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งานวิจัย น้ี เ ป็นการออกแบบ สร้าง  พัฒนา ทดสอบ และประเมินผล เค ร่ืองปลูก                 

มนัส าปะหลงัแบบใชก้บัจุดต่อพ่วงสามจุด CATEGORY II เพื่อแกปั้ญหาการขาดแคลนแรงงานคน
ในกระบวนการปลูกมันส าปะหลัง เคร่ืองต้นแบบถูกออกแบบโดยมีส่วนประกอบหลักดังน้ี          
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ของตวัเคร่ือง เม่ือด าเนินการออกแบบสร้าง และพฒันา เคร่ืองตน้แบบแลว้ น าไปทดสอบการท างาน
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ใช้เคร่ืองตน้แบบพบว่า จุดคุม้ทุนของการใช้เคร่ืองตน้แบบเปรียบเทียบกบัการใช้แรงงานคนปลูก 
32.29 ไร่ต่อปี และระยะเวลาในการคืนทุนภายใน 4.4 ปี โดยท างาน 150 ไร่ต่อปี 
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In this research, a tractor-mounted category II cassava planter was designed, 

created, developed, tested and evaluated. To reduce the problem of labor for cassava 

planting process. The planter prototype consisted mainly of soil furrow and ridge set, 

soil opener set, stem cutting and pushing set, transmission mechanism and structured. 

The created and develop prototype to testing in field to find performance and 

economic analysis. 

The findings showed that planter prototype consisted mainly of soil furrow 

and ridge set, soil opener set, stem cutting and pushing set and transmission 

mechanism set, having the total weight of 440 kg. The mechanism used was based on 

Scotch Yoke with stem-cutting blade angle of 20 degree. The appropriate speed 

ranged from 0.89 - 1.20 km/h at the 2
nd

 gear speed (low), with the field capacity of 

0.8-rai/h and field efficiency of 80%. The fuel consumption was found to be 3.5 L/rai, 

having draft force of 3,985 N. The cassava stakes were planted with 90%, cassava 

stake horizontal planting 7%, cassava stake loss 3%, cassava stake damage 1%, the 

germination was found to be 90% and the angled planting was 65 degree respecting to 

horizontal ground. Economic analysis showed that the operation of the machine 

should be 32.29 rai/year with a consequence of payback period within 4.4 year. 
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ญ 

 

ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ (ต่อ) 
 
nc  = ความเร็ววกิฤตเพลา 
P  = ระยะพิตซ์ของโซ่ 
r  = รัศมี 
rpm  = รอบต่อนาที 
Su  = ความตา้นแรงดึง  
Ssy  = ความตา้นแรงเฉือนคราก  
Sy  = ความตา้นแรงดึงคราก  
T  = โมเมนตบิ์ด  
Vmax  = ความเร็วสูงสุด  
v  = ความเร็วเชิงเส้น  
wp  = ก าลงัท่ีตอ้งการส่ง  
x  = จ  านวนขอ้โซ่ 
Z  = จ านวนฟันของพิเนียน  
z  = จ  านวนฟันของเฟืองโซ่ 
   = ระยะโก่งของเพลา  
   = มุมบิดของเพลา  
   = ความเคน้ดดั  
   = ความเคน้เฉือน  
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 มนัส ำปะหลงัเป็นพืชอำหำรท่ีส ำคญัเป็นอนัดบั 5 ของโลกรองจำกขำ้วสำลี ขำ้วโพด ขำ้ว    
มนัฝร่ัง ตำมล ำดบั และยงัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส ำคญัของประเทศไทยเป็นอนัดบั 4 รองจำกขำ้ว ออ้ย 
และยำงพำรำ ประเทศไทยยงัเป็นผูส่้งออกผลิตภณัฑ์มนัส ำปะหลงัเป็นอนัดบั 1 ของโลกสำมำรถ
สร้ำงรำยไดเ้ขำ้ประเทศปีละมำกกวำ่ 7 หม่ืนลำ้นบำท โดยมีพื้นท่ีปลูกมนัส ำปะหลงัใหญ่เป็นอนัดบั 
2 ของโลก รองจำกประเทศไนจีเรีย ประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูก 8.7 ลำ้นไร่ ซ่ึงมีพื้นท่ีปลูกอยู่ในภำค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ร้อยละ 52 ภำคกลำง ร้อยละ 26  และภำคเหนือ ร้อยละ 22  ผลผลิตรวมทั้ง
ประเทศมำกกวำ่ 30 ลำ้นตนัต่อปี (ส ำนกังำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2558) หวัมนัสดท่ีผลิตไดใ้นแต่
ละปีนั้นจะถูกน ำมำแปรรูปเป็น แป้งมนั มนัเส้น และมนัอดัเม็ด เพื่อเขำ้สู่กระบวนกำรผลิตในดำ้น
อุตสำหกรรมต่อเน่ืองอ่ืน ๆ ผลผลิตส่วนหน่ึงจะถูกใชเ้พื่อบริโภคในประเทศและส่วนท่ีเหลือจะถูก
ส่งออกไปยงัต่ำงประเทศเพื่อสร้ำงรำยได้เข้ำประเทศต่อไป นอกจำกบริโภคและส่งออกแล้ว        
มนัส ำปะหลงัยงัเป็นพืชพลงังำนท่ีสำมำรถเป็นวตัถุดิบในกำรผลิตเอทำนอลท่ีเป็นส่วนผสมของ
น ้ ำมนัเบนซิน 91 ในกำรผลิตน ้ ำมนัแก๊สโซฮอล์ท่ีมีค่ำออกเทนเท่ำกบัน ้ ำมนัเบนซิน 95 สำมำรถลด
กำรน ำเขำ้สำร MTBE (Methyl Tertiary Butyl Ether) ท่ีเป็นมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้มไดอ้ยำ่งมำก    
 กระบวนกำรปลูกมนัส ำปะหลงันั้น เร่ิมตั้งแต่กำรไถเตรียมดิน กำรยกร่องปลูก กระบวนกำร
ดงักล่ำวจะใชร้ถแทรกเตอร์ทั้งกระบวนกำร ส่วนกระบวนกำรตดัท่อนพนัธ์ุและกำรปลูกท่อนพนัธ์ุ
ล้วนแต่ใช้แรงงำนคนในกำรตดัท่อนพนัธ์ุและปักท่อนพนัธ์ุลงดินในแนวตั้งเพื่อให้ท่อนพนัธ์ุ
เจริญเติบโตเป็นตน้มนัส ำปะหลังท่ีจะสำมำรถให้ผลผลิตได้อีกต่อไป จำกปัญหำกำรขำดแคลน
แรงงำนคนในภำคเกษตรกรรมนั้น ทวีควำมรุนแรงข้ึนเร่ือย ๆ ส่งผลให้เกษตรกรมีกำรเพำะปลูก    
ท่ีล่ำชำ้และไม่สำมำรถผลิตผลผลิตมนัส ำปะหลงัใหท้นัต่อฤดูกำลเก็บเก่ียวในท่ีสุด  
 ปัจจุบนัพื้นท่ีปลูกมนัส ำปะหลงัส่วนใหญ่ในประเทศไทยมีขนำดท่ีเหมำะสมต่อกำรท ำงำน
ของรถแทรกเตอร์ขนำดกลำง (CATEGORY II) และจำกกำรศึกษำเบ้ืองตน้ของผูว้ิจยั พบว่ำ
เกษตรกรผูป้ลูกมนัส ำปะหลังส่วนใหญ่นั้นจะใช้รถแทรกเตอร์ขนำดดังกล่ำวในกำรท ำงำนอยู่
แลว้แต่ไม่พบวำ่มีกำรท ำงำนร่วมกบัเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัแต่อย่ำงใด แต่มีกำรใชร่้วมกบัเคร่ือง
ขดุหวัมนัส ำปะหลงั เคร่ืองมือเตรียมดินชนิดต่ำง ๆ และเคร่ืองมือดูแลรักษำเท่ำนั้น  
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 จากปัญหาดงักล่าวจึงเป็นท่ีมาของการออกแบบวิจยัและพฒันาเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลัง  
แบบใชก้บัจุดต่อพ่วงสามจุด (CATEGORY II) ซ่ึงจะสามารถเพิ่มความเร็วในการท างานส่งผลให้
สามารถผลิตผลผลิตมนัส าปะหลงัได้ทนัต่อฤดูกาลเก็บเก่ียว อนัจะน าไปสู่การเพิ่มผลผลิตของ
เกษตรกร และลดปัญหาการขาดแคลนแรงงานคนในขั้ นตอนการปลูกมันส าปะหลังได ้                
อีกทั้งสามารถช่วยยกระดบัการปลูกมนัส าปะหลงัของประเทศในภาพรวมไดอี้กดว้ย 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 1.2.1 เพื่อออกแบบ สร้าง และพฒันา เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัตน้แบบชนิดต่อพ่วงสามจุด
กบัรถแทรกเตอร์ CATEGORY II 
 1.2.2 เพื่อทดสอบ ประเมินสมรรถนะ ประสิทธิภาพ คุณภาพการปลูก และประเมินผล
ทางดา้นเศรษฐศาสตร์การใช้เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัตน้แบบชนิดต่อพ่วงสามจุดกบัรถแทรกเตอร์ 
CATEGORY II 
 

1.3 ขอบเขตของการวจิัย 
 ออกแบบ สร้าง พฒันา และทดสอบ ประเมินสมรรถนะเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัชนิดต่อพ่วง
สามจุดกบัรถแทรกเตอร์ CATEGORY II โดยใชแ้รงงานคนป้อนตน้พนัธ์ุมนัส าปะหลงัเขา้สู่กลไก
เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั 
 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 ได้เคร่ืองต้นแบบเคร่ืองปลูกมันส าปะหลังชนิดต่อพ่วงสามจุดกับรถแทรกเตอร์ 
CATEGORY II 
 1.4.2 เพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตมนัส าปะหลงั 
 1.4.3 ลดปัญหาการขาดแคลนแรงงานคนในขั้นตอนการปลูกมนัส าปะหลงั 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 บทน า  
 ในบทน้ี กล่าวถึงรายละเอียดท่ีเก่ียวข้องกับมันส าปะหลัง ได้แก่ ลักษณะทางกายภาพ              
สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม การปรับตวัต่อสภาพดิน สภาพอากาศ กระบวนการปลูก ความส าคญั
และประโยชน์ของมนัส าปะหลงั ท่ีแสดงให้เห็นถึงลกัษณะโดยทัว่ไปของมนัส าปะหลงั รวมถึง
ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองปลูกพืช การออกแบบเคร่ืองจกัรกลเกษตร และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง   
แสดงดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 

2.2  ข้อมูลทัว่ไปเกีย่วกบัมนัส าปะหลงั 
2.2.1 ลกัษณะทางกายภาพของมันส าปะหลงั 

  มนัส าปะหลงัจดัเป็นพืชหัวชนิดหน่ึงท่ีมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า  Manihot esculenta  
Crantz และมีช่ือสามญัเรียกตามภาษาต่าง ๆ ท่ีได้ยินกนัมากได้แก่ Cassava, Yuca, Mandioa, 
Manioc, Tapioca เป็นพืชท่ีปลูกไดง่้ายสามารถทนต่อสภาพอากาศท่ีแปรปรวน ทนแลง้ไดดี้และ
สามารถเจริญเติบโตในสภาพดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า ลกัษณะล าตน้มีทั้งตั้งตรงและโคง้งอ       
สีน ้าตาลอ่อน ความสูงของล าตน้ประมาณ 160 ถึง 250 เซนติเมตร แตกก่ิงท ามุมกบัล าตน้ 45 ถึง 90 
องศา แผ่นใบรูปร่างเป็นแบบใบหอก ใบแก่    สีเขียวเขม้ ยอดอ่อนสีเขียวอมม่วง หวัสีน ้ าตาลอ่อน 
เน้ือข้างในของหัวสีขาว ขยายพันธ์ุโดยใช้ท่อนพันธ์ุ ปลูกในช่วงต้นฤดูฝนและปลายฤดูฝน          
การจ าแนกสายพนัธ์ุ มนัส าปะหลงัสามารถจ าแนกตามคุณลกัษณะ ไดแ้ก่ สีของใบอ่อน สีกา้นใบ สี
ล าตน้ ขนท่ียอดอ่อน ลกัษณะทรงตน้ และหูใบของมนัส าปะหลงั 

2.2.2 สภาพแวดล้อมทีเ่หมาะสม 
มนัส าปะหลังเป็นพืชอาหารในเขตร้อนสามารถปรับเข้ากับสภาพแวดล้อมอย่าง

กวา้งขวางปลูกตั้งแต่เส้นรุ้ง 30 องศาเหนือถึง 30 องศาใต ้ท่ีความสูงจากระดบัน ้ าทะเลจนถึง 
2,000 เมตร ปลูกมากระหวา่งเส้นรุ้ง 20 องศาเหนือถึง 20 องศาใต ้ประเทศไทยอยูใ่นเส้นรุ้งท่ี 
6 ถึง 20 องศาเหนือ  จึงสามารถปลูกไดทุ้กภาคของประเทศ  
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  1)   การปรับตวัต่อสภาพดิน    มนัส าปะหลงัสามารถข้ึนไดใ้นดินทุกชนิดทนต่อสภาพ
ดินท่ีเป็นกรดจดัแต่ไม่สามารถทนต่อสภาพดินท่ีมีน ้ าขงัได ้มนัส าปะหลงัจะปลูกดีในดินร่วนปน
ทรายมีความอุดมสมบูรณ์ปานกลางจะสามารถลงหวัไดดี้และเก็บเก่ียวไดง่้าย ประเทศไทยมีแหล่ง
ปลูกมนัส าปะหลงัมากท่ีสุดอยู่ท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคตะวนัออกซ่ึงมีปริมาณน ้ าฝน
เฉล่ีย 1,200 ถึง 1,500 มิลลิเมตรต่อปี อุณหภูมิเฉล่ียของเดือนไม่ต ่ากวา่ 20 องศาเซลเซียส บริเวณ
เพาะปลูกมีความสูงจากระดบัน ้าทะเล 0 ถึง 200 เมตร   
  2)    การปรับตวัต่อสภาพอากาศ   มนัส าปะหลงัมีการเจริญเติมโตดีในเขตร้อนบริเวณ              
ท่ีมีอุณหภูมิ 10 ถึง 35 องศาเซลเซียส แต่อุณหภูมิท่ีเหมาะสมเฉล่ียตอ้งไม่ต ่ากวา่ 25 องศาเซลเซียส   
เน่ืองจากจะท าให้การเจริญเติบโตชะงกัลง มนัส าปะหลงัเป็นพืชทนแลง้ไดดี้ตอ้งการปริมาณน ้ าฝน
เฉล่ีย 1,000 ถึง 3,000 มิลลิเมตรต่อปี ทั้งน้ีพื้นท่ีมีฝนตกชุกตอ้งมีการระบายน ้ าท่ีดี เพื่อป้องกนัน ้ าขงั
จะท าใหห้วัมนัเน่าและเสียหาย ซ่ึงจะส่งผลต่อผลผลิตโดยรวมได ้
   2.2.3    กระบวนการปลูกมันส าปะหลงั 
     กระบวนการปลูกมนัส าปะหลงัในประเทศไทยสามารถจ าแนกเป็น 3 กระบวนการ 
ไดแ้ก่ กระบวนการเตรียมดิน กระบวนการเตรียมท่อนพนัธ์ุ และกระบวนการปลูกท่อนพนัธ์ุ โดยมี
รายละเอียดแต่ละกระบวนการดงัน้ี 
     1) กระบวนการเตรียมดิน   มนัส าปะหลงัสามารถปลูกไดใ้นดินทัว่ไปตั้งแต่ดิน
เหนียวจนถึงดินทรายแต่จะให้ผลผลิตสูงในดินเน้ือหยาบและร่วนซุยมีการระบายน ้ าได้ดีไม่ควร
ปลูกในดินท่ีมีความช้ืนแฉะหัวมนัจะเน่าเสียไดง่้าย การเตรียมดินโดยการไถ 2 คร้ังใชผ้าล 3 และ
ผาล 7 ตามล าดบั ความลึกการไถ  20 ถึง 30 เซนติเมตร ไถกลบเศษมนัส าปะหลงัท่ีเหลือจากการเก็บ
เก่ียวจากฤดูกาลท่ีผ่านมา พื้นท่ีมีความลาดเอียงจะไถแบบขวางทิศทางความลาดเอียง เพื่อลดการ
สูญเสียหนา้ดิน พื้นท่ีมีน ้าท่วมขงัตอ้งท าร่องระบายน ้าและยกร่องปลูกใหสู้งกวา่ร่องปลูกแบบทัว่ไป  
     2) กระบวนการเตรียมท่อนพนัธ์ุ   มนัส าปะหลงัเป็นพืชท่ีขยายพนัธ์ุด้วยล าต้น     
อายทุ่อนพนัธ์ุท่ีเหมาะสม 8 ถึง 12 เดือน ปลูกแลว้จะมีความอยูร่อด ร้อยละ 90 ถึง ร้อยละ 94 ขนาด
ความยาวท่อนพนัธ์ุประมาณ 10 ถึง 15 เซนติเมตร จ านวนตาประมาณ 10 ตาข้ึนไปต่อ 1 ท่อนพนัธ์ุ 
ท่อนพนัธ์ุท่ีตดัมาไม่ควรเก็บไวเ้กิน 7 ถึง 15 วนั เพราะคุณภาพท่อนพนัธ์ุจะเส่ือมลง และท าให้อตัรา
การงอกลดลงตาม  
     3)   กระบวนการปลูกท่อนพนัธ์ุ   มนัส าปะหลงัเป็นพืชท่ีสามารถปลูกไดต้ลอดปี
โดยมากกว่า ร้อยละ 65 ของพื้นท่ีปลูกทั้งหมด การปลูกมนัส าปะหลงัจะแบ่งเป็น  2  ช่วง ไดแ้ก่ 
ปลูกในช่วงตน้ฤดูฝน ประมาณเดือนมีนาคม ถึง เดือนพฤษภาคม ร้อยละ 20 ปลูกในช่วงฤดูแลง้ 
ตั้งแต่ เดือนพฤศจิกายน ถึง เดือนกุมภาพนัธ์ ร้อยละ 15 ปลูกช่วง เดือนมิถุนายน ถึง เดือนตุลาคม 
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การปลูกในช่วงฤดูฝนผลผลิตหวัมนัสดจะไดสู้งกวา่การปลูกในช่วงอ่ืน ๆ และการปลูกในฤดูแลง้จะ
ใหผ้ลผลิตสูงสุด วธีิการปลูกมนัส าปะหลงัแบ่งออกได ้2 วิธีไดแ้ก่ การปลูกแบบนอน และ การปลูก
แบบปัก โดยการปลูกแบบปักจะใหผ้ลไดดี้กวา่การปลูกแบบนอน เน่ืองจากมนัส าปะหลงัจะงอกได้
เร็วกว่าและสะดวกต่อการปลูกซ่อมแซมและก าจดัวชัพืช การปลูกแบบปักสามารถปักไดต้รงและ
ปักเอียงลึกลงไปในดินประมาณ 10 ถึง 15 เซนติเมตร ระยะปลูกตั้งแต่ระยะ 60 x 60 เซนติเมตร 
จนถึง 120 x 120 เซนติเมตร โดยระยะ 100 x 100 เซนติเมตรจะให้ผลผลิตสูงกวา่ระยะปลูกอ่ืน ๆ 
หากมีการใชเ้คร่ืองทุ่นแรงระยะปลูกระหวา่ง แถว x ตน้ อาจใชท่ี้ 120 x 80 เซนติเมตร เพื่อสะดวก
ในการใชเ้คร่ืองทุ่นแรง   
    2.2.4   ความส าคัญและประโยชน์ของมันส าปะหลงั 
     มนัส าปะหลงัเป็นพืชอาหารท่ีส าคญัของโลกเป็นอนัดบั 5 รองจากขา้วสาลี ขา้วโพด 
ขา้ว และ มนัฝร่ัง เป็นพืชอาหารท่ีส าคญัของประเทศในเขตร้อน โดยเฉพาะประเทศต่าง ๆ ในทวีป
แอฟริกา และทวีปอเมริกาใต้ ส่วนทวีปเอเชีย ประเทศอินเดีย อินโดนีเซีย มีการบริโภค                  
มนัส าปะหลงัมากท่ีสุด ปัจจุบนัพื้นท่ีเพาะปลูกมนัส าปะหลงัทัว่โลกมีประมาณ 117 ลา้นไร่ กระจาย
อยู่ในทวีปแอฟริกา 75 ลา้นไร่ ทวีปอเมริกาใต ้17 ลา้นไร่  และทวีปเอเชีย 25 ลา้นไร่ จากสถิติ
ปริมาณการผลิตมนัส าปะหลงัในปี 2554 - 2558 ทัว่โลกผลิตได ้ 262.072 - 288.845 ลา้นตนั และ
ประเทศท่ีผลิตมนัส าปะหลงัสูงสุด 5 อนัดบัของโลก สถิติในปี 2554 - 2558 ซ่ึงประเทศไทยผลิต                  
มนัส าปะหลงัไดเ้ป็นอนัดบั 2 ของโลกซ่ึงสามารถผลิตหวัมนัสดไดสู้งสุดถึง 33.611 ลา้นตนั และมี
แนวโนม้วา่ผลผลิตจะเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ  ( ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) ดงัแสดงดงัตารางท่ี 
2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 ปริมาณการผลิตมนัส าปะหลงัโดยรวมทัว่โลกระหวา่งปี 2554 - 2558  

ประเทศ 2554/55 2555/56 2556/57 2557/58 
ไนจีเรีย 50.950 53.000 55.000 57.000 
ไทย 26.601 28.276 30.228 33.611 

อินโดนีเซีย 24.177 23.937 25.000 24.500 
บราซิล 23.045 21.226 23.048 24.200 
คองโก 16.000 16.500 16.817 15.300 
อ่ืน ๆ 121.299 135.625 138.171 134.234 

รวมทัว่โลก 262.072 278.564 288.264 288.845 
               หน่วย : ลา้นตนั 
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     จากสถิติปี 2556 - 2558 ในกลุ่มประเทศอาเซียนสามารถผลิตมนัส าปะหลงัไดม้าก
ท่ีสุดถึง 77.664 - 80.905 ล้านตนั คิดเป็นร้อยละ 28 ของผลผลิตมนัส าปะหลังรวมทัว่โลก             
โดยประเทศท่ีผลิตมนัส าปะหลงัได้มากท่ีสุด คือ ประเทศไทย  33.611 ล้านตนั รองลงมาคือ 
ประเทศอินโดนีเซีย เวยีดนาม และกมัพชูา ตามล าดบั แสดงดงัตารางท่ี 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2 แสดงการผลิตมนัส าปะหลงัในกลุ่มประเทศอาเซียนสถิติปี 2556 - 2558  

ประเทศ 2556/57 2557/58 
ไทย 30.228 33.611 

อินโดนีเซีย 25.000 24.500 
เวยีดนาม 9.750 10.000 
กมัพชูา 8.000 7.800 
ฟิลิปปินส์ 2.500 2.400 
สปป.ลาว 1.379 0.953 
อ่ืน ๆ 0.807 1.591 

รวมทั้งอาเซียน 77.664 80.905 
               หน่วย : ลา้นตนั  
 
    ส าหรับประเทศไทย มนัส าปะหลงัจดัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัเป็นอนัดบั 4 รองจาก 
ขา้ว ออ้ย และยางพารา โดยแหล่งเพาะปลูกมนัส าปะหลงัส าคญัท่ีสุดอยูท่ี่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ร้อยละ 52 รองลงมา คือ ภาคกลาง ร้อยละ 26 และ ภาคเหนือ ร้อยละ 22  ของพื้นท่ีการปลูก          
มนัส าปะหลงัทัว่ประเทศ ในปี 2557/58 จงัหวดัท่ีมีพื้นท่ีการเพาะปลูกมากท่ีสุด ได้แก่ จงัหวดั
นครราชสีมามีพื้นท่ีปลูก 1,518,480 ไร่ รองลงมาคือ ก าแพงเพชร กาญจนบุรี อุบลราชธานี 
(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) แสดงดงัตารางท่ี 2.3  
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ตารางท่ี 2.3 แสดงพื้นท่ีปลูกพื้นท่ีเก็บเก่ียวและผลผลิตมนัส าปะหลงัทัว่ประเทศไทยสถิติปี 2557/58 
จังหวดั/ภาค พืน้ทีป่ลูก(ไร่) พืน้ทีเ่กบ็เกี่ยว(ไร่) ผลผลติ(ตัน) 

รวมทั้งประเทศ 8,702,764 8,431,223 30,022,052 

ภาคเหนือ 1,908,441 1,843,080 6,700,328 
เชียงราย 60,982 61,535 201,708 
พะเยา 8,470 7,855 26,717 
ล าปาง 23,835 24,624 80,136 
ล าพนู 6,670 4,613 13,587 

เชียงใหม่ 2,305 1,861 6,243 
ตาก 114,502 128,538 475,621 

ก าแพงเพชร 650,876 646,264 2,557,765 
สุโขทยั 61,270 58,183 187,222 
แพร่ 17,750 17,935 55,725 
น่าน 1,695 1,057 3,153 

อุตรดิตถ์ 27,860 25,040 83,430 
พิษณุโลก 172,774 161,449 539,450 
พิจิตร 25,950 22,489 76,502 

นครสวรรค ์ 390,899 359,614 1,235,909 
อุทยัธานี 146,840 136,658 492,697 
เพชรบูรณ์ 195,763 185,368 664,463 

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 4,541,560 4,359,677 15,465,916 
เลย 277,945 295,064 1,030,816 

หนองบวัล าภู 72,579 65,580 206,884 
อุดรธานี 250,689 248,207 848,851 
หนองคาย 21,489 16,981 51,428 
บึงกาฬ 19,790 10,969 31,008 
สกลนคร 
นครพนม 
มุกดาหาร 
ยโสธร 

128,970 
56,713 

157,119 
84,579 

117,129 
47,773 

144,527 
83,883 

354,281 
149,899 
477,777 
280,403 
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ตารางท่ี 2.3  แสดงพื้นท่ีปลูก พื้นท่ีเก็บเก่ียว และผลผลิตมนัส าปะหลงัทัว่ประเทศไทยสถิติปี  
  2557/58  (ต่อ) 

จังหวดั/ภาค พืน้ทีป่ลูก(ไร่) พืน้ทีเ่กบ็เกี่ยว(ไร่) ผลผลติ(ตัน) 
นครราชสีมา 1,518,480 1,580,724 6,032,218 

ชยัภูมิ 423,745 535,883 1,404,789 
ขอนแก่น 199,870 180,138 577,221 
อ านาจเจริญ 88,560 53,067 174,586 
อุบลราชธานี 401,875 401,561 1,365,801 
ศรีษะเกษ 143,828 141,351 495,398 
สุรินทร์ 87,648 53,442 169,687 
บุรีรัมย ์ 211,708 197,834 817,115 

มหาสารคาม 106,287 91,566 287,962 
ร้อยเอด็ 39,490 40,877 128,218 
กาฬสินธ์ุ 250,187 197,819 671,394 
ภาคกลาง 2,252,763 2,228,466 7,885,808 
ราชบุรี 71,288 74,175 234,426 

เพชรบุรี 1,628 1,043 3,447 

ประจวบคีรีขนัธ์ 1,087 773 2,686 

สระบุรี 36,734 31,797 115,314 
ลพบุรี 207,362 220,847 767,454 
ชยันาท 62,743 63,021 203,918 

สุพรรณบุรี 32,727 37,328 121,200 
ปราจีนบุรี 156,482 150,038 498,784 
ฉะเชิงเทรา 288,880 275,890 1,059,720 
สระแกว้ 386,815 366,477 1,233,331 
จนัทบุรี 250,590 228,584 799,050 
ระยอง 58,978 44,225 187,811 
ชลบุรี 280,722 274,122 1,158,402 

กาญจนบุรี 416,727 460,146 1,530,105 
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     หัวมนัสดท่ีผลิตได้ในแต่ละปีน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์มนัส าปะหลงัเพื่อใช้ใน
การบริโภคและส่งออกสามารถสร้างรายไดใ้ห้ประเทศไทยเป็นอนัดบั 4 รองจากขา้ว ยางพารา และ
ออ้ย จากสถิติการส่งออกผลิตภณัฑจ์ากพืชเศรษฐกิจปี 2554 - 2558 (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2558) แสดงดงัตารางท่ี 2.4  

 ตารางท่ี 2.4 มูลค่าการส่งออกผลิตภณัฑจ์ากพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย ปี 2554 - 2558  
พชืเศรษฐกจิ ปี พ.ศ. 2554/55 ปี พ.ศ. 2555/56 ปี พ.ศ. 2556/57 ปี พ.ศ. 2557/58 

ขา้ว 387,684 285,952 267,678 349,706 
ยางพารา 363,271 273,408 260,156 198,060 
ออ้ย 110,793 124,634 87,197 89,240 

มนัส าปะหลงั 58,202 64,700 75,447 79,732 
ขา้วโพด 2,976 1,182 4,139 5,155 

             หน่วย : ลา้นบาท 

     ประโยชน์จากหวัมนัส าปะหลงัจ าแนกได ้2 ประเภท ไดแ้ก่ การบริโภคเป็นอาหาร
โดยตรง และการแปรรูปในอุตสาหกรรมต่าง ๆ ก่อนน ามาบริโภค  ส าหรับประเภทบริโภคได้
โดยตรงนั้นเป็นชนิดหวานสามารถน ามาประกอบอาหารไดเ้ลย เช่นการน าไปตม้ เช่ือม เม่ือสุกแลว้
สามารถน ามารับประทานไดเ้ลย  ชนิดขมหวัมนัสดท่ีผลิตไดต้อ้งน ามาแปรรูปในภาคอุตสาหกรรม
ก่อน และหัวมนัสดท่ีผลิตได้ในประเทศเกือบทั้งหมดจะน ามาแปรรูปเป็นวตัถุดิบเพื่อป้อนให้
ภาคอุตสาหกรรมต่อเน่ืองต่าง ๆ  ร้อยละ 50 แปรรูปเป็นมนัเส้น  ร้อยละ 9 แปรรูปเป็นมนัอดัเม็ด  
ร้อยละ 35 แปรรูปเป็นแป้งมนั และร้อยละ 6 แปรรูปเพื่อใชใ้นอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ เช่น ดา้นพลงังาน
ทางเลือก ผลผลิตท่ีไดจ้ากการแปรรูปแลว้สามารถส่งออกสร้างมูลค่าให้ประเทศไดม้ากถึง 79,732 
ลา้นบาท ในปี 2557/58 โดยประเทศไทยเป็นผูส่้งออกผลิตภณัฑ์มนัส าปะหลงัมากท่ีสุดในโลก 
(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) แสดงดงัตารางท่ี 2.5  
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ตารางท่ี 2.5 แสดงผลิตภณัฑม์นัส าปะหลงัท่ีส่งออกต่างประเทศและมูลค่า สถิติปี 2553 - 2557 
 

ปี พ.ศ 
ผลติภัณฑ์ (ล้านตัน) 

มันเส้น แป้งมัน มันอดัเม็ด สาคูแป้ง มูลค่ารวม
(ล้านบาท) 

2553/54 4.116 1.740 0.785 0.025 50,462 
2554/55 3.693 1.891 0.283 0.030 58,202 
2555/56 4.612 2.235 0.577 0.023 64,700 
2556/57 5.755 2.445 0.600 0.027 75,447 

2557/58 6.777 4.105 0.230 0.028 79,732 

 
2.3 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 2.3.1 เคร่ืองปลูกพชื  
  วนิิต (2530) กล่าววา่ การปลูกพืชเป็นขั้นตอนหน่ึงของการเพาะปลูกซ่ึงกระท าต่อจาก
การเตรียมพื้นท่ีเพาะปลูกหรือกระท าไปพร้อม ๆ กบัการเตรียมพื้นท่ีเพาะปลูก ขั้นตอนการท างาน
ของเคร่ืองปลูกพืชเป็นไปเช่นเดียวกบัการท างานโดยคน ดงันั้นเคร่ืองปลูกพืชท่ีดี จึงควรมีลกัษณะ
การท างานดงัน้ี 
    1)  เปิดหนา้ดินใหมี้ความลึกเหมาะสมกบัชนิดของเมล็ดพืชท่ีปลูก 
    2)  ปล่อยเมล็ดพืชไดต้ามจ านวนท่ีตอ้งการ  
   3)  หยอดเมล็ดพืชลงในร่องดินท่ีเปิดอยา่งเหมาะสม 
    4)  กลบและอดัดินรอบ ๆ เมล็ดพืชใหแ้น่นพอเหมาะกบัชนิดของพืชท่ีปลูก 
    5)  ไม่มีการท าลายเมล็ดพืชใหเ้สียหายจนไม่สามารถงอกได ้
  ชนิดของเคร่ืองปลูกพืชสามารถแบ่งออกได ้4 ชนิดใหญ่ ๆ ดงัต่อไปน้ี 
   1) เคร่ืองปลูกพืชแบบระยะ (Row-crop planter) เป็นเคร่ืองปลูกท่ีปลูกพืชเป็นแถวโดย
มีระยะห่างระหว่างตน้ท่ีค่อนขา้งแน่นอน การปลูกเป็นแถวช่วยให้สามารถใชเ้คร่ืองจกัรกลเกษตร
เพื่อท าการก าจดัวชัพืชและเก็บเก่ียวไดส้ะดวกภายหลงัพืชท่ีปลูกโดยเคร่ืองปลูกพืชเป็นระยะไดแ้ก่ 
ขา้วโพด และถัว่เหลืองเป็นตน้  
   2) เคร่ืองปลูกพืชแบบหยอดเมล็ด (Seed drill) เป็นเคร่ืองปลูกท่ีใชส้ าหรับหยอดเมล็ด
ธัญพืชขนาดเล็กท่ีต้องการปลูกเป็นแถวแต่มีจ านวนต้นในแต่ละแถวมาก และไม่จ  าเป็นต้องมี
ระยะห่างระหวา่งตน้ท่ีแน่นอน  
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   3) เคร่ืองปลูกพืชแบบหวา่น (Broadcast seeder) เป็นเคร่ืองมือส าหรับหวา่นเมล็ดพืช
ใหก้ระจายบนพื้นท่ีเพาะปลูก โดยมีรูปแบบการปลูกท่ีไม่แน่นอน  
   4) เคร่ืองปลูกเฉพาะงาน (Specialized planter) เป็นเคร่ืองปลูกท่ีใชไ้ดเ้ฉพาะงาน   เช่น 
เคร่ืองปลูกกลา้ เคร่ืองด านา เคร่ืองปลูกมนัฝร่ัง เคร่ืองปลูกออ้ย เคร่ืองปลูกผกัต่าง ๆ  
    ลักษณะของการปลูกเน่ืองจากปริมาณน ้ าฝนท่ีตก อุณหภูมิ และสภาพของดิน           
ซ่ึงแตกต่างกนัในแต่ละทอ้งท่ีลกัษณะการปลูกพืชจึงแบ่งออกเป็น 3 ลกัษณะดงัน้ี  ดงัแสดงในรูปท่ี 
2.1  การปลูกพืชบนพื้นราบเหมาะสมส าหรับพื้นท่ีซ่ึงมีปริมาณน ้ าฝนตกท่ีเพียงพอต่อการปลูกพืช
ตั้งแต่การปลูกไปจนถึงการเก็บเก่ียวโดยไม่ต้องอาศยัน ้ าในชลประทาน การปลูกพืชบนแปลง
เหมาะสมส าหรับพื้นท่ี ดินมีความช้ืนมากเกินไปก่อนการปลูก หรือ  พื้นท่ีตอ้งการใชน้ ้ าชลประทาน
เขา้ไปในร่อง การปลูกพืชในร่องเหมาะสมส าหรับพื้นท่ีซ่ึงมีปริมาณน ้ าฝนตกเป็นจ านวนจ ากดัช่วง
การเพาะปลูก  การปลูกในร่องจะท าให้พืชไดรั้บความช้ืนมากข้ึน เน่ืองจากน ้ าฝนจะไหลไปรวมกนั      
ในร่อง นอกจากน้ีแลว้การปลูกในร่องยงัสะดวกในการใหน้ ้าชลประทานกรณีพืชขาดน ้าอีกดว้ย  
 

 
 
 

รูปท่ี 2.1 ลกัษณะการปลูกบนพื้นราบ(ก) บนแปลง(ข) และในร่อง(ค)   
 

    ส่วนประกอบของเคร่ืองปลูกพืชโดยทัว่ไปมีส่วนประกอบหลักส าคญั ๆ 5 ส่วน   
ดงัน้ี  
    1) อุปกรณ์เปิดร่องดิน (Furrow opener) ท าหนา้ท่ีเปิดหนา้ดินให้เป็นร่องใชส้ าหรับ     
ใหเ้มล็ดพืชกลบฝังและสัมผสักบัความช้ืนในดินซ่ึงอุปกรณ์เปิดร่องมี 3 ชนิด ไดแ้ก่ 

(ก) ปลูกบนพื้นราบ 

(ข) ปลูกบนแปลง 

     (ค) ปลูกในร่อง 
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   -  อุปกรณ์เปิดร่องแบบ Full หรือ Curved runner ท่ีเหมาะส าหรับใช้ในการเปิด
ร่องให้ลึกปานกลางในดินท่ีอุดมสมบูรณ์ปราศจากเศษหญา้หรือวชัพืช ถา้เป็นพื้นท่ีซ่ึงมีวชัพืชมาก
และเศษกรวดมากใหใ้ชแ้บบ Stub runner จะเหมาะสมกวา่  
   -  อุปกรณ์เปิดร่องแบบ Hoe-type ท่ีเหมาะส าหรับเปิดร่องดินท่ีมีกรวด หิน หรือ
รากพืชปนอยูม่าก สปริงท่ีติดอยูจ่ะช่วยยกอุปกรณ์เปิดร่องในกรณีกระทบหินหรือต่อไมใ้หญ่ 
    - อุปกรณ์เปิดร่องแบบจาน (Disk-type Furrow opener) เหมาะส าหรับใชก้บั
พื้นดินท่ีอยู่ในสภาพค่อนขา้งแข็งหรือดินแข็ง อุปกรณ์เปิดร่องดินแบบน้ีมีทั้งจานเด่ียวและจานคู่ 
แบบจานเด่ียวสามารถเปิดร่องได้ลึกกว่า อุปกรณ์เปิดร่องแบบจานคู่นิยมใช้กบัการปลูกเมล็ดซ่ึง     
ไม่ตอ้งการฝังเมล็ดลงไปในดินลึกมาก 
    2) อุปกรณ์ก าหนดจ านวนเมล็ด (Seed metering device) ท าหน้าท่ีก าหนดจ านวน
เมล็ดท่ีหยอดลงไปในดินแต่ละคร้ังเพื่อให้อตัราการปลูกท่ีเหมาะสมส าหรับพืชแต่ละชนิด ทั้งน้ีเพื่อ
ไดผ้ลผลิตต่อหน่วยพื้นท่ีสูงสุด ดงันั้นอุปกรณ์ก าหนดจ านวนเมล็ดจึงนบัไดว้า่เป็นส่วนประกอบท่ี
ส าคญัมากของเคร่ืองปลูก ส าหรับเคร่ืองปลูกเป็นระยะนิยมใช้กนัมากเป็นแบบจานปล่อยเมล็ด 
(Seed plate) ซ่ึงถงัน าเมล็ดจากถงัเก็บปล่อยลงท่อน าเมล็ด จานปล่อยเมล็ดมี 3 ชนิด คือ จานปล่อย
เมล็ดแบบแนวราบ จานปล่อยเมล็ดแนวเอียง และจานปล่อยเมล็ดในแนวด่ิง นอกจากอุปกรณ์
ก าหนดเมล็ดแบบจานแลว้ ยงัมีอุปกรณ์ก าหนดเมล็ดแบบอ่ืน ๆ ซ่ึงกบัเคร่ืองปลูกพืชแบบระยะคือ 
อุปกรณ์ก าหนดเมล็ดแบบคีบ (Finger pickup)  อุปกรณ์ก าหนดเมล็ดแบบใช้ลมหรืออากาศ         
(Air device)  และอุปกรณ์ก าหนดเมล็ดโดยปริมาตร (Volume Metering device) อุปกรณ์ก าหนด
จ านวนเมล็ดส าหรับเคร่ืองหยอดนิยมใช ้2 แบบ คือ แบบลอ้ร่อง (Fluted wheel) ซ่ึงแบบนิยมใชม้าก
ท่ีสุดและแบบจานตกัสองดา้น (Double-run Metering device)   
     3) ท่อน าเมล็ด (Delivery tube) ท าหนา้ท่ีน าเมล็ดท่ีถูกปล่อยออกจากอุปกรณ์ก าหนด
จ านวนเมล็ดลงไปในร่องดินท่ีเปิดไวโ้ดยอุปกรณ์เปิดร่องดิน ท่อน าเมล็ดท่ีใชก้นัอยูมี่ทั้งแบบท่ีเป็น
โลหะหรือพลาสติก และมีทั้งปล่อยให้เมล็ดตกลงโดยแรงโน้มถ่วงของโลก และแบบใช้ก าลัง
ขบัเคล่ือน แบบท่ีใชก้ าลงัขบัเคล่ือนใชส้ าหรับพืชท่ีมีรูปร่างเมล็ดแปลก ๆ  
     4) อุปกรณ์กลบดินและอดัดิน (Covering device) ท าหนา้ท่ีกลบดิน ฝังกลบเมล็ดพืช
และอดัดินรอบ ๆ เมล็ดพืชให้ความหนาแน่นตามความเหมาะสมของพืช เพื่อให้สัมผสักบัความช้ืน
ท าให้เกิดการงอก และเจริญเติบโตต่อไป อุปกรณ์กลบดินมีทั้งแบบโซ่ แบบแผน่ลาก และแบบลอ้
กลบและอดัดิน (Press wheel)  
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   5)  ถงัเก็บ (Hopper) ถงัเก็บเมล็ดของเคร่ืองปลูกโดยทัว่ไปท าดว้ยโลหะหรือพลาสติก 
ส าหรับเคร่ืองปลูกซ่ึงท าการปลูกและใหปุ๋้ยในการท างานคร้ังเดียวกนัจะมีทั้งถงัเก็บเมล็ดและถงัปุ๋ย 
    ระบบขบัเคร่ืองปลูก โดยทัว่ไปมีระบบขบัอยู ่2 แบบ คือ ขบัโดยลอ้ขบัเคล่ือนของ
เคร่ืองปลูกและขบัเคล่ือนโดยเพลาใชอ้  านวยก าลงัของรถแทรกเตอร์  
    1) การขบัโดยลอ้ขบัเคล่ือนของเคร่ืองปลูกเป็นระบบขบัแบบง่าย ๆ และนิยมใชม้าก
ท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงความเร็วในช่วงความเร็วท่ีใชใ้นการท างานไม่มีผลต่ออตัราการ
ปลูกมากนกั การเปล่ียนแปลงอตัราการปลูกของเคร่ืองปลูกซ่ึงกลไกการปล่อยเมล็ดถูกขบัเคล่ือน
โดยล้อขบัของเคร่ืองปลูก สามารถกระท าโดยการเปล่ียนแปลงอตัราทดของเฟืองระหว่างกลไก
ปล่อยเมล็ดและลอ้ขบัเคล่ือน 
    2) อตัราการปลูกของเคร่ืองปลูกซ่ึงกลไกการปล่อยเมล็ดขบัเคล่ือน โดยเพลาอ านวย
ก าลังของรถแทรกเตอร์จะไม่เปล่ียนแปลงเม่ือใช้เกียร์ใดเกียร์หน่ึงของรถแทรกเตอร์ในการ
ขบัเคล่ือนแต่เปล่ียนแปลงเม่ือเปล่ียนเกียร์ในการขบัเคล่ือน ดงันั้น การเปล่ียนแปลงอตัราการปลูกจึง
สามารถท าไดโ้ดยการเปล่ียนเกียร์ของรถแทรกเตอร์หรือเปล่ียนการทดเฟืองท่ีใชใ้นการขบัเคล่ือน
กลไกปล่อยเมล็ด 
    การปรับเคร่ืองปลูกพืชมีการปรับต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี การปรับระยะห่างระหว่างแถว 
การปรับอตัราการปลูก การปรับความลึกของการปลูก การปรับปริมาณดินท่ีกลบเมล็ด และการปรับ
ความหนาแน่นของการอดัดินรอบเมล็ดท่ีปลูก วิธีการปรับส่ิงต่าง ๆ เหล่าน้ีของเคร่ืองปลูกเหล่าน้ี
แสดงอยูใ่นคู่มือการใชง้าน แต่ผูใ้ชเ้คร่ืองจกัรกลเกษตรตอ้งเป็นผูต้ดัสินใจวา่ท าการปรับเม่ือไรและ
มากนอ้ยเพียงใด ตอ้งทราบถึงสภาพของดิน ความช้ืน อุณหภูมิ ความอุดมสมบูรณ์ของดินตลอดจน
ขอ้มูลอ่ืน ๆ  เพื่อการปรับแต่งเป็นไปดว้ยความเหมาะสม  ความเร็วในการขบัเคล่ือนของเคร่ืองปลูก
มีผลกระทบต่อความสามารถในการท างานในพื้นท่ีเม่ือความเร็วในการขบัเคล่ือนเพิ่มข้ึนก็จะท าให้
ความสามารถในการท างานเพิ่มข้ึนแต่จะท าให้อุปกรณ์ เปิดร่องดินเปิดดินไดลึ้กนอ้ยลง นอกจากน้ี
แลว้อตัราการปล่อยเมล็ดจากอุปกรณ์ก าหนดจ านวนเมล็ดก็จะลดลงส าหรับเคร่ืองปลูกโดยทัว่ไป 
การปลูกดว้ยความเร็วสูงก็สามารถท าไดถ้า้ยอมรับขอ้เสียท่ีเกิดข้ึนได ้และควรรักษาระดบัความเร็ว
ในการขบัเคล่ือนให้คงท่ี ส่ิงท่ีมีผลส าคญัท่ีสุดต่อสมรรถนะของเคร่ืองปลูกแบบท่ีกลไกการปล่อย
เมล็ดขบัเคล่ือนโดยลอ้ขบัเคล่ือนของเคร่ืองปลูก ไดแ้ก่ รัศมีของลอ้ขบัเคล่ือน ในกรณีลอ้ขบัเคล่ือน
เป็นลอ้ยางความดนัในลมยางเป็นส่ิงท่ีมีผลส าคญัอยา่งยิง่ต่อรัศมีการหมุน 
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 2.3.2 กลไก  
  มงคล (2545) กล่าววา่ กลไก (Mechanism) คือการบงัคบัการเคล่ือนท่ีของช้ินส่วนต่าง 
ๆ ผา่นแนวการถ่ายทอดก าลงัจากตวัขบั (Driver) ไปยงัตวัตาม (Driven) การถ่ายทอดจะตอ้งผ่าน
แนวหน่ึงเสมอและกลไกจะต้องอยู่ในรูปแบบท่ีแน่นอนและมีการเคล่ือนท่ีสัมพนัธ์กันจะเป็น
ลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบแนวระนาบ แบบการหมุน และการเคล่ือนท่ีแบบทรงกลม ซ่ึงลกัษณะแนว
การเคล่ือนท่ีข้ึนอยูก่บัแต่ละชนิดของกลไก  กลไกแบบขอ้ต่อเช่ือมส่ีช้ิน (Four - Bar Linkages)  ลิงค ์
1 เป็นโครงยดึ ลิงค ์2 และลิงค ์4 เป็นขอ้เหวีย่ง หรือตวัโยก ลิงค ์3 เป็นกา้นส่งก าลงั ดงัแสดงในรูปท่ี 
2.2 

 
 

รูปท่ี 2.2 ชุดกลไกขอ้ต่อเช่ือมส่ีช้ิน Four-Bar Linkage  
 
กลไก Four-Bar Linkages ชนิดพิเศษ กล่าวคือ ลิงค ์4 แทนท่ีจะเป็นขอ้เหวีย่งปกติกลบัเป็นช้ินส่วนท่ี
มีความยาวไม่ส้ินสุด ดงันั้น O2 จึงมีต าแหน่งอยูท่ี่ Infinity ไปดว้ย ท าให้การเคล่ือนท่ีของลิงค ์4 เป็น
แบบเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรงในลกัษณะชกัไป - กลบั เท่านั้น 
  กลไก Scotch Yoke  กลไกชนิดน้ีอาศยัหลกัการท างานของ  Slider-Crank Mechanism        
มาดดัแปลงเม่ือให้ก้านสูบลิงค์ 3 ของ Slider-Crank Mechanism ยาวไม่มีท่ีส้ินสุดก็จะไดเ้คร่ือง
กลไกชนิดน้ี Scotch Yoke  Mechanism ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 กลไกแบบ Scotch Yoke Mechanism  
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หลักการท างานของเคร่ืองกลไกน้ีใช้ท าเคร่ืองมือทดสอบเก่ียวกับการสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึน           
อนัเน่ืองมาจากการเคล่ือนท่ีแบบ Simple Harmonic Motion  
  การเคล่ือนท่ีแบบ Simple Harmonic เม่ือวตัถุเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรง และมีความเร่งเป็น
สัดส่วนกบัระยะทางการเคล่ือนท่ีแต่ความเร่งน้ีมีเคร่ืองหมายตรงกนัขา้มก็ถือว่าเป็นการเคล่ือนท่ี
แบบ Simple Harmonic Motion (SHM) โดยมีสมการ  ดงัน้ี 
 
     A   =    -kx                (2.1) 
 
  โดยท่ี  A  =  ความเร่ง (m/s2) 
    x  =   ระยะทาง (mm) 
    k  =    ค่าคงท่ี  
 

 
 

รูปท่ี 2.4  การ(Projection) ของจุด P ท่ีตกลงบนแกน X   
 

  จากรูปท่ี 2.4 ในรูปให้ P เป็นจุดหน่ึงเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมดว้ยความเร็วเชิงมุมคงท่ีให ้
จุด B เป็นจุดท่ีตกตั้งฉาก (Projection) ของจุด P ท่ีตกลงบนแกน X  ดงันั้นระยะท่ีจุด B จะเคล่ือนท่ี
ออกจากจุด O ก็คือ  
 
     X     =     R cos tω                (2.2) 
 
  และความเร็วท่ีจุด B คือ  
 

     V     =     dt
ds      =     - R sin tω              (2.3) 
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  ส่วนความเร่งของจุด B ก็คือ  
 

     A     =     
t2d
sd2

     =       - Rω2  cos tω                        (2.4) 

 
  ดงันั้น 
 
     A     =    x2ω                      (2.5)

  
  โดยท่ี  X = ระยะทางการเคล่ือนท่ี (mm)  
    V = ความเร็ว (mm/s) 
    A = ความเร่ง (mm/s2) 
    R = รัศมี (mm)  
              ω    = ความเร็วเชิงมุม (rps)  
 
 2.3.3 การออกแบบเคร่ืองจักรกลเกษตร  
  พยุงศักด์ิ (2552) กล่าวว่า เพลา (Shaft) เป็นช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลท่ีใช้เพื่อส่งผ่าน
โมเมนตบิ์ดและความเร็วรอบ เพลาอาจจะรับแรงดึง แรงกด แรงบิด แรงดดั หรือแรงหลาย ๆ อยา่ง
พร้อมกนั และแรงเหล่าน้ีอาจมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา การค านวณออกแบบเพลาจึงตอ้งอาศยั
หลกัการของการแตกหักเพราะความล้า เน่ืองจากความเคน้ผสมนอกจากน้ีระยะโก่ง (Deflection) 
ของเพลาท่ีเกิดจากน ้าหนกัของเพลา เฟือง ลอ้สายพาน และอ่ืน ๆ ท่ีติดอยูบ่นเพลา ก็เป็นส่ิงส าคญัใน
การก าหนดขนาดของเพลา  วิธีการออกแบบเพลาตามเกณฑ์สมาคมวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่ง
สหรัฐอเมริกา (American Society of Mechanical Engineering, ASME) การค านวณหาขนาดของ
เพลาส่งก าลงัโดยใช้ทฤษฎีความเคน้เฉือนสูงสุดเป็นหลกั แต่วิธีการน้ีไม่ไดค้  านึงถึงความเขม้ของ
ความเคน้และความลา้ท่ีเกิดข้ึนบนเพลา กรณีเพลากลวง แสดงดงัน้ี  
 
  ความเคน้ดึงหรือความเคน้กด  
 

     σa    =  d2id2
4F
π

                (2.6)
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  ความเคน้ดดั 
 

   σ  = I
Mc  =  d4id4

32Md
π

               (2.7) 

 
  ความเคน้เฉือน  
 

      τ  = j
Tr  =  d4id4

16Td
π

             (2.8)

     
  ความเคน้กดหรือความเคน้ดึงรวมกนัไดด้งัน้ี 
 
   σa  = σσ ba                                           (2.9) 

 
  จากทฤษฎีความเคน้เฉือนสูงสุดความเคน้ใชง้าน τd  สามารถถูกก าหนด 
ใหอ้ยูใ่นรูปของ 
 

   τd  = N
Ssy  =  





















τ

σ 2
2

2 1/2
                           (2.10)

             
  จดัรูปสมการจะไดส้มการส าหรับการหาขนาดเพลาดงัน้ี 
 

   d =     








 MCm 2TCt 2 1/2
d

16 1/3

τπ
                        (2.11)

   
  เม่ือ   Cm =  ตวัประกอบความลา้เน่ืองจากการดดั 
    Ct = ตวัประกอบความลา้เน่ืองจากการบิด 
    τd  =  ความเคน้เฉือนใชง้าน (N/mm2) 
    T = โมเมนตบิ์ดจากการส่งก าลงั (Nm) 
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  โซ่ส่งก าลงั การส่งก าลงัด้วยโซ่คล้ายการส่งก าลงัด้วยสายพานนิยมใช้ในระบบส่ง
ก าลงัของเคร่ืองจกัรกลเกษตรเพราะมีขอ้ดีหลายประการ เช่น มีอตัราทดท่ีแน่นอน ไม่มีการสลิป
ขณะส่งก าลงัชนิดของโซ่ส่งก าลงั (Power transmission chain) แบ่งออกเป็น 3 ชนิดใหญ่ ๆ คือ   
     1)   โซ่โรลเลอร์ (Roller chains) เป็นท่ีนิยมในการส่งก าลงัของเคร่ืองจกัรกล
เกษตรส่วนประกอบหลกั ๆ ของโซ่โรลเลอร์ คือ โรลเลอร์ (Roller) แผ่นต่อ (Link) และสลกั (Pin) 
ขนาดของโซ่โรลเลอร์ถูกก าหนดด้วยระยะพิตช์ ความกวา้งของโซ่ และเส้นผ่านศูนย์กลางของ    
โรลเลอร์  
     2)   โซ่บูช (Bushed chains) โซ่ชนิดน้ีแตกต่างจากโซ่โรลเลอร์ตรงท่ีไม่มี     
โรลเลอร์จึงท าให้สามารถออกแบบให้บูชและสลกัมีขนาดใหญ่ข้ึน และสามารถรับแรงไดม้ากกว่า
และแข็งแรงกวา่โซ่โรลเลอร์ท่ีมีระยะพิตช์เท่ากนั เน่ืองจากโซ่บูชมีเสียงดงัในการใชง้านจึงไม่ค่อย
นิยมใช ้ 
     3)   โซ่ฟัน (toothed/leaf chains) เป็นโซ่ท่ีประกอบดว้ยแผน่ต่อหลายแผน่เรียง
ซอ้นกนัและยดึติดกนัดว้ยสลกัในการท างานมีเสียงเบา จึงมีช่ือเรียกวา่ Silent chain  
  การส่งก าลงัดว้ยโซ่ ขณะท่ีโซ่เคล่ือนท่ีผา่นฟันเฟืองของโซ่ (Sprocket) ระยะรัศมีท่ีวดั
จากจุดศูนยก์ลางของเฟืองโซ่ถึงจุดก่ึงกลางของขอ้โซ่จะมีขนาดไม่คงท่ี ซ่ึงแตกต่างจากลกัษณะการ
ขบัสายพานบนลอ้สายพานลกัษณะการยกตวัข้ึนและลดต ่าลงของต าแหน่งจุดก่ึงกลางของขอ้โซ่แต่
ละอนัน้ี ถูกเรียกวา่ Chordal action  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 (ก) Chordal action จะส่งผลให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงความเร็วของขอ้โซ่ โดยการเปล่ียนแปลงของความเร็วน้ีจะมีค่าลดลงเม่ือจ านวนฟัน
ของเฟืองโซ่มีเพิ่มมากข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 (ข) 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.5 การขบกนัของโซ่โรลเลอร์กบัเฟืองโซ่ (ก) chordal action ของโซ่โรลเลอร์                   
 (ข) ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตข์องการเปล่ียนแปลงความเร็วกบัจ านวนฟันเฟืองโซ่         

(ท่ีมา: Krutz et al, 1984 อา้งถึงใน พยงุศกัด์ิ จุลยเุสน, 2552, หนา้ 194) 
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  ในการส่งก าลงัดว้ยโซ่ท่ีมีความเร็วคงท่ี  v  แรงดึงท่ีเกิดข้ึนในโซ่จะประกอบดว้ยแรง
ในแนวสัมผสั Ft และแรงหนีศูนยก์ลางในแนวของขอ้ต่อโซ่ Fct 

  ความเร็วของโซ่สามารถหาไดจ้ากความสัมพนัธ์  ดงัน้ี  
 
     v =  π dn หรือ pzn            (2.12)

      
  โดยท่ี   d  = เส้นผา่นศูนยก์ลางพิตช์ของเฟืองโซ่ (mm) 
    z  = จ  านวนฟันของเฟืองโซ่   
    n  = ความเร็วรอบของเฟืองโซ่ (rpm)  
 
  ดงันั้น แรงดึงในแนวสัมผสัสามารถค านวณไดจ้ากก าลงัท่ีส่ง wp  และความเร็วของโซ่ 
ดงัน้ี  
  

    Ft = v
wp  = pzn

 nT2π     = d
2T          (2.13) 

 
  โดยท่ี  T  =  โมเมนตบิ์ด (Nm) 
 
  ส่วนแรงหนีศูนยก์ลางของขอ้โซ่ท่ีเกิดข้ึนในแนวรัศมีของเฟืองโซ่ ดงัแสดงในรูปท่ี       
2.6 ดงัสมการ 
 

    Fc = mrω2  = r
v2m  = mv22 sin           (2.14) 

   
  โดยท่ี  m  = มวลของโซ่ต่อความยาว 1 m , (kg) 
    r  =  รัศมีพิตช์ของเฟืองโซ่ ซ่ึงมีค่า     r    =    

sin2

1  , (mm) 

       = มุมของเฟืองโซ่ (องศา) 
 
  เม่ือแยกแรง Fc ออกเป็นแรงยอ่ยในแนวของขอ้ต่อโซ่  Fct ไดค้วามสัมพนัธ์ดงัน้ี  
 

   Fct
Fc0.5   = sin                                (2.15) 
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  ดงันั้น แรงหนีศูนยก์ลางในแนวของขอ้ต่อโซ่ สามารถหาไดจ้าก สมการดงัน้ี  
 
    Fct = 

α2sin
Fc  =  mv2           (2.16) 

 

 
 

รูปท่ี 2.6  ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรง Fc และ Fct  
 

  การเลือกใช้โซ่โรลเลอร์ในการเลือกจ าเป็นตอ้งทราบขอ้มูลเบ้ืองตน้บางประการ คือ 
ก าลังท่ีใช้ส่งความเร็วรอบของเพลาขบัและเพลาตาม และสภาวะการใช้งาน ส าหรับงานทาง
การเกษตรบ่อยคร้ังโซ่โรลเลอร์ตอ้งท างานในสภาวะท่ีค่าความเคน้การใชง้านมีค่าสูงกวา่ความเคน้ท่ี
ออกแบบไวแ้ละสภาวะส่ิงแวดลอ้มของการท างานท่ีสกปรก ดงันั้นควรพิจารณาการใชง้านของโซ่
ส าหรับเคร่ืองจกัรกลเกษตรให้นอ้ยกวา่ 2,000 ชัว่โมง แทนท่ีเป็น 15,000 ชัว่โมงตามค าแนะน าของ
ผูผ้ลิตการเลือกใชโ้ซ่มี 10 ขั้นตอนดงัน้ี 
 
      1)   จ  านวนฟันของพีเนียน ควรเป็นเลขค่ีและจ านวนขอ้โซ่ควรเป็นเลขคู่ ถา้การ
ขบัโซ่เป็นไปอยา่งราบเรียบ พีเนียนควรมีฟันไม่นอ้ยกวา่ 17 ฟัน แต่ถา้การขบัมีการกระตุกเล็กนอ้ย
พีเนียนควรมีฟันอยา่งนอ้ย 23 ฟัน ส าหรับการขบัโซ่โดยทัว่ไปจะยึดอายุการใชง้านของโซ่ พีเนียน
ควรมีฟัน 19 ฟัน หรือ 21 ฟัน  
 
   2)   ตวัประกอบใชง้าน ส าหรับแรงกระท า   Ns1 ส าหรับงานทางการเกษตรควร
เพิ่มตวัประกอบใชง้านส าหรับสภาวะส่ิงแวดลอ้ม  Ns2 
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   3)   อตัราทด   ค  านวณจากความสัมพนัธ์ ดงัน้ี 
   
    mw = 

n2
n1                     (2.17) 

   
  โดยท่ี   n1 คือ ความเร็วรอบของเฟืองรอบสูง (rpm) 
    n2 คือ ความเร็วรอบของเฟืองรอบต ่า (rpm)  
   
   4)   จ  านวนฟันของเฟืองโซ่ใหญ่ ค านวณหาจ านวนฟันของเฟืองโซ่ใหญ่โดยใช้
การคูณจ านวนฟันของพีเนียนดว้ยอตัราทด แลว้น าไปเปรียบเทียบกบัค่าจ านวนฟันของเฟือง ถา้ค่า
จ  านวนฟันท่ีไดไ้ม่เหมาะสม ก็ใหเ้ลือกใชพ้ีเนียนท่ีมีจ านวนฟันมากข้ึน จ านวนฟันเฟืองของเฟืองโซ่
ใหญ่ไม่ควรมากกวา่ 120 ฟัน  
 
   5)   ก าลงัท่ีเลือก ค านวณไดจ้ากความสัมพนัธ์ ดงัน้ี 
 
    P = wp Ns1 Ns2                              (2.18) 

 
  โดยท่ี  wp  = ก าลงัท่ีส่ง (w) 
    Ns1  = ตวัประกอบการใชง้านส าหรับแรงกระท า 
    Ns2  = ตวัประกอบการใชง้านส าหรับสภาวะส่ิงแวดลอ้ม 
 
   6)   ขนาดของโซ่ เลือกขนาดของโซ่โดยพยายามเลือกท่ีใชโ้ซ่ท่ีมีระยะพิตช์นอ้ย
ท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้และใหโ้ซ่มีอายใุชง้านประมาณ 2,000 ชัว่โมง 
 
   7)   ค่าความปลอดภยั โดยตรวจสอบความสามารถในการรับแรงของโซ่ไดต้าม
สมการ ดงัต่อไปน้ี 
    Nb =  F

Fb                                   (2.19) 

 
  โดยท่ี  Fb  = แรงท่ีแตกหกัของโซ่ (N) 
    F  = แรงดึงในโซ่ (N) 
    Nb  = ค่าความปลอดภยั สภาวะใชง้านปกติควรมีค่าระหวา่ง 7-15 
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   8)   ระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางเฟืองโซ่โดยประมาณ    โดยทัว่ไปนั้นจะใชท่ี้ค่า
ของระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางของเฟืองโซ่ประมาณ 30-50 เท่าของระยะพิตช์ของโซ่ ค่าระยะห่าง
ระหวา่งศูนยก์ลางของเฟืองโซ่ท่ีแนะน า  
 
   9)   จ านวนขอ้โซ่ สามารถค านวณหาไดจ้ากความสัมพนัธ์ต่อไปน้ี  
 

    x = p
2C

C
p

2
zZ 2

2
zZ








 
π

              (2.20) 

 
  โดยท่ี  x  = จ  านวนขอ้โซ่ 
    C  = ระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางเฟืองโซ่ (mm) 
    P  =  ระยะพิตช์ของโซ่ (mm) 
    z  = จ านวนฟันของพีเนียน 
    Z  = จ  านวนฟันของเฟืองโซ่ 
 
   10)   ระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางเฟืองโซ่ สามารถค านวณหาไดจ้ากสมการดงัน้ี 
 

    C = 
































 

π

zZ 2
22

zZx
2

2
zZx4

p

    
(2.21) 
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2.4  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง   
  จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั มีรายละเอียดสามารถสรุปได้
ดงัต่อไปน้ี 
  รุ่งเรืองและคณะ (2553) ด าเนินการวิจยัการพฒันาเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั โดยเคร่ืองปลูก
มนัส าปะหลงัตน้แบบประกอบดว้ย โครงสร้างส่วนบน ชุดตดัท่อนพนัธ์ุ ชุดปลูก ชุดโรยปุ๋ย ชุดยก
ร่อง และระบบส่งก าลงั ทุกส่วนประกอบถูกติดตั้งบนโครงสร้างส่วนล่าง ใช้รถแทรกเตอร์ 60-70 
แรงมา้เป็นตน้ก าลงั ผลการทดสอบในแปลงทดสอบท่ีความเร็วของรถแทรกเตอร์ 1.5, 1.7 และ 2.8 
กิโลเมตรต่อชัว่โมง พบวา่ เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัมีความสามารถและประสิทธิภาพในการท างาน
ระหวา่ง 0.55-0.74 ไร่ต่อชัว่โมง และ ร้อยละ 70 กบั ร้อยละ 86 ตามล าดบั อตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนั
เช้ือเพลิง 6-11.6 ลิตรต่อไร่ ความสามารถในการปลูกตั้ง ร้อยละ 17.3 และ ร้อยละ 38.2  การปลูกฝัง
ดิน ร้อยละ 34.6 และ ร้อยละ 39.8  ท่อนพนัธ์ุท่ีหายระหวา่งแถวปลูก ร้อยละ 7.6 และ ร้อยละ 10.8 
ความเสียหายของท่อนพนัธ์ุปลูก ร้อยละ 8.5 และ ร้อยละ 15 ผลการทดสอบดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่
คุณภาพการปลูกมนัส าปะหลงัของเคร่ืองตน้แบบยงัมีค่าค่อนขา้งต ่า 
  เชิดศกัด์ิและคณะ (2555) ด าเนินการวิจยัเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัประกอบดว้ย ชุดปาดหนา้
ดิน ชุดยกร่อง ชุดล าเลียงท่อนพนัธ์ุ ชุดปลูก และชุดส่งก าลงัใชต่้อพว่งรถแทรกเตอร์ ผลการทดสอบ 
พบว่า เคร่ืองปลูกมันส าปะหลังใช้ได้ดีท่ี  ระดับเกียร์ 1 ต ่า ความเร็ว 1.94 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
ความสามารถในการท างาน 0.226 ไร่ต่อชั่วโมง ความสามารถในการปลูกตั้ง ร้อยละ 90 ผลการ
ทดสอบ พบวา่ ประสิทธิภาพเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัตน้แบบมีค่าต ่ามากควรมีการพฒันาต่อไป  
  ประสาทและคณะ (2556) ด าเนินการวิจยัการออกแบบและพฒันาเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั
แบบพ่วงทา้ยรถแทรกเตอร์ โดยมี 2 แบบ คือแบบ 1 แถว และแบบ 2 แถว มีส่วนประกอบหลกั 4 
ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนโรยปุ๋ยรองพื้น ส่วนยกร่อง ส่วนป้อนและส่วนก าหนดระยะท่อนพนัธ์ุ และส่วนปัก
ท่อนพนัธ์ุ มีหลกัการท างานโดยเคร่ืองจะโรยปุ๋ยรองพื้นแลว้ยกร่องกลบ และปักท่อนพนัธ์ุบนร่อง
ตามระยะระหว่างตน้ท่ีก าหนด ผลการทดสอบปัจจยัท่ีมีผลต่อความสามารถในการปักท่อนพนัธ์ุ 
และความเสียหายของตาท่อนพนัธ์ุพบวา่ ลอ้ปักแบบยางร่อง V สามารถท างานไดดี้กวา่ลอ้ปักแบบ
ยางเรียบ ความเร็วรอบลอ้ปักท่ีเหมาะสมประมาณ  450 รอบต่อนาที (ลอ้ปักมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 22  เซนติเมตร) และแรงกดของลอ้ปักต่อท่อนพนัธ์ุประมาณ 29.43 นิวตนั ซ่ึงผลการ
ทดสอบการสมรรถนะการท างานในแปลงของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั โดยใชร้ถแทรกเตอร์ตน้
ก าลงัขนาด 37 แรงมา้ ส าหรับเคร่ืองแบบ 1 แถว และรถแทรกเตอร์ขนาด 50 แรงมา้ส าหรับ
เคร่ืองแบบ 2 แถว พบวา่มีความสามารถในการท างาน 1 และ 2 ไร่ต่อชัว่โมง ตามล าดบั ท่ีระยะการ
ปลูก 50 x 120 เซนติเมตร ประสิทธิภาพการท างานเชิงพื้นท่ี ร้อยละ 80 และ ร้อยละ75  ตามล าดบั 
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และมีอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิง 2.05 และ 2.55 ลิตรต่อไร่ ท่อนพนัธ์ุท่ีปักได ้                 
จากเคร่ืองตน้แบบจะเอียงตามแนวการเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ประมาณ 60 - 80 องศา 
ประสิทธิภาพการปักประมาณ ร้อยละ 93 ถึง ร้อยละ 95 และมีอตัราการงอกประมาณ ร้อยละ 90    
ไม่แตกต่างจากการใชแ้รงงานคน เม่ือวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ พบวา่ จุดคุม้ทุนการท างานท่ี  
103 ไร่ต่อปี และ 149.48 ไร่ต่อปี ตามล าดบั ท่ีอายุการใชง้านเคร่ือง 5 ปี โดยเปรียบเทียบกบัการใช้
แรงงานคนในการปลูกมนัส าปะหลงั 
 โดยสรุป จากตวัอย่างงานวิจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัมีส่วนประกอบ      
ท่ีส าคญัจะประกอบดว้ย  ชุดยกร่องปลูก ชุดตดัท่อนพนัธ์ุ และชุดปลูกโดยใชร้ถแทรกเตอร์ขนาด 
CATEGORY II  ก าลงัประมาณ 40 - 100 แรงมา้ เป็นตน้ก าลงัท่ีใช้ในการลากเคร่ืองปลูก              
มนัส าปะหลงัสามารถยกร่องและปลูกไดใ้นขั้นตอนเดียว ท าให้สามารถลดกระบวนการต่าง ๆ ท่ีใช้
แรงงานคนได้ เช่น กระบวนการตดัท่อนพนัธ์ุ กระบวนการปลูกโดยการปักท่อนพนัธ์ุในแนวตั้ง 
และมีระยะปลูกท่ีค่อนข้างแม่นย  า การท างานได้รวดเร็วข้ึน สามารถส่งผลให้เกษตรกรปลูก         
มนัส าปะหลงัไดท้นัต่อฤดูกาล ลดปัญหาการขาดแคลนแรงานคน และสามารถยกระดบัการปลูก        
มนัส าปะหลงัของประเทศในภาพรวมไดอี้กดว้ย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

  

3.1 บทน ำ  
 ในบทน้ีกล่าวถึง  การวิจยัหามุมใบมีดท่ีเหมาะสมในการออกแบบมุมใบมีดตดัท่อนพนัธ์ุ     
ซ่ึงด าเนินการทดสอบในห้องปฏิบติัการ รายละเอียดเก่ียวกบัอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ด าเนินการ
สร้างเคร่ืองต้นแบบ เกณฑ์การออกแบบส่วนประกอบต่าง ๆ ของเคร่ืองต้นแบบ  ขั้นตอนการ
ออกแบบ  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวเิคราะห์และทดสอบเคร่ืองตน้แบบในภาคสนาม วิธีการด าเนินการ
ทดสอบเคร่ืองตน้แบบ ค่าช้ีผลของการทดสอบ และการประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์ ดงัรายละเอียด
ต่อไปน้ี  
 

3.2  วธีิด ำเนินกำรทดสอบเพือ่หำมุมใบมดีตัดท่อนพนัธ์ุทีเ่หมำะสม 

 วิธีด า เนินการทดสอบการหามุมใบมีดท่ีใช้ในการตัดท่อนพันธ์ุมันส าปะหลังปลูก               
ประกอบดว้ย เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบ เกณฑก์ารทดสอบ และขั้นตอนการทดสอบ 
โดยท าการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 3.2.1 เคร่ืองมือและอุปกำรณ์ทีใ่ช้ด ำเนินกำรวจัิย 
  1)   เคร่ืองทดสอบคุณสมบติัทางกล (Universal Testing Machine: UTM) ขนาด 500 
นิวตนั ยีห่อ้ Instron รุ่น Merlin Series 5500 
  2)   ปากกาจบัใบมีด 
  3)   ใบมีดขนาด กวา้ง x ยาว x หนา 40 mm x 150 mm x 5 mm จ านวน 5 ใบมีด มุมคม
แต่ละใบ 20, 30, 38, 40 และ 45 องศา ตามล าดบั ลกัษณะหนา้ตดัใบมีดแบบเส้นตรง 
  4)   แท่นรองท่อนพนัธ์ุ 
  5)   เวอร์เนียคาร์ลิเปอร์ ยีห่อ้ Insize รุ่น 1205 - 150s 6 in/150 mm 
 3.2.2 เกณฑ์กำรทดสอบเพือ่หำมุมใบมีด 
  เกณฑก์ารทดสอบมีรายละเอียดดงัน้ี  
  1)   เพื่อหาแรงตดัและความเคน้เฉือนท่ีเกิดข้ึนของแต่ละมุมใบมีดท่ีเกิดข้ึน ในระหวา่ง
การตดัท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั 
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 3.2.3 ขั้นตอนการด าเนินการวจัิย 
  1) วดัขนาดท่อนพนัธ์ุท่ีท าการทดสอบ โดยท่อนพนัธ์ุท่ีน ามาทดสอบมีอายุการเก็บ
รักษาไม่เกิน 10 วนั นบัจากวนัท่ีตดัออกมาจากแปลง 
  2) น าท่อนพนัธ์ุมาตดัดว้ยเคร่ืองทดสอบคุณสมบติัทางกล (UTM) เพื่อหาแรงตดัท่ี         
เกิดข้ึนในระหวา่งการตดัท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัของแต่ละมุมใบมีดท่ีท าการทดสอบท่ีความเร็วการ
ตดัของใบมีด 25 มิลลิเมตรต่อนาที แสดงดงัรูปท่ี 3.1 
  3) น าแรงตดัท่ีไดจ้ากการทดสอบมาค านวณหาความเคน้เฉือนท่ีเกิดข้ึนกบัแต่ละมุม
ใบมีดท่ีท าการทดสอบโดยการค านวณจากสมการดงัน้ี 
 

    τ  = A
F                              (3.1) 

 
  เม่ือ  τ    =  ความเคน้เฉือน (N/mm2) 
    F  =  แรงตดัสูงสุด (N) 
    A  =  พื้นท่ี (mm2) 
     
  4) เลือกมุมใบมีดท่ีใชค้วามเคน้เฉือนระหวา่งการตดัท่อนพนัธ์ุนอ้ยท่ีสุดท่ีไดจ้ากการ
ค านวณ เพื่อน าไปสร้างเป็นใบมีดท่ีติดกบักลไกการตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุปลูกของเคร่ืองตน้แบบ 
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รูปท่ี 3.1 การทดสอบการตดัท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัดว้ยเคร่ืองทดสอบทางกล (UTM) 
 

3.3 วธิีด าเนินการสร้างเคร่ืองต้นแบบ  
 วิธีด าเนินการสร้างเคร่ืองต้นแบบประกอบด้วย วสัดุ อุปกรณ์ เคร่ืองมือท่ีใช้ในการสร้าง
เคร่ืองตน้แบบและเกณฑก์ารออกแบบ มีรายละเอียดดงัน้ี 
 3.3.1 วสัดุ อุปกรณ์ทีใ่ช้สร้างเคร่ืองต้นแบบ 
  1)   เหล็กรูปพรรณต่าง ๆ ส าหรับสร้างโครงสร้างโดยรวม ไดแ้ก่ 
    -   เหล็กกล่อง  
   -   เหล็กขอ้ออ้ย      
   -   เหล็กฉาก       
   -   เหล็กแผน่ด า และอ่ืน ๆ   
  2)   วสัดุสร้างส าหรับระบบส่งก าลงั ไดแ้ก่ 
   -   เฟืองโซ่   
   -   โซ่   
   -   ตลบัลูกปืน   
   -   เพลา และอ่ืน ๆ 
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  3)  วสัดุส าหรับจบัยดึช้ินงาน ไดแ้ก่ 
          -    Nut, Bolt, ล่ิม, สลกั และอ่ืน ๆ 
 3.3.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้สร้างเคร่ืองต้นแบบ 
  1)   เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า 
  2)   เคร่ืองตดัเหล็ก 
  3)   เคร่ืองเจาะช้ินงาน 
  4)   เคร่ืองกลึงช้ินงาน 
  5)   เคร่ืองเจียระไน 
  6)   ชุดเคร่ืองมือช่าง เคร่ืองมือวดั และอ่ืน ๆ 
 3.3.3 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์และทดสอบเคร่ืองต้นแบบในภาคสนาม 
            1)   รถแทรกเตอร์ MASSEY FERGUSON รุ่น 4225 ก าลงัเคร่ืองยนต ์60 HP 
  2)   รถแทรกเตอร์ YANMAR รุ่น EF 494T ก าลงัเคร่ืองยนต ์49 HP 
  3)   นาฬิกาจบัเวลา ยีห่อ้ RHYTHM 
  4)   เคร่ืองชัง่น ้าหนกั ยีห่อ้ WANT รุ่น WT22002NE 
  5)   Strain indicator ยีห่อ้ VISHAY P3 
  6)   เคร่ืองวดัมุม ยีห่อ้ SHINWA 
  7)   เวอร์เนียคาร์ลิเปอร์ ยีห่อ้ Insize รุ่น 1205-150s 6in/150mm 
  8)   เคร่ืองมือวดัคุณสมบติัของดิน ยีห่อ้ Eijkelkamp 
  9)   Load sell ยีห่อ้ HBM 
  10)   ถงัน ้ามนัส ารอง 
  11)   เทปวดั 
  12)   ถุงซิป เก็บตวัอยา่ง 
  13)   หมุดเหล็ก 
  14)   กลอ้งถ่ายรูป 
  15)   เทปกาว 
  16)   กระบอกตวงน ้ามนั 
  17)   หลกัเล็งแนว 
  18)   ตลบัเมตร 
  19)   กระดานวดัความโคง้ท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั 
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 3.3.4 เกณฑ์การออกแบบเคร่ืองต้นแบบ  
  เกณฑก์ารออกแบบเคร่ืองตน้แบบมีรายละเอียดดงัน้ี 
  1)   การท างานของกลไกมีลกัษณะตดัท่อนพนัธ์ุและปลูกท่อนพนัธ์ุพร้อมกนั 
  2)   การท างานของกลไกไม่ซบัซอ้นมากนกั มีความปลอดภยั และซ่อมบ ารุงง่าย 
  3)   กลไกสามารถตดัท่อนพนัธ์ุปลูกความยาวเฉล่ีย 20-30 เซนติเมตร  
  4)   ออกแบบเคร่ืองตน้แบบใหส้ามารถต่อพว่งแบบ 3 จุดของรถแทรกเตอร์ขนาด   
CATEGORY II (40 - 100 แรงมา้) 
  5)   ออกแบบใหมี้ผูป้ฏิบติังาน 2 คน 
 3.3.5 ข้อมูลเบือ้งต้นทีเ่กีย่วกบัการออกแบบ  
  1)   ขอ้มูลเก่ียวกบัตน้พนัธ์ุมนัส าปะหลงั 
   -   ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางตน้พนัธ์ุโดยเฉล่ีย 20-35 มิลลิเมตร 
   -   ความยาวของตน้พนัธ์ุสูงสุด 150 เซนติเมตร 
   -   ความโคง้ของตน้พนัธ์ุสูงสุด 260 มิลลิเมตร 
  2)   ขอ้มูลเก่ียวกบัตน้ก าลงั 
   -  รถแทรกเตอร์ขนาด CATEGORY II โดยมี Hitch Pin Size ดงัน้ี Upper Links 
25.4 มิลลิเมตร Lower Links 28.7 มิลลิเมตร และ Lower Hitch Spacing 870 มิลลิเมตร ก าลงัมา้ 40 - 
100 แรงมา้ 
   -  การขบักลไกการตดัตน้พนัธ์ุและผลกัท่อนพนัธ์ุรับก าลงัจากลอ้ขบั (Ground 
Wheel) 
 3.3.6 การออกแบบเคร่ืองต้นแบบ 
  การออกแบบเคร่ืองต้นแบบโดยโปรแกรมการเขียนแบบทางด้านวิศวกรรม            
Solid Works  เคร่ืองตน้แบบมีส่วนประกอบหลกั ดงัน้ี 
  1)   การออกแบบชุดโครงสร้างของตวัเคร่ือง 
  2)   การออกแบบชุดยกร่องปลูก 
  3)   การออกแบบชุดเปิดหนา้ดิน 
  4)   การออกแบบชุดกลไกการตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุปลูก 
  5)   การออกแบบมุมใบมีดตดัท่อนพนัธ์ุ 
  6)   การออกแบบชุดส่งก าลงัขบักลไก 
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 3.3.7 ขั้นตอนการออกแบบ 
  1)   การออกแบบโครงสร้างของตวัเคร่ืองตน้แบบ  
        โครงสร้างของตวัเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลังตน้แบบนั้นออกแบบให้มีรูปร่างท่ี
กะทดัรัด ขนาดไม่ใหญ่จนเกินไป หูต่อพ่วง 3 จุดของเคร่ืองตน้แบบกบัรถแทรกเตอร์สามารถปรับ
เล่ือนระดับได้ และโครงสร้างของตวัเคร่ืองสามารถรับค่าแรงภายนอกท่ีมากระท าต่อเคร่ืองได ้            
โดยมีลกัษณะการค านวณการออกแบบ ตามล าดบัดงัน้ี  
   -   หาน ้าหนกัท่ีเคร่ืองจะตอ้งรับทั้งหมด (w) 
   -   หาแรงท่ีกระท าต่อโครงสร้างเคร่ืองตน้แบบ (F) 
   -   หาขนาดของพื้นท่ีหนา้ตดัของโครงสร้างท่ีจะรับแรงกระท า (A) 
  2)   การออกแบบชุดยกร่องปลูก 
        ชุดยกร่องปลูกใช้ผาลยกร่องท่ีเกษตรกรใช้กนัอยู่ทัว่ไปเพราะเป็นท่ียอมรับของ
เกษตรกรและสามารถซ้ือได้ง่าย  การท างานของชุดยกร่องนั้นออกแบบให้ลกัษณะของร่องปลูก     
มีความสูงของสันร่องอยูป่ระมาณ 30 - 40 เซนติเมตร และมีระยะระหวา่งร่องอยูป่ระมาณ 80 - 120 
เซนติเมตร สามารถปรับระดบัได ้  
  3)   การออกแบบชุดเปิดหนา้ดิน 
        ชุดเปิดหนา้ดินการออกแบบให้มีลกัษณะแบบ Hoe-type ซ่ึงเหมาะสมต่อการเปิด
ร่องดินท่ีมีกรวด หิน และรากพืชปะปนอยู่ หัวเปิดร่องมีรูปร่างแบบรูปตัว V ไม่มีสปริง               
เพื่อยืดหยุ่นและต่อแผ่นเหล็กยาวออกมาเป็นซองซ่ึงมีลกัษณะใหญ่กว่าขนาดของตน้พนัธ์ุ มีแผ่น
เหล็กรองล่างเพื่อเป็นตวัหยุดต้นพนัธ์ุมนัส าปะหลัง (Stopper) ช่วงท่ีตน้พนัธ์ุตกลงจากท่อส่ง       
ตน้พนัธ์ุ ชุดเปิดหน้าดินสามารถปรับเล่ือนไดใ้นลกัษณะแนวด่ิง เพื่อปรับความยาวของท่อนพนัธ์ุ    
ท่ีตดัออกมาแลว้อยูใ่นช่วงความยาว 20 - 30 เซนติเมตร  
  4)   การออกแบบชุดกลไกการตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุปลูก 
        กลไกการตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุปลูกเป็นกลไก Four-Bar Linkage แบบ Scotch 
Yoke โดยเพิ่มใบมีดในการตดัท่อนพนัธ์ุและตวัผลกัท่อนพนัธ์ุพร้อมประคองท่อนพนัธ์ุปลูก ใบมีด
นอกจากตดัตน้พนัธ์ุแล้วยงัสามารถเป็นตวัหยุดตน้พนัธ์ุจากคนป้อนตน้พนัธ์ุผ่านท่อส่งไดโ้ดยมี
ลกัษณะการค านวณการออกแบบตามล าดบัดงัน้ี 
   -   หาความเร็วสูงสุดของกลไก (v) 
   -   หาความเร่งสูงสุดของกลไก (a) 
   -   หาการเคล่ือนท่ีไดสู้งสุดของกลไก (x) 
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  5)   การออกแบบมุมใบมีดตดัตน้พนัธ์ุ 
        ใบมีดส าหรับตดัตน้พนัธ์ุมนัส าปะหลงั ออกแบบมุมใบมีดท่ีใชใ้นการตดัตน้พนัธ์ุ 
เพื่อหาแรงท่ีใชใ้นการตดัตน้พนัธ์ุนอ้ยท่ีสุด โดยท าการออกแบบมุมใบมีดท่ีมุม  20, 30,   38, 40 
และ 45 องศา การหาค่าแรงการตดัของใบมีดท่ีมุมต่าง ๆ โดยการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ 
  6)   การออกแบบชุดส่งก าลงัขบักลไก 
        ชุดส่งก าลงัขบักลไกการปลูกรับก าลงัมาจากลอ้ขบั (Ground Wheel) ส่งก าลงัผา่น
โซ่ไปยงัเพลาขบั ซ่ึงจะประกอบด้วย พิเนียน เฟืองโซ่และส่งก าลังไปขบักลไกท่ีออกแบบข้ึน       
ซ่ึงการออกแบบระบบส่งก าลงัจ าแนกได้ 2 ประเภทคือ การออกแบบเพลาส่งก าลัง และการ
ออกแบบโซ่ส่งก าลงั สามารถด าเนินการค านวณการออกแบบตามล าดบัดงัน้ี 
   6.1)   การออกแบบโซ่ส่งก าลงั ด าเนินการค านวณการออกแบบตามล าดบัดงัน้ี 
    -    ก าหนดค่าต่าง ๆ คือ 
     ก าลงัท่ีตอ้งการส่ง (wp) 
     อตัราเร็วรอบเฟืองขบั (N1) และ เฟืองตาม (N2) 
     -  พิจารณาลกัษณะการใชง้าน เพื่อเลือกตวัประกอบการใชง้านส าหรับ
แรงกระท า (Ns1) 
    -   พิจารณาลกัษณะการใชง้านเพื่อเลือกตวัประกอบการใชง้าน ส าหรับ
ส่ิงแวดลอ้ม (Ns2) 
    -    ก าหนดจ านวนฟันบนเฟืองโซ่ (z) 
    -    ก าหนดอตัราทดท่ีตอ้งการ (mw) 
    -    หาก าลงัท่ีใชเ้ลือกโซ่ (p) 
    -    เลือกขนาดโซ่จากค่าก าลงัออกแบบของโซ่   โดยเลือกใชโ้ซ่ท่ีมีระยะ                    
พิตช์นอ้ยท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้

-   หาค่าความปลอดภยั (Nb) 
-   หาจ านวนขอ้โซ่ (x) 
-   หาระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางเฟืองโซ่โดยประมาณ (C) 

   6.2)  การออกแบบเพลาส่งก าลงั ด าเนินการค านวณการออกแบบตามล าดบัดงัน้ี 
    -  ก าหนดค่าต่างๆ คือ 
     ก าลงัท่ีตอ้งการถ่ายทอด (wp) 
     อตัราความเร็วรอบของเพลา (Z) 
    -   ก าลงัท่ีใชใ้นการออกแบบเพลา (P) 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 
 

    -   หาโมเมนตบิ์ดท่ีใชใ้นการออกแบบ (T) 
    -   หาโมเมนตด์ดัท่ีใชใ้นการออกแบบ (M) 
    -   หาความเคน้เฉือนใชง้าน ( d ) 
    -   เขียนไดอะแกรมแสดงโหลดในแนวด่ิงและแนวระดบั 
    -   หาโหลดท่ีเกิดข้ึนในแนวด่ิงและแนวระดบั 
    -   หาแรงปฏิกิริยาท่ีจุดหมุนในแนวด่ิงและแนวระดบั 
    -   เขียนไดอะแกรมโมเมนตด์ดัในแนวด่ิงและแนวระดบั 
    -   จากไดอะแกรมโมเมนตท่ี์เกิดข้ึนในแนวด่ิงและแนวระดบัท่ีต าแหน่ง
ของเฟืองทุกตวัรวมโมเมนต์ดดัในแนวด่ิงและแนวระดบัของเฟืองทุกตวัเขา้ด้วยกนั ใช้ค่าท่ีมาก
ท่ีสุดในการหาขนาดของเพลา 
    -   ก าหนดค่าตวัประกอบความลา้เน่ืองจากการดดั (Cm) 
    -   ก าหนดค่าตวัประกอบความลา้เน่ืองจากการบิด (Ct) 
    -   หาขนาดของเพลา (d) 
    -   ตรวจสอบมุมท่ีเพลาบิดเป็น (องศา) 
    -   หาอายกุารใชง้านของแบร่ิงเป็น (ชัว่โมง) 
 3.3.8 การสร้างเคร่ืองต้นแบบ 
  ด าเนินการสร้างเคร่ืองตน้แบบ ณ อาคารจกัรกลเกษตร สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี จงัหวดันครราชสีมา  
 

3.4 วธิีด าเนินการทดสอบเคร่ืองต้นแบบ 
 ด าเนินการทดสอบเคร่ืองตน้แบบประกอบด้วยเกณฑ์การทดสอบและค่าช้ีวดัผลทางด้าน
สมรรถนะและคุณภาพการปลูกของเคร่ืองตน้แบบ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  
 3.4.1 เกณฑ์การทดสอบเคร่ืองต้นแบบ  
  เกณฑก์ารทดสอบประกอบดว้ยรายละเอียดดงัน้ี 
  1)  การทดสอบเพื่อหาระดบัเกียร์    และช่วงความเร็วการเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ท่ี            
เหมาะสมส าหรับการท างานร่วมกบัเคร่ืองตน้แบบ 
  2)   การทดสอบในภาคสนามในแปลงทดสอบพื้นท่ีไม่นอ้ยกวา่ 1 ไร่ เพื่อหาค่าช้ีวดัผล
ทางดา้นสมรรถนะและคุณภาพการปลูกของเคร่ืองตน้แบบ 
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3.4.2 การทดสอบสมรรถนะและคุณภาพเคร่ืองต้นแบบ 
   การทดสอบสมรรถนะและคุณภาพการปลูกประกอบดว้ยรายละเอียดดงัน้ี  
  1)   การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองตน้แบบ เพื่อหา 
   -   ความสามารถในการท างานเชิงพื้นท่ี (Effective Field Capacity) 
   -   ประสิทธิภาพในการท างานเชิงเวลา (Field Efficiency) 
   -   อตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง (Fuel Consumption) 
   -   แรงลากท่ีใชใ้นการท างานของเคร่ืองตน้แบบ (Draft Force) 
   -   เปอร์เซ็นตก์ารล่ืนไถลของรถแทรกเตอร์ (Slip) 
  2)   การประเมินคุณภาพการปลูกของเคร่ืองตน้แบบ ดงัน้ี 
   -   ร้อยละท่อนพนัธ์ุท่ีปลูกตั้ง 
   -   ร้อยละท่อนพนัธ์ุท่ีปลูกลม้ 
   -   ร้อยละท่อนพนัธ์ุท่ีเสียหาย 
   -   ร้อยละท่อนพนัธ์ุท่ีสูญหาย 
   -   ร้อยละท่อนพนัธ์ุท่ีงอก 
   -   มุมของท่อนพนัธ์ุในทิศทางเดียวกบัการเคล่ือนท่ี 
   -   มุมของท่อนพนัธ์ุในทิศทางการตั้งฉากกบัการเคล่ือนท่ี 
 3.4.3 ค่าช้ีผลของการทดสอบ 
  ค่าช้ีผลของการทดสอบเพื่อใช้ในการวดัค่าผลของการทดสอบเคร่ืองต้นแบบใน
ภาคสนามประกอบดว้ยรายละเอียดดงัน้ี 
  1)   ความสามารถในการท างานจริง (Effective Field Capacity) 
  

    Ca = Tt
A                     (3.2) 

 
  เม่ือ  Ca =  ความสามารถในการท างานจริง  (ไร่/ชัว่โมง) 
     A =  พื้นท่ีการท างาน (ไร่) 
    Tt =  เวลาท่ีใชใ้นการท างานทั้งหมด (ชัว่โมง) 
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  2)   ประสิทธิภาพในการท างาน (Field Efficiency) 
 

    Ef = x100
Tt
Te                          (3.3) 

 
  เม่ือ  Ef = ประสิทธิภาพการท างาน ( ร้อยละ) 
    Te = เวลาท่ีใชใ้นการปฏิบติังานจริง (ชัว่โมง) 
   Tt = เวลาท่ีเคร่ืองจกัรใชใ้นการปฏิบติังานทั้งหมด รวมทั้งเวลา 

 ท่ีสูญเสียเน่ืองจาก การเล้ียวรถ การหยุดรถ การปรับตั้ง        
เคร่ืองจกัร (ชัว่โมง) 

 
  3)   อตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง 
 
   การส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง   =   ปริมาณน ้ามนัเช้ือเพลิงทั้งหมด            (3.4)

                                                   พื้นท่ีการท างานจริง        
   
  เม่ือ อตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง (ลิตร/ไร่) 
 
  4)   การล่ืนไถล 
 
  การล่ืนไถล   =    ระยะเคล่ือนท่ีเม่ือไม่มีภาระ  –  ระยะเคล่ือนท่ีเม่ือมีภาระ     (3.5) 
                                ระยะเคล่ือนท่ีเม่ือไม่มีภาระ 
 
  เม่ือ  อตัราการล่ืนไถล (%) 
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3.5 วธิีด าเนินการประเมนิผลทางด้านเศรษฐศาสตร์การใช้เคร่ืองต้นแบบ 
 การประเมินผลทางด้านเศรษฐศาสตร์การใช้เคร่ืองต้นแบบ ซ่ึงประกอบด้วย วิเคราะห์
จุดคุม้ทุน วเิคราะห์ระยะเวลาการคืนทุน ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 3.5.1 การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Break - even point) เป็นการค านวณเปรียบเทียบการปลูก      
มนัส าปะหลงัโดยนับตั้งแต่การจา้งยกร่องปลูก การใช้แรงงานคนปลูกนบัตั้งแต่กระบวนการตดั
ท่อนพนัธ์ุมันส าปะหลังไปจนกระทั้ งกระบวนการปลูกเพื่อน ามาเปรียบเทียบกับเคร่ืองปลูก          
มนัส าปะหลงัตน้แบบจะสามารถใช้ตน้ทุนในการท างานเท่ากบัตน้ทุนของการปลูกมนัส าปะหลงั
โดยใชแ้รงงานคนท่ีพื้นท่ีเท่าไรในระยะเวลา 1 ปี  
 3.5.2 การวเิคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period, PBP) เป็นการคะเนวา่ระยะเวลาจาก
การเร่ิมตน้ลงทุนถึงเวลาท่ีผลประโยชน์สุทธิ (Net Benefits) ของการใช้เคร่ืองตน้แบบมีค่าเท่ากบั       
การลงทุนและท าการค านวณหาระยะเวลาในการคืนทุนต่อพื้นการท างานต่อปีของการใช ้           
เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัตน้แบบ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่4 
ผลการวจิยัและอภปิรายผล 

 

4.1 บทน า 
 ในบทน้ีกล่าวถึง รายละเอียดเก่ียวกบัผลของการทดสอบมุมใบมีดท่ีเหมาะสมส าหรับใบมีด
ตดัท่อนพนัธ์ุในห้องปฏิบติัการ ผลของรายละเอียดจากการออกแบบเก่ียวกบัวสัดุอุปกรณ์ท่ีใช้
ด าเนินการสร้างเคร่ืองต้นแบบ ผลของการสร้างเคร่ืองตน้แบบ ผลของการด าเนินการทดสอบ
ประเมินผล สมรรถนะและคุณภาพการปลูกของเคร่ืองต้นแบบในภาคสนาม และผลของการ
ประเมินผลทางดา้นเศรษฐศาสตร์ของการใชเ้คร่ืองตน้แบบ ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 

4.2 ผลการทดสอบมุมใบมดีทีเ่หมาะสมส าหรับใบมดีตัดท่อนพนัธ์ุ 
 จากการทดสอบมุมใบมีดตดัท่อนพนัธ์ุท่ีมุมคม 20, 30, 38, 40 และ 45 องศา ตามล าดบั 
จ านวนมุมละ 5 ซ ้ า โดยทดสอบในห้องปฏิบติัการ  ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางท่อนพนัธ์ุท่ีท าการ
ทดสอบ  27 มิลลิเมตร ผลของการทดสอบเฉล่ีย แสดงดงัตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1  ผลการทดสอบมุมใบมีดตดัท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั 

มุมใบมีด (องศา)  แรงตัดสูงสุด (N)   ความเฉือนสูงสุด (N/mm2) 

 20    1248.40    2.18 
 30    1439.80    2.51 
 38    1718.00    3.00 
 40    1759.40    3.07  
 45    1922.40    3.35 
 
 จากผลการทดสอบพบวา่ มุมคมของใบมีดตดัท่อนพนัธ์ุท่ีมุมคมมีค่ามากข้ึนจะท าให้ใช้แรง
ในการตดัสูงสุดมากข้ึนตาม และท่ีมุมคมใบมีดมีมุมน้อยลง แรงท่ีใช้ในการตดัสูงสุดก็จะน้อยลง
ตาม จากรูปท่ี 4.1 เห็นไดว้า่ มุม 20 องศา ใชแ้รงตดัสูงสุด 1248.4 นิวตนั มุม 45 องศา ใชแ้รงตดั
สูงสุด 1922.4 นิวตนั ท่ีมุมใบมีดเพิ่มข้ึนแรงตดัสูงสุดก็จะเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ตามล าดบั 
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รูปท่ี 4.1 แสดงแรงตดัสูงสุดต่อมุมใบมีดตดัท่อนพนัธ์ุมนัส ำปะหลงั 
 

 จำกแรงตดัสูงสุดของมุมใบมีด 20, 30, 38, 40 และ 45 องศำ ตำมล ำดบั ควำมเคน้เฉือนท่ีได้
จำกแรงตดัสูงสุด พบวำ่ มุมใบมีดตดั 20 องศำ ควำมเคน้เฉือนของกำรตดัท่อนพนัธ์ุมีค่ำต ่ำสุดอยู่ท่ี 
2.18 นิวตนัต่อตำรำงมิลลิเมตร และควำมเคน้เฉือนสูงสุดของกำรตดัท่อนพนัธ์ุท่ีมุมใบมีดตดั 45 
องศำ ควำมเคน้เฉือนท่ีเกิดข้ึน 3.35  นิวตนัต่อตำรำงมิลลิเมตร จำกรูปท่ี 4.2 เห็นไดว้ำ่ ควำมเคน้
เฉือนจำกกำรตดัท่อนพนัธ์ุจะเพิ่มข้ึนตำมมุมใบมีดตดัท ำใหค้วำมเคน้เฉือนจำกกำรตดัท่อนพนัธ์ุก็จะ
เพิ่มข้ึนตำมล ำดบั ดงันั้น มุมใบมีด 20 องศำ จึงมีควำมเหมำะสมท่ีจะน ำไปติดตั้งเป็นใบมีดตดัท่อน
พนัธ์ุส ำหรับกลไกกำรตดัและปลูกท่อนพนัธ์ุ 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 แสดงควำมเคน้เฉือนสูงสุดต่อมุมใบมีดตดัท่อนพนัธ์ุมนัส ำปะหลงั 
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4.3 ผลการออกแบบรายละเอยีดช้ินส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองต้นแบบ  
 รำยละเอียดของกำรออกแบบ ช้ินส่วนต่ำง ๆ ไดจ้ดัแสดงไวใ้นภำคผนวก ค และรูปร่ำง ขนำด 
และรำยละเอียดส่วนประกอบต่ำง ๆ ของเคร่ืองตน้แบบไดจ้ดัแสดงไวใ้นภำคผนวก ง  
 4.3.1 โครงสร้างของตัวเคร่ืองต้นแบบ 
  ผลของกำรออกแบบโครงสร้ำงของตวัเคร่ืองตน้แบบรวบรวมผลไดด้งัน้ี 
  1)   โครงสร้ำงส่วนล่ำง ใชเ้หล็กฉำกขนำด 75 x 75 x 6 มิลลิเมตร เช่ือมประกบกนั 
  2)   โครงสร้ำงส่วนบนใชเ้หล็กแผน่ด ำหนำขนำด 3 มิลลิเมตร เหล็กฉำกขนำด 50 x 50 
x 4 มิลลิเมตร และเหล็กกล่องขนำด 25 x 25 x 1.6 มิลลิเมตร เช่ือมประกอบกนั    
  3)   ควำมกวำ้ง 1.2 เมตร 
  4)   ควำมยำว 1.77 เมตร 
  5)   ควำมสูงจำกพื้นดินสูงสุด 1.47 เมตร 
  6)   น ้ำหนกัโดยรวมโครงสร้ำงเคร่ืองตน้แบบ 250 กิโลกรัม  
 4.3.2 ชุดยกร่องปลูก 
  ผลของกำรออกแบบชุดยกร่องปลูกของเคร่ืองตน้แบบรวบรวมผลไดด้งัน้ี 
  1)   เส้นผำ่นศูนยก์ลำงผำลยกร่องขนำด 40 เซนติเมตร 
  2)   หนำ้กวำ้งกำรท ำงำน 0.9 - 1.2 เมตร 
  3)   ห่ำงจำกจุดต่อพว่ง 1.5 เมตร 
  4)   น ้ำหนกัโดยรวมของชุดยกร่องปลูก 115 กิโลกรัม 
 4.3.3 ชุดเปิดหน้าดิน 
  ผลของกำรออกแบบชุดเปิดหนำ้ดินของตวัเคร่ืองตน้แบบรวบรวมผลไดด้งัน้ี 
  1)   ใชเ้หล็กแผน่ด ำหนำขนำด 6 มิลลิเมตร และ 10 มิลลิเมตร 
  2)   สูงจำกพื้นดิน 0.3 เมตร 
  3)   น ้ำหนกัโดยรวมชุดเปิดหนำ้ดิน 25 กิโลกรัม 
 4.3.4 กลไกการตัดและผลกัท่อนพนัธ์ุปลูก 
  ผลของกำรออกแบบชุดกลไกกำรตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุปลูกของตวัเคร่ืองตน้แบบ
รวบรวมผลไดด้งัน้ี 
  1)   กลไก Scotch Yoke ขนำดใบมีดตดัท่อนพนัธ์ุขนำด 40 x 150 x 5 มิลลิเมตร 
  2)   ใบมีดรับกำรตดัท่อนพนัธ์ุขนำด 100 x 150 x 5 มิลลิเมตร 
  3)   แผน่จำนกลไกขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำง 0.22 เมตร หนำ 0.1 เมตร 
  4)   น ้ำหนกัโดยรวมชุดกลไกกำรตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุ 10 กิโลกรัม 
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 4.3.5 มุมใบมีดตัดท่อนพนัธ์ุ 
  ผลของกำรออกแบบมุมใบมีดท่อนพนัธ์ุของตวัเคร่ืองตน้แบบรวบรวมผลไดด้งัน้ี 
  1)   มุมใบมีดตดัท่อนพนัธ์ุ 20 องศำ 
  2)   มุมใบมีดรับ 20 องศำ  
 4.3.6 ชุดส่งก าลงัขับกลไก 
  ผลของกำรออกแบบชุดส่งก ำลงัขบักลไกของตวัเคร่ืองตน้แบบรวบรวมผลไดด้งัน้ี 
  1)   ลอ้ขบั (Ground Wheel) ขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำง 0.58 เมตร 
  2)   เพลำขบั 1 เส้นผำ่นศูนยก์ลำง 25.4 มิลลิเมตร, ท ำจำกเหล็กคำร์บอน St 37 ควำม
ยำว0.36 เมตร แบร่ิง อนุกรมมิติ 02 
  3)   พิเนียน 40 ฟัน เส้นผำ่นศูนยก์ลำง 0.27 เมตร เฟืองโซ่ 20 ฟัน เส้นผำ่นศูนยก์ลำง 
0.14 เมตร 
  4)   โซ่ขบัส่งก ำลงัชุด 1 ISO/R606 10A-1   91 ขอ้ 
  5)   เพลำขบั 2 เส้นผำ่นศูนยก์ลำง 25.4 มิลลิเมตร, ท ำจำกเหล็กคำร์บอน St 37 ควำม
ยำว 0.2 เมตร, แบร่ิง อนุกรมมิติ 02 
  6)   พิเนียน 20 ฟัน เส้นผำ่นศูนยก์ลำง 0.14 เมตร เฟืองโซ่ 20 ฟัน เส้นผำ่นศูนยก์ลำง
0.14 เมตร 
  7)   โซ่ขบัส่งก ำลงัชุด 2   ISO/R606 16A-1   63 ขอ้ 
  8)   เพลำขบั 3 เส้นผำ่นศูนยก์ลำง 25.4 มิลลิเมตร, ท ำจำกเหล็กคำร์บอน St 37 ควำม
ยำว 0.2 เมตร, แบร่ิง อนุกรมมิติ 02 
  9)   พิเนียน 20 ฟัน เส้นผำ่นศูนยก์ลำง 0.14 เมตร เฟืองโซ่ 20 ฟัน เส้นผำ่นศูนยก์ลำง
0.14 เมตร 
  10)  โซ่ขบัส่งก ำลงัชุด 3 ISO/R606 16A-1   68 ขอ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 

 

4.4 ผลการสร้างเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัต้นแบบ 
 หลงัจำกไดด้ ำเนินกำรออกแบบ  และก ำหนดรำยละเอียดต่ำง ๆ ของเคร่ืองตน้แบบ  ดงัแสดง
ในภำคผนวก ง แลว้ จึงไดด้ ำเนินกำรสร้ำงเคร่ืองตน้แบบ ทดสอบ ปรับปรุงแกไ้ขขอ้บกพร่องต่ำง ๆ 
ในพื้นท่ีทดสอบภำคสนำมเบ้ืองตน้ และห้องปฏิบติักำร จนเคร่ืองตน้แบบสำมำรถท ำงำนไดต้ำม
วตัถุประสงค์เคร่ืองต้นแบบเคร่ืองปลูกมันส ำปะหลังท่ีได้ด ำเนินกำรสร้ำงข้ึน  แสดงดังรูปท่ี         
4.3 - 4.4 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 แสดงเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัดำ้นขำ้ง 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 แสดงเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัโดยรวม 
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4.5 ผลการทดสอบหาระดับเกยีร์และความเร็วทีเ่หมาะสมระหว่างการท างาน 
 กำรทดสอบหำควำมเร็วท่ีเหมำะสมในกำรเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์และกำรท ำงำนของ
เคร่ืองตน้แบบเบ้ืองตน้ท่ีมีควำมสัมพนัธ์กบักำรท ำงำนของคนปล่อยตน้พนัธ์เขำ้สู่กลไกกำรปลูก   
ท ำกำรทดสอบท่ีระดบั เกียร์ L1 เกียร์ L2 และเกียร์ L3 ช่วงควำมเร็ว  0.59 - 0.73,  0.89 - 1.20,    
1.33 - 1.86  กิโลเมตรต่อชัว่โมง ผลกำรทดสอบในภำคสนำมเบ้ืองตน้เฉล่ีย แสดงดงัตำรำงท่ี 4.2 
 
ตำรำงท่ี 4.2  ผลกำรทดสอบระดบัเกียร์และควำมเร็วท่ีเหมำะสมในกำรท ำงำนของเคร่ืองตน้แบบ 
รำยกำร                                เกียร์ L1     เกียร์ L2    เกียร์ L3 
ควำมเร็วในกำรเคล่ือนท่ี (กิโลเมตรต่อชัว่โมง)   0.59 – 0.73 0.89 – 1.20   1.33– 1.86 
ท่อนพนัธ์ุท่ีปลูกตั้ง (ร้อยละ)                 50            87         58 
ท่อนพนัธ์ุท่ีปลูกลม้ (ร้อยละ)                 49              7            20 
ท่อนพนัธ์ุท่ีสูญหำย (ร้อยละ)                 1          6              22 
มุมท่อนพนัธ์ุทิศทำงแนวตั้งฉำกกบักำรเคล่ือนท่ี (องศำ)       55                27      23 
มุมท่อนพนัธ์ุทิศทำงเดียวกบักำรเคล่ือนท่ี (องศำ)     35              63      66 
 
 ผลกำรทดสอบกำรเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ท่ีเหมำะสมต่อกำรท ำงำนของเคร่ืองตน้แบบ
พบว่ำ ท่ีกำรท ำงำนของเกียร์ L2 ช่วงควำมเร็วในกำรเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ 0.89 - 1.20 
กิโลเมตรต่อชัว่โมง คุณภำพของกำรปลูกตั้งสูงกวำ่ เกียร์ L1 และ เกียร์ L3 ตำมดว้ยคุณภำพของกำร
ปลูกลม้น้อยกว่ำเกียร์ L1 และ เกียร์ L3 ท่อนพนัธ์ุท่ีสูญหำยจำกกำรปลูก เกียร์ L1 มีกำรสูญหำยท่ี
นอ้ยกวำ่ เกียร์ L2 และ เกียร์ L3  เม่ือน ำเกียร์ท่ีทดสอบและคุณภำพกำรปลูกท่ีไดม้ำเปรียบเทียบกนั 
ดงัรูปท่ี 4.5  ท่ีเกียร์ L1 กำรเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ช่วงควำมเร็ว 0.59 - 0.73 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 
กำรพูนตวัของดินท่ียกร่องมีควำมเร็วในกำรพูนตวัช้ำเกินไปท ำให้ดินพูนตวัมำรับท่อนพนัธ์ุจำก
กลไกกำรตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุไม่ทนัท ำให้ท่อนพนัธ์ุลม้ก่อนปลูกหรือปลูกเอียงมำก ท ำให้อตัรำ
กำรปลูกตั้งต ่ำลง อตัรำกำรปลูกลม้สูงข้ึน แต่กำรท ำงำนของกลไกท่ีชำ้ลงท ำให้กำรป้อนตน้พนัธ์ุทนั
ต่อกำรท ำงำนของกลไกท ำให้อตัรำกำรสูญหำยของท่อนพนัธ์ุนอ้ยลง  ท่ีเกียร์ L2 กำรเคล่ือนท่ีของ
รถแทรกเตอร์ช่วงควำมเร็ว 0.89 - 1.20 กิโลเมตรต่อชัว่โมง กำรพูนตวัของดินท่ียกร่องมีควำมเร็ว
กำรพูนตวัท่ีสูงและพอดีกบักำรรับท่อนพนัธ์ุท่ีถูกตดัและผลกัออกจำกกลไกกำรตดัและผลกัท่อน
พนัธ์ุออกมำเหมำะสมและพอดีกนั  ท ำใหอ้ตัรำกำรปลูกตั้งสูงข้ึน อตัรำกำรปลูกลม้นอ้ยลง และกำร
ป้อนตน้พนัธ์ุของคนป้อนสำมำรถท ำงำนไดท้นักำรท ำงำนของกลไกท ำให้กำรสูญหำยของท่อน
พนัธ์ุนอ้ยลง ท่ีเกียร์ L3 กำรเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ช่วงควำมเร็ว 1.33 - 1.86 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 
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กำรพนูตวัของดินจำกผำลยกร่องมีควำมเร็วกำรพูนตวัท่ีสูงข้ึนและไม่สม ่ำเสมอตลอด เม่ือควำมเร็ว
กำรเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์มำกข้ึน  ท ำให้ดินท่ีพูนตวัจำกผำลยกร่องข้ึนมำชนใบมีดรับท่อน
พนัธ์ุ กลไกกำรตัดและผลักท่อนพนัธ์ุมีกำรท ำงำนท่ีเร็วข้ึน กำรป้อนต้นพนัธ์ุของคนป้อนไม่
สำมำรถป้อนได้ทนักำรท ำงำนของกลไกได้ตลอดทุกคร้ัง  ท ำให้อตัรำกำรปลูกตั้งต ่ำลง อตัรำ    
ท่อนพนัธ์ุท่ีล้มเพิ่มข้ึน และอตัรำกำรสูญหำยของท่อนพนัธ์ุท่ีปลูกเพิ่มข้ึนด้วย  ดงันั้นท่ีเกียร์ L2      
ท่ีช่วงควำมเร็วกำรเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ 0.89 - 1.20 กิโลเมตรต่อชัว่โมง จึงมีควำมเหมำะสม
ในกำรน ำไปทดสอบ สมรรถนะ และประเมินผลในภำคสนำม และกำรน ำไปใช้งำนจริงของ
เคร่ืองตน้แบบ 
  

 
 

รูปท่ี 4.5 แสดงเกียร์ท่ีท ำงำนและคุณภำพท่ีไดจ้ำกกำรปลูก 
 
 เม่ือน ำมุมของท่อนพนัธ์ุท่ีไดจ้ำกกำรปลูกจำกเกียร์ L1 เกียร์ L2 และเกียร์ L3 มำเปรียบเทียบ   
มุมของท่อนพนัธ์ท่ีปลูกในแต่ละเกียร์ ดังรูปท่ี 4.6  เห็นได้ว่ำ ท่ีเกียร์ L1 มุมท่อนพนัธ์ุทิศทำง
เดียวกบักำรเคล่ือนท่ี  35  องศำ และมุมท่อนพนัธ์ุทิศทำงตั้งฉำกกบักำรเคล่ือนท่ี 55 องศำ กำรปลูก
ตั้งของท่อนพนัธ์ุอยู่ในลกัษณะเอียงนอนมำกเกินไป เน่ืองจำกกำรเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ช้ำ
เกินไป  ท ำให้ท่อนพนัธ์ุเอียงก่อนท่ีดินยกร่องจะพูนตวัมำรองรับท่อนพนัธ์ุจำกกลไกกำรตดัและ
ผลกัท่อนพนัธ์ุ ท่ีเกียร์ L2 มุมท่อนพนัธ์ุทิศทำงเดียวกบักำรเคล่ือนท่ี 63 องศำ และมุมท่อนพนัธ์ุ
ทิศทำงตั้งฉำกกับกำรเคล่ือนท่ี 27 องศำ กำรเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์มีควำมเหมำะสมกับ
ควำมเร็วของกำรพูนตวัของดินพอดี  ท ำให้ท่อนพนัธ์ุปลูกไดพ้อดีกบัดินท่ียกร่องพูนตวัมำรองรับ
ท่อนพนัธ์ุจำกกลไกกำรตดัและผลักท่อนพนัธ์ุ ท ำให้กำรปลูกตั้งได้ดี ท่ีเกียร์ L3 มุมท่อนพนัธ์ุ
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ทิศทำงเดียวกบักำรเคล่ือนท่ี 66 องศำ และมุมท่อนพนัธ์ุทิศทำงตั้งฉำกกบักำรเคล่ือนท่ี 23 องศำ   
กำรเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ท่ีเร็วข้ึน  ท ำให้ควำมเร็วของดินพูนตวัเร็วข้ึนตำม เม่ือท่อนพนัธ์ุ     
ถูกตดัจำกใบมีดตดัพร้อมประคองผลกัออกจำกกลไกกำรตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุ สำมำรถเขำ้กบัดิน  
ท่ีรองรับท่อนพนัธ์ุไดอ้ย่ำงรวดเร็ว  ท ำให้อตัรำกำรปลูกตั้งตรงได้ดี สำมำรถปลูกตรงได้มำกข้ึน   
จำกกำรทดสอบเห็นไดว้ำ่ มุมของท่อนพนัธ์ุทิศทำงเดียวกบักำรเคล่ือนท่ี (แกน X) ถำ้มีค่ำมำกข้ึน
นั้นท่อนพนัธ์ุจะมีกำรปลูกไดต้ั้งตรงมำกข้ึน และมุมของท่อนพนัธ์ุทิศทำงตั้งฉำกกบักำรเคล่ือนท่ี   
(แกน Y) ถำ้มีค่ำน้อยลงท่อนพนัธ์ุจะมีกำรปลูกไดต้ั้งตรงมำกข้ึน ตรงขำ้มกนันั้นเม่ือมุมของท่อน
พนัธ์ุทิศทำงเดียวกบักำรเคล่ือนท่ี (แกน X) ถำ้มีค่ำนอ้ยลงนั้นท่อนพนัธ์ุจะมีกำรปลูกเอียงมำกข้ึน 
 

 
 

รูปท่ี 4.6 แสดงมุมของท่อนพนัธ์ุท่ีปลูกของเกียร์ทดสอบ 
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4.6 ผลการทดสอบประเมนิสมรรถนะและคุณภาพปลูกในภาคสนาม 
 กำรทดสอบเคร่ืองตน้แบบในภำคสนำม แปลงทดสอบมหำวิทยำลยัเทคโนโลยีสุรนำรี พื้นท่ี 
ทดสอบ 1.65 ไร่ ตน้ก ำลงัรถแทรกเตอร์ CATEGORY II  ขนำด 60 แรงมำ้ ระดบัเกียร์ L2           
ช่วงควำมเร็วกำรเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ระหวำ่งกำรท ำงำน 0.89 - 1.20 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 
ผูป้ฏิบติังำน 2 คน ผลกำรทดสอบประเมินสมรรถนะและคุณภำพกำรปลูกของเคร่ืองตน้แบบ       
ในภำคสนำม แสดงในตำรำงท่ี 4.3  
 
ตำรำงท่ี 4.3 ผลกำรทดสอบประเมินสมรรถนะและคุณภำพกำรปลูกในภำคสนำม 

  รำยกำร        ขอ้มูลกำรท ำงำน 
1. พื้นท่ีทดสอบ       (ไร่)    1.65 
2. คุณสมบติัของดิน 
 2.1 ชนิดของดิน         ดินทรำย 
 2.2 ควำมช้ืนของดิน     (% db)   7.44 
 2.3 ค่ำกำรแทงทะลุของดิน ก่อนทดสอบ   (kPa)   
  ผวิดิน          41 
  5 cm          340 
  10 cm          740 
  15 cm          1,007 
  20 cm          1,384 
  25 cm          2,126 
 2.4 ค่ำแรงเฉือนของดิน ก่อนทดสอบ    (kPa)     12 
 2.5 ค่ำกำรแทงทะลุของดิน หลงัทดสอบ   (kPa)  
  ผวิดิน          95 
  5 cm          669 
  10 cm          1,136 
  15 cm          1,759 
  20 cm          2,030  
  25 cm          2,280 
 2.6 ค่ำแรงเฉือนของดิน หลงัทดสอบ    (kPa)    25 
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ตำรำงท่ี 4.3 ผลกำรทดสอบประเมินสมรรถนะและคุณภำพกำรปลูกในภำคสนำม (ต่อ) 
  รำยกำร         ขอ้มูลกำรท ำงำน 
3. คุณสมบติัตน้พนัธ์ุมนัส ำปะหลงั  
 3.1  พนัธ์ุ          เกษตรศำสตร์ 50 
 3.2  อำยทุ่อนพนัธ์ุ   (เดือน)    11 
 3.3  ควำมโคง้เฉล่ีย    (เซนติเมตร)    8.20 
 3.4  ควำมสูงเฉล่ีย    (เซนติเมตร)    114.12 
 3.5  เส้นผำ่นศูนยก์ลำงใหญ่สุด  (เซนติเมตร)    2.90 
 3.6  เส้นผำ่นศูนยก์ลำงเล็กสุด   (เซนติเมตร)    1.43   
4.  ควำมกวำ้งของหวัแปลง    (เมตร)     5 
5.  ควำมเร็วในกำรเคล่ือนท่ี    (กิโลเมตรต่อชัว่โมง)  0.97 
6.  กำรล่ืนไถลของรถแทรกเตอร์   (เปอร์เซ็นต)์    6.02 
7.  เวลำท่ีท ำงำนจริง     (นำที)     98.09 
8.  เวลำท่ีสูญเสียอ่ืน ๆ     (นำที)     - 
9.  เวลำท่ีปรับแต่งเคร่ืองมือ    (นำที)     1.55 
10.  เวลำท่ีใชก้ลบัรถ     (นำที)     23.11 
11.  เวลำสูญเสียรวม     (นำที)     24.66 
12.  เวลำท ำงำนรวมทั้งหมด    (นำที)     122.75 
13.  ควำมสำมำรถในกำรท ำงำน   (ไร่ต่อชัว่โมง)   0.8 
14.  ควำมสำมำรถในกำรท ำงำนเชิงทฤษฎี  (ไร่ต่อชัว่โมง)   1 
15.  ประสิทธิภำพกำรท ำงำน    (ร้อยละ)    80 
16.  อตัรำกำรส้ินเปลืองน ้ำมนัเช้ือเพลิง  (ลิตรต่อไร่)    3.5 
17.  แรงลำก      (นิวตนั)    3,985 
18.  ลกัษณะกำรปลูก 
 18.1  หนำ้กวำ้งกำรท ำงำน   (เมตร)     1.1 
 18.2  ระยะห่ำงระหวำ่งแถวเฉล่ีย  (เมตร)     1.2 
 18.3  ระยะห่ำงระหวำ่งตน้เฉล่ีย   (เมตร)     0.84 
 18.4  ควำมลึกในกำรปลูกเฉล่ีย   (เมตร)     0.14 
 18.5  ควำมยำวของท่อนพนัธ์ุปลูกเฉล่ีย (เมตร)    0.27 
 18.6  ควำมสูงของสันร่องปลูกเฉล่ีย  (เมตร)     0.38 
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ตำรำงท่ี 4.3 ผลกำรทดสอบประเมินสมรรถนะและคุณภำพกำรปลูกในภำคสนำม (ต่อ) 
  รำยกำร        ขอ้มูลกำรท ำงำน 
19.  มุมของท่อนพนัธ์ุท่ีปลูก 
 19.1  มุมของท่อนพนัธ์ุทิศทำงเดียวกบักำรเคล่ือนท่ี    (องศำ)  65 
 19.2 มุมของท่อนพนัธ์ุทิศทำงตั้งฉำกกบักำรเคล่ือนท่ี (องศำ)  25 
20.  คุณภำพกำรปลูก    
 20.1  ท่อนพนัธ์ุท่ีปลูกตั้ง (ร้อยละ)      90 
 20.2  ท่อนพนัธ์ุท่ีปลูกลม้ (ร้อยละ)      7 
 20.3  ท่อนพนัธ์ุท่ีสูญหำย (ร้อยละ)      3 
 20.4  ท่อนพนัธ์ุท่ีเสียหำย (ร้อยละ)      1 
 20.5  ท่อนพนัธ์ุท่ีงอก      (ร้อยละ)      90 
 
 ผลกำรทดสอบในภำคสนำม พบว่ำ สมรรถนะเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงั มีควำมสำมำรถใน
กำรท ำงำน 0.8 ไร่ต่อชัว่โมง  ประสิทธิภำพกำรท ำงำน ร้อยละ  80  อตัรำกำรส้ินเปลืองน ้ ำมนั
เช้ือเพลิง 3.5 ลิตรต่อไร่ คุณภำพกำรปลูกสำมำรถปลูกตั้งได ้ร้อยละ 90  มุมของท่อนพนัธ์ุทิศทำง
เดียวกบักำรเคล่ือนท่ี 65 องศำ และอตัรำกำรงอกของท่อนพนัธ์ุท่ีปลูก ร้อยละ 90  
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4.7 ผลการประเมนิผลทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการใช้เคร่ืองต้นแบบ 
 กำรใช้งำนเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลังตน้แบบโดยใช้แรงงำนคนขบัรถแทรกเตอร์ 1 คน      
และแรงคนงำนในกำรป้อนต้นพนัธ์ุจ ำนวน 1 คน  ผลกำรวิเครำะห์ และค ำนวณ จุดคุ้มทุน 
ระยะเวลำคืนทุน รำยละเอียดจดัแสดงดงัน้ี  
 4.7.1 ผลการวเิคราะห์และประเมินค่าใช้จ่าย 
  เคร่ืองปลูกมันส ำปะหลังท่ีได้ออกแบบและพฒันำข้ึนมำน้ี ผลกำรวิเครำะห์และ
ประเมินค่ำใชจ่้ำยต่ำง ๆ แสดงในตำรำงท่ี 4.4  
 
ตำรำงท่ี 4.4 แสดงค่ำใชจ่้ำยทั้งหมดในกำรสร้ำงเคร่ืองตน้แบบ 
  รำยกำร       จ  ำนวนเงิน (บำท) 
1.   วสัดุตวัเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงั 
 เหล็กโครงสร้ำง        6,850 
 โซ่เบอร์ 60 พร้อมเฟืองโซ่       4,740 
 เฟืองโซ่ขบั เบอร์ 60        1,470 
 เหล็กเพลำพร้อมตลบัลูกปืน      4,450 
 อุปกรณ์ยกร่อง        6,450 
 สลกัเกลียวพร้อมแป้นเกลียวต่ำง ๆ     1,250 
 อุปกรณ์ชุดกลไก        4,550 
 รวมค่ำวสัดุตวัเคร่ือง       29,760 
2.   ค่ำแรงประกอบสร้ำงและอ่ืน ๆ      11,904 
3.   รวมค่ำใชจ่้ำยทั้งหมดในกำรสร้ำงเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงั  41,664 
  
 ผลจำกกำรรวมค่ำใชจ่้ำยในกำรสร้ำงเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัตน้แบบ  ค่ำวสัดุในกำรสร้ำง
ตวัเคร่ืองโดยรวม 29,760 บำท และค่ำแรงประกอบสร้ำงและอ่ืน ๆ 11,904 บำท โดยคิด จำก 40% 
ของค่ำวสัดุ ค่ำใชจ่้ำยโดยรวมทั้งหมดในกำรสร้ำงเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงั 41,664 บำท  
 4.7.2 ผลการวเิคราะห์จุดคุ้มทุนของการใช้เคร่ืองปลูกมันส าปะหลงั 
  ผลกำรวเิครำะห์จุดคุม้ทุนของกำรใชเ้คร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัตน้แบบเปรียบเทียบกบั
กำรใช้แรงงำนคนปลูกและค่ำจำ้งยกร่องปลูกโดยคิดค่ำจำ้งยกร่องปลูก 250 บำทต่อไร่ เน่ืองจำก
พื้นท่ีกำรจำ้งแรงงำนคนในแต่ละพื้นท่ีนั้นจะมีค่ำจำ้งท่ีไม่เท่ำกนั จุดคุม้ทุนของกำรใช้เคร่ืองปลูก  
มนัส ำปะหลงัท่ีได้ออกแบบและพฒันำมำน้ี พบว่ำ ท่ีพื้นท่ีกำรจำ้งแรงงำน 200 บำทต่อคนต่อวนั                     
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จุดคุม้ทุน 32.39 ไร่ต่อปี  ท่ีพื้นท่ีกำรจำ้งแรงงำน 250 บำทต่อคนต่อวนั จุดคุม้ทุน 26.68 ไร่ต่อปี และ
พื้นท่ีกำรจำ้งแรงงำน 300 บำทต่อคนต่อวนั จุดคุม้ทุน 21.93 ไร่ต่อปี ท่ีพื้นท่ีกำรจำ้งแรงงำนท่ีแพง
ข้ึนท ำให้จุดคุม้ทุนของกำรใช้เคร่ืองปลูกสั้นลง และท่ีพื้นท่ีกำรจำ้งแรงท่ีถูกลงท ำให้จุดคุม้ทุนของ
กำรใชเ้คร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงันำนข้ึน ดงัรูปท่ี 4.7 และแสดงผลกำรค ำนวณในภำคผนวก ค 
 

 
   

รูปท่ี 4.7 แสดงจุดคุม้ทุนของกำรใชเ้คร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงั 
 
 4.7.3 ผลการวเิคราะห์ระยะเวลาทุนของการใช้เคร่ืองปลูกมันส าปะหลงั 
  ผลกำรด ำเนินกำรวิเครำะห์หำระยะเวลำกำรคืนทุนของเคร่ืองปลูกมันส ำปะหลัง        
ท่ีอตัรำกำรบริกำร 300 บำทต่อไร่ ดงัรูปท่ี 4.8 เห็นไดว้ำ่ ท่ีพื้นท่ีกำรท ำงำน 100 ไร่ ระยะเวลำกำรคืน
ทุนในกำรใชเ้คร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัท่ี 9.9 ปี และท่ีพื้นท่ีกำรท ำงำน 350 ไร่ ระยะเวลำกำรคืนทุน
ในกำรใชเ้คร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัท่ี 1.4 ปี ระยะเวลำในกำรคืนทุนของเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงันั้น
ถำ้พื้นท่ีของกำรท ำงำนของเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัเพิ่มข้ึนจะท ำให้ระยะเวลำในกำรคืนทุนท่ีใช้
ระยะเวลำนอ้ยลงตำมล ำดบั กำรปลูกมนัส ำปะหลงัใน 1 ปีนั้น เกษตรกรจะแบ่งกำรปลูกเป็น 2 ช่วง 
คือ ตน้ฤดูฝน (เมษำยน-มิถุนำยน) และปลำยฝน (กนัยำยน-พฤศจิกำยน) เป็นเวลำโดยรวม 180 วนั 
ดงันั้นเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัสำมำรถท ำงำนได้ 1,152 ไร่ต่อปี จะสำมำรถคืนทุนให้เกษตรกร
ผูใ้ชง้ำนเป็นเวลำภำยใน 1 ปี ดงันั้น กำรใชเ้คร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัสำมำรถท่ีจะลดตน้ทุนในกำร
จำ้งแรงงำนคนและยกร่องปลูกส่งผลให้เกษตรกรมีรำยไดเ้พิ่มข้ึน อีกทั้งลดควำมเหน่ือยยำกของ
เกษตรกรและสำมำรถทดแทนแรงงำนคนท่ีใชใ้นกระบวนกำรปลูกมนัส ำปะหลงัเป็นอยำ่งดี 
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รูปท่ี 4.8 ระยะเวลำคืนทุนเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัต่อพื้นท่ีปลูก 
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บทที ่5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 เคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลังแบบต่อพ่วงสำมจุดกับรถแทรกเตอร์ CATEGORY II ท่ีได้
ออกแบบและพฒันำข้ึนมำน้ีมีส่วนประกอบหลกั คือ ชุดยกร่องปลูก ชุดเปิดหน้ำดิน กลไกกำรตดั
และผลกัท่อนพนัธ์ุ และชุดระบบส่งก ำลงั มีน ้ ำหนักโดยรวมประมำณ 440 กิโลกรัม กลไกกำร
ท ำงำนแบบ  Scotch Yoke มุมใบมีดตดัท่อนพนัธ์ุ  20 องศำ ช่วงควำมเร็วในกำรท ำงำนท่ีเหมำะสม  
0.89 - 1.20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ระดบัเกียร์ 2 ต ่ำ สมรรถนะในกำรท ำงำน 0.8 ไร่ต่อชั่วโมง 
ประสิทธิภำพกำรท ำงำนร้อยละ  80 อตัรำกำรส้ินเปลืองน ้ ำมนัเช้ือเพลิง 3.5  ลิตรต่อไร่ แรงลำก 
3,985 นิวตนั หนำ้กวำ้งกำรท ำงำน  1.1 เมตร ระยะห่ำงระหวำ่งแถวปลูก 1.2 เมตร ควำมลึกในกำร
ปลูกท่อนพนัธ์ุ 14 เซนติเมตร ควำมยำวของท่อนพนัธ์ุท่ีปลูก 27 เซนติเมตร มุมของท่อนพนัธ์ุ 65 
องศำ ทิศทำงเดียวกบักำรเคล่ือนท่ี มุมของท่อนพนัธ์ุ 25 องศำ ทิศทำงตั้งฉำกกบักำรเคล่ือนท่ี ท่อน
พนัธ์ุท่ีปลูกตั้งร้อยละ 90 ท่อนพนัธ์ุท่ีปลูกลม้ร้อยละ 7 ท่อนพนัธ์ุท่ีสูญหำยร้อยละ 3 ท่อนพนัธ์ุท่ี
เสียหำยร้อยละ 1 ท่อนพนัธ์ุท่ีงอกร้อยละ 90  เม่ือวิเครำะห์ดำ้นเศรษฐศำสตร์ กำรใชเ้คร่ืองปลูกมนั
ส ำปะหลัง พบว่ำ จุดคุม้ทุนของกำรใช้เคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัเปรียบเทียบกับกำรปลูกโดยใช้
แรงงำนคน 32.29 ไร่ต่อปี และระยะเวลำในกำรคืนทุนภำยใน 4.4 ปี โดยพื้นท่ีกำรท ำงำน 150 ไร่ต่อ
ปี ดงันั้นกำรใช้เคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัสำมำรถลดตน้ทุนในกำรจำ้งแรงงำนคนและยกร่องปลูก 
ส่งผลให้เกษตรกรมีรำยไดเ้พิ่มข้ึน อีกทั้งลดควำมเหน่ือยยำกของเกษตรกรและลดแรงงำนคนท่ีใช้
ในกระบวนกำรปลูกมนัส ำปะหลงัเป็นอยำ่งดี 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1.   เคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัมีช่วงควำมเร็วในกำรท ำงำนท่ีค่อนขำ้งช้ำเน่ืองจำกคนป้อน     
ตน้พนัธ์ุเขำ้สู่ กลไกกำรตดัและผลักท่อนพนัธ์ุปลูกมีกำรป้อนต้นพนัธ์ุไม่ทนัต่อกำรท ำงำนของ
กลไกควรมีกำรพฒันำชุดป้อนตน้พนัธ์ุเขำ้สู่กลไกให้สำมำรถส่งตน้พนัธ์ุให้ทนัต่อกำรท ำงำนของ
กลไกจะส่งผลให้ควำมเร็วในกำรเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์มีควำมเร็วข้ึนจะท ำให้ควำมสำมำรถ
และประสิทธิภำพในกำรท ำงำนเพิ่มข้ึนดว้ย 
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ก1.   ตัวประกอบการใช้งานส าหรับสภาวะส่ิงแวดล้อมท างาน  Ns2 

สภาวะส่ิงแวดลอ้มท างาน         Ns2 

ค่อนขา้งสะอาด และอุณหภูมิปกติ        1.0 
สกปรกปานกลาง และอุณหภูมิปกติ       1.2 
สกปรกมาก ใชง้านในท่ีโล่งแจง้ มีการขดัสี การกดักร่อนปานกลาง และอุณหภูมิสูง  1.4 
ท่ีมา :  วริทธ์ิ และชาญ, (2556) 
 
ก2.   ค่าความปลอดภัย 

ชนิดของแรง   เหลก็เหนียวและโลหะเหนียว เหลก็หล่อและโลหะเปราะ 
     Ny  Nu   Nu 

แรงอยูน่ิ่ง    1.5 - 2  3 - 4   5 - 6 
แรงซ ้ าทิศทางเดียว 
      หรือกระแทกเล็กนอ้ย   3  6   7 - 8 
แรงซ ้ าสองทิศทาง 
      หรือกระแทกเล็กนอ้ย   4  8   10 - 12 
แรงกระแทกอยา่งหนกั   5 - 7  10 - 15   15 - 20  
ท่ีมา : วริทธ์ิ และชาญ, (2556) 
 
ก3.   ตัวประกอบความล้า  Cm และ Ct 

  ชนิดของแรง    Cm   Ct 
เพลาอยูน่ิ่ง แรงสม ่าเสมอหรือเพิ่มข้ึนชา้ๆ  1.0   1.0 
  แรงกระตุก    2.0   2.0 
เพลาหมุน แรงสม ่าเสมอหรือเพิ่มข้ึนชา้ๆ  1.5   1.0 
  แรงกระตุกอยา่งเบา   2.0   1.5 
  แรงกระตุกอยา่งแรง   3.0   3.0 
ท่ีมา : วริทธ์ิและชาญ, (2556) 
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ก4.   ผลการค านวณต้นทุนในการใช้เคร่ืองปลูกมันส าปะหลงัต่อพืน้ที่ปลูก  

พืน้ที่  ดอกเบีย้  ซ่อมแซมบ ารุง น า้มันเช้ือเพลงิ ค่าแรงงาน รวมต้นทุน 
(ไร่)  (บาท/ปี)  (บาท/ปี)  (บาท/ปี)  (บาท/ปี)  (บาท/ปี) 

100  6,000  750  8,400.0  9,375.0  24,525.0 
120  6,000  900  10,080.0 11,250.0 28,230.0 
150  6,000  1,125  12,600.0 14,062.5 33,787.5 
180  6,000  1,350  15,120.0 16,875.0 39,345.0 
200  6,000  1,500  16,800.0 18,750.0 43,050.0 
250  6,000  1,875  21,000.0 23,437.5 52,312.5 
300  6,000  2,250  25,200.0 28,125.0 61,575.0 
350  6,000  2,625  29,400.0 32,812.5 70,837.5 
 
ก5.   ผลการค านวณระยะเวลาคืนทุนในการใช้เคร่ืองปลูกมันส าปะหลงัต่อพืน้ทีก่ารท างาน 

พืน้ที่  ผลประโยชน์ทีไ่ด้รับ ต้นทุน  ผลประโยชน์สุทธิ ระยะเวลา
คืนทุน 
(ไร่)  (บาท/ปี)   (บาท/ปี)  (บาท/ปี)     (ปี) 

100  30,000   24,525.0 5,475.0   9.9 
120  36,000   28,230.0 7,770.0   6.4 
150  45,000   33,787.5 11,212.5  4.4 
180  54,000   39,345.0 14,655.0  3.4 
200  60,000   43,050.0 16,950.0  2.9 
250  75,000   52,312.5 22,687.5  2.2 
300  90,000   61,575.0 28,425.0  1.7 
350  105,000   70,837.5 34,162.5  1.4 
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รูปที ่ข.1    การทดสอบเคร่ืองปลูกมันส าปะหลังในแปลงทดสอบ 
 

 
 

รูปที ่ข.2    สภาพแปลงหลงัการทดสอบ 
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รูปที ่ ข.3  ลกัษณะการปลูกของท่อนพนัธ์ุ 
 

 
 

รูปที ่ข.4  การวดัแรงลากเคร่ืองปลูกมันส าปะหลัง 
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รายละเอยีดการค านวณ 
 

ค1. ค านวณความเค้นเฉือนทีใ่ช้ในการตัดท่อนพนัธ์ุของมุมใบมีด 

 การค านวณท่ีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัท่ี 27 มิลลิเมตร แรงท่ีใช้
ในการตดัท่อนพนัธ์ุท่ีมุมใบมีด 20 องศา 1,248.40 นิวตนั การค านวณไดด้งัน้ี  

 จาก  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัท่ีทดสอบ 27 มิลลิเมตร 

 จะได ้     A = 572.55 mm2 

 จาก     τ  = A
F  

 จะได ้     τ  = 
mm2572.55

1,248.40N    

 จะได ้     τ  = 2.18 N/mm2 

 ดงันั้น ความเคน้เฉือนสูงสุดท่ีมุมใบมีด 20 องศาได ้ 2.18 นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร 
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ค2.     ค านวณกลไก ความเร็ว ความเร่ง ของกลไก Scotch yoke  
 การออกแบบกลไก Scotch yoke  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางแผน่จาน 220 มิลลิเมตร  ความเร็ว
รอบของแผน่จานกลไก 28 รอบต่อนาที  ระยะชกัของกลไก 220 มิลลิเมตร การค านวณไดด้งัน้ี 
 

 จาก ความเร็วเชิงมุมของแผน่จากกลไก   ω   =  60
 n2π   

 

        ω      =  60
(28) 2π  

 
 จะได ้       ω     =  2.93 rad/sec 
 
 จาก ระยะชกัสูงสุด 220 mm   R     =  

2

1 stroke 

 
        R      =  

2

220  

 
 จะได ้       R     =  110 mm 
 
 จาก ความเร็วสูงสุด     Vmax  =  Rω   
 
        Vmax  = 110(2.93) 
 
 จะได ้       Vmax  =  322.3 mm/s  หรือ 0.3223 m/s 
 
 จาก ความเร่งสูงสุด     amax  =  Rω 2 
 
        amax  =  110(2.93)2  
 
 จะได ้       amax  =  944.34 mm/s2 หรือ 0.9443 
m/s2 
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 ดงันั้น การเคล่ือนของกลไกสูงสุด 220 mm ความเร็วของกลไกสูงสุด 0.3223 m/s และ 
ความเร่งของกลไกสูงสุด 0.9443 m/s2       
ค3. ค านวณและออกแบบโครงสร้างตัวเคร่ืองปลูกมันส าปะหลงั 
 การออกแบบโครงสร้างเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลังมีวิธีการคือพิจารณาส่วนท่ีรับแรงจาก
ส่วนประกอบต่าง ๆ ท่ีกระท าต่อโครงสร้างเคร่ืองต้นแบบ น ามาค านวณหาพื้นท่ีหน้าตัดของ
โครงสร้าง และเน่ืองจากโครงสร้างเคร่ืองตน้แบบอยู่ในสภาวะสมดุล ดงันั้นจึงพิจารณาแรงใน
ระนาบ 2 มิติ โดยมีแรงต่าง ๆ ท่ีมากระท าต่อโครงสร้างและระยะการกระท าของแรงโดยรวม
น ้าหนกัท่อนพนัธ์ุและคนนัง่ท างานดว้ย  ดงัน้ี  
 
 
 
  
 
 
 เม่ือ ชัง่น ้าหนกัอุปกรณ์ท่ีกระท าแต่ละจุดและน ามาคิดแรงแต่ละจุดท่ีกระท าจะได ้
 F1   (แรงตา้นแรงดึงในแนวแกน)  = 3,985 N 
 F2   (รวมน ้าหนกัท่ีกระท าและแรงได)้ = 32.4  kg แรงท่ีได ้ 317.84  N 
 F3   (รวมน ้าหนกัท่ีกระท าและแรงได)้ = 7.8 kg  แรงท่ีได ้ 76.52   N 
 F4   (รวมน ้าหนกัท่ีกระท าและแรงได)้ = 132.5  kg  แรงท่ีได ้ 1,299.82  N 
 F5   (รวมน ้าหนกัท่ีกระท าและแรงได)้ = 9.1  kg  แรงท่ีได ้ 89.27   N 
 F6   (รวมน ้าหนกัท่ีกระท าและแรงได)้ = 193.5  kg แรงท่ีได ้ 1,898.23  N 
 F7   (รวมน ้าหนกัท่ีกระท าและแรงได)้ = 9  kg แรงท่ีได ้ 88.29   N 
 R1   (แรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับ) 
 ดงันั้น 
 
 
 
  
  
 

F3 F2 

F1 

F4 F5 F6 F7 

R1 1.8m 

0.1m 0.5m 0.2m 0.35m 0.65m 

0.3m 

F2 

371.84 N 

 

 

F3 

76.52 N 

 

 

F4 

1,299.82 N 

 

 

F5 

89.27 N 

 

 

F6 

1,898.23 N 

 

 

F7 

88.29 N 

 

 

R1 

 

 

1.8m 
 

 

 

0.65m 0.35m 0.2m 0.5m 0.1m 

F1 

3,985N 
 

 

0.3m 
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 รวมแรงในแนวแกน y 
  +   Fy   =   0;  F2+ F3+ F4+ F5+ F6+ F7-R1  = 0 
   R1 =   371.84+76.52+1,299.82+89.27+1,898.23+88.29 
   R1  =   3,823.97 N 
 รวมแรงในแนวแกน x 
  +  Fy   =   0;  =  F1 =  0 
    F1   =    3,985 N 
 แรงลพัธ์กระท าต่อโครงสร้าง 
   Fxy =        985,397.823,3

22
  

   Fxy =     5,522.95 N 

 จาก  A =     
δa
F  

 โดย  δa  =     FactorSafety,
δ  

 และ  δa  =     370 N/mm2  (เหล็ก St 37),    safety factor  =  6 
 จะได ้  δa  =     

6

370  = 62 N/mm2  

 แทนค่า 
   A =     

62

95.522,5  

   A =     89 mm2 

 ตอ้งใชเ้หล็กโครงสร้างท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดัไม่นอ้ยกวา่ 89 mm2  (เหล็ก St 37) 

 
ค4. การค านวณโซ่ส่งก าลงั 
 ค4.1 ค านวณและออกแบบโซ่ส่งก าลงัขับเพลาที ่1  
 จากแรงฉุดลากลอ้ขบั Fr  =   1,107 N 
 ความเร็วเฟืองโซ่  V =   πdn ( d คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางพิตซ์ของเฟืองโซ่ ) 

     V =   π0.14 m 








60
28rpm  

     V =      0.2 m/s 

 ก าลงัท่ีตอ้งการส่ง  Wp =   








E
xVFr  ( E คือประสิทธิภาพการขบัโซ่ 0.8 ) 

     Wp  = 








0.8
m/s1,107Nx0.2   

     Wp =     276.75w หรือ 0.37 HP 
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  N2 = 28 rpm     N1 = 56 rpm   i = 2:1   เลือก จ านวนพิเนียน 40 ฟัน บนเฟืองโซ่ 20 ฟัน  
ระยะห่างเฟืองโซ่ท่ีออกแบบ  480 mm     
  หาก าลงัในการขบัโซ่ 
     P = WpNs1Ns2  Ns1 = 1.4,   Ns2 = 1.2 
     P = 276.75w (1.4) (1.2) 
     P = 464.94w หรือ 0.62 HP 
  เลือกเบอร์โซ่ท่ี  P = 0.62 HP    N1 = 56 rpm  
  ไดโ้ซ่ชนิด 1 ชั้น  ISO/R606 10A-1,   พิตซ์ 15.875 mm 
  แรงแตกหกั  Fb = 21.78 kN มวลโซ่  0.98 kg/m 
  ความเร็วโซ่  V = pzn 

     V = 0.01587 m (40) 








60
56rpm  

     V = 0.59 m/s 

     Ft = v
Wp  =    

59.0

75.276  =   469 N 

     Fc = mv2 =     (0.98 kg/m)(0.59 m/s)2 = 0.34 N 
     F = Ft+ Fc  =     469 N+0.341 N = 469.34 N 
  แรงแตกหกั  469.341 N   21.78 kN  (ใชไ้ด)้ 

  จ  านวนขอ้โซ่  x = C
p

2
zZ 2

2
zZ

p
2c








 
π

  

     x =  
0.48

0.0158
2

2040 2
2

2040
0.0158

0.482







 
π

 

     x = 91 ขอ้ 
  ระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางเฟืองโซ่  

   C = 































 
π

zZ 2
22

zZx
2

2
zZx4

p  

   C = 































 
π

2040 2
22

204091
2

2
2040914

15.87  

   C = 481mm   หรือ   0.481m 
  โซ่ขบัเพลาท่ี 1 เลือกโซ่ ISO/R606 10A-1 จ านวน 91 ขอ้ พิเนียน 40 ฟัน เส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 260 มิลลิเมตร เฟืองโซ่ 20 ฟัน เส้นผา่นศูนยก์ลาง 140 มิลลิเมตร  
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 ค4.2 ค านวณและออกแบบโซ่ส่งก าลงัขับเพลาที ่2  
  จากการค านวณหาขนาดโซ่ส่งก าลงัท่ี 1 นั้น ค่าท่ีไดจ้ากการค านวณท่ีมีเหมือนกนันั้น
ประกอบดว้ยค่าดงัน้ี  
  Fr = 1,107 N,     V = 0.2 m/s,   Wp= 276.75 w หรือ 0.37 HP,    Ns1 = 1.4,   Ns2 = 1.2,
  P = 464.94 w หรือ  0.62 HP  
  น าค่าท่ีไดม้าค านวณ ดงัน้ี    
  จ  านวนพิเนียน 20 ฟัน,บนเฟืองโซ่ 20 ฟัน, จะได ้ N3 = 28 rpm,    N4 = 28 rpm, i = 1:1          
  ระยะห่างเฟืองโซ่ท่ีออกแบบ  540 mm  

เลือกโซ่ท่ี P = 464.94 w  หรือ 0.62 HP  ความเร็วรอบ  N4 = 28 rpm 
  ไดโ้ซ่ชนิด 1 ชั้น  ISO/R606 16A-1,   พิตซ์  25.4 mm 
  แรงแตกหกั  Fb = 55.52 kN,  มีมวล 2.5 kg/m 
  ความเร็วโซ่  V = pzn 

     V = 0.0254 m (20) 








60
28rpm  

     V = 0.237 m/s 

     Ft = 0.237m/s
276.75w

v
Wp    =   1,167.4 N 

     Fc = mv2 = (2.5 kg/m) (0.237 m/s)2 = 0.14 N 
     F = Ft+ Fc = 1,167.4 N + 0.14 N = 1,167.54 N 
  แรงแตกหกั  1,167.54 N  55.62 kN (ใชไ้ด)้ 

  จ  านวนขอ้โซ่  x = C
p

2
zZ 2

2
zZ

p
2c








 
π

  

     x =  
540.0

0254.0

2

2020

0254.0

54.02

2

2020
2








 





π
 

     x = 63   ขอ้ 
  ระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางเฟืองโซ่ 

   C = 































 
π

zZ 2
22

zZx
2

2
zZx4

p  

   C = 































 
π

2020 2
22

202063
2

2
2020634

25.4  

   C = 541.88mm หรือ 0.541 m  

 

 

 

 

 

 

 

 



66 
 

  โซ่ขบัเพลาท่ี 2 เลือกโซ่ ISO/R606 16A-1 จ านวน 63 ขอ้ พิเนียน 20 ฟัน เส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 140 มิลลิเมตร เฟืองโซ่ 20 ฟัน เส้นผา่นศูนยก์ลาง 140 มิลลิเมตร  
 ค4.3 ค านวณและออกแบบโซ่ส่งก าลงัขับเพลาที ่3 
   จากการค านวณหาขนาดโซ่ส่งก าลงัท่ี 2 นั้น ค่าท่ีไดจ้ากการค านวณท่ีมีเหมือนกนันั้น
ประกอบดว้ยค่าดงัน้ี  
  Fr = 1,107 N,     V = 0.2 m/s,   Wp= 276.75 w หรือ 0.37 HP,    Ns1 = 1.4,   Ns2 = 1.2,
  P = 464.94 w หรือ 0.62 HP, 
  น าค่าท่ีไดม้าค านวณ ดงัน้ี   
  จ  านวนพิเนียน 20 ฟัน,บนเฟืองโซ่ 20 ฟัน , จะได ้N5 = 28 rpm,  N6 = 28 rpm,   i = 1:1          
  ระยะห่างเฟืองโซ่ท่ีออกแบบ  600 mm 

เลือกโซ่ท่ี  P = 464.94 w  หรือ 0.62 HP   ความเร็วรอบ  N6 = 28 rpm 
  ไดโ้ซ่ชนิด 1 ชั้น  ISO/R606 16A-1,   พิตซ์  25.4 mm  
  แรงแตกหกั   Fb =  55.62 kN  มีมวล   2.5 kg/m  
  ความเร็วโซ่  V = pzn 

     V = 0.0254 m (20) 








60
28rpm  

     V = 0.237 m/s  

     Ft = 0.237m/s
276.75w

v
Wp    =   1,167.4 N 

     Fc = mv2 = (2.50 kg/m) (0.237 m/s)2  =  0.14 N 
     F = Ft+ Fc  = 1,167.4 N+0.14 N = 1,167.54 N 
  แรงแตกหกั  1,167.54 N   55.56 kN (ใชไ้ด)้ 

  จ  านวนขอ้โซ่  x = C
p

2
zZ 2

2
zZ

p
2c








 
π

  

     x =  
6.0

0254.0

2

2020

0254.0

6.02

2

2020
2








 





π
 

     x = 68   ขอ้ 
  ระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางเฟืองโซ่  

   C = 































 
π

zZ 2
22

zZx
2

2
zZx4

p  

   C = 































 
π

2020 2
22

202068
2

2
2020684

25.4  
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    C = 609.6 mm หรือ 0.6096 m 
  โซ่ขบัเพลาท่ี 3 เลือกโซ่ ISO/R606 16A-1 จ านวน 68 ขอ้ พิเนียน 20 ฟัน, เส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 140 มิลลิเมตร, เฟืองโซ่ 20 ฟัน, เส้นผา่นศูนยก์ลาง 140 มิลลิเมตร  
 
ค5. ค านวณและออกแบบเพลาขับ 
 การค านวณและออกแบบเพลาขบักลไก เพลาขบั 1 เพลาขบั 2 เพลาขบั 3 โดยเร่ิมค านวณจาก
เพลาขบั 1 และเพลาขบั 2 เพลาขบั 3 เลือกใช ้ขนาดเดียวกบักบัเพลาขบั 1 การค านวณไดด้งัน้ี 
 จาก  ก าลงัท่ีตอ้งการขบัเพลา 1  Wp =  276.75 w หรือ 0.37 HP 

 จาก  T = n2
Wp
π

 

   T = 
  28/602

276.75
π

  

   T = 94.38 Nm 
 ต าแหน่งของแรง 
 
 
    
 
 
 
 หาแรง FA  ในแนวด่ิง และแนวระดบั  
   FAH = FA sin 45 = 1,107sin45 = 782.76 N  
   FAV = FA cos45 = 1,107cos45 = 782.76 N  
 หาแรงปฏิกิริยาได ้
   BH = 1,893.33 N  BV = 1,107.11 N 
   DH = 3.52 N  DV = 353.79 N 
เขียนไดอะแกรมของโมเมนตด์ดั 
  โมเมนตด์ดัแนวระดบั     โมเมนตด์ดัแนวด่ิง 
 
 
        
  

Av = 14.72 N 

DV 

DH 

FC = 1,107 N 

FA = 1,107 N 

BH 

BV 
 45o 

0.1 m 
0.07 m  

0.15 m 
Cv = 14.72 N 

A B C C D D B A 

78.25 Nm 
0.535 Nm 

77.80 Nm 
53 Nm 
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โมเมนตม์ากท่ีสุดเกิดข้ึนท่ีจุด B 

      












 77.80 278.252  = 110.3 Nm 

 เลือกวสัดุท าเพลาจากเหล็กคาร์บอน  St 37 
  Sy = 370 N/mm2 หรือ 3.7 x 108 N/m2  
 เพลาไม่มีร่องล่ิม 
  τd  = 0.7Sy = 0.7 x 3.7 x 108 N/m2 = 259 x 106 N/m2 

 เลือกใชค้่าตวัประกอบความลา้ 
  Ct = 1.5 และ Cm = 2 
 ค  านวณขนาดเพลา 

  d =    
















  MCm 2TCt 2 1/2

d
16

1/3

τπ
 

  d = 
     

















  2x110.3 21.5x94.37 2 1/2

106259x
16

1/3

π
 

  d = 0.0172 m หรือ d = 17.2 mm 

 เลือกใชเ้พลาท่ี  25.4 mm 
 

ค6. ตรวจสอบมุมบิด 

 จาก θ  = 
Gd4

584TL   

 โดย G = 8.14 x 1010 N/m2    
  θ  =   0.0254410108.14x10x

0.32584x94.73x  

  θ    4o  ใชไ้ด ้
 
ค7. ประเมินอายุการใช้งานของแบร่ิง 
 จาก ขนาดเพลา 25.4 mm   
 ท่ีจุด B แรงในแนวรัศมี คือ 

      












 1,107.1121,893.332  = 2,193.26 N 

 จากอายกุารใชง้านของแบร่ิง L = (C/P)3 

 เลือกใชแ้บร่ิงอนุกรมมิติ 02 ท่ี d = 25.4 mm จะได ้ C = 10.77  kN 
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      L = 








2.193
10.77 3

 

      L = 118.44   ลา้นรอบ 
 ความเร็วรอบเพลา  28  rpm 

      L = 














(28x60)
118.77x106  

      L = 70,696.42   ชัว่โมง 
 ท่ีจุด D  แรงในแนวรัศมี คือ 

       












 3.52 2353.792  = 353.8 N   

 จากอายกุารใชง้านของแบร่ิง L = (C/P)3  
 เลือกใชแ้บร่ิงอนุกรมมิติ 02 ท่ี  d = 25.4 mm  จะได ้C = 10.77 kN 

      L = 








0.3538
10.77 3

 

      L = 28,208.08   ลา้นรอบ 
 ความเร็วรอบเพลา  28 rpm 

      L = 














(28x60)
1028,208.08x 6

 

      L = 16,790,523.8   ชัว่โมง 
 ดงันั้น พบวา่ แบร่ิงท่ีจุดรองรับ  B   และจุดรองรับ  D   จ  านวนรอบการใชง้านเขา้ใกล ้   
เลือกอายกุารใชง้านของแบร่ิงท่ี 8,000 ชัว่โมง เน่ืองจากใชก้บัเคร่ืองจกัรกลเกษตร และ เพลาขบัท่ี 1 
เลือกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพลา 25.4 mm  ท าจากเหล็กคาร์บอน St 37 และบอลแบร่ิง  อนุกรม
มิติ 02เน่ืองจากเพลาขบัท่ี 2 และเพลาขบัท่ี 3  ก าลงัท่ีส่งต่อจากเพลาขบัท่ี 1 มีก าลงัในการส่งเท่ากนั
และอตัราความเร็วรอบเท่ากนั ดงันั้นท่ีเพลาขบัท่ี 2 และเพลาขบั 3  เลือกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
เพลา 25.4 mm    ท าจากเหล็กคาร์บอน St 37 และ บอลแบร่ิงอนุกรมมิติ 02  
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ค8. ค านวณจุดศูนย์ถ่วงของเคร่ืองปลูกมันส าปะหลงั 
 เน่ืองจากโครงสร้างอยู่ในสภาวะสมดุลดงันั้นจึงพิจารณาในระนาบ 2 มิติ โครงสร้างของ
เคร่ืองตน้แบบ มีน ้ าหนกัท่ีจุดรับน ้ าหนกั  ระยะของจุดรับน ้ าหนักต่าง ๆ โดยไม่รวมน ้ าหนกัท่อน
พนัธ์ุและคนนัง่ท างานป้อนตน้พนัธ์ุ ดงัน้ี 
 
  
 
 
 
 โดยท่ี  
  Ma ชุดเพลาขบั 1 พร้อมแบร่ิง    = 32.4  kg   
  Mb ชุดลอ้ขบั (Ground Wheel)     = 30.7 kg 
  Mc ชุดเพลาขบั 2 พร้อมแบร่ิง    = 7.8  kg   
  Md โครงสร้างส่วนล่าง     = 125.5  kg 

  Me ชุดเปิดร่องและโครงสร้างส่วนบน  = 70.5 kg 
  Mf ชุดเพลาขบั 3 พร้อมแบร่ิงและกลไก  = 9.1 kg    
  Mg ชุดยกร่องปลูกและเกา้อ้ีนัง่    = 123.5 kg 
  Mh ชุดใบมีดรับ      = 9  kg  
  G จุดอา้งอิง (จุดต่อพว่งจุดกลาง)  
 จากหลกัการของโมเมนตจ์ะได ้

     X = 



M
xmM    

 โดยท่ี 
   X = ระยะของจุดศูนยถ่์วงวดัจากจุดอา้งอิง 
   M = น ้าหนกัแต่ละจุด 
   xm = ระยะจากจุดรับน ้าหนกัแต่ละจุดถึงจุดอา้งอิง 
 แทนค่า 
 

   X = 9)123.59.1125.570.57.830.7(32.4
16.2)209.9510.9277.55125.55.079.21(0


   

   X = 408.5
445.2  

G 

Ma Mb Mc Me Md Mg
 Mf

 Mh 

1.80m 

0.3m 0.35m 0.35m 0.1m 0.5m 0.1m 0.1m 
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   X = 1.08 m 
 ดงันั้น จุดศูนยถ่์วงของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัอยูห่่างจากจุดต่อพว่งจุดกลาง  1.08  เมตร 
 
ค9. ค านวณค่าช้ีผลของการทดสอบ 
 ค9.1 ความสามารถในการท างานจริง  (Effective Field Capacity) 

  เม่ือ  Ca = 
Tt
A  

    Ca = 
 122.75/60

1.65  

  จะได ้  Ca  = 0.8   ไร่ต่อชัว่โมง 
  ดงันั้น ความสามารถในการท างานจริง  0.8 ไร่ต่อชัว่โมง 
 
 ค9.2 ประสิทธิภาพการท างานเชิงเวลา (Field Efficiency) 

  เม่ือ  Ef = x100
Tt
Te  

    Ef = x100122.75
98.09  

  จะได ้  Ef = 80   % 
  ดงันั้น ประสิทธิภาพการท างานเชิงเวลา  80 เปอร์เซ็นต ์หรือ ร้อยละ 80 
 
 ค9.3 อตัราการส้ินเปลอืงน า้มันเช้ือเพลงิ (Fuel Consumption) 

  เม่ือ  Fc = A
O  

    Fc = 1.65
5.78  

  จะได ้  Fc = 3.5   ลิตร/ไร่ 
  ดงันั้น อตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง 3.5 ลิตรต่อไร่ 
 
 ค9.4 อตัราการลืน่ไถลของรถแทรกเตอร์ (Slip) 

  เม่ือ  Slip = Load
NoLoadLoad  

    Slip = x10017.45
16.4017.45  

  จะได ้  Slip = 6.02   เปอร์เซ็นต ์
  ดงันั้น อตัราการล่ืนไถลของรถแทรกเตอร์ 6.02  เปอร์เซ็นต ์หรือ ร้อยละ 6.02 
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ค10. ค านวณต้นทุน 
 การค านวณจุดคุม้ทุนใช้หลกัการของ Donnell Hunt (1976) เม่ือคิดค่าเส่ือมราคาเป็นแบบ
เส้นตรง(Straight-Line Method) ดงัน้ี 
 ค10.1 ต้นทุนการใช้เคร่ือง 

   Ac = 




















  Ct
1

A
Fc [ R+F+O+L]       (1) 

   Fc =  D+I                     (2) 

         D         =     






 
N

SP                                      (3)

   I = 














 
100

rx2
S)(P                    (4) 

 เม่ือ  D =  ค่าเส่ือมราคา      (บาท/ปี) 
   I =  ดอกเบ้ีย      (บาท/ปี) 
   P =  ราคาแรกซ้ือ      (บาท) 
   S =  มูลค่าซาก      (บาท) 
   N =  อายกุารใชง้าน     (ปี) 
   r =  อตัราดอกเบ้ีย     
 (เปอร์เซ็นต/์ปี) 
   Ac = ตน้ทุนการใชเ้คร่ือง     (บาท/ไร่) 
   Fc = ตน้ทุนคงท่ี      (บาท/ปี) 
   A =  พื้นท่ีปลูกใน 1 ปี     (ไร่) 
   R =  ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา   (บาท/ชัว่โมง) 
   F = ค่าน ้ามนัเช้ือเพลิง     (บาท/ชัว่โมง) 
   O =  ค่าน ้ามนัหล่อล่ืน     (บาท/ชัว่โมง) 
   L =  ค่าแรงงาน      (บาท/ชัว่โมง) 
   Ct = ความสามารถในการท างานของ 
     เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั    (ไร่/ชัว่โมง) 
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 การวเิคราะห์จุดคุม้ทุนของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัใชข้อ้มูลดงัน้ี 
   ราคาแรกซ้ือ   (P) = 50,000 บาท 
   อายกุารใชง้าน  (N) = 5 ปี 
   มูลค่าซาก   (S) = 5,000 (คิด 10% ของราคาแรกซ้ือ) 
   อตัราดอกเบ้ีย  (r) = 12% (อตัราดอกเบ้ีย ธกส.) 
   ค่าซ่อมแซมบ ารุงรักษา (R) = 1.2% ของราคาแรกซ้ือ / 100 ชม.การ
ท างาน 
        = (0.012 x 50,000) / 100 บาท / ชม. 
        = 6 บาท / ชม. 
   ค่าน ้ามนัเช้ือเพลิง  (F) = 2.8 ลิตร / ชม.  
        = 2.8 ลิตร / ชม. x 24 บาท / ลิตร   
         ( คิดค่าน ้ามนัเช้ือเพลิง 24 บาท / ลิตร ) 
   ค่าน ้ามนัหล่อล่ืน  (O) = 3.12 บาท / ชม.  
         ( คิด 10% ของน ้ามนัเช้ือเพลิง ) 
   ค่าแรงงาน   (L) = 2 คน / วนั  
        =  ( คิดค่าแรง 300 บาท / วนั ) 
        = (2 x 300บาท) / (8 ชัว่โมง) 
        = 75 บาท / ชม. 
   ความสามารถในการท างาน (Ct) = 0.8 ไร่ / ชม. 
   จากสมการท่ี 3   

      D =
 







 
N

SP  

      D = 






 
5

5,00050,000  

      D = 9,000   บาท / ปี 
   จากสมการท่ี 4   

      I = 














 
100
12x2

SP  

      I = 














 
100
12x2

5,00050,000   

      I = 3,300   บาท / ปี 
   แทนค่าต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัสมการท่ี 2    
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      Fc = D+I 
      Fc  = 9,000+3,300   บาท / ปี 
      Fc  = 12,300   บาท / ปี 
   แทนค่าต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัสมการท่ี 1 

      Ac = 




















  Ct
1

A
Fc [ R+F+O+L] 

      Ac = 














  0.8
1

A
12,300 6+67.2+3.12+75] 

      Ac = 








A
12,300 +189.15      (5) 

 
 ค10.2 ค านวณหาต้นทุนการจ้างยกร่องปลูกและการจ้างแรงงานคนปลูก 
  จากผลส ารวจของผูว้ิจ ัยพบว่า ค่ายกร่องปลูกจ้าง 250 บาทต่อไร่  และการจ้าง
แรงงานคนปลูก 200 บาท และบางพื้นท่ี 250 และ 300 บาท ตามล าดบั การน ามาค านวณคิดคา้งจา้ง
พื้นท่ีการจา้ง 200 บาทต่อคน และความสามารถของแรงงานคนปลูกนั้นพบวา่ แรงงานคน 16 คน 
สามารถตดัท่อนพนัธ์ุและปลูกได ้10 ไร่ 
  ดงันั้น ในพื้นท่ี 10 ไร่ 
  ตน้ทุนในการจา้งยกร่องปลูก   2,500 บาท 
  ตน้ทุนการจา้งแรงงานตดัและปลูก  3,200 บาท    
  จะได ้       (3,200 บาท + 2,500 บาท) / 10 ไร่ 
  รวมตน้ทุน      570 บาท / ไร่ 
 
ค11. ค านวณหาจุดคุ้มทุน 

   Ac = 








A
12,300 +189.15 

   570 = 








A
12,300 +189.15 

   A = 32.29 ไร่ / ปี 
 ดงันั้นจุดคุม้ทุนของการใชเ้คร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัมีค่าเท่ากบั 32.29 ไร่/ปี เม่ือเปรียบเทียบ
กบั  การปลูกโดยใชแ้รงงานคน 
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ค12. การค านวณระยะเวลาคืนทุนของการใช้เคร่ืองปลูกมันส าปะหลงั 
 ระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period, PBP) คือระยะเวลาจากการเร่ิมตน้ลงทุนถึงเวลาท่ี
ผลประโยชน์สุทธิ (Net Benefits) ของการใชเ้คร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัมีค่าเท่ากบัการลงทุน ค านวณ
ไดจ้ากสมการ ดงัน้ี  

 ระยะเวลาคืนทุน   = 
ยต่อปีสุทธิเฉล่ีผลประโยชน์

งทุนจ านวนเงินล                                    (1)          

 ผลประโยชน์สุทธิ   =  ผลประโยชน์ (บาท/ปี) - ตน้ทุนการใชเ้คร่ืองมือ              (2) 
      (ไม่รวมค่าเส่ือมราคา) 
 ผลประโยชน์   =  พื้นท่ีเพาะปลูก x ค่าจา้งปลูก  
      (ค่าจา้งปลูก 300 บาท/ไร่)                      (3) 
 ตน้ทุนการใชเ้คร่ือง   =  ดอกเบ้ีย + ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา+ ค่าน ้ามนัเช้ือเพลิง  
      +ค่าน ้ามนัหล่อล่ืน + ค่าแรงงานคนท างาน    (4) 
 ค่าดอกเบ้ีย   = (50,000 บาท x 0.12 ปี)  
     = 12% (อตัราดอกเบ้ีย ธกส.) 
     = 6,000 บาท / ปี 
 ค่าซ่อมแซมและบ ารุง  = (6 บาท / ชม.) x (1 ชม. / 0.8 ไร่) 
     = 7.5 บาท / ไร่ 
 ค่าน ้ามนัเช้ือเพลิง  = (3.5 ลิตร / ไร่) x ( 24 บาท / ลิตร) 
     = 84 บาท / ไร่ 
 ค่าแรงงานขบัและปล่อยท่อนพนัธ์ุ = (75 บาท / ชม.) x (1 ชม. / 0.8 ไร่) 
       = 93.75 บาท / ไร่ 
 แทนค่าต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัสมการท่ี 4 = ไดต้น้ทุนการใชเ้คร่ือง 
 (ผลของการแทนค่าในสมการท่ี 4   เปรียบเทียบพื้นท่ีการท างานต่อปีแสดงในภาคผนวก ก4.) 
 แทนค่าต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัสมการท่ี 3  = ไดผ้ลประโยชน์  

(ผลของการแทนค่าในสมการท่ี 3   เปรียบเทียบพื้นท่ีการท างานต่อปีแสดงในภาคผนวก ก5.)  
 แทนค่าต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัสมการท่ี 2  = ไดผ้ลประโยชน์สุทธิ  

(ผลของการแทนค่าในสมการท่ี 2   เปรียบเทียบพื้นท่ีการท างานต่อปีแสดงในภาคผนวก ก5.) 
 แทนค่าต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัสมการท่ี 1 =  ไดร้ะยะเวลาการคืนทุน 

(ผลของการแทนค่าในสมการท่ี 1   เปรียบเทียบพื้นท่ีการท างานต่อปีแสดงในภาคผนวก ก5.) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

รายละเอยีดเคร่ืองปลูกมันส าปะหลงัต้นแบบ 
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รูปที ่ง.1   แบบเคร่ืองปลูกมันส าปะหลงัต้นแบบ 

TOP VIEW 

LEFT VIEW FRONT VIEW 

ISOMETRIC VIEW 
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รูปที ่ง.2   รายละเอยีดและ ส่วนประกอบโครงสร้างและชุดยกร่องเคร่ืองปลูกมันส าปะหลงั 
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ส่วนประกอบโครงสร้างและชุดยกร่องเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัประกอบดว้ย 
 

หมายเลข รายละเอยีด 
1 โครงสร้างส่วนบน 
2 โครงสร้างส่วนล่าง 
3 เกา้อ้ีนัง่ 
4 ผาลยกร่อง 
5 โครงชุดยกร่อง 
6 จุดต่อพว่งแบบ 3 จุด 
7 Plate รองรับเพลาขบั 1 
8 ท่อส่งตน้พนัธ์ุ 
9 Plate รองรับใบมีดตดัท่อนพนัธ์ุ 

10 Plate รองรับเพลาขบั 2 
11 Plate รองรับเพลาขบั 3 
12 Plate ยดึชุดเปิดหนา้ดิน 
13 Plate ยดึชุดยกร่องปลูก 
14 แท่นรองโครงสร้างส่วนบน 
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รูปที ่ง.3  รายละเอยีดและ ส่วนประกอบ ชุดเปิดหน้าดิน กลไกการตัดและผลกัท่อนพนัธ์ุ 
           ระบบส่งก าลงั 

 
รายละเอียด ชุดยกร่อง กลไกการตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุ ระบบส่งก าลงั ประกอบดว้ย 
 

หมายเลข รายละเอยีด 
1 ลอ้ขบัเคล่ือน (Ground Wheel) 
2 เฟืองขบัตวัท่ี 1 
3 ชุดปรับระดบัความลึกของลอ้ดิน 
4 เพลาขบัท่ี 1 
5 เฟืองขบัท่ี 2 
6 เฟืองขบัท่ี 3 
7 แบร่ิงรองรับเพลาขบัท่ี 1 
8 เฟืองขบัท่ี 4 
9 แบร่ิงรองรับเพลาขบัท่ี 2 

10 เพลาขบัท่ี 2 
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รายละเอียด ชุดยกร่อง กลไกการตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุ ระบบส่งก าลงั ประกอบดว้ย (ต่อ) 
 

หมายเลย รายละเอยีด 
11 เฟืองขบัท่ี 5 
12 เพลาขบัท่ี 3 
13 เฟืองขบัท่ี 6 
14 แบร่ิงรองรับเพลาท่ี 3 
15 ชุดเปิดหนา้ดิน 
16 กลไก Scotch Yoke 
17 ใบมีดตดัท่อนพนัธ์ุ 
18 แผน่เหล็กรองใบมีดตดัท่อนพนัธ์ุ 
19 ใบมีดรับท่อนพนัธ์ุ 
20 แผน่เหล็กรองใบมีดรับท่อนพนัธ์ุ 
21 ชุดประคองท่อนพนัธ์ุปลูก 
22 ตวัผลกัท่อนพนัธ์ุปลูก 
23 ชุดหยดุท่อนพนัธ์ุ (Stopper) 
24 โซ่ขบัเพลา 1 
25 โซ่ขบัเพลา 2 
26 โซ่ขบัเพลา 3 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



ประวตัผู้ิเขยีน 
 

 สิบเอกสุกรี สุขประเสริฐ เกิดเม่ือวนัท่ี 27 พฤศจิกายน พ.ศ. 2530 เร่ิมเขา้ศึกษาในระดบั
ปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตรและอาหาร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัด
นครราชสีมา เม่ือปี พ.ศ. 2549  และส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี เม่ือปี พ.ศ. 2554 หลงัจาก
ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีได้ท างานเป็นนักวิจัยท่ีศูนย์ความเป็นเลิศทางด้านชีวมวล  
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี และในปี พ.ศ. 2555 เขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญาโท สาขาวิชา
วศิวกรรมเกษตรและอาหาร ณ สถาบนัการศึกษาเดิม  
 ในระหว่างศึกษาต่อระดับปริญญาโท ได้เป็นผู ้ช่วยสอนรายวิชาระดับปริญญาตรี ณ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารีจ านวน 6 รายวชิา ไดแ้ก่ 

- ปฏิบติัการวศิวกรรมเกษตร I (Engineering Laboratory I) 
- ปฏิบติัการวศิวกรรมเกษตร II (Engineering Laboratory II) 
- ปฏิบติัการวศิวกรรมรถแทรกเตอร์เกษตร ( Tractor Engineering) 
- ปฏิบติัการส ารวจทางการเกษตร (Agricultural Survey System)  
- ปฏิบติัการวศิวกรรมดินและน ้า (Soil and Water Engineering) 
- ปฏิบติัการเคร่ืองจกัรกลเกษตร (Agricultural Machinery) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


