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ภาคผนวก ก 
การค านวณการออกแบบแทรกเตอร์ขนาดเล็ก 
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1. การค านวณหาจุดศูนย์ถ่วง 

 
        1.1  การค านวณหาจุดศูนย์ถ่วงของรถแทรกเตอร์ 

จากการทดลองและการวดัระยะต่างๆไดค่้าดงัน้ี 
ระยะระหว่างจุดศนูยก์ลางลอ้หนา้ไปยงัจุดศนูยก์ลางลอ้หลงั   =150 cm 
 ความกวา้งของช่วงลอ้หลงั     =90 cm 
 ความกวา้งของช่วงลอ้หนา้     =80 cm 
 รัศมีลอ้หลงั       =50 cm 
 รัศมีลอ้หนา้       =35 cm 
ระยะระหว่างจุดศนูยก์ลางลอ้หนา้ไปยงัจุดศนูยก์ลางลอ้หลงัขณะยกท ามุม      =153 cm 
 รัศมีลอ้หลงัขณะยกท ามุม      =54 cm 
 รัศมีลอ้หนา้ขณะยกท ามุม     =26 cm 
 น ้ าหนกัรวม       =534 kg 
 น ้ าหนกัลอ้หนา้       =321 kg 
 น ้ าหนกัลอ้รวมขา้งซา้ยหรือขา้งขวา    =324kg 
 ความสูงแท่นเฉล่ีย      =30 cm 
1.2 การค านวณหาระยะทางจากพืน้ถึงจุด CG 

จากสมการท่ี 2.1   
W

lW
l


 1

1  

        
534

150321
  

        cm16.90  
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จากสมการท่ี 2.3   







 
 

l

rr 211

1 tan  

         







 
 

155

2654
tan 1  

        24.10  

จากสมการท่ี 2.4   







 
 

l

rry 1121

2

cos
sin


  

         







 
 

150

24.10cos542630
sin 1   

        7517.0  

จากสมการท่ี 2.5    









1

2

cos

cos




ll  

        









1

2

cos

cos
150



  

        cm495.157  
จากสมการท่ี total        21  total  

         7275.024.10   
         0112.11  

จากสมการท่ี 2.6    
































tan

cos

1
1

11

l
l

rl  

        




























0112.11tan

0112.11cos

16.90
16.90

54  

        cm76.50  

จากสมการท่ี 2.2     
 W

TTwW
l

rf

4
2


  

           
 5344

9080321534 
  

         cm05.17  
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จากสมการท่ี        
l

l

TT rf




























  21
4

tan   

                      
76.50

05.174

9080

tan 1






















   

                      034.9  
 
2. การค านวณหารัศมวีงเลีย้วของรถแทรกเตอร์ 
 จากขอ้มลูในการออกแบบชุดวงเล้ียวของรถแทรกเตอร์ 

              P   =  800 mm 

               K   =  1500 mm 

               T   =  100 mm 

             H   =  900 mm 

             a    =  46 องศา 

จากสมการท่ี 2.9  การค านวณหามุมเล้ียวของลอ้ดา้นนอก 

               
a

K

P
b cotcot   

             46cot
1500

800
  

           
46tan

1

1500

800

tan

1


b
 

    



















35tan

1

1540

630

1
tanb  

                                                



































 

46tan

1

1500

800

1
tan 1b   

                7.33  
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จากสมการท่ี 2.8  ค  านวณหาระยะจากจุดก่ึงกลางเพลาลอ้หลงัถึงจุดก่ึงกลางการเล้ียว 

             KPLa /5.0cot   

 จะได ้                    2
cot

P
aKL    

            
2

800
46cot1500   

           mm99.1441  
  หรือ        m442.1   
 จากสมการท่ี 2.11 ค  านวณหารัศมีการเล้ียวของลอ้หนา้ลอ้นอก 

    PTecaKR  5.0cos  
       8001005.046cos1500  ec   

       mm99.3128  
  หรือ        m129.3   
 จากสมการท่ี 2.12 ค  านวณหารัศมีการเล้ียวของลอ้หนา้ลอ้ใน 
                                            PTecbKR  5.0cos  
     8001005.07.33cos1500  ec   

  mm67.2353  
  หรือ      m353.2   
 
 
3. การค านวณหาความยาวสายพาน 

3.1 มเูล่ยต์วัหนา้กบัมเูล่ยต์วักลาง 

                            
C

dDdD
CL

4

)(
)

2
(2

2



   

                            
)21(4

)45(
)

2

45
()21(2

2



 L  

                            96.013.1442 L  
                            09.57L น้ิว 

จากตาราง จ.2 ดงันั้นจึงเลือกใชส้ายพานยาว 58 น้ิว 
3.2  พู่เล่ยต์วักลางกบัพู่เล่ยต์วัหลงั 

              
C

dDdD
CL

4

)(
)

2
(2

2



   
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)25(4

)510(
)

2

510
()25(2

2



 L  

             25.256.2350 L  
             81.75L   น้ิว 

จากตาราง จ.2 ดงันั้นจึงเลือกใชส้ายพานยาว 77 น้ิว 
4. อตัราทด 
i =อตัราทด 

31 nn  =ความเร็วรอบของลอ้ขบั(rpm) 

42 nn  =ความเร็วรอบของลอ้ตาม (rpm) 

31 dd  =ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของมู่เล่ยต์วัขบั (inc) 

42 dd  =ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของ มู่เล่ยต์วัตาม (inc) 

                                       
2

11

2
d

dn
n


  

                                       
5

41600
2


n  

                                       128032  nn rpm 

                                       
4

33

4
d

dn
n


  

                                       
10

51280
4


n  

                                       6404 n rpm 

                                           
640

1600

2

1 
n

n
i  

                                           
5.2i

 

5. ความสามารถในการทาง ทฤษฏี รถแทรกเตอร์ท างานท่ีความเร็วรอบ 2000 ของเกียร์1 ไดค้วามเร็วท่ี 
11กิโลเมตรต่อชัว่โมงความกวา้งของผานไถเท่ากบั 0.4  ไดค้วามสามารถทางทฤษฏี ดงัน้ี 
                     Field Capacity  =  SWT 
 
                                               =     กโิลเมตร

ชัว่โมง
     เมตร   ไร่

     เมตร 
      

เมตร

กโิลเมตร
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                                            =  
   

   
 

 

                                            =  2.75   ไร่
ชัว่โมง                                      

 
การทดสอบความสามารถในการท างาน 

แปลงท่ี ความสามารถในการท างาน(ไร่) 
1 1.245 
2 1.2 
3 1 .32 

เฉล่ีย 1.25  
ดงันั้นประสิทธิภาพการท างานของแทรกเตอร์เท่ากบั 

                                  EFC  =   
             

          
  

                                                               

                                            =  
    

    
 

 
                                            =  45.4 % 
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                               แบบรถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก 
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ภาคผนวก    ค 

รูปข้ันตอนการสร้างและเคร่ืองมือที่ใช้ในการทดสอบ 
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ค1. รูปการด าเนินการสร้างรถแทรกเตอร์ขนาดเลก็ 

 

รูปท่ี ค1. เกียร์รถไถเดินตามท่ีประกอบเป็นรถแทรกเตอร์ขนาดเลก็ 

 

 

            รูปท่ี ค2. ชินส่วนเกียร์รถไถเดินตามท่ีประกอบเป็นหอ้งเกียร์รถแทรกเตอร์ขนาดเลก็   
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รูปท่ี ค3. โครงรถแทรกเตอร์ขนาดเลก็ 

              

 

                   รูปท่ี ค4. รถแทรกเตอร์ขนาดเลก็ท่ีท าการสร้าง 
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ค2. อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบรถแทรกเตอร์ 
ค2.1 รถแทรกเตอร์ขนาดเลก็ท่ีท าการปรับปรุง 

 
รูปท่ี ค5.รถแทรกเตอร์ขนาดเลก็ท่ีท าการปรับปรุง 

 

 
รูปท่ี ค6. เคร่ืองวดัความเร็วรอบและนาฬิกาจบัเวลา 

 
 
 
 



 

91 
 

 
รูปท่ี ค7. เคร่ืองมือวดัระยะ 

 

 
รูปท่ี ค8. เคร่ืองบนัทึกและวิเคราะห์ ขอ้มลู 

 
ค3. การทดสอบความสามารถและทดสอบสมรรถนะ 

ค3.1 การทดสอบการชัง่น ้ าหนกั 

 

รูปท่ี ค9. การทดสอบการชัง่น ้ าหนกัโดยใชส้เตนเกจของรถแทรกเตอร์ขนาดเลก็ 
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รูปท่ี ค10. การทดสอบการชัง่น ้ าหนกัโดยใชเ้คร่ืองชัง่น ้ าหนกัของรถแทรกเตอร์ขนาดเลก็ 

 

 

รูปท่ี ค11. การทดสอบแรงฉุดลากของรถแทรกเตอร์ขนาดเลก็ 

 

 

รูปท่ี ค12. การวดัวงเล้ียวของรถแทรกเตอร์ขนาดเลก็ 
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รูปท่ี ค13. การทดสอบประสิทธ์ิภาพการท างานในพ้ืนท่ีของรถแทรกเตอร์ขนาดเลก็ 



 
 
 

94 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก    ง 

ค่าใช้จ่าย 
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ตารางที่ ง1. ค่าวสัดุอปุกรณ์ 

ล ำดบั รำยกำร รำคำ 

1 เกียร์รถไถเดินตำม 72 8,000 

2 ลอ้รถไถ 3,300 

3 น ้ ำมนัดีเซล 850 

4 ลกูปืนลอ้ 250 

5 น๊อต 936 

6 เหลก็ร่ำง 4 น้ิว 1,750 

7 คำนหนำ้ 2,000 

8 ชุดดุมลอ้หนำ้ 2,500 

9 กระปุกพ่วงมำลยั 1,500 

10 ป๊ัมเบรก 1,300 

11 สปริงคลตัซ ์ 250 

12 ดอกสว่ำน 160 

13 ค่ำตดัเหลก็ 180 

14 ค่ำเหลก็แผน่ดุมลอ้ 513.66 

15 น ้ ำมนัเกียร์ 950 

16 มลูเล่ย ์ 1,500 

17 แผน่ดิสก ์ 780 

18 น ้ ำมนัเบรก 360 

19 ลกูหมำก 40 

20 ใบปัด 380 

21 สี 480 

22 โช๊คเบำะ 300 

23 สำยเบรก 160 
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ตารางค่าวสัดุอุปกรณ์(ต่อ) 

 

ล  ำดบั รำยกำร รำคำ 

25 สีโป๊ 260 

26 ใบตดั 100 

27 สำยพำน ร่อง B เบอร์ 77 154 

28 สำยพำน ร่อง B เบอร์ 58 116 

29 เบรกมลูเล่ย ์ 220 

30 เหลก็แผน่วงแหวน 500 

31 ล่ิม 60 

32 เทปพนัสำยไฟ 20 

33 ดุมลอ้ 600 

34 เบำะนัง่ 700 

35 แผน่เจียระไน 400 

36 กำวด ำ 140 

37 ท่อน ้ ำมนัเบรก 160 

38 ใบตดั 100 

39 ยำงในลอ้หลงั 700 

40 อ่ืนๆ 5,256 

 
รวม 37,985.66 
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ภาคผนวก    จ 

ตารางประกอบการค านวณ 
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ตำรำงท่ี จ.1 ค่ำตวัประกอบควำมลำ้ mC  และ tC  

ชนิดของแรง       
เพลำอยูน่ิ่ง : 
แรงสม ่ำเสมอหรือเพ่ิมข้ึนชำ้ๆ 
     แรงกระดกู 
เพลำหมุน :  
แรงสม ่ำเสมอหรือเพ่ิมข้ึนชำ้ๆ 
     แรงกระตุกอยำ่งเบำ 
     แรงกระตุกอยำ่งแรง 

 
1.0 

1.5 – 2.0 
 

1.5 
1.5 – 2.0 
2.0 – 3.0 

 
1.0 

1.5 – 2.0 
 

1.0 
1.0 – 1.5 
1.5 – 3.0 

ท่ีมำ : รศ.ธีรยุทธ สุวรรณประทีป และ ผศ.ดร.ธญัญะ เกียรติวฒัน์. การออกแบบเคร่ืองจักรกล 1. 

ภำควิชำวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรณศำสตร์ มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์,กนัยำยน 2544. 

ตำรำงท่ี จ.2 ตำรำงเบอร์มำตรฐำนของสำยพำน 

 

 ท่ีมำ ( Joseph E.Shigley al 2004) 
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ตำรำงท่ี จ.3 ควำมกวำ้งของสำยพำนแบนส่งก ำลงัและควำมกวำ้งลอ้สำยพำนท่ีสอดคลอ้งกันตำม

มำตรฐำน ISO 22-1975 (E)  

สำยพำน ลอ้สำยพำน สำยพำน ลอ้สำยพำน 

mm in mm in mm in mm in 

16 0.63 20 0.8 140 5.6 160 6.3 

20 0.8 25 1 160 6.3 180 7.1 

25 1 32 1.25 180 7.1 200 8 

32 1.25 40 1.6 200 8 224 9 

40 1.6 50 2 224 9 250 10 

50 2 63 2.5 250 10 280 11.2 

63 2.5 71 2.8 280 11.2 315 12.5 

71 2.8 80 3.15 315 12.5 355 14 

80 3.15 90 3.55 355 14 400 16 

90 3.55 100 4 400 16 450 18 

100 4 112 4.5 450 18 500 20 

112 4.5 125 5 500 20 560 22.4 

125 5 140 5.6   630 25.0 

ท่ีมำ : ศ.ดร.วริทธธ์อ๊ึงภำกรณ์ และ รศ.ชำญ ถนัดงำน การออกแบบเคร่ืองจักรกล 2 ภำควิชำ

วิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรณศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลยั  
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ตำรำงท่ี จ4. ผลกำรทดสอบแรงฉุดลำกบนพ้ืนคอนกรีตแบบลอ้คู่ 

ควำมเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ ฉุดลำกเฉล่ีย แรงฉุดลำกสูงสุด 
800 2.3 6.2 
1000 2.4 6.4 
1200 2.6 7 
1400 2.7 7.1 
1600 2.9 7.3 
1800 3.2 7.7 
2000 3.2 7.8 

 

ตำรำงท่ี จ5. ผลกำรทดสอบแรงฉุดลำกบนพ้ืนคอนกรีตแบบลอ้เด่ียว 

ควำมเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ ฉุดลำกเฉล่ีย แรงฉุดลำกสูงสุด 
800 2 3.5 
1000 2.1 3.7 
1200 2.1 3.7 
1400 2.3 3.9 
1600 2.3 3.9 
1800 2.5 4 
2000 2.6 4 
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ตำรำงท่ี จ6. ผลกำรทดสอบแรงฉุดลำกบนพ้ืนดินแบบลอ้คู่ 

ควำมเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ ฉุดลำกเฉล่ีย แรงฉุดลำกสูงสุด 
800 2.5 7.3 
1000 2.7 7.9 
1200 3.1 8 
1400 3.3 8.1 
1600 3.5 8.1 
1800 3.5 8.2 
2000 3.6 8.4 

 
ตำรำงท่ี จ7. ผลกำรทดสอบแรงฉุดลำกบนพ้ืนดินแบบลอ้เด่ียว 
ควำมเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ ฉุดลำกเฉล่ีย แรงฉุดลำกสูงสุด 
800 3.1 7.3 
1000 3.3 7.5 
1200 3.3 7.7 
1400 3.3 7.7 
1600 3.5 7.8 
1800 3.5 8 
2000 3.6 8.1 
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ตำรำงท่ี จ8. ผลกำรทดสอบควำมเร็วของรถแทรกเตอร์ ของเกียร์ 1 
ควำมเร็วรอบของ
เคร่ืองยนต ์ ขอ้มลูทีไดจ้ำกกำรทดลอง 

ขอ้มลูท่ีไดจ้ำกกำร
ค ำนวณ 

800 4.04 5.997 
1000 5.9 7.496 
1200 7.1 8.995 
1400 8.33 10.494 
1600 9.8 11.994 
1800 10.9 13.493 
2000 11.7 14.992 

 
ตำรำงท่ี จ9. ผลกำรทดสอบควำมเร็วของรถแทรกเตอร์ ของเกียร์ 2 
ควำมเร็วรอบของ
เคร่ืองยนต ์ ขอ้มลูทีไดจ้ำกกำรทดลอง 

ขอ้มลูท่ีไดจ้ำกกำร
ค ำนวณ 

800 11.3 20.501 
1000 16.5 25.753 
1200 20.9 30.825 
1400 21.2 36.119 
1600 22.5 41.494 
1800 25.6 46.472 
2000 27.1 52.552 
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ตำรำงท่ี จ10. ขอ้มลูจ  ำเพำะรถแทรกเตอร์ขนำดเลก็ 

แทรกเตอร์ขนำดเลก็  

ระบบขบัเคล่ือน ขบัเคล่ือน 2 ลอ้ 

ระบบเคร่ืองยนต ์  

เคร่ืองยนต ์ YANMAR 1 สูบ 4 จงัหวะ สูบนอนระบำยควำมร้อน

ดว้ยน ้ ำ 

รุ่น TF110DI-L 

แรงมำ้สุทธิ 11 แรงมำ้/2400 rpm 

ควำมจุถงัเช้ือเพลิง                        (ลิตร) 11 

ปริมำตรกระบอกสูบ                      (ซีซี) 583 

ควำมกวำ้งกระบอกสูบ-ช่วงชกั        (มิลลิเมตร)   88×96 

น ้ ำหนกัสุทธิของเคร่ืองยนต ์           (กิโลกรัม) 104.5 

ระบบขบัเคล่ือน  

ยำงลอ้ หนำ้ 5-15 

ยำงลอ้ หลงั 7-17 

พวงมำลยั MAZDA 1000 PICKUP ( MODEL:BPB55 ) 

จ  ำนวนเกียร์ เดินหนำ้ 2 เกียร์ ถอยหลงั 1เกียร์ 

เบรก ดิสกเ์บรก 
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ชนิดคลตัช ์ ลกูเตะสำยพำน 

รัศมีวงเล้ียว                                  (เมตร)  3.25 

สดัส่วน/น ้ ำหนกั 52/48 

น ้ ำหนกัรวม                                 (กิโลกรัม) 750 

ควำมยำว( กนัชนหนำ้-ลอ้หลงั )         

(เซนติเมตร) 

224 

ควำมกวำ้ง( ขอบยำงลอ้หลงัซำ้ย-ขวำ ) 

(เซนติเมตร) 

126 

ควำมสูง( พ้ืน-พวงมำลยั )                

(เซนติเมตร) 

125 

ควำมสูงใตท้อ้งรถ                         (เซนติเมตร) 30 

ควำมกวำ้งช่วงลอ้( ซำ้ย-ขวำ ) ลอ้หนำ้ 

(เซนติเมตร) 

80 

 ลอ้หลงั (เซนติเมตร)  90 

ระบบไฮดรอลิก  

อตัรำกำรไหลของป๊ัม                    (ลิตรต่อนำที)  

อุปกรณ์ต่อพ่วง 1 จุด ตำมมำตรฐำนรถไถเดินตำม 

ระบบควบคุมไฮดรอลิก ควบคุมต ำแหน่ง ( Position  Control ) 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีเป็นการประยุกต์ระบบส่งก าลังของรถไถเดินตามแบบเกษตร 72 เพื่อพัฒนาเป็นฟาร์มแทรกเตอร์ 4 

ล้อ ขนาดเล็ก เพื่อให้มีความสะดวกในการใช้งานโดยมีคุณสมบัติเบื้องต้นให้สามารถใช้อุปกรณ์ต่อพ่วงของรถไถเดินตาม
ได้ โดยออกแบบและสร้างแทรกเตอร์มีความกว้าง 1,160 มิลลิเมตร ยาว 2,200 มิลลิเมตร สูง 1,250 มิลลิเมตร มี
น้ าหนักตัวรถ 534 กิโลกรัม การออบแบบค านึงถึงหลักการกลศาสตร์และความปลอดภัยของผู้ใช้งาน มี 2 เกียร์
เดินหน้า 1 เกียร์ถอยหลัง ตัวรถมี จุดศูนย์ถ่วงระหว่างล้อหน้าและหลัง โดยวัดจากก่ึงกลางเพลาล้อหน้าเท่ากับ  680 
มิลลิเมตร จุดศูนย์ถ่วงด้านข้างจากขอบล้อด้านขวา 210 มิลลิเมตร และจุดศูนย์ถ่วงระยะสูงจากพื้นเท่ากับ 470 
มิลลิเมตร การทดสอบการขับเคลื่อนรถเปล่า พบว่า สามารถไต่ทางชันได้ในช่วง 0 ถึง 30 องศา มีน้ าหนักบรรทุก 500 
กิโลกรัม และที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 800 รอบต่อนาที ความเร็วรถที่เกียร์ 1 เท่ากับ 2.8 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
ความเร็วรถที่เกียร์ 2 เท่ากับ 8 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ผลการทดสอบแรงฉุดลากพบว่า ทดสอบวัดแรงฉุดลากที่ความเร็ว
รอบเครื่องยนต์ 2000 รอบต่อนาที ได้เท่ากับ 3.5 กิโลนิวตัน และแรงฉุดลากเพื่มขึ้นเป็น 4.5กิโลนิวตัน เม่ือใส่ล้อคู่ 
ทดสอบความสามารถในการท างานในแปลงด้วยไถจานแบบ 2 ใบได้ 2 5ไร่ต่อชั่วโมง อัตราสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง
เท่ากับ 0.4 ลิตรต่อไร่  

Abstract 
The focus of this research is to convert the Kaset-72walk-behind tractor a 4-wheel small tractor 

by considering its transmission system. The application of transmission system should basically be 
able to carry tractor trailers and convenient to use. The tractor was designed by considering its 
mechanics and user safety. Its dimensions are as follows: 1,160 mm wide, 2,200 mm long and 1,250 
mm high. It weighs 534 kg. There are two forward speeds and single reverse speed. Central of 
gravity of the tractor measured between the centres of front and rear axles is 680 m from the front 
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axle. It is 210 mm from the inner rim of the right wheel when measured between the inner rims of 
the right and left wheels. The height of central of gravity is 470 mm from ground. The tractor with 
no additional load was able to climb 0-30 degree ramp. It was able to carry an additional load of 
500 kg at engine speed of 800 rpm. The tractor was able to have speed of 2.8 km/h using the first 
gear. The application of second gear results in a tractor speed of 8 km/h. The tractor was able to 
trail a 3.5 kN load with the engine speed of 1000 rpm. The trailing capability increased to 4.5 kN 
when an additional two wheels were applied. When the 2-blade spader was used, it was able to 
spade with a capability of 1 acre per hour with the fuel consumption of 0.4 litre per Rai.  

1. บทน า 
 รถไถเดินตามเป็นเครื่องจักรกลที่เกษตรกร

นิยมมาใช้งานในภาคเกษตรกรรม เม่ือเทคโนโลยีต่าง ๆ 
อย่างเช่น รถแทรกเตอร์ มาใช้แทนรถไถเดินตาม เน่ือง
รถแทรกเตอร์สามารถท างานได้ดี แต่มีต้ นทุนที่สูง 
ดังน้ันจึงมีแนวคิดในลดต้นทุนเครื่องจักรกลเกษตร โดย
น าโครงรถไถเดินตามแบบเกษตร 72 ที่มีตัวโครงรถและ
อะไหล่อยู่ในท้องตลาด มาท าการปรับปรุง โดยใช้ระบบ
ส่งก าลังของรถไถเดินตามเป็นแบบเฟืองตรงล้อทั้งสอง
ข้างที่ใช้หมุน ไปพร้อมกัน ส่วนการเลี้ยวของรถไถเดิน
ตามน้ันเป็นการ ตัดการส่งก าลังให้ล้อข้างหน่ึงหยุดหมุน
และให้อีกล้ออีกข้างหน่ึงหมุนซ่ึงยากต่อการเลี้ยว ดังน้ัน
จึงพัฒนาชุดเฟืองท้ายของรถไถเดินตาม 
 
2 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.1ระบบส่งก าลัง 
    เกียร์ คือ ส่วนที่ท าหน้าที่แบ่งขั้นความเร็ว 

และเพิ่มก าลังฉุดลากของล้อรถแทรกเตอร์ โดยปกติถ้า
ใช้เฟืองเกียร์ที่มีอัตราการทดรอบสูงจะท าให้ความเร็ว
รอบของล้อต่ าแต่มีก าลังการฉุดลากสูง ซ่ึงในทาง
ตรงกันข้าม ถ้าต้องการให้รถแทรกเตอร์ว่ิงเร็วที่สุด ก็
ต้องใช้เฟืองเกียร์ที่ให้อัตราการทดรอบต่ า  

จากกรมวิชาการเกษตรได้ท าการออบแบบชุด
เกียร์รถไถเดินตามเกษตร 72 มาใช้เป็นต้นแบบในการ
ผลิตรถไถเดินตาม ดังน้ันการน าชุดเกียร์รถไถเดินตาม
เกษตร 72 มาท าการพัฒนารถแทรกเตอร์ 4 ล้อ เพื่อ
ลดต้นทุนการผลิตและเพิ่มคุณภาพของชิ้นส่วนและมี
คุณภาพสูง  โดยให้รถไถเดินตามมีฟังก์ชั่นการท างาน
เท่าที่จ าเป็น คือ มี 2 เกียร์เดินหน้า 1 เกียร์ถอย โดยมี
อัตราทดเกียร์ 1 อัตราทดเกียร์ 2  และอัตราทดเกียร์
ถอย เท่ากับ 1:20.09 1:5.78 และ 1:37.67 ตามล าดับ 

 

 
 

รูปที่ 1 เกียร์รถไถเดินตาม 
 

การฉุดลาก  [2] (Traction) คือแรงที่เกิดขึ้น
จากการที่ล้อเคลื่อนที่  โดยรับก าลังมาจากเครื่องต้น
ก าลังหรือเครื่องยนต์ให้หมุนไปบนพื้นระดับแล้ว ท าให้
เกิดแรงผลักดันให้รถแทรกเตอร์เคลื่อนที่ด้วยความเร็วที่
ต้องการดังสมการที่ 1  

 

 
c

sF
Pdb


                       (1) 

โดยที่ dbP คือ  ก าลังฉุดลาก   (kW) 
 F   คือ แรงฉุดลาก  (kg) 
 s    คื อ   ค ว า ม เ ร็ ว ใ น ก า ร เ ค ลื่ อ น ที่

 (m/s) 
 c    คือ  ค่าคงที่  

2.2 จุดศูนย์ถ่วงและมุมพลิกคว่ าของรถแทรกเตอร์
 รถแทรกเตอร์จะมีองค์ประกอบที่ส าคัญใน
การทรงตัวและเสถียรภาพของรถแทรกเตอร์ขณะ
ปฏิบัติงาน สามารถหาได้หลายวิธีด้วยกัน ในการ
ค านวณจากน้ าหนักและสัดส่วนต่างๆของรถ การหา
ต าแหน่งของจุดศูนย์ถ่วงของรถแทรกเตอร์โดยวิธีการ
ชั่ง น้ าหนัก [3]ต าแหน่งของจุดศูนย์ถ่วงมีผลต่อการ
กระจาย น้ าห นักลงที่ล้ อของรถแทรกเตอร์  และ
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เสถียรภาพในการท างานของรถแทรกเตอร์ นอกจากน้ี
คุณสมบัติทางกายภาพของรถแทรกเตอร์ ได้แก่  ความ
กว้างช่วงล้อระยะห่างของฐานล้อ และน้ าหนักของรถ
แทรกเตอร์เป็นตัวแปรที่ มีผลต่อเสถียรภาพของรถ
แทรกเตอร์โดยเฉพาะเม่ือพิจารณาเสถียรภาพของรถ
แทรกเตอร์ ในสภาวะสถิตโดยปกติรถแทรกเตอร์ได้ถูก
ออกแบบมาให้มีต าแหน่งของจุดศูนย์ถ่วงอยู่ต่ าที่สุด
เท่าที่จะท าได้  เพื่อให้มีเสถียรภาพในการปฏิบัติงาน
มากที่สุด รถแทรกเตอร์ที่ขับเคลื่อนล้อหลังทั่วไปจะมี
ต าแหน่งของจุดศูนย์ถ่วงไปทางด้านหน้าของเพลาล้อ
หลังประมาณ 1/3 ของระยะห่างของฐานล้อขณะที่รถ
แทรกเตอร์ที่ขับเคลื่อนด้วยล้อหน้าหรือขับเคลื่อน 4 ล้อ
จะมีต าแหน่งของจุดศูนย์ถ่วงเอียงไปทางด้านหน้าจาก
จุดก่ึงกลางของตัวรถใช้การวัดน้ าหนักที่กระท าลงที่ล้อ
หลังเ ม่ือรถแทรกเตอร์ถูกยกขึ้นให้อยู่ ในต าแหน่ง
ต่างๆกัน เพื่อค านวณหาต าแหน่งจุดศูนย์ถ่วงของรถ
แทรกเตอร์ต าแหน่งของจุดศูนย์ถ่วงสามารถบอกได้ใน 
3 ทิศทางด้วยกัน 

 
รูปที่ 2 จุดศูนย์ถ่วงและมุมพลิกคว่ าของรถแทรกเตอร์ 

2.3 ประสิทธ์ิภาพการท างาน 
       ก า ร วั ด ป ร ะ สิ ท ธิภ าพก าร ท า ง าน ขอ ง
เครื่องจักรกลเกษตรจะท าการวัดโดยความสามารถการ
ท างานในทางทฤษฎีต่อความสามารถในการท างานใน
เชิงปฏิบัติ โดยความสามารถในทางทฤษฎีน้ันจะวัด
อัตราการท างานของเครื่องจักรกลเกษตรที่ท างานได้ 
100 เปอร์ เ ซ็นต์ ของพื้ นที่ และ เวลาทั้ งหมดของ
เครื่องจักรเกษตร ส่วนความสามารถการท างานในเชิง
ปฏิบัติจะวัดอัตราการท างานของเครื่องจักรกลเกษตรที่
สามารถท างานได้ในพื้นที่จริงและเวลาจริง ดังสมการที่ 
2 
  

      
  

  
       

(2)     
โดยที่ Eff  = ประสิทธ์ิภาพของเครื่องจักร 

                = ความสามารถในทางปฏิบัติ 
                      (Actual Capacity) 
                = ความสามารถในการท างานทาง
ทฤษฎี  

          (Theoretical Capacity) 

3 วิธีการทดสอบรถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก 
 

3.1 สรรถนะการฉุดลากของรถแทรกเตอร์ โดย
ท าการติดตั้ ง โหลดเซลล์ขนาด 1 ตัน กับตัวรถ
แทรกเตอร์ เลือกใช้    เกียร์ 1 เป็นเกียร์ทดสอบ ท า
การทดสอบที่ความเร็วรอบ 2,000 รอบต่อนาที 

3.2 การทดสอบหาจุดศูนย์ถ่วงของรถแทรกเตอร์
วิ ธีการการหาจุดศูนย์ถ่วงและมุมพลิกค่ าของรถ
แทรกเตอร์เริ่มต้นด้วยการวัดขนาดรถแทรกเตอร์ตาม
ระยะต่างๆ ดังน้ี ระยะห่างระหว่างล้อหน้าและล้อหลัง 
(wheel base) ความกว้างของล้อหน้าและล้อหลัง 
(Tread) รัศมีของล้อหน้าและล้อหลัง (Radius) แล้วท า
การชั่งน้ าหนักของรถแทรกเตอร์ น้ าหนักลงที่ล้อหน้า
ขณะรถแทรกเตอร์อยู่ในแนวระดับ ความสูงของล้อ
หน้าที่ถูกยกขึ้นจากพื้น น้ าหนักที่ลงที่ล้อหลัง น้ าหนักที่
ลงบนล้อด้านซ้ายหรือด้านขวาของรถแทรกเตอร์ ความ
สูงของล้อด้านข้างที่ถูกยกขึ้นจากพื้น เพื่อหามุมที่รถ
แทรกเตอร์เริ่มจะพลิกคว่ าแล้วบันทึกผลการวัดลงใน
ตาราง น าค่าที่ได้ไปค านวณหาต าแหน่งของจุดศูนย์ถ่วง
และมุมพลิกคว่ าของรถแทรกเตอร์ 

3.3 ก า ร วัดป ร ะสิ ท ธิภ าพการท า ง านขอ ง
เครื่องจักรท าการทดสอบโดยการก าหนดขนาดพื้นที่ 
80x5 เมตร ท าการไถด้วยไถจานแบบ 2 ใบของรถไถ
เดินตามท าการไถแบบเปิดร่องกลางโดยใช้เกียร์ 2 ท า
การจับเวลาการท างานทั้ งหมด น ามาค านวนหา
ความสามารถในการท างาน 
 
4 ผลการทดสอบ 

ท าการทดสอบรถแทรกเตอร์ 4 ล้อขนาดเล็ก โดย
ท าการศึกษาแรงฉุดลาก จุดศูนย์ถ่วงของรถและ
ประสิทธิภาพการท างานของเครืองจักร 
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4.1 จากการทดสอบแรงฉุดลากของรถแทรกเตอร์
รถแทรกเตอร์มีน้ าหนักตัวรถ 534 กิโลกรัม หน้ากว้าง
ล้อยาง 17.7 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางล้อ 80 
เซนติเมตร ผลการทดสอบแรงในการฉุดลากของรถ
แทรกเตอร์บนพื้นดินได้ค่าแรงฉุดลากเฉลี่ยอยู่ที่ 4.5 kN 
และที่พื้นคอนกรีตได้ค่าแรงฉุดลากเฉลี่ยอยู่ที่ 3.5 kN  

     

 
รูปที่ 3 ผลการทดสอบแรงในการฉุดลากของรถ

แทรกเตอร์บนพื้นคอนกรีต 
 จากรูปที่ 3  การทดสอบแรงในการฉุดลาก
ของรถแทรกเตอร์บนพื้นคอนกรีต เม่ือเทียบกับเวลาที่ 
0 ถึง 23 วินาที จะเห็นได้ว่าแรงในการฉุดลากสูงสุด
เท่ากับ 7.39 kN  

 
 

รูปที่ 4 ผลการทดสอบแรงในการฉุดลากของรถ
แทรกเตอร์บนพื้นดิน   

 
จากรูปที่ 4 การทดสอบแรงในการฉุดลากของรถ

แทรกเตอร์บนพื้นดิน เม่ือเทียบกับเวลาที่ 0 ถึง 23 
วินาที จะเห็นได้ว่ามีแรงในการฉุดลากสูงสุดเท่ากับ 
8.40 kN  

จากการเปรียบเทียบแรงฉุดลากระหว่างพื้น
คอนกรีตและพื้นดินเม่ือเทียบแรงฉุดลากสูงสุดที่ได้ 
พบว่าแรงฉุดลากที่พื้นดินจะสูงกว่าพื้นคอนกรีตเท่ากับ 
13.66% เน่ืองจากยากล้อของรถแทรกเตอร์ที่สัมผัสกับ

พื้นผิวดินมีมากกว่าพื้นคอนกรีตดังน้ันจึงท าให้สามารถ
ได้แรงฉุดลากที่มากกว่า 

4.2 การทดสอบหาจุดศูนย์ถ่วงของรถแทรกเตอร์ 
การทดสอบหาจุดศูนย์ถ่วงของรถแทรกเตอร์

วิธีการการหาจุดศูนย์ถ่วงและมุมพลิกค่ า เริ่มต้นด้วย
การวัดขนาดตามระยะต่างๆของแทรกเตอร์โดยมีขนาด 
ความกว้าง 1 ,160 มิลลิ เมตร ความยาว 2 ,200 
มิลลิเมตร ความสูง1,250 มิลลิเมตร น้ าหนักตัวรถ 534 
กิโลกรัมน้ าหนักของรถแทรกเตอร์ น้ าหนักที่ลงที่ล้อ
หน้าขณะรถแทรกเตอร์อยู่ในแนวระดับ 322.5 กิโลกรัม 
น้ าหนักที่ลงที่ล้อหลัง 316.5กิโลกรัม น้ าหนักที่ลงบน
ล้อด้านซ้ายและขวา 321 กิโลกรัม  และจุดศูนย์ถ่วง
ระยะสูงจากพื้นเท่ากับ 470 มิลลิเมตร 

4.3 การทดสอบหาความสามารถการท างาน 
ความสามารถการท างานของรถแทรกเตอร์ 4 ล้อ 

ขนาดเล็กบนพื้นที่ 80x20 เมตร พบว่าระยะเวลาใน
การทดสอบอยู่ที่ 24 นาที ที่ความเร็ว 11 กิโลเมตรต่อ
ชั่ ว โมง  โดย มีประสิท ธิภาพการท า งานอยู่ ที่  72 
เปอร์เซ็นต์  

5 สรุป 
การพัฒนาและสร้างรถไถเดินตามให้เป็นรถ

แทรกเตอร์ 4 ล้อขนาดเล็ก โดยท าการทดสอบแรงฉุด
ลากที่พื้นคอนกรีตและพื้นดิน พบว่า การทดสอบที่
พื้นดินน้ันมีแรงฉุดลากที่มากกว่าพื้นคอนกรีต คิดเป็น 
13.66 %  ส่วนการหาจุดศูนย์ถ่วงของรถแทรกเตอร์น้ัน 
พบว่า น้ าหนักที่กดลงล้อหน้าและหลังมีค่าเท่ากับ 
322.5 และ 316.5กิโลกรัม ตามล าดับ น้ าหนักที่ลง
ด้านซ้ายและขวามีค่าเท่ากับ 321 กิโลกรัม ดังน้ัน
จุดศูนย์ถ่วงระยะสูงจากพื้นเท่ากับ 470 มิลลิเมตร โดย
มีประสิทธิภาพการท างานอยู่ที่ 72 เปอร์เซ็นต์ 

6 กิตติกรรมประกาศ 
โครงการวิจัยน้ีส าเร็จลุล่วงไปด้วยดีเน่ืองจาก 

ได้ รั บกา รสนับส นุนจากคณะ วิศวกรรมศาสต ร์
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนาภาคพายัพ 
เชียงใหม่ และภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  
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