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บทคดัยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและพัฒนาเครื่องกำจัดวัชพืชพรอมใสปุยในรองมันสำปะหลัง ทดสอบประสิทธิภาพการ

ทำงานโดยการพวงทายรถแทรกเตอรที ่ความเร็วรอบของเครื่องยนต 2,000 rpm ใชเกียร Low-1, Low-2, Low-3 และ High-1  
ที่ความเรว็ในการเคล่ือนที่ 2.84, 3.34, 3.80 และ 4.38 km hr-1 ตามลำดับ ในพื้นที่การทดสอบ 162 m2 พบวา ความสามารถในการ
ทำงานทางไรจริงเฉลี่ยเทากับ 0.60, 0.94, 1.17 และ 2.40 rai hr-1 ตามลำดับ และประสิทธิภาพในการทำงานเชิงไรเทากับ 82.18, 
82.41, 74.83 และ 83.02% ตามลำดับ คาอตัราการลื่นไถลมคีาใกลเคียงกัน แตมีคาต่ำกวาคามาตรฐานที่ 10-14% ซึ่งบงบอกใหทราบ
วาสามารถที่ลดน้ำหนักของอปุกรณลงไดอีกเพื่อประหยัดน้ำมันเชื้อเพลิง ประสิทธิภาพการกำจัดวัชพืชเฉลี่ยเทากับ 88.63, 86.52, 
85.52 และ 86.41% ที่ความเสียหายของตนมันสำปะหลังเฉลี่ยเทากับ 4.44, 5.88, 9.00 และ 13.04% อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมัน
เช ื ้ อ เพล ิ ง เฉล ี ่ ย เท  าก ั บ  2 .36 , 3 .50 , 3 .64 และ 4 .50  L rai-1 ตามลำด ับ  จากผลการทดลองพบว  า  เก ี ยร   Low-1  
ใหประสิทธิภาพการกำจัดวัชพืชสูงที่สุด และเมื่อความเร็วเพิ่มขึ้น เปอรเซ็นตความเสียหายของตนมันสำปะหลัง รวมถึงอัตราการ
ส้ินเปลืองนำ้มนัเชื้อเพลิง มีคาเพิ่มข้ึน 

คำสำคัญ: เคร่ืองกำจดัวัชพืช, พวงทายรถแทรกเตอร, ประสิทธิภาพการกำจัดวัชพืช 

Abstract 
The present research aimed to study and developed a weeding and fertilizing implement for application in 

cassava inter-rows. Performance evaluation was conducted by attaching the implement to a tractor operating at 
an engine speed of 2,000 rpm, using gears Low-1, Low-2, Low-3, and High-1, corresponding to traveling speeds of 
2.84, 3.34, 3.80, and 4.38 km·hr-1, respectively. The field testing was carried out on an area of 162 m². The actual 
field capacities were found to be 0.60, 0.94, 1.17, and 2.40 rai·hr-1, respectively, with field efficiencies of 82.18, 
82.41, 74.83 and 83.02%. The results indicated that field efficiency remained relatively constant as speed increased, 
with the highest efficiency observed at High-1 gear. Slip ratios were similar across all gears and remained below 
the standard threshold of 10–14%, suggesting that the implement's weight could potentially be reduced to improve 
fuel efficiency. The average weeding efficiencies were 88.63, 86.52, 85.52 and 86.41%, while the average crop 
damage rates were 4.44, 5.88, 9.00 and 13.04%, respectively. Fuel consumption rates were 2.36, 3.40, 3.64, and 
4.50 L·rai-1, respectively. These findings reveal that the implement achieved the highest weeding efficiency when 
operated in Low-1 gear. However, as travel speed increased, crop damage and fuel consumption also increased. 
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1 บทนำ 
มันสำปะหลังเปนพืชอาหารที่สำคัญอันดับที่หกของโลก รอง

จากออย ขาวโพด ขาว ขาวสาลี และมันฝรั่ง เปนพืชอาหารที่
สำคัญในภูมิภาคเขตรอนโดยเฉพาะในแอฟริกาและอเมริกาใตใน
ขณะที่ประเทศในเอเชียที่บริโภคมันสำปะหลังมากคืออินโดนีเซีย
และอินเดีย มันสำปะหลังเปนไมพุมยืนตนก่ึงไมสูงสามารถปลูกได
งาย เจริญเติบโตไดในดินที่มีธาตุอาหารต่ำ และทนทานตอความ
แหงแลง อีกทั้งยังมีความสามารถอยางมากในการปรับตัวใหเขา
กับสภาพอากาศที่แตกตางกัน มันสำปะหลังจึงมีความสำคัญตอ
เกษตรกรรายยอยจนถึงแปลงปลูกขนาดใหญ (Burns et al., 
2010; El-Sharkawy, 2003) 

สำหรับประเทศไทยมันสำปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจที่สำคัญ 
โดยพื้นที่ปลูกมันสำปะหลังของประเทศไทยมีทั ้งสิ้นประมาณ 
10.86 ลานไร กระจายอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ 
และภาคกลาง ตามลำดับ โดยในป 2565 มีผลผลิตมันสำปะหลัง
ทั้งประเทศประมาณ 34.07 ลานตัน (สำนักงานเศรษฐกิจเกษตร, 
2565) ดานการสงออกในชวง 9 เดือนของป 2565 ไทยสงออก
ผล ิตภ ัณฑ ม ันสำปะหล ังแล วรวม 8.73 ล านต ัน ม ูลคา 
115,478.55 ลานบาท โดยสงออกเปนผลิตภัณฑแปรรูป ไดแก 
มันเสนและมันอัดเม็ด แปงมันสำปะหลังดิบและแปรรูป รวมถึง
สาคูและกากมัน เทากับ 36, 62 และ 2% ตามลำดับ (กรมการคา
ตางประเทศ กระทรวงพาณิชย, 2565) 

สำหร ับการผลิตมันสำปะหล ังของเกษตรกรโดยทั ่วไป 
ประกอบดวยขั้นตอนยอย ๆ หลายขั้นตอน ไดแก ขั้นตอนการ
เตรียมดิน การปลูก การบำรุงรกัษา การจัดการวัชพืช การจัดการ
ดานโรค-แมลง การเก็บเก่ียว และรวบรวมหัวมันข้ึนรถบรรทกุ ซึ่ง
เกษตรกรจะนำเครื่องจักรกลเกษตรเขามาชวยดำเนินการในบาง
ขั ้นตอน แต โดยทั ่วไปย ังคงใช แรงงานคนทำงานเปนหลัก
(Thangdee and Wongpichet, 2012) โดยเฉพาะขั้นตอนการ
บำรุงรักษาและการจัดการวัชพืช ท่ีมีสัดสวนแรงงานถึง 65% ของ
แรงงานทั้งหมดในการผลิตมันสำปะหลัง ทำใหเกิดคาใชจายที่
มากขึ้น ประกอบกับปญหาดานจำนวนแรงงานที่ลดลง สงผลให
เกษตรกรตองรับภาระตนทุนในการผลิตที่มากขึ้น อยางไรก็ตาม 
ผลผลิตมันสำปะหลังจะมีผลผลิตต่ำเนื ่องมาจากปจจัยหลาย
ประการ เชนความแหงแลงและศัตรูพืช ศัตรูพืชที่มีสาเหตุสำคัญ
ประการหนึ่งเกิดจากการรบกวนของวัชพืช โดยวัชพืชเปนศัตรูพืช
สำคัญที ่แขงขันกับพืชเพื ่อหาสารอาหาร น้ำ แสงสวาง และ
คารบอนไดออกไซด และบางชนิดถึงกับผลิตสารที่ยับยั ้งการ
เ จ ร ิญ เ ต ิ บ โ ตและ ก า รพ ัฒน าข อง พ ื ช  (Phaphenit and 
Poonpaiboonpipat, 2023) การแพรกระจายของวัชพืชจึงถือ
เปนความเสี ่ยงที ่สำคัญ และเปนปจจัยหลักในการปลูกมัน
สำปะหลัง  

เพื่อหลีกเลี่ยงการสูญเสียผลผลิต การควบคุมวัชพืชภายใน
แปดถึงสบิหกสัปดาหแรกหลังการปลกูมันสำปะหลงัมีความสำคญั
อยางย่ิง การไถพรวนดินอยางเหมาะสมเปนวิธีหนึ่งในการควบคุม

วัชพืชซึ่งเปนวิธีแรกและดีที่สุดที่ใชในการทำใหเมล็ดวัชพืชอยูใน
สภาวะที่ไมเอื้ออำนวยตอการงอก ในขณะเดียวกันก็เปนการเติม
อากาศในดิน เพิ่มความพรุนของดินและปรับปรุงการซึมผานดิน
ของราก (Schwartz-Lazaro and Copes, 2019) อยางไรก็ตาม 
การเตรียมดินและกำจัดวัชพืชอยางตอเนื่องโดยใชเครื่องมือแบบ
ดั่งเดิมเปนสาเหตุสำคัญประการหนึ่งของการสูญเสียความอุดม
สมบูรณของดิน เนื่องจากทำใหดินถูกแสงแดดและลม นอกจากนี้ 
หากเกษตรกรมีการใชสารเคมีในการควบคุมวัชพืชในระยะยาว
และมากเก ินไปจะเป นการลดปร ิมาณอ ินทร ียว ัตถ ุในดิน 
เมื่อเทียบกับการใชตัวเลือกการควบคุมวัชพืชดวยเครื่องจักร 
(Islami, 2017) ดังนั ้นการนำตัวเลือกการควบคุมวัชพืชแบบ
บูรณาการมาใชอยางเหมาะสมอาจชวยในการปรับปรุงคุณภาพ
ดินและลดการพังทลายของดิน เครื่องกำจัดวัชพืชสามารถแบงได
เปนแบบพาสซฟีและแบบแอกทีฟโดยข้ึนอยูกับวามีแหลงพลังงาน
หร ือไม (Rask and Kristoffersen, 2007) ซึ ่งการกำจัดว ัชพืช
แบบแอคทีฟสามารถทำงานโดยหลีกเลี่ยงตนกลาออนของพืชและ
การกำจัดวัชพืชไปพรอม ๆ กัน การกำจัดวัชพืชดังกลาวสามารถ
แบงออกเปนการแกวง การหมุน และแบบผสม (Tillett et al., 
2008) อยางไรก็ตาม ความทาทายในการออกแบบคือการเพ่ิม
ประสิทธิภาพกลไกการสงกำลังและลดจำนวนชิ้นสวนประกอบ 
เครื่องกำจัดวัชพืชมักจะติดตั้งอยูดานหลังรถแทรกเตอร ขณะที่
รถแทรกเตอรเคลื่อนที่ เครื่องกำจัดวัชพืชจะทำหนาที่พรวนดิน
เพ่ือกำจัดวัชพืชตอไป (Chang et al, 2021) 

Selvan et al. (2015) ได พัฒนาเครื ่องกำจ ัดว ัชพืชเพื่อ
ตอบสนองความตองการในการกำจัดวัชพืชของมันสำปะหลังที่
ปลูกในรูปแบบเนินดินในพื้นที่เนินเขาโดยไมทำลายหัวที่ปลูกใต
เนินดิน เคร ื ่องจ ักรใช ต นกำลังเป นเครื ่องยนตเบนซ ิน มี
ความสามารถในการกำจัดวัชพืชระหวางแถวทั้งสองทิศทางดวย
ประส ิทธิภาพการกำจ ัดว ัชพ ืชท ี ่ ยอมร ับได   92.8% และ
ประสิทธิภาพในการทำงาน 79.0% เชนเดียวกับ Gbabo et al. 
(2019) ไดออกแบบ สราง และประเมินประสิทธิภาพของเครื่อง
กำจัดวัชพืชแนวนอนซึ่งขับเคลื่อนดวยเครื่องยนตเบนซินขนาด  
6 hp. ทดสอบเครื่องที่ระดับความชื้นในดิน 16% และความลึก
การทำงาน 35 mm. ผลการวิจัยพบวาประสิทธิภาพการกำจัด
วัชพืชเพ่ิมขึ้นเมื่อเพิ่มความเร็วในการหมุนใบมีดจาก 1,000 rpm. 
เปน 2,500 rpm. นอกจากนี้ การเพิ่มความเร็วของผูปฏิบัติงาน
จาก 0.54 km hr-1 เปน 1.26 km hr-1 สามารถเพ่ิมประสทิธิภาพ
การกำจัดวัชพืชจาก 90.8% เปน 97.6% จากนั ้นจะลดลงเปน 
52.3% ที่ความเร็วเพิ ่มขึ ้น 1.62 km hr-1 นอกจากนี ้ประเภท
ใบมีดและหญาก็มีผลกระทบอยางมีนัยสำคัญตอประสิทธิภาพ
การกำจัดวัชพืชและประสิทธิภาพการทำงานของเครื ่องจักร 
สำหรับประเทศไทย วัชรินทร และพิศมาส (2558) ไดพัฒนา
เครื่องกําจัดวัชพืชระหวางแถวมันสําปะหลังโดยใชรถไถเดินตาม
เปนตนกําลัง เครื่องตนแบบประกอบดวยชุดพรวน 3 ชุดดังนี้ ชุด
พรวนกําจัดวัชพืชหลักแบบปก ชุดพรวนกําจัดวัชพืชรองแบบ
พรวนซี ่ตรง และชุดพรวนยกรองแบบหัวหมูปกแยก ผลการ
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ทดสอบสมรรถนะการทํางานพบวา ความเร็วการกําจัดวัชพืชที่
เหมาะสมที่สุดคือ 2.60 km hr-1 โดยการทดสอบยืนยันผลสรุปได
วา มีอัตราการทํางาน 0.85 ไร-คน/ชั่วโมง ประสิทธิภาพการ
กําจัดวัชพืช 95.65% และความสูญเสียที่เกิดกับมันสําปะหลัง 
5.41% และงานวิจัยของประสาท (2558) พัฒนาเครื่องกำจัด
วัชพืชและใสปุย โดยเครื่องตนแบบตอพวงกับรถแทรกเตอรขนาด
เล็ก (30-45 แรงมา) ผูปฏิบัติงานจะโยกบังคับใบพรวนดิน เพ่ือ
กำจัดวัชพืชที่อยูระหวางตนบนรองปลูกมันสำปะหลัง จากนั้น
เครื่องจะโรยปุยบนรองมันในอัตรา 20-60 kg rai-1 แลวจากนั้น
ปุยจะถูกกลบดวยสวนกำจัดวัชพืชระหวางรอง ผลการทดสอบ
เคร ื ่ องต นแบบสามารถทำงานได ในแปลงม ันสำปะหลั ง 
อาย ุ 1-2 เด ือน มีประสิทธิภาพการกำจัดว ัชพืชประมาณ  
90-97% มีความสามารถในการทำงานประมาณ 1 rai hr-1  
ม ีอ ัตราส ิ ้นเปล ืองน้ำม ันประมาณ 1.5-1.7 L rai-1 และมี
ประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นท่ี 83% 

จากงานวิจัยที่เกี ่ยวของ เครื่องกำจัดวัชพืชสวนใหญที่ไดรับ
การออกแบบและพัฒนาขึ้นยังเปนเครื่องมือที่ใชตนกำลังขนาด
เล็ก และมีการใช เพื ่อกำจ ัดว ัชพืชเพ ียงอย างเด ียว ทำให
ความสามารถในการทำงานไมมากเทาที่ควร ดังนั้นคณะผูวิจัยจึง
มีแนวคิดในการศึกษา พัฒนา และทดสอบประสิทธิภาพเครื่อง
กำจัดวัชพืชในรองมันสำปะหลังแบบติดถังป ุ ยพวงทายรถ
แทรกเตอร เพื ่อทดสอบหาประสิทธิภาพในการทำงานจริงใน 
รองมันสำปะหลัง เพิ่มความรวดเร็วในการพรวนดินกําจัดวัชพืช
และใสปุ ยม ันสําปะหลัง ลดตนทุนการผลิต และลดการใช
แรงงานคนได 

2 อุปกรณและวิธีการ 
การศึกษาและพัฒนาเครื่องกำจัดวัชพืชพรอมใสปุยในรองมัน

สำปะหล ังม ีแนวค ิดการออกแบบใหสามารถทำงานได  ท้ัง  
3 ขั ้นตอนในการทำงานครั้งเดียว ไดแก ขั ้นตอนที่ 1 ไถจาน 
ทำหนาที ่ ไถกลบว ัชพืชบนสันร องลงในรองมันสำปะหลัง  
ขั ้นตอนที ่ 2 ถังปุ ยทำหนาที ่หว านปุ ยหลังจากไถจาน และ 
ขั ้นตอนที่ 3 ไถหัวหมูจะทำหนาที่ไถสาดดินเขาโคนตนดังเดิม  
โดยกระบวนการศึกษามีข้ันตอนและแนวคิดดังแสดงใน Figure 1 

 
Figure 1  Schematics for development and testing of a 
cassava weeding machine. 

2.1 ศึกษาวิธีการปลูกมันสำปะหลัง 
จากการศึกษาการปลูกมันสำปะหลังอินทรียในปจจุบันพบวา 

เกษตรกรจำนวนมากนิยมปลูกมันสำปะหลังมีระยะหางระหวาง
ตนที่ 60-100 cm และระยะหางระหวางแถว 120-130 cm โดย
ระยะหางระหวางรองที่ 120 cm เปนระยะที่เหมาะสมในการ
ปลูกมันสำปะหลังที ่จะนำเครื ่องจักรเขาทำงานเพื่อลดความ
ยากลำบากในการทำงานของเกษตรกร ซึ ่งสอดคลองกับกรม
วิชาการเกษตรที่กลาววาระยะที่เหมาะสมของรองมันสำปะหลังมี
ขนาดเทากับ 120 cm (สมลักษณ, 2551) ดัง Figure 2 

  
Plant spacing: 60–100 cm    Row spacing: 120–130 cm 
Figure 2 Study of cassava cultivation. 

การศึกษาระยะการเจริญเติบโตของตนมันสำปะหลังในชวง 
สัปดาหที่ 1 ถึงสัปดาหที่ 6 โดยการวัดระยะความยาวของตนมนั
สำปะหลังจะพบวาสัปดาห 1-5 สามารถทำการกำจัดวัชพืชในรอง
มันสำปะหลังได โดยที่ตนมันสำปะหลังไมไดรับความเสียหายจาก
การใชเครื่องกำจัดวัชพืชพรอมใสปุยในรองมันสำปะหลัง และ
พบวาสัปดาหที ่ 6 เนื ่องจากการครอมรองของรถแทรกเตอร 
สงผลทำใหเกิดความเสียหายตอใบตนมันสำปะหลัง แตตนมัน
สำปะหลังสามารถแตกใบข้ึนใหมได 

2.2 เครื่องกำจัดวัชพืชในรองมันสำปะหลัง 

2.2.1 รถแทรกเตอร 
รถแทรกเตอรซึ่งใชเปนตนกำลัง เปนรถแทรกเตอร ยันมาร 

EF352T ขนาด 35 hp. มีระบบขับเคลื่อน 4WD เครื่องดีเซล มี
ความกวางของลอหนา 26 cm. ความกวางลอหลัง 35 cm. ความ
กวางตัวรถแทรกเตอร 132 cm. และความยาวทั้งหมดของรถ
แทรกเตอร 277 cm. แขนยกอุปกรณ 3 จุด การไหลน้ำมัน 
ป มไฮดรอลิค 23 L min-1 น้ำหนักยกสูงส ุดที ่ปลายแขนยก  
1,000 kg. และความเร็วรอบ PTO เทากับ 540 rpm. ที่รอบ
เครื่องยนต 2,000 rpm. และมีความเร็วในการเคลื่อนที่ที่เกียร 
Low-1, Low-2, Low-3 และ High-1 เฉลี่ยที่ 2.84, 3.34, 3.80 
และ 4.38 km hr-1 ตามลำดับ ลักษณะการตอพวงแสดงไดดัง 
Figure 3 
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Figure 3 Tractor-mounted cassava weeding machine. 

2.2.2 เครื่องกำจัดวัชพืชพรอมใสปุยในรองมันสำปะหลัง 
สวนประกอบเคร ื ่องกำจ ัดวัชพืชพร อมใสป ุ ยในร องมัน

สำปะหลังมีดัง Figure 4 

 
Figure 4 Components of cassava weeding machine. 

จาก Figure 3 เครื ่องกำจัดวัชพืชพรอมใสปุ ยในรองมัน
สำปะหลัง มีสวนประกอบและหนาที่ในการทำงานดังตอนี้ 

หมายเลข 1. ลอขับ จะหมุนตามความเร็วการเคลื่อนที่ของรถ
แทรกเตอรควบคุมการทำงานชุดเฟองโซสงกำลังไปยังถังปุย 

หมายเลข 2. ชุดเฟองโซ ทำหนาที่ถายทอดกำลังไปยังถังปุย 
หมายเลข 3. ถังปุย สามารถบรรจุปุยได 50 kg 
หมายเลข 4. ผานหัวหมู ทำหนาที่โกยดินจากกลางรองขึ้นไป

ยังสันรองตนมันสำปะหลัง 
หมายเลข 5. ใบจาน ทำหนาที่ไถกลบวัชพืชจากสันรองลง

กลางรองมันสำปะหลัง 
หมายเลข 6. โครงเหล็ก ทำหนาที่ยึดอุปกรณตางๆ 

2.3 การเจริญเติบโตของวัชพืชและคุณสมบัติตาง ๆ ของดิน 

2.3.1 การเจริญเติบโตของวัชพืช 
วิธีการจะสุมเก็บตัวอยางวัชพืชในแปลง จะสุ มเก็บในรูป

สี่เหลี่ยม ขนาด 50x50 cm โดยเก็บตัวอยางวัชพืชใสถุงพลาสติก 
บริเวณหัวแปลง กลางแปลง และทายแปลง บริเวณละ 3 จุด 
ทั้งหมด 9 จุด จากตัวอยาง จะพบวา ทุกสัปดาหวัชพืชจะมีการ
เจริญเติบโตรวดเร็ว ดังนั้นจำเปนตองเขาทำความสะอาดแปลง 
การทดลองนี้จะดำเนินการกำจัดวัชพืชในชวงสัปดาหที ่ 1-5 
เนื่องจากไมสงผลกระทบตอรากและใบของตนมันสำปะหลัง โดย
อัตราการเจริญเติบโตของวัชพืชแสดงใน Table 1 

Table 1 Cassava growth stages results. 
Growth stage (Week) Cassava height (cm) 

1 10.70 ± 0.82 
2 14.00 ± 1.70 
3 21.50 ± 3.31 
4 28.90 ± 3.35 
5 34.10 ± 2.88 
6 39.60 ± 3.50 

2.3.2 การหาคาความชื้นในดิน 
วิธีวัดโดยน้ำหนัก (Gravimetric method) เปนเทคนิคที่เปน

ธรรมชาติและเกาแกท่ีสุด Rasheed et al., (2022) ในวิธีนี้มั่นใจ
ไดวาการวัดปริมาณน้ำถูกตองและไมเกี ่ยวของกับชนิดของดิน
และความเค็มเม่ือช่ังน้ำหนักตัวอยางดินเรียบรอยแลวนำเขาตูอบ
ลดความชื้นโดยใชตู อบลมรอน (Hot Air Oven) อบที่อุณหภูมิ 
105 °C เปนเวลา 24 hr. แลวนำตัวอยางดินออกมาชั่งน้ำหนัก
หลังอบอีกครั้ง นำคาน้ำหนักตัวอยางดินกอนอบและหลังอบมา
คำนวณหาความชื้นดินตอไป โดยใชสมการที่ 1 

Sw= 
M1-M2

M2
×100 (1) 

โดยที่ Sw คือเปอรเซ็นตโดยน้ำหนักของน้ำในดนิ(%) 
M1 คือน้ำหนักด ินกอนอบ(g) M2 คือน้ำหนักดิน 

หลังอบ(g) 

2.3.3 การหาคาแรงตานทานการแทงทะลุของดิน 
ทดสอบโดยเครื ่อง Cone penetrometer ใชหัวทดสอบ

ขนาด 3 cm2 กดและอานคาตัวเลขในการทดสอบ ทดสอบใน
ระดับความลึก 5, 10 และ 15 cm บันทึกคาที่อานไดในแตละจุด 
และนำมาคำนวณหาคาความตานทานการแทงทะลุของดินใน
สมการที่ 2 (ประเทือง และเจตพล, 2555) 

 σ = F
A
  (2) 

โดยทีÉ σ คือความตานทานของแรงกดของดิน (N.cm-2)  

F คือแรงกดที่อานไดจากเครื่องมือ (N) 
A คือขนาดพ้ืนที่ของหัวทดสอบ (cm2) 

2.3.4 หาคาแรงตัดเฉือนภายในดิน 
การทดสอบโดยเครื่อง Shear annulus โดยใชหัวกดรูปกรวย

ขนาด 2 cm กดและหมุนดินใหขาด อานคาตัวเลขในการทดสอบ 
โดยพื้นที่ทดสอบมีจำนวนรวมทั้งหมด 9 จุด บริเวณหัวแปลง 
กลางแปลง และทายแปลง บริเวณละ 3 จุด ทดสอบในระดับ
ความลึก 5, 10 และ 15 cm บันทึกคาที่อานไดในแตละจุด  

2.3.5 การจำแนกเนื้อดิน 
ดินประกอบดวยสวนที่เปนอินทรียวัตถุ และสวนของดินแร 

(Inorganic part) สวนของดินแรนี ้สามารถจะแยกออกจากกัน
โดยใชขนาดของอนุภาค ซึ่งเรียกวา Soil separate แบงออกได
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เปน ทราย (Sand) ดินรวน (Silt) และดินเหนียว (Clay) และ
อนุภาคทั้ง 3 ชนิดนี้จะทำใหเกิดเนื้อดินชนิดตาง ๆ ขึ้น (ภาคภูมิ, 
2565) ดัง Figure 5 

 
Figure 5 Soil textural triangle and textural classes. 

2.4 ศึกษาสมรรถนะการทำงานของตนกำลัง 

2.4.1 การหาความเร็วที่เหมาะสมในการใชงาน 
วิธีการหาความเร็วที่เหมาะสมในการใชงานรถแทรกเตอรจะ

ใชการปกหลักเล็งตรงกึ่งกลางของแปลงหางกันเปนระยะทาง  
20 m คำนวณหาความเร็วโดยใชระยะทาง 20 m หารดวยเวลาที่
ใชในการเคลื ่อนที ่ผานหลักเล็ง 20 m ไดเปนความเร็วในการ
ทำงานมีหนวยเปน m s-1 และบันทึกผลการทดสอบ  

2.4.2 การหากำลังฉุดลากของรถแทรกเตอร 
ใชรถแทรกเตอรติดตั้งไดนาโมมิเตอรตอโซลากรถแทรกเตอร

ที่ใชในการทดลองเพื่อทำการทดสอบ ดังแสดงใน Figure 6 การ
ควบคุมสภาพแวดลอม ระยะทาง วัสดุ อุปกรณตอพวง และ
น้ำหนักบรรทุกใหเหมือนกัน เพื ่อใหเปรียบเทียบผลไดอยาง
เที่ยงตรงในการทดสอบ โดยความเร็วรอบของรถแทรกเตอรที่ 
2,000 rpm. ที ่ เกียร Low–1, Low–2, Low–3 และ High–1 
เคลื่อนที่ผานหลักเล็งตรงกึ่งกลางของแปลงหางกันระยะ 20 m. 
หารดวยเวลาที่ใชในการเคลื่อนที่  

 
Figure 6 Field measurement of tractor drawbar power. 

ดำเนินการทดสอบโดยติดเครื่องกำจัดวัชพืชพรอมใสปุยใน
รองมันสำปะหลังกับรถแทรกเตอรโดยยกเครื่องทุนแรงไมใหไถตัด
ดิน และแบบวางใหติดพื้นดิน บันทึกผลการทดสอบโดยผลตาง
ของแรงฉุดลากทั้ง 2 แบบ ที่ไดจะเปนแรงฉุดลากที่เกิดขึ้นจาก
เครื่องกำจัดวัชพืชนำมาหาแรงฉุดลากจำเพาะ (Specific draft 

force) ในสมการที ่  3 และคำนวณหากำลังฉุดลากของรถ
แทรกเตอร (Drawbar Power) (ปยะพงษ และคณะ, 2561) จาก
สมการที่ 4  

Specific draft force (kN.m-2) = 
Fd

w×d
 (3) 

โดยที่ Fd คือแรงฉุดลากที่เกิดขึ้น (kN)  
w คือความกวางการทำงาน (m)  
d คือความลึกการทำงาน (m) 

Power (kW) = FV (4) 

โดยที่ F คือแรงฉุดลากในแนวระดับ (kN)  
V คือความเร็วในการทำงานของแทรกเตอร (m.s-1) 

2.4.3 การหาคาการลื่นไถล 
ปยะพงษ และคณะ (2561) กลาววาการลื่นไถลของลอรถ

แทรกเตอรมีความสําคัญอยางมากตอความสามารถในการทํางาน
เชิงไร อัตราการสิ ้นเปลืองน้ำมัน และอายุการใชงานของรถ
แทรกเตอร วิธีการทดสอบการลื่นไถลตามมาตรฐานการทดสอบ
ของ RNAM (1983) (Smith et al., 1994) ดัง Figure 7 

 
Figure 7 Measurement of wheel slip. 

สามารถคํานวณหาคารอยละการลื่นไถลของลอดังแสดงใน
สมการที่ 5 

Percentage wheel slip  = 
 A - B

A
×100 (5) 

โดยที่ A คือระยะทางรถแทรกเตอรเคลื่อนที ่ไดเมื ่อลอยาง
หมุนครบ 10 รอบ (m)  

B คือระยะทางรถแทรกเตอรที่ตอพวงกับเครื่องกำจัด
วัชพืชเคลื่อนที่ไดเมื่อลอยางหมุนครบ 10 รอบ (m) 

2.5 การทดสอบเครื ่องกำจัดว ัชพืชพรอมใสปุ ยในร องมัน
สำปะหลัง 

ในการทดสอบเครื่องจักรกลเกษตรใสภาพนพื้นที่จริงเพื่อให
ไดผลการทดสอบที่ถูกตองจำเปนตองมีการหาคาตัวแปรตาง ๆ ที่
เกี่ยวของ โดยมีคาชี้ผลดังน้ี 

2.5.1 ความสามารถในการทำงานเชิงไร 
ความสามารถทางทฤษฎ ี (Theoretical field capacity, 

TFC) คือ อัตราการทำงานท่ีเครื่องจักรกลสามารถทำงานไดเต็มท่ี
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ในเวลาที่กำหนดกับระยะความกวางของเครื่องจักร (ปยะพงษ 
และคณะ, 2563) 

TFC = L × V (6) 

โดยที ่TFC คือความสามารถทางทฤษฎี (rai hr-1)  
L คือความกวางของการทำงาน (m)  
V คือความเร็วในการเคลื่อนที่ (m s-1) 

ความสามารถในการทำงานจริง (Effective Field Capacity: 
EFC) คือการวัดปริมาณพื้นที่ที ่เครื่องจักรกลสามารถทำงานได
จริงในหนวยเวลา โดยสามารถแสดงผลเปนไร เฮกตาร หรือ
เอเคอร และในบางกรณีอาจวัดจากน้ำหนักผลผลิตที่เก็บเกี่ยวได
เปนตนัตอหนวยเวลา (Smith et al., 1994) 

EFC = 
A

T
 (7) 

โดยที ่EFC คือความสามารถทำงานจริง (rai hr-1) 
A คือจำนวนพื้นท่ี (rai)  
T คือจำนวนชั่วโมง (hr) 

2.5.2 ประสิทธิภาพในการทำงานเชิงไร (Efficiency Field, 
EFF) 

Smith et al. (1994) กลาววาอัตราสวนของความสามารถใน
การทำงานจริงตอความสามารถทางทฤษฎี ซึ่งเปนเครื่องชวยให
เห็นวามกีารใชเวลาไปเทาใด เมื่อเทียบกับเวลาที่ตองเลี้ยวรถ 

EFF = 
TFC

EFC
 ×100       (8) 

โดยที่ EFF คือ ประสิทธิภาพการทำงานเชิงไร (%) 

2.5.3 ประสิทธิภาพในการกำจัดวัชพืช 
การกำจ ัดว ัชพ ื ชหร ือการควบค ุมว ัชพ ืชจะต อง เกิด

ประสิทธิภาพการกำจัดวัชพืชและตองทราบจำนวนวัชพืชทั้งกอน
และหลังการกำจัดวัชพืชทั้งกอนและหลังการกำจัดวัชพืช (ศิริ
เจษฎ และคณะ, 2564) จากสมการ ดังนี้  

Ew  = 
W1 -W2

W1
×100  (9) 

EW คือประสิทธิภาพในการกำจัดวัชพืช (%)  
W1 คือการสุมนับวัชพืชในพื้นที่ 50x50 cm. กอนการกำจัด

วัชพืช (ตน)  
W2 คือการสุมนับวัชพืชในพื้นที่ 50x50 cm. หลังการกำจัด

วัชพืช (ตน) 

2.5.4 อัตราความเสียหายของตนมันสำปะหลัง 
ระดับความเสียหายของพืชหลังจากการที่มีการกำจัดวัชพืช 

ชี้ใหเห็นถึงประสิทธิภาพของเครื่องมือ ซึ่งสามารถประเมินความ
เสียหายโดยการนับจำนวนตนมันสำปะหลังตามความยาวของ

แถวกอนและหลังการกำจัดวัชพืช ขอมูลที่ไดมาคำนวณหาคา
เปอรเซ็นตความเสียหายที่เกิดขึ้นโดยแตละแถวการทดลองมีตน
มันสำปะหลังจำนวน 50 ตน 

2.5.5 อัตราการสิ้นเปลืองนำ้มันเชื้อเพลิง 
อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงเปนอัตราสวนของน้ำมัน

เชื ้อเพลิงที่ใชตอเวลา สามารถหาไดดังนี้ (ร ุงเรือง และคณะ, 
2553) 

Fuel consumption (L.hr-1) = 
V

T
 (10) 

โดยที่ V คือปริมาณนำ้มันเช้ือเพลิง (L)  
T คือเวลาการทำงาน (hr) 

3 ผลการวิจัย 

3.1  ผลการศึกษาคุณสมบัติของดินในแปลงทดสอบ 
การทดสอบดินในแปลงทดสอบเพื ่อหาคุณสมบัติของดิน

สำหรับใชเปนขอมูลในการออกแบบงานวิจัยและพัฒนาเครื ่อง
กำจัดวัชพืช ไดผลการศึกษาดังนี้ 

Table 2 Results on soil properties testing. 

Soil Property  Location / Depth Result Unit 

Moisture 
Content 

Head of plot 11.28±2.07 % 

Middle of plot 9.87±2.12 % 

End of plot 8.28±1.15 % 

Shear Strength 

5 cm depth 15.67±3.12 kPa 

10 cm depth 61.89±3.26 kPa 

15 cm depth 95.33±4.18 kPa 

Cone 
Penetration 
Resistance 

5 cm depth 133.33±0.65 N.m-

² 
10 cm depth 400.00±1.05 N.m-

² 
15 cm depth 820.00±1.28 N.m-

² 

Soil Particle 
Distribution 
(Texture) 

Sand 35.27 % 

Silt 38.83 % 

Clay 25.88 % 

เมื่อพิจารณาจากจาก Table 2 พบวา คุณสมบัติของดินใน
แปลงทดสอบพบวาความชื้นดินหัวแปลง มีคามากที่สุด รองลงมา
คือดินบริเวณกลางแปลง และทายแปลง มีคาเฉลี่ย 11.28±2.07, 
9.87±2.12 และ 8.28±1.15% แรงต ัดเฉ ือนภายในด ินม ีค า
เพิ ่มขึ ้นเมื ่อระดับความลึกของดินเพิ ่มมากขึ ้น ม ีค าเทากับ 
15.67±3.12, 61.89±3.26 และ 95.33±4.18 kPa. ตามลำดับ 
เชนเด ียวกับคาแรงตานทานการแทงทะลุของดินมีคาเฉลี่ย 
133.33±0.65, 400.00±1.05 แล ะ  820.00±1.28 N m-2 โ ดย
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พบวา ดินในแปลงทดสอบสวนมากจะเปนดินเหนียว และเมื่อนำ
ค าเฉล ี ่ยอัตราส วนอนุภาคด ินไปเปร ียบเทียบจากตาราง
สามเหลี่ยมพบวา ดินในแปลงทดสอบเปนดินรวนเหนียว ทั้งนี้
ความแตกตางของดัชนีคุณสมบัติดินไมไดสงผลกระทบตอการ
ทดลองเนื่องจากแปลงที่ทดสอบมีการยกรองปลูก 

3.2 ผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องกำจัดวัชพืชพรอมใสปุยใน
รองมันสำปะหลัง 

การทดสอบสมรรถนะในการทำงานของต นกำล ั ง เมื่ อ
ดำเนินการต ิดเคร ื ่องกำจ ัดวัชพืชแบบติดถ ังป ุ ยในร องมัน 
สำหลังปะหลัง ไดผลการศึกษาดังน้ี 

Table 3 Results on tractor performance testing 

Gear No. 
Travelling 

speed 
(km.hr-1) 

Force 
(kN) 

Power 
(kW) 

Specific 
force 

(kN.m-2) 
Low - 1 2.84 4.00 3.14 17.09 
Low - 2 3.34 6.16 5.75 26.35 
Low - 3 3.80 6.66 7.02 28.49 
High - 1 4.38 7.16 8.72 30.62 

จาก Table 3 แสดงผลการทดสอบแรงฉุดลากของเครื ่อง
กำจัดวัชพืชพรอมใสปุยในรองมันสำปะหลัง ที่ความเร็วรอบของ
เครื่องยนต 2,000 rpm. ที่เกียร Low-1, Low-2, Low-3 และ 
High-1 ไดคาเฉลี่ยแรงฉุดลากที่ 4.00, 6.16, 6.66 และ 7.16 kN 
ตามลำดับ กำลังฉุดลากเฉลี่ยที่ 3.14, 5.75, 7.02 และ 8.72 kW 
ตามลำดับ และมีแรงฉุดลากจำเพาะเฉลี ่ยที ่ 17.09, 26.35, 
28.49 และ 30.62 kN m-2 ตามลำดับ โดยผลทดสอบพบวา เมื่อ
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของเครื่องจักรกลเกษตรเพิ่มขึ้น แรงฉุด
ลาก กำลังฉุดลาก และแรงฉุดลากจำเพาะจะเพิ่มข้ึน เนื่องจาก
แรงตานจากการทำงาน และอุปกรณตอพวงเพ่ิมขึ้น ตามลำดับ 

3.3 ผลการทดสอบความสามารถในการทำงานเชิงไร 

3.3.1 ความสามารถในการทำงานเชิงไรของเครื่องกำจัดวัชพืช
พรอมใสปุยในรองมันสำปะหลัง 

ผลการทดสอบความสามารถในการทำงานของเครื่องกำจัด
วัชพืชพรอมใสปุยในรองมันสำปะหลัง มีดังตอไปนี้ 

Table 4 Results on efficiency assessment.  

Gear 
No. 

Area 
(m2) 

 TFC 
(rai.hr-

1) 

EFC 
(rai.hr-

1) 

EFF 
(%) 

wheel 
slip (%) 

Low - 
1 162 

 
0.76 0.60 82.18 6.54 

Low - 
2 162 

 
1.13 0.94 82.41 9.86 

Low - 
3 162 

 
1.56 1.17 74.83 8.79 

High 
- 1 162 

 
2.89 2.40 83.02 8.23 

จาก Table 4 แสดงผลการทดสอบหาประสิทธิภาพของ
เคร ื ่องกำจ ัดว ัชพ ืชพร อมใส ป ุ ยในร องมันสำปะหลัง โดย
ประสิทธิภาพการทำงานเชิงไรที่ดีที่สุดท่ีเกียร High-1 มีคาเทากับ 
83.02% ใกลเคียงกับ งานวิจัยของประสาท (2558) ที่พัฒนา
เครื่องกำจัดวัชพืชและใสปุย ซึ่งมีประสิทธิภาพการทำงานเชิง
พื ้นที ่ 83% คาอัตราการลื ่นไถลที ่ทดสอบไดมีคาต่ำกวาคา
มาตรฐานที่ 10-14% ซึ่งบงบอกใหทราบวาสามารถที ่จะลด
น้ำหนักของอุปกรณลงไดอีกเพื่อเปนการประหยัดน้ำมันเช้ือเพลิง 

3.3.2 ประสิทธิภาพในการกำจัดวัชพืช 
จากการทดสอบความสามารถในการทำงานของเครื่องกำจัด

วัชพืชพรอมใสปุยในรองมันสำปะหลัง สามารถหาประสิทธิภาพ
ในการกำจัดวัชพืชไดดัง Figure 8 

 
Figure 8 Efficiency of weed control in cassava fields. 

จาก Figure 8 แสดงผลการทดสอบหาประสิทธิภาพการ
กำจัดวัชพืช ที ่ เก ียร Low-1, Low-2, Low-3 และ High-1  มี
ประสิทธิภาพการกำจัดวัชพืชเฉลี่ยเทากับ 88.63, 86.52, 85.52 
และ 86.41% ความเสียหายของตนมันสำปะหลังเฉลี่ยเทากับ 
4.44, 5.88, 9.00 และ 13.04% และมีอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมัน
เชื ้อเพลิงเฉลี ่ยเทากับ 2.36, 3.50, 3.64 และ 4.50 L rai-1 
ตามลำดับ จากผลการทดลองพบวาที่เกียร Low-1 ความเร็วใน 

การเคลื่อนที่ 2.84 km hr-1 มีประสิทธิภาพการกำจัดวัชพืช
สูงที ่สุด สอดคลองกับวัชรินทร และพิศมาส (2558) ที่พบวา 
ความเร็วการกําจัดวัชพืชที ่เหมาะสมที่สุดจะอยู ที ่คาประมาณ 
2.60 km hr-1 และเมื่อความเร็วเพิ่มขึ ้นจะมีเปอรเซ็นตความ
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เสียหายของตนมันสำปะหลัง สอดคลองกับ Gbabo et al. 
(2019) ที่สรุปวาเมื่อเพิ่มความเร็วของผูปฏิบัติงาน ประสิทธิภาพ
การกำจัดวัชพืชเพิ่มขึ้น รวมถึงอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิง
เพิ่มขึ้นดวย ดัง Figure 9 สำหรับการใสปุยโดยเครื่องสามารถ
กำหนดอัตราการโรยปุยในรองมันไดในอัตรา 20-50 kg rai-1 ซึ่ง
สอดคลองกับงานวิจัยของประสาท (2558) จากนั้นปุยจะถูกกลบ
และสาดพรอมดินเขาโคนตนดังเดิม 

 
Figure 9 Relationship between gear number and fuel    
consumption. 

4 สรุป 

4.1 สรุปผลการศึกษา 
ศึกษาวัดระยะการเจริญเติบโตของตนมันสำปะหลังในชวง 

สัปดาหที่ 1 ถึงสัปดาหที่ 6 โดยการวัดระยะความยาวของตนมัน
สำปะหลังจะพบวาสัปดาห 1-5 สามารถทำการกำจัดวัชพืชในรอง
มันสำปะหลังได โดยที่ตนมันสำปะหลังไมไดรับความเสียหาย เมือ่
ดำเนินการทดลองในสัปดาหที่ 6 เปนตนไป การกำจัดวัชพืชจะ
ส งผลทำให เก ิดความเสียหายต อใบและตนม ันสำปะหลัง  
เนื่องจากการครอมรองของรถแทรกเตอร แตตนมันสำปะหลัง
สามารถแตกใบขึ้นใหมได เมื่อศึกษาถึงระยะการเจริญเติบโตของ
วัชพืชในชวง สัปดาหที่ 1-2 โดยการวัดระยะความยาวของวัชพืช 
และน้ำหนักวัชพืชจากตัวอยาง จะพบวาสัปดาห 1-2 สามารถทำ
การกำจัดวัชพืชในรองมันสำปะหลังได หากเกินสัปดาหที่ 2 หญา
จะเริ ่มหนาทำใหการเขาทำความสะอาดไมสะอาดเทาที ่ควร 
ดังนั้นหลักการทำงานของเครื่องกำจัดวัชพืชพรอมใสปุยในรองมัน
สำปะหลังจะแบงออกเปน 3 ข้ันตอน  

ขั้นตอนที่ 1 ไถจานทำหนาที่ไถกลบวัชพืชบนสันรองลงในรอง  
ขั้นตอนที่ 2 ถังปุยทำหนาที่โรยปุยหลังจากไถจาน  
ขั้นตอนที่ 3 ไถหัวหมูจะทำหนาที่ไถสาดดินเขาโคนตนดังเดิม 

4.2 สรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพ 
การทดสอบแรงฉุดลากของเครื่องกำจัดวัชพืชพรอมใสปุยใน

รองมันสำปะหลัง ที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต 2,000 rpm. ที่
เกียร Low-1, Low-2, Low-3 และ High-1 ที ่ความเร็วในการ
เคลื่อนที่ 2.84, 3.34, 3.80 และ 4.38 km hr-1 ตามลำดับ จาก
ผลทดสอบพบวา ความเร็วในการเคลื่อนที ่ของเครื่องจักรกล
เกษตรเพิ่มขึ้น แรงฉุดลาก กำลังฉุดลาก และแรงฉุดลากจำเพาะ

จะเพิ่มขึ้นแบบไมแปรผันเชิงเสน เนื่องจากแรงฉุดที่ลอจะลดลง
ตามอัตราทดของเกียร ตามลำดับ เนื่องจากแรงตานจากพื้นดิน 
และอุปกรณตอพวงเพิ่มขึ้น สงผลใหเครื่องยนตตองใชพลังงาน
มากขึ้น 

ประสิทธิภาพของเครื ่องกำจัดวัชพืชพรอมใสปุ ยในรองมัน
สำปะหลัง พื ้นที ่ในการทดสอบ 162 m2 มีประสิทธิภาพการ
ทำงานเชิงไรที่ดีที่สุดท่ีเกียร High-1 มีคาเทากับ 83.02% ซึ่งจาก
ผลการทดลอง พบวาที ่เกียร Low-1 ความเร็วในการเคลื่อนที่ 
2.84 km hr-1 มีประสิทธิภาพการกำจัดวัชพืชสูงที่สุด และเมื่อ
ความเร ็วเพิ ่มข ึ ้นจะมีเปอร เซ ็นตความเสียหายของตนมัน
สำปะหลังรวมถึงอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น จาก
การวิเคราะหขอมูลดานแรงฉุดลากและอัตราการลื่นไถลของรถ
แทรกเตอร พบวา อัตราการลื่นไถลที่อยูในชวงมาตรฐานที่ยอมรบั
ได  (10-14%) แสดงใหเห ็นถ ึงการถายเทกำล ังฉ ุดอย างมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งในกรณีที่คาดังกลาวอยูในระดับต่ำใกลขอบลาง
ของชวงมาตรฐาน อาจสามารถพิจารณาปรับลดน้ำหนักของ
อุปกรณตอพวงหรือถวงน้ำหนักลงไดอยางเหมาะสม เพื่อชวยลด
ภาระตอเครื่องยนต และสงผลตอการประหยัดเชื้อเพลิงโดยไม
กระทบตอสมรรถนะการทำงานของเครื่องจักร  
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ผูวิจัยขอขอบคุณคณะเกษตรศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก คณะเกษตรศาสตร
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
สุรินทร ที่ไดอนุเคราะหสถานที่ เครื่องมือ และอุปกรณ ที่ใชใน
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