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บทคัดยอ 
การพัฒนาวิธีการวัดทอรกที่เพลาชุดลําเลียงปุยมีความสําคัญ เนื่องดวยทอรกเปนปจจัยที่ใชในการประเมินประสิทธิภาพการฉุดลาก 

(tractive efficiency) งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาวิธีการวัดทอรกที่เพลาลําเลียงปุยดวยชุดลําเลียงปุยรูปดาว โดยทําการติด strain 
gage ที่เพลาลําเลียงปุยเพ่ือวัดทอรก วัดความเร็วรอบการหมุนของเพลาลําเลียงปุยดวยอุปกรณ proximity switch โดยทําการศึกษากับลอขับ
เหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 60 cm ทดสอบที่ความเร็วการเดินทางของรถแทรกเตอร 2.68 4.76 และ 6.67 km/hr แรงกดลอขับในแนวดิ่ง 
1.27 1.35 และ 1.44 kN ทดสอบบนพ้ืนผิวถนนยางมะตอยและพื้นผิวดิน ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาความเร็วการเดินทางของรถแทรกเตอร
เพ่ิมขึ้นจะสงผลทําใหกําลังท่ีใชในการลําเลียงปุยเพ่ิมข้ึน ซึ่งเปนผลจากแรงกดลอขับในแนวดิ่งเพ่ิมข้ึน และพบวาการทาํงานของลอขับบนพ้ืนผิว
ดินใชกําลังในการลําเลียงปุยมากกวาพื้นผิวยางมะตอย  

คําสําคัญ 
ทอรก  ลอขับ  อุปกรณโรยปุย  กําลัง   

Abstract 
The development of a torque measurement method for star- feeder fertilizer is important due to the role of torque 

in assessing tractive efficiency.  This research aims to develop a torque measurement method for fertilizer using a star 
feeder. Strain gauges are bonded on the shaft of a star feeder to measure torque, while the rotational speed of the shaft 
was measured by a proximity switch.  The studies were focuses on a 60 cm diameter of the steel ground wheel and the 
tests were conducted at tractor travel speeds of 2.68, 4.76, and 6.67 km/hr, with vertical wheel loads of 1.27, 1.35, and 
1.44 kN. The tests were performed on both asphalt and the soil surfaces. The results showed that the vertical wheel load 
affected the torque applied to the fertilizer conveyor. As the vertical wheel load and tractor speed increased, the power 
required to drive the fertilizer conveyor increased.  Moreover, it was found that the power required to drive the fertilizer 
conveyor on soil surfaces was higher than on asphalt surfaces. 
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1. คํานํา 

การหมุนฉุดลากของลอขับทางการเกษตรกับพื้นดินใน

แปลงเกษตรกรรมมวีัตถุประสงคเพ่ือสงกําลังผานระบบเฟองโซ

เพื่อทําหนาที่ขับเคลื่อนอุปกรณการเกษตร เชน อุปกรณใสปุย 

อุปกรณหยอดเมล็ด เปนตน  ลอขับทางการเกษตรนี้จัดอยูใน

ประเภทลอขับที่ถูกเบรก (braked wheel) ประสิทธิภาพการ

ฉุดลาก (tractive efficiency: TE) ของลอขับประเมินจาก 

อัตราสวนระหวางกําลังสงออก (output power) ตอกําลังขา

เ ข า  ( input power)  [ 1,2]  ดั ง แ ส ด ง ใ น ส ม กา รที่  ( 1 )  

ประสิทธิภาพการฉุดลาก (TE) ของลอขับนี้ จะสงผลตอ

ประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณทางการเกษตรดวย 

 

  Tractive Efficiency (%) = 100%
output power

input power
  (1) 

 

output power = 2   n T    (2) 

 

input power = F v   (3) 
  

โดยที่ n  คือ ความเร็วรอบหมุนเพลา (rpm) T  คือทอรก

ที่เพลาลําเลียงปุย F คือแรงฉุดฉาก (N) v  คือความเร็วการ

เดินทางของรถแทรกเตอร (m/s) 

เห็นไดอยางชัดเจนวาทอรก (T ) เปนปจจัยสําคัญที่สงผล

ถึงประสิทธิภาพการฉุดลาก (TE) ของลอขับ การศึกษา

ประสิทธิภาพการฉุดลาก (TE) กอนหนานี้มุงเนนการประเมิน

ประสิทธิภาพการฉุดลาก (TE) ของลอขับเคลื่อน (driving 

wheel) ทางการเกษตร ทั้งกรณีลอยาง (rubber tire) สําหรบั

รถแทรกเตอรและลอเหล็ก (cage wheel) สําหรับรถไถเดิน

ตาม ซึ่งอาศัยกําลังขับเคลื่อนจากเครื่องยนตตนกําลัง 

การตรวจเอกสารงานวิจัยแสดงใหเห็นวามีการทําวิจัย

เฉพาะในหองปฏิบัติการและทดลองในกระบะดินเพื่อประเมิน

ประสิทธิภาพการฉุดลากของลอขับ สรางแบบจําลองทํานาย

ประสิทธิภาพการฉุดลากจากปจจัยพื้นฐานคุณสมบัติดินและ

ขนาดลอจําลองโดยวิเคราะหผลจากความเคนบริเวณผิวสัมผัส

ระหวางดินกับลอ [3] 

งานวิจัยสวนใหญศึกษาในดานการพัฒนาสมรรถนะการฉดุ

ลาก (tractive performance) ของลอขับเคลื่อนเหล็กทาง

การเกษตร ศึกษาบนปจจัยหลากหลายของลอเหล็ก (cage 

wheel) โดยเนนศึกษาปจจัยตาง ๆ ของแผนใบพัดบนลอเหล็ก

ฉุดลากดิน (puddle wheel) เชน มุมของใบพัด ระยะการ

จัดเรียงของแผนใบพัด ขนาดของใบพัด รูปรางของใบพัด เปน

ตน [4-13] 

การตรวจเอกสารแสดงใหเห็นวายังมีงานวิจัยนอยมากที่

ศึกษาประสิทธิภาพการฉุดลาก (TE) ของลอขับ (ground-

driven wheel)  ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร  ดั ง นั้ นง า น วิ จั ย นี้ จึ ง

วัตถุประสงคเพื่อเพื่อพัฒนาวิธีการวัดทอรกที่เพลาชุดลําเลียง

ปุย หากสามารถวัดทอรกที่บนเพลาลําเลียงปุยไดสําเร็จ ก็จะ

ทําใหสามารถประเมินประสิทธิภาพการฉุดลาก (TE) ของลอ

ขับแบบตาง ๆ 

 

2. อุปกรณและวิธีการ 

2.1 อุปกรณโรยปุย 

อุปกรณโรยปุยและชุดอุปกรณวัดที่ถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือวัด

ทอรกขณะลําเลียงปุย สวนประกอบของอุปกรณที่พัฒนาถูก

แสดงไวใน (รูปที่ 1) ไดแก 1) โครงสรางของอุปกรณ (main 

frame) 2) ลอควบคุมความลึก (depth control wheel) 3) 

ชุดควบคมุการใสปุย (metering system) 4) ลอขับ (ground-

driven wheel)  5 )  ถั ง ใ ส ปุ ย  ( hopper)  6 )  slip ring 7) 

เซนเซอรวัดทอรก (torque strain gage) 8) อุปกรณลําเลียง

ปุยรูปดาว (star feeder) 9) ทอลําเลียงปุย (fertilizer piping) 

การศึกษาดําเนินการโดยนํา อุปกรณตอพวงกับรถ

แทรกเตอรย่ีหอ MASSEY-FERGUSON รุน 390 ขนาด 73 hp 

แปลงทดสอบยาว 15 m ทดสอบที่ความเร็วการเดินทาง 3 

ระดับไดแก 2.68 4.76 และ 6.67  km/hr และทดสอบที่แรง

กดลอขับ (Fvertical) (รูปที่ 2) 3 ระดับ ไดแก 1.27 1.35 และ 

1.44 kN  
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1) main frame 6) slip ring 

2) depth control wheel 7) torque strain gage 

3) metering system 8) star feeder 

4) ground-driven wheel 9) fertilizer piping 

5) hopper   

 
รูปที่ 1 The components of the fertilizer implement. 
 

2.1.1 แรงกดที่ลอขับ 

การศึกษาไดกําหนดแรงกดของสปริง (Fspring) ไว 3 ระดับ 

ไดแก 4.56 6.85 และ 9.14 kN โดยอธิบายวิธีสอบเทียบแรง

กดสปริงไวในหัวขอ 2.1.3 เมื่อพิจารณา (รูปที่ 2) กรณีลอขับ

เหล็ก (steel ground-driven wheel : SGW) จะเห็นไดวา

แนวแรง F1 ตั้งฉากกับแนว AO และมุมระหวางแรง F1 กับแรง 

Fspring เทากับ 20.19° และแนวแรง F2 กระทําตั้งฉากกับแนว 

BO และมุมระหวางแรง F2 กับ Fvertical เทากับ 29.84° มวลลอ

ขับ (W)  12.52 kg (122.82 N) ดังนั้นแรง กดในแนวดิ่ ง 

(Fvertical) ที่กระทํากับลอขับสามารถคํานวณไดจากหลักการ

วิเคราะหทางกลศาสตรดงันี้ 

 

1     20.19  springF F cos   (4) 

 

สมดุลโมเมนตรอบจุด O 

 

   1 217.62   39.92   F cm cm F    (5) 

 

จะไดวา 

 

2 1       0.441 F F   (6) 

 

จากนั้นพจิารณาที่จุด B จะไดวา 

 

2   29.84     verticalF F cos W   (7) 

 

จากสมการที่ (4), (5), (6) และ (7) จะไดวา 

 
17.62

   cos 20.19  cos29.84
39.92

 
     
 

 
vertical sping

cm
F F W

cm
   (8) 

 

ดังนั้น 

   0.359  vertical springF F W    (9) 

 

2.1.2 ระบบควบคุมการปลอยปุย (metering system) 

ระบบควบคุมอัตราการปลอยปุยจะทํางานสัมพันธกับลอ

ขับขณะหมุนสัมผัสกับพื้นผิว (รูปที่ 3) แสดงการติดตั้งเฟองโซ 

(sprocket: Sp) คํานวณหาความเร็วรอบการหมุนที่ เพลา 

shaft#3 ดวยสูตรคํานวณอัตราทดดังแสดงในสมการที่ (10) 

 31
shaft##3 1

2 4

   shaft

N
R

N
RPM

N
PM

N
 (10) 

 

 โดยที่ RPM  คือ ความเรว็รอบ (rpm) 

  N   คือ จํานวนฟนโซ 

 

1 

2 

3 4 

9 

7 

6 

5 

8 
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รูปที่ 2 The diagrams of the ground- driven wheel 
mechanism that show the relation between Fvertical and 
Fspring. 

 

พิจารณา (รูปที่ 3) จะสามารถคํานวณหาความเร็วรอบ

หมุนที่เพลาชุด metering system (Shaft #3) ซึ่งเปนเพลา

ลําเลียงปุยรูปดาว จากสมการที่ (11) และสมการที่ (12) แสดง

ใหเห็นวาเมื่อลอขับหมุน 1 รอบ อุปกรณลําเลียงปุยรูปดาวจะ

หมุนชาลง โดยที่ 31

2 4

 
NN

N N
 =  

18 16
×

18 30
= 0.53 

 

 #3     0.53 1    shaftRPM RPM    (11) 

หรือ 

#31   1.89  shaftRPM RPM    (12) 

 

2.1.3 การสอบเทียบสปริง 

ทําการสอบเทียบสปริงรับแรงอัด ที่มีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางขดสปริงดานนอก 41 cm เสนผานศูนยกลางขด

สปริงดานใน 29 cm และเสนผานศูนยกลางลวดสปริง 6 cm 

สปริ งยาว 19  cm โดยทดสอบสปริ งใน เครื่ องทดสอบ

เอนกประสงค  (universal testing machine; UTM) ย่ีหอ 

Instron รุน 5567 (รูปที่ 4) ที่ ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะ

วิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 

 

   Sp4 (30T) 
 
 
 

Sp3 (16 T) 
Sp2 (18T) 

 

 
 
 
 
 
 
 
Sp1 (18T) 

 

รูปที่ 3 The chain- sprocket ( Sp)  transmission for the 
metering system of the fertilizer. 
 

การสอบเทียบสปริงหรือการหาคาคงที่สปริง (spring 

stiffness; k) มีวัตถุประสงคเพื่อการคํานวณหาคา Fspring ที่แต

ละระดับการยุบตัวของปริง ในงานวิจัยทดสอบที่ระยะยุบตัว

สปรงิ 2 3 และ 4 cm จากนั้นจึงคาํนวณหาขนาดแรงกดลอขับ 

(Fvertical) รายละเอียดการคํานวณถูกแสดงไวในหัวขอ 2.1.1 

ติดตั้งสปริงรับแรงอัด (compressive spring) ดังแสดงใน รูป

ที่ 3 ควบคุมเครื่อง UTM ในการใหแรงกดสปริง วัดขนาดแรง

กดทุก ๆ ระยะยุบตัว 0.2 cm จนกระทั่งสปริงยุบตัวเปนระยะ 

2 cm จากนั้นสรางสมการสอบเทียบระหวางระยะยุบกับแรง

กดสปริง สมการสอบเทียบสปริงถูกแสดงดวยสมการที่ (13)  

 

     2.292 0.0265    springF x    (13) 

เมื่อ 

 Fspring คือ แรงกดสปริง (kN) 

 x คือ ระยะยุบตัวสปริง (cm)  

 k คือ ความแข็งสปริง 2.292 (kN/cm) 
 

F1 

F2 

Fvertical 
Fspring 

A 
O 

B 

F

Unit : cm 

 Steel ground wheel 

Shaft#3 

Shaft#2 

Shaft#1 

compressive  
spring 
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รูปที่ 4 Spring Calibration for finding the spring stiffness (k). 
 

งานวิจัยนี้ทดสอบที่เงื่อนไขระยะการอัดตัวของสปริง 3 

ระดับ ไดแก 2 3 และ 4 cm เมื่อแทนคาระยะการอัดตัวของ

สปริงนี้ในสมการที่ (13) จะไดขนาดแรง Fspring เทากับ 4.56 

6.85 และ 9.14 kN 

2.2 อุปกรณลําเลียงปุยรูปดาว (Stat feeder: SF) 

อุปกรณลําเลียงรูปดาว (รูปที่ 5) เปนอุปกรณที่ใชควบคุม

การลําเลียงปุย ในการทดลองใชอุปกรณลําเรียงรูปดาว 2 อัน 

ปลอยปุยจากถังใสปุยผานชองเปดยาว 2 cm (รูปที่ 6) ปุยจะ

ถูกลําเลียงอยางตอเนื่องดวยการหมุนของอุปกรณลําเลียงรูป

ดาว การคํานวณความเร็วรอบหมุนของอุปกรณลําเลียงปุยรูป

ดาว (nSF หรือ RPMshaft#3) พิจารณาที่ความเร็วรอบหมุนของ

ลอขับเหล็ก (nSGW) ที่ความเร็วการเดินทาง (VF) 2.68 km/hr 

เมื่อรัศมี R ของลอขับเหล็กสงกําลังเทากับ 30 cm โดยที่   

คือ ความเรว็เชิงมุมของลอขับเหล็ก (rad/s) จะไดวา 

 

     FV R    (14) 

 

หมายความวาที่ความเร็วการเดินทางของรถแทรกเตอร 

2.68 km/hr เพลาลําเลียงปุยหมุนดวยความเร็วรอบ (nSF) 

เทากับ 12.56 rpm ความเร็วรอบหมุนที่เพลาลําเลียงปุยที่แต

ละระดับความเร็วการเดินทางของรถแทรกเตอรถูกแสดงไวใน 

(ตารางที่ 1) 

 

 

 
Unit: cm 

รูปที่ 5 The drawings and dimensions of a star feeder. 

 
ตารางท่ี 1  The rotational speeds of the feeding shaft at 

various traveling speed of tractor. 
Traveling 

speed: VF 

(km/hr) 

Rotational speed of 

steel ground-driven 

wheel: nSGW (rpm) 

Rotational speed of 

the feeding shaft: 

nSF (rpm) 

2.68 23.7 12.6 

4.76 42.1 22.3 

6.67 59.0 31.3 
 

                  2    SGWR n    
 

       
2

 
GW
F

S

V

R
n               (15) 

 

                    

3 1
2.68 10

60 min

2 (0.3 m)
    

   


 
  



m hr

hr
 

จะไดวา 

             23.70              SGWn rpm  

จากสมการที่ (11) จะไดวา 
           0.53 SF SGWn n rpm

            0.53 23.70 SFn rpm  

ดังนั้น 
               1 2.56              SFn rpm  

1.35   
2
 cm

d  
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ปริมาณปุยในทางทฤษฎีสามารถคํานวณไดจากพื้นฐาน

เรขาคณิตวิเคราะหดังนี้ เมื่อชองปลอยปุยยาว (l) 2 cm (รูปที ่

6) รองลําเลียงปุยบนอุปกรณลําเลียงปุยมีเสนผานศูนยกลาง 

(d) 2.7 cm (รูปที่ 3) ปริมาณปุยที่ลําเลียงตอ 1 รอบการหมุน

ของอุปกรณลําเลียงปุยรูปดาว อุปกรณลําเลียงปุยรูปดาวหมุน

ครบ 1 รอบ จะลําเลียงปุย 7 รอง เพ่ือความสะดวกในการ

ประมาณปริมาณปุยตอรอบการหมุนของอุปกรณลําเลียงรูป

ดาว จึงพิจารณาพื้นหนาตัดรองลําเลียงปุยเปนรูปครึ่งวงกลม

โดยใชสมการที่ (16)  

ปริมาตรปุย/รอบการหมุนของอุปกรณลําเลียงปุยรูปดาว   

             =   7 รองปลอยปุย  พืน้ที่หนาตัดรปูครึ่ง

วงกลมของชองลําเลียงปุย  ความยาวชองปลอยปุย 

 

  =   
2

31
7

2 4

 
   
 

d
l cm       (16) 

  =   37

8
 d l   

 
รูปที่ 6 The 2 cm length (l) of fertilizer discharge channel in 
a fertilizer hopper. 

 

 = 20.872 2.7 2    
            3    40.07 /      cm a round of star feeder  

 

ปริมาณปุยเมื่อลอขับหมุนครบ 1 รอบ 
        30.533 (40.07 )  cm  

        321.36 cm  

 

ดังนั้นเมื่อลอขับสัมผัสพื้นและหมุนครบ 1 รอบ อุปกรณ

ลําเลียงปุยรูปดาวจะหมุน 0.533 รอบ ปริมาณปุยที่ลําเลียง 

21.36 cm3 ปุยสูตร 16-16-16 มีความหนาแนน 1.03  g/cm3 

แสดงใหเห็นวาเมื่อลอขับหมุนครบ 1 รอบ จะลําเลียงปุย

น้ําหนัก 21.94 g (21.94g/รอบการหมุนของ star feeder) 

2.3 ทอรก ความเร็วรอบ และการบันทึกสัญญาณ 

ในระหวางทดสอบอุปกรณลําเลียงปุยทอรกจะถูกวัดดวย 

strain gages โดยสัญญาณทอรกจาก strain gages จะถูก

สงผาน slip ring ขณะเดียวกันวัดความเร็วรอบหมุนที่เพลา

อุปกรณลําเลียงปุยดวยเซนเซอร proximity switch สัญญาณ

ทอรกและความเร็วรอบจะสงผานไปยัง อุปกรณบันทึก

อเนกประสงคย่ีหอ KYOWA รุน EDX-200A เพื่อขยายสัญญาณ

และสงผานขอมูลไปยังคอมพิวเตอร บันทึกขอมูลดวยอัตรา 

(sampling rate) 500 Hz ลักษณะการติดตั้งอุปกรณวัดถูก

แสดงใน (รูปที่ 7) 

 

 
 
รูปที่ 7 The position of instrumentation on the shaft of 
metering system. 

 

2.4 แผนการทดสอบ 

การพัฒนากระบวนการวัดทอรกที่ เพลาลําเลียงปุยนี้

ดํ า เนิ นการทดลองที่ ภาค วิช าวิ ศวกรรม เกษตร  คณะ

วิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดย

ทดสอบเงื่อนไขลอขับ (steel ground-driven wheel : SGW) 

ขนาดเสนผานศูนยกลางลอเหล็ก 60 cm ความเร็วการเดินทาง 

3 ระดับ ไดแก 2.68 4.76 และ 6.67 km/hr และแรงกดลอขับ

ในแนวดิ่ง (Fvertical) 3 ระดับ ไดแก 1.27 1.35 และ 1.44 kN 

ทดสอบบนพื้นผิว 2 แบบ ไดแก  พื้นผิวถนนยางมะตอย 

(asphalt surface) และพื้นดิน (soil surface) แตละเงื่อนไข

ทดสอบ 2 ซ้ํา ทดสอบทั้งหมด 36 การทดลอง 

Star feeder Strain gages 

Proximity switch Slip ring 
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คุณสมบัติดินกรณีทดสอบบนพื้นผิวดิน ชนิดของดินเปน

ดินรวน (loam) ประกอบไปดวยอนุภาคดินทราย (sand) 

39.29 % อนุภาคดินทรายแปง (silt) 45.97 % และอนุภาคดนิ

เหนียว (clay) 14.73 % สภาพดินแหงไมมีความชื้น ความ

ตานทานการแทงทะลุดินที่ระดับความลึก 5 cm เทากับ    

1.91 MPa และความหนาแนนมวลรวมสภาพแหง 1.98 g/cm3 

 

3. ผลและวิจารณ 

3.1 ทอรกกระทําบนเพลาลําเลียงปุย 

ขนาดทอรกที่กระทําบนเพลาลําเลียงปุยกรณีลอขับเหล็ก 

(SGW) ทั้งเงื่อนไขพื้นผิวถนนยางมะตอย (asphalt surface) 

และพื้นผิวดิน (soil surface) ทดสอบที่ความเร็วการเดินทาง

ของรถแทรกเตอร 2.68 4.76 และ 6.67 km/hr (รูปที่ 8)  ผล

การศึกษา (รูปที่ 8) แสดงใหเห็นวาเมื่อความเร็วการเดินทาง

ของรถแทรกเตอรเพิ่มข้ึนทอรกที่กระทําบนเพลาลําเลียงปุยจะ

ลดลง เพราะเมื่อความเร็วการเดินทางรถแทรกเตอรเพิ่มขึ้นจะ

ทําใหลอขับหมุนดวยความเฉ่ือยเพิ่มขึ้นซึ่งสงผลทําใหแรงเสียด

ทานจลนที่ตําแหนงผิวสัมผัสระหวางลอขับกับพื้นผิวลดลง 

อยางไรก็ตามกรณีพื้นผิวดินแสดงใหเห็นวาทอรกที่กระทําบน

เพลาลําเลียงมีขนาดมากที่สุดในกรณีแรงกดลอขับสูงสุด 

(Fvertical) 1.44 kN เมื่อเปรียบเทียบกับ Fvertical ขนาด 1.27 

และ 1.35 kN โดยพบวาที่ความเร็วการเดินทาง 2.68 4.76 

และ 6.67 km/hr ทอรกที่กระทําบนเพลาลําเลียงปุยมีขนาด 

9.90 9.65 และ 9.31 Nm ตามลําดับ และผลการวิเคราะห

ทางสถิติแสดงใหเห็นวาทั้งกรณีลอขับวิ่งบนถนนยางมะตอย

และวิ่งบนพ้ืนดิน ขนาดทอรกที่เพลาลําเลียงปุยไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ แตพบวากรณีลอขับว่ิงบนพื้นผิวยางมะตอย

ผลิตกําลังสูงกวาอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีลอ

ขับว่ิงบนพื้นดิน และพบวาแรงกดในแนวดิ่งบนลอขับสงผลตอ

ขนาดทอรกอยางมีนัยสําคัญ 

 
(a) In cases of the ground wheel moved over the 

asphalt surface. 

 
(b)  In cases of the ground wheel moved over 

      the soil surface.  

รูปที่ 8 Toque act on metering shaft in case of a steel ground 
wheel as running on the asphalt and soil surface. 

 

3.2 ปริมาณปุยที่ถูกลําเลียง 

รูปที่ 9 แสดงผลการลําเลียงปุยปรับความยาวชองปลอย

ปุยตําแหนงดานลางถึงใสปุยขางละ 2 cm ทดสอบที่ความเร็ว

การเดินทาง 2.68 4.76 และ 6.67 km/hr ระยะทางในการโรย

ปุย 15 m ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาในกรณีลอขับว่ิงบน

ถนนยางมะตอยที่แรงกดลอขับ 1.27 1.35 และ 1.44  

kN ปริมาณปุยที่ลําเลียงอยูในชวง 432.70 ถึง 501.57 g 

417.05 ถึง 425.50 g และ 429.42 ถึง 478.19 g ตามลําดับ

ในกรณีลอขับว่ิงบนผิวพ้ืนดินที่แรงกดลอขับ 1.27 1.35 และ 

1.44 kN ปริมาณปุยที่ลําเลียงอยูในชวง 409.71 ถึง 440.37 g 

414.67 ถึง 429.33 g และ 429.11 ถึง 436.54 g ตามลําดับ 

8.95 8.71 8.65

9.27 9.09 9.03

9.90 9.65 9.31
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โดยพบวาปจจัยแรงกดสปริงในแนวดิ่ง ความเร็วการเดินทางรถ

แทรกเตอร และชนิดพื้นผิวดิน ไมสงตอปริมาณปุยที่ถูกลําเลียง

ดวย star feeder อยางมีนัยสําคัญ 

 

 
(a) In case of a ground wheel moved over the asphalt 

surface. 

 
(b) In cases of the ground wheel moved over the soil 

surface. 

รูปที่ 9 The amount of fertilizer being conveyed by the star 
feeder in cases of (a) asphalt and (b) soil surfaces. 

 

ผลการทดสอบไมแสดงใหเห็นแนวโนมอิทธิพลจากปจจัย

ความเร็วการเดินทางและพื้นผิวที่มีตอปริมาณการโรยปุยอาจ

เปนเพราะเมื่อเม็ดปุยถูกลําเลียงออกจากชองปลอยปุยจะเกิด

การตกคางและการรั่วออกของเม็ดปุยบางสวนที่บริเวณขอตอ

พลาสติกใสระหวางชองปลอยปุยและทอนําสงปุย 

 

 

3.3 กําลังที่ใชในการลําเลียงปุย 

ผลการศึกษาปริมาณกําลังเพื่อการลําเลียงปุย (รูปที่ 10) 

แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาเมื่อความเร็วการเดินทางรถ

แทรกเตอรเพิ่มขึ้นสงผลทําใหกําลังเพื่อการลําเลียงปุยเพิ่มข้ึน 

สาเหตุเพราะเมื่อรถแทรกเตอรว่ิงดวยความเร็วการเดินทาง

เพิ่มขึ้นทําใหลอขับหมุนเร็วขึ้น ซึ่งทําใหเพลาลําเลียงปุยหมุน

เร็วขึ้น ดวยเหตุนี้จึงเปนสาเหตุทําใหการลําเลียงปุยใชกําลัง

เพิ่มข้ึน ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาที่แรงกดสปริงในแนวดิ่ง

สูงสุด 1.44 kN ที่ความเร็วการเดินทางรถแทรกเตอร 2.68 

4.76 และ 6.67 km/hr กรณีพื้นผิวถนนยางมะตอยใชกําลัง

เพื่อการลําเลียงปุย 13.1 22.5 และ 30.5 W และกรณีพ้ืนดิน

ใชกําลัง 13.7 23.6 และ 33.0 W ตามลําดับ ผลการวิเคราะห

ทางสถิติแสดงใหเห็นวาชนิดของพื้นผิวไมสงผลทําใหขนาด

ทอรกแตกตางกัน อยางไรก็ตามพบวากรณีลอขับวิ่งบนพื้นผิว

ยางมะตอยจะผลิตกําลังบนเพลาเพื่อ การลําเลียงปุยสูงกวา

อยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีลอขับวิ่งบนพื้นผิวดิน 

 

4. สรุป  

เซนเซอร stain gage ติดตั้งบนเพลาลําเลียงปุย สามารถ

วัดทอรกขณะอุปกรณกําลังโรยปุยได และสามารถนําคาทอรก

และความเรว็รอบการหมุนมาใชในการคํานวณหาขนาดกําลังที่

ใชไดการลําเลียงปุยดวยชุดลําเลียงปุยรูปดาว 

แรงกดลอขับในแนวดิ่งสงผลตอขนาดทอรกที่กระทําบน

เพลาลําเลียงปุย 

ความเร็วการเดินทางรถแทรกเตอรสงผลตอขนาดกําลังที่

ใช ในการลําเลียงปุยดวยอุปกรณลําเลียงรูปดาว เมื่อรถ

แทรกเตอรว่ิงทํางานดวยความเร็วที่เพิ่มขึ้นจะสงผลทําใหกําลัง

ที่ใชในการลําเลียงปุยเพ่ิมข้ึน 

ชนิดพื้นผิวสัมผัสกับลอขับมีผลตอกําลังที่ใชในการลําเลียง

ปุย กรณีลอขับว่ิงบนพื้นผิวยางมะตอยใชกําลังสูงกวากรณีลอ

ขับวิ่งบนพื้นผิวดิน 
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(a) In case of a ground wheel moved over the 

asphalt surface. 

 
(b) In cases of the ground wheel moved over the soil 

surface. 
รูปที่ 10 The power used for conveying fertilizer by star 
feeder in the cases of (a) asphalt and (b) soil surfaces. 
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