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กับเครื่องเปิดร่องนี้  
คำสำคัญ: ใบมีดเปิดร่อง, แรงบิด, ความเร็วรอบ  
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ABSTRACT 

The objective of this project was to design and create a multi-purpose 
agricultural furrow opener that can be used to open trenches for repairing the broken 
underground water pipes and fabricating ditches. Field testing was performed by 
varying the different opening furrow blade types (2", 3", 4", and mixed blades (2"&4")), 
the depth (10 and 20 cm), and the speed of the furrow blade set (180, 200 and 220 
rpm). The results showed that the torque applied to the combination blades was 
lower than that of the other blade types due to the faster release of soil. The 
machine was able to operate at 10 cm deep that faster than 20 cm. The 180-rpm 
speed was too low, which caused the engine to stop, so it is not appropriate to 
operate this machine. 
Keywords: trench opener blades, torque, rotational speed. 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 
1.1 ที่มาและความสำคัญ  
 การเพาะปลูกในปัจจุบันนิยมวางท่อแบบฝังใต้ดินเพื่อป้องกันการเสียหายจากเครื่องจักรกล
เกษตร และความร้อนจากแสงแดด โดยวางท่อประธานและท่อรองประธานที่หัวแปลง ที่ระดับความลึก 
25-50 cm [1-2] และเมื่อระบบน้ำมีการใช้งานท่อที่ฝังดินซึ่งโดยสาวนใหญ่ ในระบบทางการเกษตรจะ
นิยมเลือกใช้ท่อ PVC การเกษตรชนิดสีเทา ซึ่งมีราคาถูกแต่มีโอกาสเกิดการเสียหายง่ายกว่า ทำให้
เกษตรกรจำเป็นที่จะต้องมีการขุดและเปิดพื้นผิวดินด้านบนของท่อ PVC นั้นเพื่อทำการซ่อมแซม โดยใช้
แรงงานคนหรือรถแบคโฮขนาดเล็กเพื่อดำเนินการ ซึ่งจะทำให้สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายและเวลา จากการ
ค้นคว้าข้อมูลพบว่าในประเทศไทยมีการนำเครื่องมือเพื่อช่วยในการเปิดผิวดินและขุดร่องดินมาเพื่ออำนวย
ความสะดวกในการปฏิบัติงาน แต่เครื่องมือโดยส่วนใหญ่จะนำเข้ามาจากต่างประเทศ มีท้ังแบบจานหมุน
ติดใบมีด และโซ่ติดใบมีด มีความสามารถขุดร่องดินได้ความกว้าง 20-30 cm [1] นอกจากนี้ยังมีการ
พัฒนาเครื่องเปิดร่องดินด้วยใบมีดแบบต่างๆ อาทิ เช่น disk shoe shovel หรือ hoe ซึ่งสามารถทำงาน
ได้หลากหลายโดยไม่ทำลายหน้าดินในพื้นท่ีเพาะปลูกแบบไม่ไถพรวน [3-12] แต่เครื่องมือส่วนมากมีขนาด
ใหญ่และใช้ต้นกำลังจากรถแทรกเตอร์ [7] ซึ่งเครื่องจักรเหล่านี้จะมีขนาดใหญ่เหมาะกับพื้นท่ีเพาะปลูกพืช
ไร่ในต่างประเทศมากกว่าการนำเอามาใช้ในพื้นท่ีเกษตรกรรมพืชสวนของไทย  

 จากประเด็นปัญหาดังกล่าวทำให้ในขั้นตอนการเปิดผิวหน้าดินและขุดร่องดินด้วยเครื่องจักรใน
พื้นที่แปลงเกษตรพืชสวนของประเทศไทยยังคงประสบปัญหาอยู่ ดังนั ้นโครงการนี้ได้จัดทำขึ้นเพื่อ
ออกแบบ สร้างเครื่องเปิดร่องดินสำหรับนำมาใช้ในด้านเกษตรเพื่อลดแรงานและลดระยะเวลาในการ
ทำงาน 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
1.เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องเปิดร่องดินเกษตรอเนกประสงค์ขนาดเล็ก 

 
1.3 สมมติฐานของการศึกษา 
      1.3.1 เครื่องเปิดร่องดินเกษตรอเนกประสงค์สามารถเปิดร่องดินโดยใช้ใบมีด2”ทอร์กจะมากและใช้
ใบมีด4”ทอร์กจะน้อย 
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1.4 ขอบเขตของโครงงาน 

     1.4.1 เครื่องเปิดร่องดินสามารถใช้งานกับใบมีด 2” 3” และ 4” 
     1.4.2 เครื่องเปิดร่องดินสามารถขุดร่องได้ลึกไม่เกิน 50 cm 
 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 เครื่องเปิดร่องดินเกษตรอเนกประสงค์ขนาดเล็ก 
 

1.6 ขั้นตอนการดำเนินงาน 
 
                                     ศึกษาและค้นคว้าหาข้อมูล 

 
 

           
                        ออกแบบเครื่องเปิดร่องดินเกษตรอเนกประสงค์ขนาดเล็ก 
 

 
         

                           สร้างเครื่องเปิดร่องดินเกษตรอเนกประสงค์ขนาดเล็ก 
 

 
        

                                      ทดลองและเก็บผลการทดลอง 
 
 

     
                                      วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
 
 

รูปท่ี 1.1 แผนผังการดำเนินงาน 
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1.7 แผนการดำเนินงาน 
 
ตารางที่ 1.1 แผนดำเนินการ 

 
 
 
 

 
 

 

ข้ันตอนการดำเนินงาน 

ระยะเวลาดำเนินงาน 2565-2566 

2565 2566 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1.รวบรวมและศึกษาข้อมูล
ที่เกี่ยวข้อง 
2.ออกแบบและสร้างเครื่อง
เปิดร่องดินเกษตร
อเนกประสงค ์
3.ทดลองและแก้ไข 
4.วิเคราะห์ผลและสรุปผล 
5.ทำเล่มปริญญานิพนธ์ 
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บทที่ 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี วรรณกรรม และหลักการต่างๆ และงานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้องเพื่อนำมาเป็นข้อมูลสำหรับโครงงานนี้ 

 

2.1 การขุดร่องดิน 
ในการก่อสร้างวางท่อหรือท่อลอดและการดันท่อหรือการควบคุมระดับน้ำใต้ดิน ข้อมูลของสภาพ

ดินใต้พื้นท่ีท่ีทำงานมีความจำเป็นมากท้ังในการออกแบบและการก่อสร้าง ความหนาของแต่ละช้ันดิน
ตลอดจนระดับน้ำใต้ดินในบริเวณท่ีฝังท่อตื้นอาจใช้ท่ีขุดมือ (Hand Augers) หรือใช้ Sounding rods 
แต่หากมีการก่อสร้างท่อซึ่งมีความลึกมากอาจต้องใหเครื่องมือท่ีมีเครื่องจักรกลช่วย [13] 

2.2.1 เครื่องจักรท่ีใช้ในการขุดดิน 
    การใช้เครื่องจักรกลควรพิจารณาถึงชนิด และปริมาณของวัสดุที่ต้องขุดความกว้างและ

ความลึกของร่องที่ต้องการ ข้อจำกัดของขนาดที่กำหนดในแบบ ขนาดท่อ พื้นที่การทำงานและการ
วางดินท่ีขุดได้ เครื่องจักรกลท่ีใช้เกี่ยวกับงานขุดดินโดยท่ัวไปมีดังนี้ 
              2.2.1.1 แบคโฮ (Backhoe)  

              สามารถขุดดินได้เกือบทุกชนิดจนถึงลูกรัง ใช้ถากแต่งร่องดินหรือแนวคลองได้ดี
พอควร ดังรูปท่ี 2.1  

 

 
 

รูปที่ 2.1 แบคโฮ [13] 
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    2.2.1.2 รถขุดทำร่อง (Trencher)  
              ใช้ขุดร่องคูดินที่มีขนาดคงที่ชนิดของดินที่ขุดมีความหนาแน่นปานกลาง และ

สามารถทรงตัวอยู่ในแนวดิ่งได้เอง โดยไม่ต้องมีการค้ำยันผนังดินด้านข้างให้ขนาดของร่องดินท่ี
เรียบร้อยและลึกเท่ากับช่วงแขนของวงล้อชุดขุดท่ีจะหยั่งลงไป ปัจจุบันไม่ค่อยนิยมใช้เพราะมีข้อจำกัด
มากกว่าดังรูปท่ี 2.2 

 
 

รูปที่ 2.2 รถขุดทำร่อง [13] 
 

    2.2.1.3 แครมเชล (Clamshell)  
                         ใช้ขุดตักดินซึ่งมีลักษณะทิศทางการเคลื่อนตัวของกะบะตักไปในแนวดิ่ง โดย
กะบะตักจะถูกทิ้งตัวลงในดินที่จะขุด แล้วน้ำหนักตัวเองมันจะกดตัวจมในดินแล้วจึงงับดินขึ้นมา
เหมาะสมกับงานท่ีต้องขุดในทางด่ิงท่ีลึกและมีพื้นท่ีจำกัดดังรูปท่ี 2.3 

 
 

รูปที่ 2.3 แครมเชล [13] 
 

    2.2.1.4 แครกไลย์ (Dragline) 
              ใช้ขุดดินได้ทุกประเภท มีรัศมีทำการขุดห่างจากตัวเครื่องจักรไกลกว่าเครื่องขุด

ชนิดอื่น ๆดังรูปท่ี 2.4 
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รูปที่ 2.4 แครกไลย์ [13] 
 

    2.2.1.5 เพาเวอร์ชัฟเวล (Power Shovel) 
              ใช้ตักวัสดุท่ีกองวางอยู่ในระดับพื้นท่ีหรืออยู่สูงในลักษณะของหน้าผา และมีความ

หนาแน่นสูงและแข็งตัว กะบะตักจะเคล่ือนตัวคล้ายกับพล่ัวตักดินดังรูปท่ี 2.5 
 

 
 
 

รูปที่ 2.5 เพาเวอร์ชัฟเวล [13] 
 

    2.2.1.6 รถตักล้อยาง (Wheel Loader) 
              ใช้ตักวัสดุท่ีร่วนรุย มีช่วงทำการท่ีน้อยกว่า power shovel แต่ทำงานคล่องแคล่ว

และรวดเร็วกว่าดังรูปท่ี 2.6 
 

 
 

รูปที่ 2.6 รถตักล้อยาง [13] 
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    2.2.1.7 รถตักตีนตะขาบ (Crawler Loader) 
               มีความสามารถตักตินท่ีมีความแน่นสูงกว่ารถตักล้อยางดังรูปท่ี 2.7 

 

 
 

รูปที่ 2.7 รถตักตีนตะขาบ [13] 
 

    2.2.1.8 บลูโดเซอร์ (Bulldozer) 
              ใช้กับงานมีความทุรกันดารทุกรูปแบบ ใช้ได้กับการขุดคลองซึ่งมีขนาดกว้างพอท่ี

เครื่องจักรจะลงได้โดยทำงานในพื้นท่ีท่ีมีความลาดชันได้มากกว่าเครื่องจักรชนิดอื่นดังรูปท่ี 2.8 
 

 
 

รูปที่ 2.8 บลูโดเซอร์ [13] 
 

    2.2.1.9 สแคปเปอร์ (Scraper)  
              ใช้สำหรับขนย้ายดินท่ีมีให้พ้นจากบริเวณหน้างาน ปริมาณดินท่ีเก็บกวาดไปจะได้

ปริมาณท่ีสูงกว่าเครื่องจักรอื่นโดยท่ัวไปดังรูปท่ี 2.9 

 
 

รูปที่ 2.9 สแคปเปอร์ [13] 
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2.2 แรงบิด 
 ในการเคล่ือนท่ีแบบวงกลม แรงท่ีใช้ในระยะรัศมีท่ีเปล่ียนทิศทางการเคล่ือนท่ีของการหมุน 
แรงบิดสามารถหยุด เริ่ม หรือเปล่ียนทิศทางของการเคล่ือนท่ีเป็นวงกลม มันคือ "แรงไม่สมดุล" ของ
การเคล่ือนท่ีแบบวงกลม [14] 
 

                                                  𝑇 = 𝐹 × 𝐷                                          (2.1) 
 

โดยท่ี               𝑇 คือ แรงบิด (Nm) 
             𝐹 คือ แรง (N) 
           𝐷 คือ รัศมี (m)  
 

2.3 สายพานส่งกำลัง 
อัตราทดสายพาน คือ การที่มีการส่งกำลังจากตัวขับ (Driver ณ จุดที่ A) มาตำแหน่งตัวถูก

ขับ (Driven ณ จุดท่ี B) ผ่านพู่เลย์ และสายพาน ส่งกำลัง ซึ่งจะทำให้รอบ และแรงบิดเปล่ียนไป มาก 
หรือน้อยขึ้นอยู่กับ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของพู่เลย์ตัวขับ และตัวตาม หาได้จากสมการท่ี (2.2) และ
รูปท่ี 2.10 [15] 

 
 

รูปที่ 2.10 ชุดส่งกำลังตัวขับ A ส่งกำลังผ่านสายพาน ไปยังตัวตาม B [15]                                
    
 

                          𝑖 = 𝑛𝑎

𝑛𝑏
=

𝐷𝑏

𝐷𝑎
                                     (2.2) 

 
 
โดยท่ี               i คือ อัตราทด (ไร้หน่วย) 

           n คือ ความเร็วรอบของพู่เล่ย์ (rpm) 
           D คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของมู่เลย์ (in) 
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2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 นาวี และคณะ [1] ได้ทำการทดสอบเครื่องขุดร่องขนาดเล็กจากต่างประเทศ 2 แบบคือ แบบ
จานหมุนติดใบมีดและแบบโซ่ติดใบมีด เครื่องขุดร่องแบบจานหมุนติดใบมีดขับเครื่องด้วยเครื่องยนต์ 
8 แรงม้า มีความเร็วในการทำงาน 0.5 m/min และ 1m/min และมีขนาดความกว้างของร่องขุด 
0.20 m ลึก 0.25 m ส่วนเครื่องขุดร่องแบบโซ่ติดใบมีดขับเคลื่อนด้วยเครื่องยนต์ 11 แรงม้า มี
ความเร็วในการทำงาน 3.30 m/min และ 5.0 m/min และมีขนาดความกว้างของร่องขุด 0.20 m 
ลึก 3.0 m จากการทดสอบสามารถสรุปได้ว่าเครื่องขุดแบบจานหมุนแบบใบมีดใช้ได้เฉพาะค่อนข้าง
ราบ ส่วนเครื่องขุดแบบโซ่ติดใบมีดสามารถใช้กับพื้นท่ีลาดเอียงได้ และวางท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ได้ถึง 3 นิ้ว และฝังลึกไม่เกิน 0.35 m   
          พงศ์ศักดิ์และสมพงษ์ [2] ได้ศึกษาการให้น้ำทางใต้ผิวดินในอ้อยโดยออกแบบระบบให้น้ำทาง
ใต้ผิวดิน ซึ่งเป็นวิธีการให้น้ำแก่พืชโดยการให้น้ำไหลเข้าไปในท่อน้ำหยดที่ติดตั้งใต้ผิวดิน ในเขตราก
อ้อยลึกจากผิวดินประมาณ 45-50 cm แต่ละหัวจ่ายห่างกัน 20 cm ปัญหาหลักท่ีพบจากการใช้ระบบ
ให้น้ำแบบหยดใต้ผิวดินเกิดจากการกัดทำลายของศัตรูพืชโดยเฉพาะหนู โดยจะกัดทำลายท่อน้ำหยดท่ี
ฝังไว้ใต้ดิน และนอกจากนี้ยังพบการตกตะกอนของน้ำภายในท่อน้ำหยดถ้าหากไม่ล้างท่ออาจ
ก่อให้เกิดการอุดตันท่ีหัวจ่ายน้ำได้  

Barr et al. [3] ได้วิเคราะห์และออกแบบเครื่องเปิดร่องดินแบบ bentleg opener ในการ
เพาะปลูกแบบไม่ไถดิน (no-till) โดยใช้วิธีการจำลองอิลิเมนต์ เพื่อศึกษาผลกระทบต่อคุณสมบัติทาง
กลของดินและระบบเมล็ดพืช ผลการจำลองแสดงให้เห็นว่าเครื่องเปิดร่องดินแบบ bentleg opener 
ช่วยลดการรบกวนดินในร่องและเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงาน การออกแบบท่ีเหมาะสมของเครื่อง
เปิดร่องดินแบบ bentleg opener มีผลต่อความเร็วและความลึกท่ีเหมาะสม การลดการพรวนดิน
ช่วยให้ผิวดินในแปลงนาเรียบเนียนขึ้น ผลของการศึกษายังเสนอข้อแนะนำในการออกแบบท่ี
เหมาะสมสำหรับการทำงานท่ีเร็วในระดับความลึกและความเร็วที่กำหนด ผลการศึกษานี้สามารถเพิ่ม
ความเข้าใจในการใช้เครื่องเปิดร่องดินแบบ bentleg opener และนำไปสู่การออกแบบที่ดีที ่สุด
สำหรับการทำงานท่ีเร็วในระดับความลึกและความเร็วที่เป้าหมาย 
 Qin et al. [4] ได้สำรวจประสิทธิภาพ straw stubble cutting และเปิดร่องดินของเครื่อง
ปลูกพืชแบบจอแผ่นขนาดเล็กมีความสำคัญอย่างมาก สำหรับการพัฒนาและปรับแต่งระบบปลูกพืช
แบบไม่ไถพรวน (no-till seeding assemblies) สำหรับการทดสอบในสนาม ได้ทำการออกแบบและ
ผลิตชุดของเครื่องเปิดร่องดินแบบจอแผ่นขนาดเล็ก รวมถึงตัวเจาะชนิด sliding knife notch-type 
disc opener, (SKO) ที่ถูกปรับแต่ง ตัวเจาะชนิด modified notch-type disc opener, (MNO) 
และตัวเจาะชนิด smooth-type disc opener, (SDO) โดยมีขนาดหน้าตัดสูงสุด 160 mm เพื่อ
ทดสอบในสนาม ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสำหรับเครื่องเปิดร่องดินแบบจอแผ่นขนาดเล็กแบบ
เดียวกัน ท่ีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของจอแผ่นใหญ่ขึ้นจะทำให้ความลึกและความกว้างของร่องใหญ่ขึ้น 
สำหรับเครื่องเปิดร่องดินแบบจอแผ่นขนาดเล็กที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางเท่ากัน SKO จะให้ความลึกและ
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ความกว้างของร่องมากกว่า MNO โดย SDO จะให้ค่าท่ีต่ำท่ีสุด ค่าความลึกและความกว้างของร่องท่ี
วัดได้สำหรับ SKO ท่ีมีเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 160 mm คือ 3.52 cm และ 3.56 cm ตามลำดับ ซึ่ง
ตรงกับข้อกำหนดในการเปิดร่องแบบไม่ไถพรวนสำหรับ CHCSD  

Tessier et al. [5] ได้ศึกษาวัตถุประสงค์การวัดระดับผลกระทบของเครื่องเปิดร่องแบบไม่ใช้
การไถพรวนต่อคุณสมบัติทางกายภาพของดินในสภาพแวดล้อมรอบท่ีเพาะปลูก เทคนิคการออกแบบ
เครื่องเปิดร่องมีผลโดยตรงต่อการรบกวนพื้นผิวดิน ระดับการบดบังของร่อง และความต้องการน้ำใน
ดินหลังการเพาะปลูกเมล็ดในแถว แม้ว่าอุณหภูมิในดินและพันธุ์ข้าวสาลีที่ใช้จะแตกต่างกันระหว่าง
การทดลองในแปลงเพาะปลูกสองแห่ง การออกแบบเครื่องเปิดร่องท่ีสามารถบดบังร่องเมล็ดพร้อมล้อ
กดดินได้อย่างเหมาะสมเป็นส่ิงท่ีส่งผลให้เกิดการงอกของข้าวสาลีท่ีดีขึ้นเมื่อสภาวะความเครียดของน้ำ
ในดินไม่เป็นปัญหา การศึกษานี้เสนอให้เห็นว่าการออกแบบเครื่องปลูกมีผลกระทบที่สามารถวัดได้ 
ต่อคุณสมบัติของร่องเมล็ดพืช และข้อมูลเชิงปริมาณเหล่านี้สามารถนำมาใช้ในการพัฒนาแนวทางท่ี
แม่นยำสำหรับการออกแบบเครื่องเปิดร่องและล้อกดดินในอนาคต 

Xiangcai et al. [6] ได้ศึกษาโครงสร้างของเครื่องเปิดร่องดินท่ีส่งผลต่อคุณสมบัติของดินใน
ร่องเพาะปลูกในการปลูกพืชแบบไม่ไถพรวน ซึ่งมีผลต่อการเติบโตและผลผลิตของพืชเพื่อวิเคราะห์ผล
ของพารามิเตอร์ท่ีสำคัญของเครื่องเปิดร่องดินต่อคุณสมบัติของดินในระดับ 0-10 cm และการทำลาย
ฟางบนผิวดิน ทำการออกแบบและทดสอบเครื่องเปิดร่องดินท่ีมีพารามิเตอร์โครงสร้างที่แตกตา่งกัน 
รวมถึงความหนาของขอบตัด, เส้นโค้งของขอบตัด, penetration clearance angle และมุมต้ังเครื่อง
เปิดร่องดิน ภายใต้เงื่อนไขการปลูกแบบไม่ไถพรวน ใช้วิธีการทดลอง Orthogonal และการทดสอบ 
single factor test ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่ามุมต้ังเครื่องเปิดร่องดิน (rake angle) ความหนาของขอบ
ตัด (cutting edge thickness) และเส้นโค้งของขอบตัด (cutting edge curve) มีผลมากต่อพื้นท่ี
ของร่อง (cross-sectional area of furrow) และการทำลายฟางบนผิวดิน โดยมุมต้ังเครื่องเปิดร่อง
ดินมีผลอย่างมีนัยสำคัญต่อความหนาแน่นมวลรวมของดิน นอกจากนี้ประเภทดินและความลึกของ
การทำงานยังมีผลมีนัยสำคัญต่อการทำลายดินที่เกิดจากเครื่องเปิดร่องดิน เครื่องเปิดร่องดินชนิด 
concave สร้างผลกระทบต่ำที่สุดต่อการทำลายดินและความหนาแน่นมวลรวมของดินในร ่อง
เพาะปลูก และสร้างผลกระทบสูงสุดต่อการทำลายฟางบนผิวดินและช่องว่างระหว่างเม็ดดินและน้ำ ท่ี
มีขนาดมากกว่า 0.5 mm เมื่อมุมตั้งเครื่องเปิดร่องดินเพิ่มขึ้น ความกว้างของ seedbed และพื้นท่ี
ของร่องลดลงในช่วงแรกและเพิ่มขึ้นตามลำดับ ในขณะท่ีความกว้างของ soil throw และความสูงของ
เนินเพิ่มขึ้น ความกว้างของ seedbed และภาคตัดขวางของร่องท่ีเครื่องเปิดร่องดินท่ีมีมุมต้ังเป็น 60° 
มีค่าต่ำกว่าท่ีมุมอื่น ๆ นอกจากนี้ เครื่องเปิดร่องดินท่ี rake angle 45-60° ทำให้ความหนาแน่นของ
ดินต่ำ การเพิ่มมุม penetration clearance angle ทำให้ช่องว่างระหว่างเม็ดดินและน้ำที่มีขนาด
มากกว่า 0.5 mm ลดลง แต่ไม่มีผลต่อช่องว่างระหว่างเม็ดดินและน้ำที่มีขนาดน้อยกว่า 0.5 mm 
ความหนาของขอบตัดท่ีน้อยกว่า 2 mm ไม่มีผลต่อคุณสมบัติของดินใน seedbed 
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 Munir et al. [7] ได้ศึกษาการใช้งานเครื่องเปิดร่องดินในสนามท่ีพัฒนาขึ้นใหม่ท้ังหมด โดย
มีการปลูกข้าวสายพันธุ์ Sehar-2006 ในแปลงข้าวสาลีท่ีมีฟางหนาแน่น มีการสร้างเครื่องเปิดร่องดิน
สามประเภทได้แก่ disk-type, reverse hoe-type, และ hoe-type ทำการติดต้ังเครื่องปลูกพืชแบบ
แผ่นพลาสติกและทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องเปิดร่องดินที่ความเร็วของแทรกเตอร์ 3 ระดับ คือ 
3.5 km/hr  4.75 km/hr และ 6.4 km/hr  โดยประเมินผลกระทบของเครื่องเปิดร่องดินต่อการ
จัดการฟางที่เหลืออยู่ พบว่าเครื่องเปิดร่องดินประเภท disk-type ที่มีความเร็ว 4.75 km/hr ให้
ผลลัพธ์ที่ดีที ่สุดและผลิตผลข้าวสุทธิก็มีมูลค่าสูงสุด โดยช่วยลดปริมาณฟางที่เหลืออยู่ในแปลงนา
มากกว่าเครื่องเปิดร่องดินแบบ reverse hoe-type, hoe-type  

Darmora and Pandey [8] ได้พัฒนาดัชนีประสิทธิภาพสำหรับเครื่องเปิดร่องในเครื่องปลูก
แบบรวมเมล็ดพันธุ์และปุ๋ย โดยพิจารณาจากผลผลิต คุณภาพงาน และพลังงานท่ีป้อนเข้า การบดอัด
ของดินในความลึกที่เพาะปลูก  เกณฑ์การกระจายของเมล็ดพันธุ์และปุ๋ยในชั้นใต้ดิน การปกคลุมดิน
และความหยาบของแถวถือเป็นตัวช้ีวัดคุณภาพของการหว่านและมีความสัมพันธ์กับอัตราการงอก 
การทดลองในห้องปฏิบัติการด้วยเครื่องเปิดร่อง 7 รุ่น โดยใช้การออกแบบ Shoe, Shovel และ hoe 
โดยใช้ดัชนีประสิทธิภาพ พบว่าแรงดึงสูงขึ้นเมื่อความกว้างของเครื่องเปิดร่องกว้างขึ้น ในขณะที่การ
แยกตัวแนวนอนและแนวต้ังระหว่างเมล็ดพันธุ์และปุ๋ยได้รับผลกระทบจากการเว้นระยะของท่อในแนว
ทแยง ดังนั้นเครื่องเปิดร่องดินประเภท hoe type ที่มีมุมคาบ 30° มีระยะห่างของท่อแนวราบ 40 
mm และระยะห่างของท่อตามขวางและแผ่นกั้นบู๊ตทำงานได้ดีท่ีสุด 

Sahu et al. [9] ได้ศึกษาการเพาะปลูกพืชโดยเริ่มต้นด้วยการเตรียมแปลงให้เหมาะสม การ
วางเมล็ดพันธุ์และปุ๋ยในโซนที่มีความชื้นของดินอยู่ในระดับที่เหมาะสมเป็นสิ่งสำคัญที่สุดสำหรับการ
เพาะปลูกพืช งานวิจัยในปัจจุบันได้นำเสนอการศึกษาความครอบคลุมของดินในร่องเมล็ดพร้อมเครื่อง
ทำความครอบคลุมร่องที่พัฒนาขึ้นด้วยเครื่องเปิดร่องประสิทธิภาพการเคลื่อนท่ีของอุปกรณ์ท่ี
พัฒนาขึ้นด้วย shovel and shoe ได้รับการทดลองในดินทรายหรือดินทรายนุ่มโดยมีความชื ้นใน
อัตรา 10-11% (มาตรฐานความชื้น) ที่ความเร็วคงที่ 2.1 km/hr และลึก 80 mm ความแข็งของดิน
ถูกคงไว้ระหว่าง 300-400 kPa/cm2 จากการทดลองค่าแรงลากสำหรับร่องดินแบบ shovel และ ร่อง
ดินแบบ shoe พบว่ามีค่าความต้องการแรงลากเท่ากับ 36.6 N, 41.0 N, และ 49.8 N ตามลำดับใน
เงื ่อนไขการทดสอบ ข้อมูลการปกคลุมดินเป็นหลักฐานว่าอุปกรณ์ปิดร่องดินที่พัฒนาขึ้นนั ้นให้
ประสิทธิภาพการปกคลุมดินท่ีดีท่ีสุด 

Singh et al. [10] ได้ศึกษาการปลูกเมล็ดพันธุ์เครื่องเทศต้องทำร่องให้ลึกเพียงเล็กน้อย (1-3 
cm) ดังนั้นเครื่องเปิดร่องจึงมีการใช้กันอย่างแพร่หลายในการปลูกเมล็ด เมล็ดเครื่องเทศบางชนิด เช่น 
ยี่หร่า, ผักชีและฟีนูกรีก เมล็ดมีการเจริญเติบท่ีรวดเร็ว หากไม่รักษาความลึกในการปลูกอย่างถูกวิธีก็
ส่งผลต่อการงอกของเมล็ด ดังนั้นเครื่องเปิดร่องเป็นส่วนสำคัญที่สุดเพื่อให้มีการสัมผัสระหว่างเมล็ด
และดินที่เหมาะสมและการวางเมล็ดความลึกของเมล็ดพันธุ์เครื่องเทศเหล่านี้ ได้ทำการประเมินผล
ของความเร็วในการทำงานที่สามระดับ (1.5, 2 และ 2.5 km/hr) ความหนาของปลายด้าม (2, 3.5 
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และ 5 mm) ความลึกในการทำงาน (15, 25 และ 35 mm) และมุมเอียง ∝ (30˚, 90˚ และ 130˚) 
ต่อความต้องการแรงดึงและเปอร์เซ็นต์การเติมดินในร่องเพื่อการปรับปรุงเครื่องเปิดร่องสำหรับการ
ปลูกเมล็ดพันธุ์ของผักชีและฟีนูกรีก 

Karayel and zmerzi [11] ได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องเปิดร่องดินในการปลูก
เมล็ดพืช โดยการพิจารณาการกระจายของเมล็ดภายในแปลงเพาะปลูก มีการพัฒนาเกณฑ์ใหม่ท่ีมีช่ือ
ว่า "พื้นที่การกระจายเมล็ด" ซึ่งประเมินความลึกในการปลูกและการกระจายของเมล็ดไปในทิศทาง
แนวนอน การทดลองในสนามได้แสดงผลที่สอดคล้องกับเครื่องเปิดร่องดินตามเกณฑ์การประเมินท้ัง
แบบดั้งเดิมและแบบที่พัฒนาขึ้น กระบวนการประเมินแบบใหม่นี้จะช่วยอธิบายการกระจายเมล็ดใน
รูปแบบสองมิติในระนาบแนวตั้ง ซึ ่งจะช่วยในการปรับปรุงเครื่องเปิดร่องดินเพื่อให้การวางเมล็ด
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 Singh et al. [12]  ได้ออกแบบและพัฒนาเครื่องเปิดร่องดินแบบความลึกท่ีแตกต่างกัน
สำหรับเครื่องปลูกเมล็ดพืชพร้อมให้ปุ๋ยในรูปแบบร่องที่ยกสูงมีผลดีต่อประสิทธิภาพในการใช้ปุ๋ย ชุด
เปิดร่องดินได้รับการประเมินโดยการตรวจสอบความต้องการพลังงานในถังดินท่ีมีความลึก4ระดับ (5, 
10, 15 และ 20 cm), ความเร็วการเคล่ือนท่ี4ระดับ (1.8, 3.2, 4.3 และ 5.4 km/hr) และระดับการ
กดของดินสามระดับ (200, 400 และ 600 kPa/cm2) การประเมินผลงานในสนามของเครื่องเปิดร่อง
ดินทำขึ้นในพืชข้าวสาลีสองสายพันธุ์ คือ HI-1544 (Triticum aestivum L.) และ HI-8663 (T. 
durum) ในการสำรวจทดลองประกอบด้วยระดับการวางปุ๋ยท่ีแตกต่างกัน คือการใช้ปุ๋ยผสม NPK บน
พื้นผิว (T1) และ 5 cm (T2), 10 cm (T3), 15 cm (T4) และ 20 cm (T5) ผลลัพธ์ที่เปรียบเทียบ
สำหรับ T3 (10 cm) และ T4 (15 cm) เป็นค่าที่คงที่ แต่หากพิจารณาจากความต้องการด้านการใช้
พลังงาน การใส่ปุ ๋ยลึก 15 cm ต้องการแรงดันที่สูงขึ ้น 47% และพลังงานที ่สูงขึ ้น 42% เมื่อ
เปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ยลึก 10 cm 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



บทที่ 3 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ในบทนี้ได้กล่าวถึงการออกแบบสร้างเครื่องเปิดร่องดินเกษตรอเนกประสงค์และวิธีการ
ดำเนินงาน เพื่อศึกษาการใช้หลักการใบมีดในการเปิดร่องดิน 

 

3.1 การออกแบบเครื่องเปิดร่องดินเกษตรอเนกประสงค์ 
      3.1.1. วัสดุอุปกรณ์ 
              1. คอมพิวเตอร์ ACER NITRO 5 AN515-57-7083 
              2. โปรแกรม SOLIDWORKS 2020 
      3.1.2 วิธีดำเนินการ 
              1. ออกแบบเครื่องเปิดร่องดินเกษตรอเนกประสงค์ 
              2. เขียนแบบช้ินส่วนต่างๆ โดยใช้โปรแกรม SOLIDWORKS 2020 ดังรูปท่ี 3.1 
 

 
 

รูปที่ 3.1 เครื่องเปิดร่องดินท่ีออกแบบด้วยโปรแกรม SOLIDWORKS 2020 
 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2 การสร้างเครื่องเปิดร่องดินเกษตรอเนกประสงค์ 
     3.2.1 วัสดุและอุปกรณ์ 

   1. เหล็กฉาก 2” ยาว 60 cm จำนวน 6 ท่อน 
     2. เหล็กฉาก 2” ยาว 110 cm จำนวน 2 ท่อน 
     3. เหล็กฉาก 2” ยาว 33 cm จำนวน 2 ท่อน 
     4. เหล็กฉาก 2” ยาว 32 cm จำนวน 1 ท่อน 
     5. เหล็กกลม 1.5” ยาว 270 cm จำนวน 1 ท่อน 
     6. เหล็กกลม 1” ยาว 93 cm จำนวน 1 ท่อน 

    7. เหล็กแบนหนา 5 mm ยาว 40 cm จำนวน 2 แผ่น 
     8. เหล็กแบน 1.5” หนา 3 mm ยาว 2 cm จำนวน 1 แผ่น 

    9. เหล็กแผ่น ขนาด 23 cm x 23 cm x 1 cm จำนวน 1 แผ่น 
     10. เหล็กเพลาตัน 1” ยาว 80 cm จำนวน 1 เส้น 
     11. เหล็กเพลาตัน 3/4” ยาว 80 cm จำนวน 2 เส้น 
     12. ตลับลูกปืนตุ๊กตา UCP 204-16 ขนาด 3/4” จำนวน 2 ตลับ 
     13. ตลับลูกปืนตุ๊กตา UCP 205-16 ขนาด 1” จำนวน 2 ตลับ 
     14. ลูกกล้ิงสายพาน เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 cm (รูปท่ี 3.2) 
              15. ล้อหน้า ขนาด 12 นิ้ว จำนวน 2 ล้อ 
              16. ล้อหลัง ขนาด 10 นิ้ว จำนวน 2 ล้อ 
              17. เฟืองรถจักรยาน ยี่ห้อ L-faster 410 44T 
              18. เครื่องเช่ือม ยี่ห้อ LONGWELL รุ่น MMA 215 HDPE (Digital) 

    19. ลวดเช่ือม KOBE รุ่น KB-RB26 ขนาด 2.6 mm  
     20. สว่าน ยี่ห้อ Makita รุ่น 6412 
     21. ดอกสว่าน 6 mm  
     22. เครื่องมิลล่ิง ยี่ห้อ PaoFonG รุ่น PF-5S 
     23. ดอกมิลล่ิง 10 mm 
     24. เครื่องกลึง ยี่ห้อ KINWA รุ่น CHO-660x2300 
     25. ชุดตัดแก๊ส ยี่ห้อ Harris 
     26. สีพ่น ยี่ห้อ นกแก้ว 
     27. ถังลม ยี่ห้อ PUMA 
              28. กาพ่นสี แบบหงาย รุ่น F75G 400ml 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.2 ตัวดันสายพาน 
 

      3.2.2 วิธีการสร้างโครงเครื่องเปิดร่องดินเกษตรอเนกประสงค์ 
   1. นำเหล็กท่ีเตรียมไว้และเช่ือมขึ้นรูปตามแบบร่างโครงสร้างเครื่องเปิดร่องดินเกษตร

อเนกประสงค์ ดังรูปท่ี 3.3 และ รูปท่ี 3.4  
 

 
 

รูปที่ 3.3 แบบร่างโครงสร้างเครื่องเปิดร่องดินเกษตรอเนกประสงค์ 
 

 
 

รูปที่ 3.4 โครงสร้างเครื่องเปิดร่องดินเกษตรอเนกประสงค์ 
 

    
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   2. ตัดเหล็กเพลาตันขนาด 1” ยาว 80 cm เพื่อทำแกนล้อและกลึงปลายเพลาท้ังสองข้าง
ให้เหลือขนาด 2 cm โดยมีระยะห่างจากปลายเพลาข้างละ 6 cm จากนั้นนำตลับลูกปืนตุ๊กตามาสวม
ติดกับเหล็กเพลาตัน 1” และนำเฟืองจักรยาน 44T มาใส่ ดังรูปท่ี 3.5 
 

 
 

รูปที่ 3.5 เพลาล้อหน้า 
 

   3. ตัดเหล็กเพลาตันขนาด 3/4” ยาว 80 cm เพื่อทำแกนล้อและกลึงปลายเพลาท้ังสอง
ข้างให้เหลือขนาด 2 cm โดยมีระยะห่างจากปลายเพลาข้างละ 6 cm จากนั้นนำตลับลูกปืนตุ๊กตามา
สวมติดกับเหล็กเพลาตัน 3/4” ดังรูปท่ี 3.6 

 
 

รูปที่ 3.6 เพลาล้อหลัง 
 

   4. นำล้อหน้าและล้อหลังมาติดกับโครงจากนั้นเก็บรายละเอียดและพ่นสีโครงสร้างเครื่อง
เปิดร่องดินเกษตรอเนกประสงค์ ดังรูปท่ี 3.7 

 

 
 

รูปที่ 3.7 โครงสร้างเครื่องเปิดร่องเกษตรอเนกประสงค์ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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             5. นำเหล็กแผ่นขนาด 400 cm x 200 cm x 0.3 cm มาตัดและยึดให้เข้ากันดังแบบร่างท่ี
ได้กำหนดไว้ เพื่อใช้เป็นอุปกรณ์ Safety ดังรูปท่ี 3.8 และรูปท่ี 3.9 
 

 
 

รูปที่ 3.8 แบบร่างอุปกรณ์ Safety เครื่องเปิดร่องเกษตรอเนกประสงค์ 
 

 
 

รูปที่ 3.9 อุปกรณ์ Safety เครื่องเปิดร่องเกษตรอเนกประสงค์ 
 

3.3 การสร้างชุดเปิดร่องดิน 
      3.3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
    1. เหล็กเพลาตัน ขนาด 1” ยาว 50 cm จำนวน 1 ท่อน 
    2. เหล็กเพลาตัน ขนาด 1” ยาว 33 cm จำนวน 1 ท่อน 
    3. เหล็กเพลาตัน ขนาด 3/4” ยาว 6 cm จำนวน 2 ท่อน 
    4. เหล็กฉาก ขนาด 2” ยาว 110 cm จำนวน 2 ท่อน 
    5. เหล็กฉาก ขนาด 1” ยาว 7 cm จำนวน 4 ท่อน 
    6. เหล็กแบนหนา 5 mm กว้าง 5 cm ยาว 23 cm จำนวน 3 แผ่น 
    7. เหล็กแบน หนา 5 mm กว้าง 5 cm ยาว 22 cm จำนวน 2 แผ่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    8. เหล็กแบน หนา 5 mm กว้าง 5 cm ยาว 17 cm จำนวน 2 แผ่น 
    9. เหล็กแผ่น 3 cm x 8 cm x 1 cm จำนวน 8 แผ่น 
    10. ตลับลูกปืนตุ๊กตา UCP 205-16 ขนาด 1” จำนวน 2 ตลับ 

   11. ตลับลูกปืน ขนาด 63/22 ยี่ห้อ Koyo  จำนวน 2 ตลับ 
    12. ใบมีด Crusher ขนาด 2” จำนวน 4 ใบ (รูปท่ี 3.10) 
    13. ใบมีด Crusher ขนาด 3” จำนวน 4 ใบ (รูปท่ี 3.10) 
    14. ใบมีด Crusher ขนาด 4” จำนวน 4 ใบ (รูปท่ี 3.10) 
             15. โหลดเซลล์มาตรฐาน Single End Shear Beam ยี่ห้อ ZEGA รุ่น KBQS พิกัด 0-250 
kg จำนวน 2 ช้ิน 
    16. เครื่องยนต์ ยี่ห้อ Honda รุ่น GX390 13 hp  
    17. เหล็กแผ่น ขนาด 100 cm x 100cm x 1 cm จำนวน 1 แผ่น  
    18. พู่เล่ย์ขนาด 3” จำนวน 2 ช้ิน 
    19. พู่เล่ย์ขนาด 12” จำนวน 1 ช้ิน 
    20. พู่เล่ย์ขนาด 14” จำนวน 1 ช้ิน 
    21. นอต M6 ยาว 15 mm จำนวน 6 ตัว 
    22. นอต M6 ยาว 30 mm จำนวน 4 ตัว 
    23. นอต M10 ยาว 15 mm จำนวน 10 ตัว 
    24. นอต M10 ยาว 25 mm จำนวน 25 ตัว 
    25. นอต M12 ยาว 25 mm จำนวน 2 ตัว 
 

 
 

รูปที่ 3.10 ใบมีด Crusher 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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      3.3.2 วิธีการสร้างชุดเปิดร่องดิน 
    1. ตัดเหล็กฉาก ขนาด 2” ตามท่ีได้ออกแบบไว้และนำมาเช่ือมต่อกัน เพื่อสร้างโครงชุด
เปิดร่องดิน และนำเหล็กท่ีเช่ือมต่อกันมาเจาะรูสำหรับใส่เหล็กเพลาตันขนาด 1” ดังรูปท่ี 3.11 และ 
รูปท่ี 3.12 
 

 
 

รูปที่ 3.11 แบบร่างแขนชุดเปิดร่องดิน 
 

 
รูปที่ 3.12 แขนชุดเปิดร่องดิน 

 
   2. นำเหล็กแผ่นขนาด 100 cm x 100cm x 1 cm  ตัดเป็นวงกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 76 

cm จากนั้นเจาะรูตรงกลาง ขนาด 1” ดังรูปท่ี 3.13 
 

 
รูปที่ 3.13 ชุดโครงเปิดร่องดิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. นำเหล็กแผ่นขนาด 3 cm x 8 cm x 1 cm เช่ือมต่อกันกับตัวยึดใบมีด จากนั้นทำการ
เจาะรูขนาด 12 mm เพื่อใส่นอตยึดใบมีด ดังรูปท่ี 3.14 

 

 
 

รูปที่ 3.14 รูใส่นอตยึดใบมีด 
 

4. นำเหล็กเพลาตัน ขนาด 1” ยาว 50 cm ท่ีเตรียมไว้ประกอบเข้ากับโครงและชุดเปิดร่อง 
ดังรูปท่ี 3.15 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.15 ชุดเปิดร่องดิน 

 

5. นำเหล็กแบนยาว 70 cm  เจาะรูขนาด 12 mm เพื่อทำขายึดชุดเปิดร่อง และประกอบ

เข้ากับโครง ดังรูปท่ี 3.16 

 

รูปที่ 3.16 ขายึดชุดเปิดร่อง 
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6. นำเหล็กแบน ยาว 17 cm เช่ือมติดกับตลับลูกปืนขนาด 63/22 และนำเพลาตัน 3/4” มา
สวมและยึดติดกับเหล็กแบนยาว 20cm จำนวน 2 ช้ิน เพื่อนำมาทำขาจับโหลดเซลล์  ดังรูปท่ี 3.17 

 

 
 

รูปที่ 3.17 ขาจับโหลดเซลล์   
 

7. นำขาจับโหลดเซลล์ประกอบเข้ากับโหลดเซลล์ และนำชุดเปิดร่องดินมาประกอบ ดังรูปท่ี 
3.18 และรูปท่ี 3.19 

 

 
 

รูปที่ 3.18 ประกอบชุดโหลดเซลล์ 
 

 
 

รูปที่ 3.19 ประกอบชุดเปิดร่องดิน  
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           8. นำชุดใบมีดมาประกอบกับชุดเปิดร่องดิน ดังรูปท่ี 3.20 
 

 
รูปที่ 3.20 ใบมีด Crusher ขนาด 4” 

 
 9. นำเครื่องยนต์ Honda GX390 13 hp มาติดต้ังกับโครงและนำพู่เล่ย์ขนาด 3” มา
ประกอบกับเครื่อง Honda ดังรูปท่ี 3.21 
 

 
รูปที่ 3.21 เครื่อง Honda GX390 13 hp ประกอบกับพู่เล่ย์ 

 
          10. นำตัวดันสายพานมายึดติดกับโครง ดังรูปท่ี 3.22  

 
รูปที่ 3.22 ติดต้ังตัวดันสายพาน 

 
11. นำพู่เล่ย์ขนาด 3” และ 12” ท่ีเตรียมไว้มายึดกันและนำมาประกอบเข้ากับเพลาระหว่าง

ชุดเปิดร่องกับชุดโครง และนำพู่เล่ย์ขนาด 14” มาประกอบกับเพลาของชุดเปิดร่อง ดังรูปท่ี 3.23 
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รูปที่ 3.23 ติดต้ังพู่เล่ย์กับสายพาน 
 

3.4 การติดต้ังชุดควบคุม 
      3.4.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
    1. มอเตอร์ DC 24V ยี่ห้อ Unite รุ่น MY1016Z2-24V 350W พร้อมเฟือง 9T จำนวน 1 
ช้ิน 
    2. กล่องคอนโทรล ขนาด 30 cm x 20 cm x 15 cm จำนวน 1 กล่อง 
    3. แบตเตอรี่ ยี่ห้อ BIONTO รุ่น 6-DFM-8 12V 8A จำนวน 2 ลูก 
    4. สายไฟ ขนาด 1.5 mm ยาว 4 m 
    5. เซนเซอร์วัดความเร็วรอบ ยี่ห้อ OEM รุ่น 5135ZSB จำนวน 1 ช้ิน 
    6. สวิตซ์ควบคุมเปิด-ปิดเครื่อง ยี่ห้อ SUMO รุ่น JD03-A1-A05-108  

   7. วอลลุ่มปรับความเร็วรอบ ยี่ห้อ Resistor รุ่น RB-0147  
   8. ฟิวส์ 15 A ยี่ห้อ Pacific 
   9. โซ่ ยี่ห้อ ITERA ROLLER 410 
   10. ปุ่มฉุกเฉิน รุ่น XB4-BS542 
   11. ปล๊ักฟิวส์ Fb-045u 
   12. สวิตซ์คันโยก ยี่ห้อ Cam Starter รุ่น QS5-15N 
   13. เฟืองรถจักรยาน ยี่ห้อ L-faster 410 44T 
   14. เฟืองรถจักรยานยนต์ ยี่ห้อ JOMTHAI 428 49T 
   15. โซ ่ยี่ห้อ JOMTHAI 428 
   16. โซ่ ยี่ห้อ ITERA ROLLER 410 

 
      3.4.2 การติดต้ังสายไฟและระบบควบคุม 

   3.4.2.1 ติดต้ังมอเตอร์ DC ท่ีมีเฟืองขับ 9T ท่ีติดมากับมอเตอร์ไฟฟ้า และเฟืองตาม L-
faster 410 44T จากนั้นใช้โซ่เป็นตัวส่งกำลังไปยังชุดเพลาล้อหน้า ดังรูปท่ี 3.23 
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รูปที่ 3.24 การติดต้ังมอเตอร์ไฟฟ้ากับเฟืองโซ ่
 

              3.4.2.2 การติดต้ังสายไฟและระบบควบคุม 
นำสายไฟบวกและสายไฟลบที่มาจากแบตเตอรี่ที่ทำการต่ออนุกรมกันต่อเข้ากับVoltage 

meter และนำสายไฟบวกต่อเข้ากับฟิวส์ สายไฟบวกที่ออกจากฟิวส์เข้ากับสวิตซ์Emergency เพื่อ

หยุดการทำงานทั้งหมด จากนั้นนำสายไฟบวกเข้ากับสวิตซ์เปิด-ปิดมอเตอร์ นำสายไฟบวกจากกลอ่ง

คอนโทรลต่อเข้ากับมอเตอร์ นำสายไฟบวกและสายไฟลบต่อเข้ากับเซนเซอร์วัดความเร็วรอบ ดังรูปท่ี 

3.25 

 

 
 

รูปที่ 3.25 การต่อวงจรควบคุมเครื่องเปิดร่องดินเกษตรอเนกประสงค์ 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5 การทดลองภาคสนาม 
      3.5.1 วัสดุและอุปกรณ์ 

   1. คอมพิวเตอร์ ACER NITRO 5 AN515-57-7083 
   2. แบตเตอรี่ ยี่ห้อ BIONTO รุ่น 6-DFM-8 12V 8A จำนวน 2 ลูก 
   3. น้ำมันแก๊สโซฮอล์ 95  
   4. เครื่องวัดความเร็วรอบ ยี่ห้อ TESTO รุ่น 470 
   5. เครื่องช่ังน้ำหนักดิจิตอล Electronic Compact Scale รุ่น SF-400C 
   6. Power supply 
   7. Data acquisition NI-USB 6210 
   8. คอมพิวเตอร์ ASUS  
   9. โปรแกรม LabVIEW 2015 
   10. โทรศัพท์มือถือ iPhone 13 Pro 128 GB 
   11. โทรศัพท์มือถือ iPhone 13 128 GB 
   12. โทรศัพท์มือถือ iPhone 11 128 GB 
   13. เหล็กปักหลัก จำนวน 4 ช้ิน 
   14. เชือกฟาง  
   15. เครื่องช่ังน้ำหนักดิจิตอล Electronic Compact Scale รุ่น SF-400C 
   16. สปาตูลา 
   17. จอบ 
   18. ปากกาเมจิก 
   19. ถุงร้อน 
   20. Core Sampler 
   21. Cone Penetrometer 
   22. ถ้วยอบ 
   23. ตู้อบ  
   24. foil aluminum 
   25. ค้อนปอนด์ 
   26. ไม้ฉากวัดมุม 
   27. ชุดทดลองพร้อมใบมีด 
   28. แบตเตอรี่ 12 V 40 A ยี่ห้อ FOCUS BATTERY รุ่น NS40L  
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      3.5.2 วิธีการทดลองเครื่องเปิดร่องดินเกษตรอเนกประสงค์ 
   1. ระบุพิกัด GPS ในแปลงทดลอง 
   2. หาค่าความแข็งของดินด้วย Cone Penetrometer 
   3. เก็บตัวอย่างดินด้วย Core Sampler ท่ีระดับความลึก 0, 10 และ 20 cm 
   4. ช่ังน้ำหนักดินและใส่ถุงมัดให้แน่น 
   5. นำดินไปอบในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 105°C เป็นเวลา 24 h 
   6. นำดินในข้อท่ี 5 มาช่ังน้ำหนักเพื่อหาความช้ืนเริ่มต้น 
   7. ทำการสุ่มการทดลองได้ดังตารางท่ี 3.1 
   8. ต่อแบตเตอรี่ 12 V เข้ากับโหลดเซลล์  
   9. สตาร์ทเครื่องยนต์และทำการเร่งเครื่องยนต์ให้มีความเร็วรอบท่ี 200 rpm จากนั้นเริ่ม

บันทึกค่าแรงบิด และความเร็วรอบด้วยโปรแกรม LabVIEW 2015 เมื่อขุดได้ตามความยาวที่ต้องการ
แล้ว ทำการหยุดเครื่องยนต์ ดังรูปท่ี 3.25 3.26 และ 3.27 

   10. เก็บข้อมูล ความกว้างและความลึกของร่อง และสังเกตลักษณะของร่องท่ีขุด ดังรูปท่ี 
3.30 

   11. เปล่ียนการทดลองตามลำดับสุ่มในตารางท่ี 3.1 
   12. นำข้อมูลท่ีได้ไปวิเคราะห์ผลการทดลอง  
 

ตารางที่ 3.1 ลำดับสุ่มการทดลอง 
 

 

ขนาดใบมีด 
 

ความลึก (cm) 
ความเร็วรอบ (rpm) 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

 

4” 

20 200 220 180 

10 220 180 200 

2” 
10 220 200 180 

20 220 180 200 

3” 
20 220 180 200 

10 220 200 180 

2” x  4” 
10 180 200 220 

20 180 200 220 
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รูปที่ 3.26 เครื่องเปิดร่องดิน 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.27 วัดรอบท่ีจะทดลอง 
 

                 
 
 
 
 

 

 

 

รูปที่ 3.28 โปรแกรม LabVIEW 2015 
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(ก) ความลึกและความกว้างของร่องท่ี 1 m         (ข) ความลึกและความกว้างของร่องท่ี 2 m 

            

              
(ค)  ความลึกและความกว้างของร่องท่ี 3 m      (ง) ความลึกและความกว้างของร่องท่ี 4 m                                                                                                                       

 
(จ) ลักษณะร่องท่ีขุด 

 

รูปที่ 3.29 ลักษณะร่องท่ีขุด ความลึก และความกว้างของหลุม 
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บทท่ี 4 

ผลและวิจารณ์ผล 

 ในบทนี้ได้กล่าวถึงผลการทดลองจากวิธีการดำเนินการในบทที่ 3 ได้แก่ การเก็บตัวอย่างดินเพ่ือ

วัดค่าความชื้นของดินในวันที่ทำการทดลอง การวัดค่าความสามารถในการแทงทะลุดิน และค่าแรงบิด 

(Torque) ของชุดใบมีดทั้ง 4 แบบ  

4.1 ผลการหาความชื้นและค่าการแทงทะลุดิน  

ทำการทดลองในแปลงพิกัด Lat:10.730712885052439 Long:99.36401378363371นำดนิที่

ทำการเก็บที่ระดับความลึกที่ผิวดิน 10 cm และ 20 cm มาอบที่อุณหภูม ิ105C เป็นเวลา 24 hr พบว่า

ดินมีความชื้นเฉลี่ย 2.96±0.74% db ส่วนค่าการแทงทะลุดินไม่สามารถใช้ Cone Penetrometer วัดได้ 

เนื่องจากดินมีความแข็งมากกว่า 2 MPa 

4.2 ผลการทดลองหาแรงบิดที่เกิดขึ้น 

จากการทดลองเปิดร่องลึก 10 และ 20 cm ด้วยความเร็วรอบของชุดเปิดร่องที่ 180 200 และ

220 rpm ด้วยใบมีดขนาด 2” 3”4”และ ใบผสม(2”& 4”) ได้ผลดังรูปและตารางต่อไปนี้ 

 

รูปที่ 4.1 แรงบิดที่เกิดขึ้นเมื่อชุดเปิดร่องหมุนที่ 180 rpm ขุดลึก 10 cm 
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ตารางท่ี 4.1 แรงบิดที่เกิดขึ้นเมื่อใช้ใบมีดเปิดร่องดินต่างกัน 

Depth 

(cm) 

Speed 

(rpm) 
Side 

Blade 

size 

Maximum torque 

(Nm) 

Minimum torque 

(Nm) 

Average torque 

(Nm) 

10 

180 

Left 

2” 67.200a (15.415) -46.300a (29.560) -0.883a (26.805) 

3” 58.800a (9.836) -31.667a (9.840) 12.263a (6.815) 

4” 68.833a (10.854) -34.267a (12.411) 16.123a (14.508) 

Mix 59.267a (21.266) -18.367a (10.484) 16.033a (9.299) 

Right 

2” 25.200a (4.808) -45.433a (14.242) -8.323a (13.256) 

3” 49.867a (17.768) -34.000a (7.744) 1.660a (8.092) 

4” 36.400a (4.309) -45.833a (10.176) -9.557a (9.114) 

Mix 15.400a (16.471) -33.767a (16.475) -10.383a (13.718) 

Total 

2” 63.050a (6.293) -38.900a (10.607) 49.367b (19.619) 

3” 104.667a (22.871) -27.133a (9.340) 13.923a (7.723) 

4” 95.367a (15.687) -37.633a (10.624) 37.633ab (10.624) 

Mix 56.700a (19.442) -33.700a (1.980) 8.057a  (9.596) 

200 

Left 

2” 69.267a (15.540) -32.967a (15.616) 14.943a (13.999) 

3” 105.833a (47.893) -47.433a (11.609) 9.173a (16.202) 

4” 83.233a (43.089) -28.767a (17.413) 19.497a (22.418) 

Mix 46.333a (36.067) -44.133a (20.481) -1.567a (25.929) 

Right 

2” 36.100a (18.743) -46.767a (19.065) -3.750a (18.529) 

3” 80.500a (18.860) -36.067a (16.185) 5.993a (3.718) 

4” 59.133a (36.519) -41.600a (15.985) -1.517a (15.791) 

Mix 38.400a (22.699) -30.667a (8.358) 0.733a (15.375) 

Total 

2” 232.300b (26.182) -46.800ab (18.698) 26.330a (2.305) 

3” 171.100ab (70.851) -56.133ab (13.848) 15.163a (12.542) 

4” 143.050ab (22.840) -28.167b (14.925) 18.413a (17.659) 

Mix 67.333a (59.785) -67.550a (32.598) 27.460a (20.003) 

220 

Left 

2” 62.500a (27.422) -51.833ab (30.200) 6.340a (27.390) 

3” 73.467a (22.609) -66.567b (10.904) -7.163a (8.676) 

4” 74.233a (33.100) -27.133a (32.157) 19.037a (29.109) 

Mix 46.767a (6.673) -56.100ab (12.915) -9.077a (7.519) 

Right 

2” 30.733a (20.607) -42.967a (17.486) -5.197a (16.762) 

3” 65.500a (11.409) -52.933a (7.298) -14.210a (5.339) 

4” 43.267a (8.372) -47.033a (13.681) -8.050a (9.204) 

Mix 32.567a (38.728) -46.533a (46.126) -8.043a (35.205) 

Total 2” 54.350a (6.576) -78.800a (20.930) 24.843a (19.236) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3” 112.800a (25.010) -62.150ab (1.202) 6.303a (8.507) 

4” 106.000a (50.517) -39.867b (20.529) 15.887a (15.011) 

Mix 56.900a (20.846) -80.600a (11.576) 19.243a (16.092) 

20 

180 

Left 

2” 79.800a (55.780) -39.300a (18.136) 9.357a (23.371) 

3” 107.267a (7.234) -23.867a (7.470) 32.780a (5.052) 

4” 111.167a (8.129) -37.533a (3.153) 26.570a (7.858) 

Mix 83.600a (40.296) -37.500a (4.951) 12.550a (17.853) 

Right 

2” 42.300a (22.538) -40.333a (3.204) -2.520a (9.853) 

3” 71.767a (25.425) -45.233a (4.966) -4.563a (8.083) 

4” 62.600a (9.215) -50.200a (10.624) -2.233a (3.052) 

Mix 26.300a (12.005) -45.533a (24.102) -10.257a (10.995) 

Total 

2” 135.800a (46.103) -26.750a (1.485) 21.503a (7.844) 

3” 158.133a (38.137) -33.867a (3.668) 28.217a (7.785) 

4” 136.867a (24.242) -26.200a (6.248) 24.337a (8.819) 

Mix 94.900a (15.981) -42.800a (6.509) 9.410a (3.733) 

200 

Left 

2” 144.933a (22.448) -56.033b (17.139) 18.047a (5.376) 

3” 115.600a (34.288) -29.200ab (21.706) 29.447a (24.586) 

4” 119.933a (22.555) -32.767ab (14.770) 31.647a (20.048) 

Mix 105.733a (6.123) -16.967a (12.781) 32.053a (9.743) 

Right 

2” 97.867a (17.591) -45.533a (5.139) 8.287a (5.094) 

3” 70.333a (5.260) -49.600a (23.729) 4.920a (7.966) 

4” 58.733a (16.268) -55.233a (5.894) -4.883a (10.359) 

Mix 47.433a (13.168) -36.267a (5.066) -2.427a (3.228) 

Total 

2” 232.300b (26.182) -46.800a (18.698) 26.330a (2.305) 

3” 167.933ab (26.220) -40.650a (26.092) 34.367a (24.421) 

4” 147.867ab (39.284) -37.633a (14.884) 26.760a (17.479) 

Mix 136.067a (33.251) -37.250a (36.204) 29.627a (12.865) 

220 

Left 

2” 106.967ab (4.980) -46.367a (10.002) 11.537a (13.984) 

3” 118.433ab (30.317) -23.033a (27.465) 32.967ab (24.030) 

4” 131.133b (37.852) -13.467a (24.851) 46.487b (29.160) 

Mix 67.500a(16.405) -33.667a (16.235) 14.187ab (5.830) 

Right 

2” 81.500a (15.368) -52.500a (8.827) 4.493a (5.747) 

3” 65.500a(11.409) -52.933a (7.298) -14.210a (5.339) 

4” 63.800a (10.224) -49.533a (16.610) -5.510a (11.719) 

Mix 49.933a (31.709) -21.133a (2.491) 9.017a (12.340) 

Total 
2” 153.633ab (8.329) -46.967a (7.170) 16.030a (11.101) 

3” 163.800ab (10.850) -50.133a (20.832) 19.517a (17.708) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4” 185.767b (49.403) -41.350a (5.728) 40.977a (32.151) 

Mix 115.050a (17.607) -23.233a (14.789) 23.203a (6.512) 

 

จากรูปที่ 4.1 และตารางที่ 4.1 ทำการวิเคราะห์สถิติด้วยวิธี Bonferroni correction พบว่าค่า

ทอร์กรวมสูงสุดของใบมีดทั้ง 4 ชนิด เมื่อเปิดร่องลึก 10 cm และท่ีความเร็วรอบของชุดเปิดร่อง 180 rpm 
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) โดยใบผสมมีค่าเฉลี่ยน้อยกว่าใบอื่นที่ 56.7 

Nm และใบ 3” มีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดที่ 104.7 Nm  

ค่าทอร์กรวมต่ำสุดมีแนวโน้มทางสถิติคล้ายกับค่าทอร์กสูงสุดนั่นคือไม่มีความแตกต่างกันอย่าง

ชัดเจนโดยมีค่าอยู่ในช่วง27.133 - 38.900 Nm(เครื่องหมาย - ในตารางแสดงถึงทิศทางที่เกิดขึ้น) ส่วนค่า

ทอร์กเฉลี่ยมีความแตกต่างทางสถิติโดยค่าน้อยที่สุดเกิดเมื่อเปิดร่องด้วยใบผสมโดยใช้แรงบิดที่ 8 Nm 

และมากท่ีสุดที่ 49.4 Nm ที่ใบมีดขนาด 2” 

  

รูปที่ 4.2 แรงบิดที่เกิดขึ้นเมื่อชุดเปิดร่องหมุนที่ 200 rpm ขุดลึก 10 cm 

 

จากรูปที่ 4.2 และตารางท่ี 4.1 พบว่าค่าทอร์กรวมสูงสุดที่เกิดข้ึนมีความแตกต่างกันที่ใบผสมและ

ใบ 2” โดยใบผสมมีค่าน้อยกว่าที่ 71% ส่วนค่าทอร์กรวมน้อยที่สุด พบที่ใบ 4” ซึ่งต่างจากใบผสมที่มีค่า

มากที่สุด คิดเป็น 58%ค่าแรงบิดรวมเฉลี่ยไม่มีความต่างกันทางสถิติโดยมีค่าอยู่ระหว่าง 15.163 - 27.460 

-100

-50

0

50

100

150

200

max  min  avg

To
rq

ue
 (N

m
)

2"
3"
4"
2"&4"
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รูปที่ 4.3 แรงบิดที่เกิดขึ้นเมื่อชุดเปิดร่องหมุนที่ 220 rpm ขุดลึก 10 cm 

 

จากรูปที่ 4.3 และตารางที่ 4.1 พบว่าค่าทอร์กรวมสูงสุดไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 

0.05) มีค่ามากที่สุดที่ใบ 3”(112.8 Nm) และน้อยสุดที่ใบ 2”(54.35 Nm) ทอร์กรวมน้อยที่สุดเกิดที่ใบ 

4”(39.9 Nm) ส่วนใบมีด 2”(78.8 Nm) และใบผสม(80.6 Nm) มีค่าใกล้เคียงกัน ส่วนทอร์กรวมเฉลี่ยไม่

มีความต่างกันทางสถิติโดยมีค่าอยู่ระหว่าง 6.3 – 24.8 Nm 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



34 
 

 

รูปที่ 4.4 แรงบิดที่เกิดขึ้นเมื่อชุดเปิดร่องหมุนที่ 180 rpm ขุดลึก 20 cm 

 

เมื่อพิจารณาความลึกการขุดที่ 20 cm จากรูปที่ 4.4 และตารางที่ 4.1 พบว่าค่าทอร์กรวมทั้ง 3

ชนิด ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติอย่างชัดเจน เนื่องจากสภาพของดินที่มีความชื้นน้อยมาก

ทำให้มีพฤติกรรมใกล้เคียงวัสดุเปราะและอีกเหตุผลหนึ่งเกิดจากการออกแบบระบบส่งก ำลังให้มีระบบ

ป้องกันการเสียหายของเครื่องจักรเมื่อมีค่าทอร์กสูงมากกว่า(200 Nm) 
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รูปที่ 4.5 แรงบิดที่เกิดขึ้นเมื่อชุดเปิดร่องหมุนที่ 200 rpm ขุดลึก 20 cm 

 

จากรูปที่ 4.5 และตารางท่ี 4.1 ทอร์กที่เกิดขึ้นเมื่อชุดเปิดร่องหมุน 200 rpm นำมาวิเคราะห์ทาง

สถิติได้ว่า ทอร์กรวมสูงสุดแตกต่างอย่างชัดเจนระหว่างใบ 2”(232.3 Nm) กับใบผสม(136.1 Nm) 

เนื่องจากการคายดินของใบผสมดีกว่าใบ 2” จึงทำให้ใช้ทอร์กน้อยกว่า ในส่วนของทอร์กต่ำสุดและทอร์ก

เฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
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รูปที่ 4.6 แรงบิดที่เกิดขึ้นเมื่อชุดเปิดร่องหมุนที่ 220 rpm ขุดลึก 20 cm 

 

จากรูปที่ 4.6 และตารางท่ี 4.1 พบว่าใบผสมใช้ทอร์กสูงสุดน้อยกว่าแบบอ่ืน (115 Nm)เนื่องจาก

ใบมีดสามารถคายดินได้ง่ายกว่าชุดใบมีดที่ติดตั้งใบมีดเดียวกันทั้งชุด  ส่วนทอร์กที่เหลืออีก 2 ชนิด ไม่มี

ความแตกต่างกันทางสถิติ 
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รูปที่ 4.7 แรงบิดที่เกิดขึ้นบนใบมีด 2” ที่เปิดร่อง 10 cm 

 

จากรูปที่ 4.7 และตารางที่ 4.2 พบว่าแรงบิดสูงสุดเมื่อวิเคราะห์ทางสถิติแล้วมีค่าไม่ต่างกันทุก

ความเร็วรอบ โดยมีค่าอยู่ในช่วง(54.35 Nm – 86.2 Nm) แรงบิดรวมน้อยสุดเกิดขึ้นที่ความเร็วรอบที่ 

200 rpm มีค่า 26.7 Nm ซึ่งไม่ต่างกับ 180 rpm(38.9 Nm) ในขณะที่ค่าสูงสุดเกิดขึ้นที่ความเร็วรอบ 

220 rpm เพราะว่าพื้นท่ีมีความสม่ำเสมอไม่เท่ากัน ในส่วนของแรงบิดเฉลี่ยไม่มีค่าความต่าง 

 

ตารางท่ี 4.2 แรงบิดที่เกิดขึ้นเมื่อความเร็วรอบชุดเปิดร่องดินต่างกัน 

Side Depth (cm) 
Blade 

size 

Speed 

(rpm) 

Maximum torque 

(Nm) 

Minimum torque 

(Nm) 

Average torque 

(Nm) 

Left 10 

2” 

180 67.200a (15.415) -46.300a (29.560) -0.883a (26.805) 

200 69.267a (15.540) -32.967a (15.616) 14.943a (13.999) 

220 62.500a (27.422) -51.833a (30.200) 6.340a (27.390) 

3” 

180 58.800a (9.836) -31.667a (9.840) 12.263a (6.815) 

200 105.833a (47.893) -47.433ab (11.609) 9.173a (16.202) 

220 73.467a (22.609) -66.567b (10.904) -7.163a (8.676) 
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4” 

180 68.833a (10.854) -34.267a (12.411) 16.123a (14.508) 

200 83.233a (43.089) -28.767a (17.413) 19.497a (22.418) 

220 74.233a (33.100) -27.133a (32.157) 19.037a (29.109) 

Mix 

180 59.267a (21.266) -18.367a (10.484) 16.033a (9.299) 

200 46.333a (36.067) -44.133b (20.481) -1.567a (25.929) 

220 46.767a (6.673) -56.100b (12.915) -9.077a (7.519) 

20 

2” 

180 79.800a (55.780) -39.300a (18.136) 9.357a (23.371) 

200 144.933b (22.448) -56.033a (17.139) 18.047a (5.376) 

220 106.967ab (4.980) -46.367a (10.002) 11.537a (13.984) 

3” 

180 107.267a (7.234) -23.867a (7.470) 32.780a (5.052) 

200 115.600a (34.288) -29.200a (21.706) 29.447a (24.586) 

220 118.433a (30.317) -23.033a (27.465) 32.967a (24.030) 

4” 

180 111.167a (8.129) -37.533a (3.153) 26.570a (7.858) 

200 119.933a (22.555) -32.767a (14.770) 31.647a (20.048) 

220 131.133a (37.852) -13.467a (24.851) 46.487a (29.160) 

Mix 

180 83.600a (40.296) -37.500a (4.951) 12.550a (17.853) 

200 105.733a (6.123) -16.967a (12.781) 32.053a (9.743) 

220 67.500a (16.405) -33.667a (16.235) 14.187a (5.830) 

Right 

10 

2” 

180 25.200a (4.808) -45.433a (14.242) -8.323a (13.256) 

200 36.100a 18.743) -46.767a (19.065) -3.750a (18.529) 

220 30.733a (20.607) -42.967a (17.486) -5.197a (16.762) 

3” 

180 49.867a (17.768) -34.000a (7.744) 1.660a (8.092) 

200 80.500a (18.860) -36.067a (16.185) 5.993a (3.718) 

220 62.500a (8.464) -35.900a (13.438) 2.730a (6.300) 

4” 

180 36.400a (4.309) -45.833a (10.176) -9.557a (9.114) 

200 59.133a (36.519) -41.600a (15.985) -1.517a (15.791) 

220 43.267a (8.372) -47.033a (13.681) -8.050a (9.204) 

Mix 

180 15.400a (16.471) -33.767a (16.475) -10.383a (13.718) 

200 38.400a (22.699) -30.667a (8.358) 0.733a (15.375) 

220 32.567a (38.728) -46.533a (46.126) -8.043a (35.205) 

20 

2” 

180 42.300a (22.538) -40.333a (3.204) -2.520a (9.853) 

200 97.867b (17.591) -45.533a (5.139) 8.287a (5.094) 

220 81.500ab (15.368) -52.500a (8.827) 4.493a (5.747) 

3” 

180 71.767a (25.425) -45.233a (4.966) -4.563a (8.083) 

200 70.333a (5.260) -49.600a (23.729) 4.920a (7.966) 

220 65.500a (11.409) -52.933a (7.298) -14.210a (5.339) 

4” 180 62.600a (9.215) -50.200a (10.624) -2.233a (3.052) 
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200 58.733a (16.268) -55.233a (5.894) -4.883a (10.359) 

220 63.800a (10.224) -49.533a (16.610) -5.510a (11.719) 

Mix 

180 26.300a (12.005) -45.533a (24.102) -10.257a (10.995) 

200 47.433a (13.168) -36.267a (5.066) -2.427a (3.228) 

220 49.933a (31.709) -21.133a (2.491) 9.017a (12.340) 

Total 

10 

2” 

180 63.050a (6.293) -38.900a (10.607) 49.367b (19.619) 

200 86.200a (3.394) -26.700a (16.405) 18.127a (6.895) 

220 54.350a (6.576) -78.800b (20.930) 24.843ab (19.236) 

3” 

180 104.667a (22.871) -27.133a (9.340) 13.923a (7.723) 

200 171.100b (70.851) -56.133ab (13.848) 15.163a (12.542) 

220 112.800a (25.010) -62.150b (1.202) 6.303a (8.507) 

4” 

180 95.367a (15.687) -37.633a (10.624) 37.633a (10.624) 

200 143.050a (22.840) -28.167a (14.925) 18.413a (17.659) 

220 106.000a (50.517) -39.867a (20.529) 15.887a (15.011) 

Mix 

180 56.700a (19.442) -33.700a (1.980) 8.057a (9.596) 

200 67.333a (59.785) -67.550ab (32.598) 27.460a (20.003) 

220 56.900a (20.846) -80.600b (11.576) 19.243a (16.092) 

20 

2” 

180 135.800a (46.103) -26.750a (1.485) 21.503a (7.844) 

200 232.300b (26.182) -46.800a (18.698) 26.330a (2.305) 

220 153.63a (8.329) -46.967a (7.170) 16.030a (11.101) 

3” 

180 158.133a (38.137) -33.867a (3.668) 28.217a (7.785) 

200 167.933a (26.220) -40.650a (26.092) 34.367a (24.421) 

220 163.800a (10.850) -50.133a (20.832) 19.517a (17.708) 

4” 

180 136.867a (24.242) -26.200a (6.248) 24.337a (8.819) 

200 147.867a (39.284) -37.633a (14.884) 26.760a (17.479) 

220 185.767a (49.403) -41.350a (5.728) 40.977a (32.151) 

Mix 

180 94.900a (15.981) -42.800a (6.509) 9.410a (3.733) 

200 136.067a (33.251) -37.250a (36.204) 29.627a (12.865) 

220 115.050a (17.607) -23.233a (14.789) 23.203a (6.512) 
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รูปที่ 4.8 แรงบิดที่เกิดขึ้นบนใบมีด 2” ที่เปิดร่อง 20 cm 

จากรูปที่ 4.8 และตารางที่ 4.2 พบว่าทอร์กสูงสุดเกิดขึ้นที่ความเร็วรอบ 200 rpm เนื่องจากการ

เดินเครื่องเปิดร่องดินไม่สม่ำเสมอและสภาพดินที่เป็นพ้ืนที่ลาดเอียง จึงทำให้ชุดเปิดร่องดินหยุดทำงานใน

บางจังหวะ จึงมีการถอยหลังเล็กน้อยเพ่ือให้ชุดเปิดร่องดินทำงานต่อได้ ในส่วนของแรงบิดรวมต่ำสุดและ

แรงบิดรวมเฉลี่ยมีค่าไม่แตกต่างกัน 

 

 

รูปที่ 4.9 แรงบิดที่เกิดขึ้นบนใบมีด 3” ที่เปิดร่อง 10 cm 
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ปรากฏการณ์ของค่าทอร์กสูงสุดที่เกิดขึ้น(จากรูปที่ 4.9 และตารางที่ 4.2 )มีแนวโน้มคล้ายกับรูป

ที่ 4.8 เนื่องจากชุดเปิดร่องดินจะหยุดหมุนกรณีเดียวกันกับใบมีด 2”ที่ความลึก 20 cm ในส่วนของค่า

ทอร์กรวมน้อยที่สุด ที่ความเร็วรอบ 180 rpm (27.13 Nm) ขณะที่ค่าทอร์กรวมเฉลี่ยมีค่าใกล้เคียงกันทั้ง 

3 ความเร็วรอบ 6.30 – 15.16 Nm 

 

 

 

รูปที่4.10 แรงบิดที่เกิดข้ึนบนใบมีด 3” ที่เปิดร่อง 20 cm 

 

จากรูปที่4.10 และตารางท่ี4.2พบว่าไม่มีค่าต่างกันทุกตัวแปรเพราะว่าเครื่องมีการหยุดทำงานใน

บางจังหวะที่เจอดินแข็งจึงต้องถอยหลังเล็กน้อยเพ่ือทำให้เครื่องทำงานต่อได้ 
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รูปที ่4.11 แรงบิดที่เกิดข้ึนบนใบมีด 4” ที่เปิดร่อง 10 cm 

 

 

 

รูปที ่4.12 แรงบิดที่เกิดข้ึนบนใบมีด 4” ที่เปิดร่อง 20 cm 
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รูปที่ 4.13 แรงบิดที่เกิดข้ึนบนใบผสม(2”&4”)  ที่เปิดร่อง 10 cm 

 

 

 

รูปที ่4.14 แรงบิดที่เกิดข้ึนบนใบผสม(2”&4”) ที่เปิดร่อง 20 cm 
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จากรูปที่ 4.11 – 4.14 และตารางที่ 4.2 พบว่าความเร็วรอบทั้งสามไม่แตกต่างกันเนื่องจากตอน

ทดสอบจริงกำลังของเครื่องไม่พอและความเร็วรอบที่ทดสอบใกล้เคียงกัน จึงทำให้ข้อมูลที่ได้ไม่แตกต่าง

กันมากนัก ส่งผลให้พลังงานจลน์สูงขึ้นจนเกิดปัญหาการหยุดหมุนของชุดเปิดร่องทำให้ข้อมูลไม่ต่างกัน

เมื่อนำมาวิเคราะห์สถิติจึงแสดงผลออกมาว่าชุดข้อมูลทั้งหมดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ เพราะค่า

ทอร์กแปรผันขณะทดลองและเม่ือเกิดเป็นค่าทอร์กเฉลี่ยสูงสุดทำให้ข้อมูลเกิดการซ้อนทับกัน เป็นผลให้ค่า

จากการทดลองใกล้เคียงกัน 

 

4.3 ลักษณะการคงรูปของหลุมที่ทำการขุด 

หลังจากขุดเปิดร่องดินแล้วทำการวัดความลึกและความกว้างของร่องโดยเทียบกับความลึกที่

กำหนดและความกว้างใบมีดได้ดังรูปที่ 4.15 และ 4.16 

 

 

 

รูปที่ 4.15 ลักษณะการคงรูปของร่องด้วยใบเปิดร่อง 2” 
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รูปที่ 4.16 ลักษณะการคงรูปของร่องด้วยใบเปิดร่องแบบผสม  

 

ตารางท่ี 4.3 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของร่อง 

Blade Depth (cm) Speed (rpm) Depth error (%) Width error (%) 

2" 10 180 -36.67 25.75 

200 -33.75 47.55 

220 -11.88 71.03 

20 180 -23.21 37.97 

200 -13.00 40.85 

220 -12.29 35.81 

3" 10 180 -40.42 6.84 

200 -11.25 7.96 

220 -28.33 1.21 

20 180 -20.00 22.58 

200 -13.41 14.10 

220 -16.82 12.87 

4" 10 180 -27.08 9.30 

200 -28.75 -2.20 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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220 -12.92 6.02 

20 180 -6.88 4.78 

200 2.71 1.08 

220 -7.63 5.60 

Mix 10 180 -33.75 -23.57 

200 -18.75 -25.21 

220 -30.00 -27.38 

20 180 -10.83 -20.01 

200 -13.13 -23.57 

220 -17.92 -22.75 

 

จากตารางที่ 4.3 พบว่าร่องที่เปิดได้มีความลึกส่วนใหญ่น้อยกว่าค่าที่กำหนดไว้ เพราะพื้นที่ที่ทำ

การทดลองไม่สม่ำเสมอ ในขณะที่เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของความกว้างร่องเมื่อใช้ใบมีด 2”3”และ 

4” มีขนาดกว้างกว่าใบมีดที่ใช้เปิดร่องดิน โดยใบมีด 2” มีค่าความคลาดเคลื่อนมากถึง 71% เมื่อเปิดร่อง

ลึก 10 cm ด้วยความเร็วรอบ 220 rpm และใกล้เคียงขนาดใบมีดมากที่สุดพบที่ใบมีดเปิดร่อง 4”          

ที่ความเร็วรอบ 200 rpm เปิดร่องลึก 20 cm ส่วนใบผสม(2”&4”) เมื่อคิดเทียบที่ใบมีดกว้างที่สุดคือ 4” 

พบว่าร่องที่เปิดได้มีความกว้างน้อยกว่าใบมีด 4” ที่ใช้เนื่องจากเมื่อจังหวะที่ใบมีด 4” เปิดร่องและใบมีด 

2” คายดินออกมาทำให้เกิดการสไลด์ของดินด้านข้างที่ไม่ได้โดนอัดให้ขอบร่องแข็งตัว จึงทำให้ความกว้าง

ของร่องแคบกว่าใบมีดที่กว้างที่สุด  

จากหัวข้อที่ 4.2 และ 4.3 จึงสรุปได้ว่าเครื่องเปิดร่องดินเกษตรอเนกประสงค์ สามารถใช้เปิดร่อง

ได้ดีที่ใบผสม เนื่องจากมีค่าทอร์กเฉลี่ยน้อยจึงใช้กำลังเครื่องน้อยกว่าใบมีดแบบอื่น โดยใบมีดผสมสามารถ

คายดินได้เร็ว  
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บทท่ี 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 บทสรุปผลการทดลอง 

 เครื่องเปิดร่องดินเกษตรอเนกประสงค์ได้ถูกทำการออกแบบให้สามารถเปิดร่องได้ตั้งแต่ 5 – 10 

cm ด้วยความลึกจากการฝังท่อของเกษตรกรโดยส่วนใหญ่ที่วางท่อประธานในช่วง 10 – 20 cm ในการ

ทดลองได้ทำในพื้นที่แปลงเกษตรภายในสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยา

เขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ โดยใช้ใบเปิดร่องกว้าง 2” 3” 4” และแบบผสมระหว่าง 2”และ 4” ด้วย

ความเร็วชุดเปิดร่องที่ 180 200 และ 220 rpm ขุดร่องลึก 10 และ 20 cm พบว่าพื้นที่ทดลองมีความ

แข็งของดินมาก ดินมีความชื้นน้อยกว่า 3% db พื้นผิวดินบางจุดไม่สม่ำเสมอ เมื่อทำการทดสอบได้ว่า 

การใช้ใบเปิดร่องแบบผสมสามารถทำงานได้ค่าแรงบิดที่น้อยกว่า เนื่องจากดินที่ ติดใบมีดสามารถคายตัว

ได้รวดเร็วกว่าแบบใบเดี่ยว ส่วนที่ความเร็วรอบ 180 rpm มักเกิดเครื่องยนต์หยุดกระทันหันเพราะรอบ

การหมุนของชุดเปิดร่องต่ำเกินไป ไม่สามารถเอาชนะแรงต้านของดินได้ ในขณะที่ความลึก 20 cm ทุก

ความเร็วรอบจะเกิดทอร์กรวมสูงเนื่องจากกำลังของเครื่องไม่พอ ส่งผลให้พลังงานจลน์สูงขึ้นจนทำให้ชุด

เปิดร่องหยุดหมุนในบางจังหวะ 

 

5.2 ปัญหาที่พบ 

5.2.1 เครื่องเปิดร่องดินเกษตรอเนกประสงค์มีน้ำหนักที่มากเกินไปจึงทำให้เคลื่อนย้ายลำบาก 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

5.3.1 แก้ไขใบมีดให้มีลักษณะการคายดินได้เร็วขึ้น 

5.3.2 ปรับแก้ระยะสายพานส่งกำลัง 

5.3.3 ปรับขนาดเครื่องเปิดร่องดินให้มีขนาดเล็กลง 
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การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิต (Cost Analysis) 

Total cost = Fixed cost+Variable Cost 

ตาราง ข.1 ต้นทุนการผลิต (Fix Cost) เครื่องเปิดร่องดินเกษตรอเนกประสงค์ขนาดเล็ก 

ต้นทุนคงท่ี                                                                                                  ราคา(บาท)                                                                                             

เหล็กเพลาตันขนาด 1” ยาว 100 cm                                                                  400 

เหล็กฉากขนาด 2” ยาว 600 cm                                                                       1,500 

เหล็กแบนขนาด2”ยาว 200cm                                                                         200 

เหล็กแผ่น ขนาด 200 cm x 300 cm x 1 cm                                                       540 

ตลับลูกปืนตุ๊กตา UCP 204-16 ขนาด 3/4”                                                          170 

ตลับลูกปืนตุ๊กตา UCP 205-16 ขนาด 1”                                                             220 

ลูกกลิ้งสายพาน เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 cm                                                           300 

ล้อหน้า ขนาด 12 นิ้ว                                                                                    700 

ล้อหลัง ขนาด 10 นิ้ว                                                                                     350 

เฟืองรถจักรยาน ยี่ห้อ L-faster 410 44T                                                             50 

สีพ่น ยี่ห้อ นกแก้ว                                                                                        200 

เครื่องยนต์ ยี่ห้อ Honda รุ่น GX390 13 hp                                                         16,000 

พู่เล่ย์ขนาด 3”                                                                                            150 

พู่เล่ย์ขนาด 12”                                                                                           350 

พู่เล่ย์ขนาด 14”                                                                                           450 

นอต M6 ยาว 15 mm                                                                                   80 

นอต M6 ยาว 30 mm                                                                                   100 

นอต M10 ยาว 15 mm                                                                                  50 

ใบมีด Crusher ขนาด 2”                                                                                200  

ใบมีด Crusher ขนาด 3”                                                                                300 

ใบมีด Crusher ขนาด 4”                                                                                400 

มอเตอร์ DC 24V ยี่ห้อ Unite รุ่น MY1016Z2-24V 350W                                        470 

กล่องคอนโทรล ขนาด 30 cm x 20 cm x 15 cm                                                  230 

แบตเตอรี่ ยี่ห้อ BIONTO รุ่น 6-DFM-8 12V 8A                                                     460 
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สายไฟ ขนาด 1.5 mm ยาว 4 m                                                                       100 

เซนเซอร์วัดความเร็วรอบ ยี่ห้อ OEM รุ่น 5135ZSB                                                  340 

สวิตซ์ควบคุมเปิด-ปิดเครื่อง ยี่ห้อ SUMO รุ่น JD03-A1-A05-108                                 80 

วอลลุ่มปรับความเร็วรอบ ยี่ห้อ Resistor รุ่น RB-0147                                              25 

ฟิวส์ 15 A ยี่ห้อ Pacific                                                                                  5 

โซ่ ยี่ห้อ ITERA ROLLER 410                                                                           90 

ปุ่มฉุกเฉิน รุ่น XB4-BS542                                                                              150 

ปลั๊กฟิวส์ Fb-045u                                                                                       15 

สวิตซ์คันโยก ยี่ห้อ Cam Starter รุ่น QS5-15N                                                      80 

เฟืองรถจักรยาน ยี่ห้อ L-faster 410 44T                                                             70 

เฟืองรถจักรยานยนต์ ยี่ห้อ JOMTHAI 428 49T                                                      100 

โซ่ ยี่ห้อ JOMTHAI 428                                                                                  100 

จิปาถะ                                                                                                      1,500 

ค่าแรง(4เดือน)                                                                                             36,000 

รวม                                                                                                          62,525 

หมายเหตุ: ต้นทุนการผลิตไม่รวม Datalogger 

 

ตาราง ข.2 ต้นทุนขายทางการตลาด(Variable Cost) 

ต้นทุนผันแปร                                                                                           ราคา(บาท) 

ขนส่งและการเดินทาง                                                                                     2,500 

รับประกันความเสียหายของเครื่องมือวัด(1ปี)                                                          5,000 

รวม                                                                                                           7,500 

 

ดั้งนั้นต้นทุนการผลิตทั้งหมด (Total Cost)= 62,525 + 7,500 = 70,025 บาท 

การตั้งราคาขาย=ตั้งทุนการผลิต+กำไรที่ต้องการ(100%)+ค่าจดสิทธิบัตร 

ราคาขาย = 70,025 + 9,000 + 4,500 = 83,525 บาท 

ดังนั้น ราคาขายที่ตั้งไว้คือ 84,000 บาท และจะคืนทุนภายใน 1 ปี 1 เดือน 14 วัน 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ง.1 แรงบิดที่เกิดขึ้นเมื่อชุดเปิดร่องหมุนที่ 180 rpm ขุดลึก 10 cm 

 

 

ตารางท่ี ง.2 แรงบิดที่เกิดขึ้นเมื่อชุดเปิดร่องหมุนที่ 200 rpm ขุดลึก 10 cm 

 

ขนาดของใบ 
(inch) 

ความลึก (cm) ความเร็วรอบ 
(rpm) 

Total Torque (N.m) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

2” 10 200 88.6 83.8 N/A 
3” 10 200 131.4 252.9 129 
4” 10 200 N/A 126.9 159.2 

2”x 4” 10 200 13.2 N/A 57.3 
 

ตารางท่ี ง.3 แรงบิดที่เกิดขึ้นเมื่อชุดเปิดร่องหมุนที่ 220 rpm ขุดลึก 10 cm 

 

ขนาดของใบ 
(inch) 

ความลึก (cm) ความเร็วรอบ 
(rpm) 

Total Torque (N.m) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

2” 10 220 59 49.7 N/A 
3” 10 220 153.9 175.4 162.1 
4” 10 220 58.4 159 100.6 

2”x 4” 10 220 55.3 78.5 36.9 
 

ขนาดของใบ 
(inch) 

ความลึก (cm) ความเร็วรอบ 
(rpm) 

Total Torque (N.m) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

2” 10 180 58.6 N/A 63.05 
3” 10 180 129.9 85.3 98.8 
4” 10 180 113.2 83.7 89.2 

2”x 4” 10 180 66.6 34.3 69.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



90 
 

ตารางท่ี ง.4 แรงบิดที่เกิดขึ้นเมื่อชุดเปิดร่องหมุนที่ 180 rpm ขุดลึก 20 cm 

 

ขนาดของใบ 
(inch) 

ความลึก (cm) ความเร็วรอบ 
(rpm) 

Total Torque (N.m) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

2” 20 180 168.4 103.2 N/A 
3” 20 180 201.4 143.6 129.4 
4” 20 180 148.9 241.9 166.5 

2”x 4” 20 180 106.2 83.6 N/A 
 

ตารางท่ี ง.5 แรงบิดที่เกิดขึ้นเมื่อชุดเปิดร่องหมุนที่ 200 rpm ขุดลึก 20 cm 

 

ขนาดของใบ 
(inch) 

ความลึก (cm) ความเร็วรอบ 
(rpm) 

Total Torque (N.m) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

2” 20 200 206.9 259.2 230.8 
3” 20 200 197.8 148.7 157.3 
4” 20 200 128.2 193.1 122.3 

2”x 4” 20 200 120 174.3 113.9 
 

ตารางท่ี ง.6 แรงบิดที่เกิดขึ้นเมื่อชุดเปิดร่องหมุนที่ 220 rpm ขุดลึก 20 cm 

 

ขนาดของใบ 
(inch) 

ความลึก (cm) ความเร็วรอบ 
(rpm) 

Total Torque (N.m) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

2” 20 220 159.5 144.1 157.3 
3” 20 220 153.9 175.4 162.1 
4” 20 220 148.9 241.9 166.5 

2”x 4” 20 220 127.5 N/A 102.6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ง.7 แรงบิดที่เกิดขึ้นบนใบมีด 2” ที่เปิดร่อง 10 cm 

 

ตารางท่ี ง.8 แรงบิดที่เกิดขึ้นบนใบมีด 2” ที่เปิดร่อง 20 cm 

 

ความเร็วรอบ 
(rpm) 

ขนาดของใบ 
(inch) 

ความลึก (cm) Total Torque (N.m) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

180 2” 20 168.4 103.2 N/A 
200 2” 20 206.9 259.2 230.8 
220 2” 20 159.5 144.1 157.3 

 

ตารางท่ี ง.9 แรงบิดที่เกิดขึ้นบนใบมีด 3” ที่เปิดร่อง 10 cm 

 

ความเร็วรอบ 
(rpm) 

ขนาดของใบ 
(inch) 

ความลึก (cm) Total Torque (N.m) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

180 3” 10 129.9 85.3 98.8 
200 3” 10 131.4 252.9 129 
220 3” 10 112 88.2 138.2 

 

 

 

ความเร็วรอบ 
(rpm) 

ขนาดของใบ 
(inch) 

ความลึก (cm) Total Torque (N.m) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

180 2” 10 58.6 N/A 67.5 
200 2” 10 88.6 83.8 N/A 
220 2” 10 59 49.7 N/A 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ง.10 แรงบิดที่เกิดข้ึนบนใบมีด 3” ที่เปิดร่อง 20 cm 

 

ความเร็วรอบ 
(rpm) 

ขนาดของใบ 
(inch) 

ความลึก (cm) Total Torque (N.m) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

180 3” 20 201.4 143.6 129.4 
200 3” 20 197.8 148.7 157.3 
220 3” 20 153.9 175.4 162.1 

 

ตารางท่ี ง.11 แรงบิดที่เกิดข้ึนบนใบมีด 4” ที่เปิดร่อง 10 cm 

 

ความเร็วรอบ 
(rpm) 

ขนาดของใบ 
(inch) 

ความลึก (cm) Total Torque (N.m) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

180 4” 10 113.2 83.7 89.2 
200 4” 10 N/A 126.9 159.2 
220 4” 10 58.4 159 100.6 

 

ตารางท่ี ง.12 แรงบิดที่เกิดข้ึนบนใบมีด 4” ที่เปิดร่อง 20 cm 

 

ความเร็วรอบ 
(rpm) 

ขนาดของใบ 
(inch) 

ความลึก (cm) Total Torque (N.m) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

180 4” 20 139.3 159.8 111.5 
200 4” 20 128.2 193.1 122.3 
220 4” 20 148.9 241.9 166.5 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ง.13 แรงบิดที่เกิดข้ึนบนใบผสม(2”&4”)  ที่เปิดร่อง 10 cm 

 

ความเร็วรอบ 
(rpm) 

ขนาดของใบ 
(inch) 

ความลึก (cm) Total Torque (N.m) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

180 2”x 4” 10 66.6 34.3 69.2 
200 2”x 4” 10 13.2 131.5 57.3 
220 2”x 4” 10 55.3 78.5 36.9 

 

ตารางท่ี ง.14 แรงบิดที่เกิดข้ึนบนใบผสม(2”&4”)  ที่เปิดร่อง 20 cm 

 

ความเร็วรอบ 
(rpm) 

ขนาดของใบ 
(inch) 

ความลึก (cm) Total Torque (N.m) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

180 2”x 4” 20 106.2 83.6 N/A 
200 2”x 4” 20 120 174.3 113.9 
220 2”x 4” 20 127.5 N/A 102.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                                          วัน เดือน ปีเกิด      วันที่ 06 เดือน มีนาคม พ.ศ. 2544 

                                          ภูมิลำเนา             จังหวัดชมุพร 
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                                          E-mail                tawanno3351@gmail.com 

 

  ประวัติการศึกษา                     - สำเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ช่าง  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                    สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง      
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. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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