
 

 

 
การออกแบบและพฒันาเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นายสุธรรม  ดวนสันเทยีะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

วทิยานิพนธ์นีเ้ป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวศิวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  
สาขาวชิาวศิวกรรมเกษตรและอาหาร  

มหาวทยิาลัยเทคโนโลยสุีรนารี  
ปีการศึกษา 2561 

 



 

 

 

DESIGN AND DEVELOPMENT OF A CASSAVA STEM 

 SOAKING MACHINE 

 

 

 

 

Sutham  Duansanthia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the  

Degree of Master of Engineering in Agricultural and Food Engineering  

Suranaree University of Technology  

Academic Year 2018 

 



v 4 t v dv o r - L gt
n 1 I O 0 n I lil U UA y V{ gN U I tft 5 0.t UU 11 0 u 1I u fi 3I UGr I il y ff A { yt.t 9t Uqq

lLtltivurri'urnnrIuIaEq:uG or1ruGl#riu?vrurfiyrufquTudrfluriruufi.rzuo{nr:dnur

eIr rr u n-n f, fl : rJ? t1 q1 I ru u r uTru fr et

aal
n iu v n : : il ft tT fl ou ?Yt 8tu 1,{u I

a.y
(rue. or:.uqrri'n6 qnqrau;

il:vrrun::runr:

f----\S

-

(r'rfl. q:.qnnaa fltflquTT)

n::ilnt:

nr:ilnr: (o ror:tifi rE nu rTyurfi rruu{)

[ffi%h{/
(:fl. :.0. q:.nu$i'r: .frfiil:vsrad)

n ar uG drrin?rr?san r: ru qrnfl I

&r,81-
(s. fl:.ii'u6 rrfuffi)

: orofin r:u6r,huiryrnr:

r l n y rier u rn r rru rfl u arn a

(0. er:.d-rrJt:fi qt'Uoro)

 



fln:ril nrud'urfiur : flrroof,irruurrnvvl-ruurrn3o':ryuryiouvl-ufirlu rirrjvuii'.rryY.:d'u
t1q

(DESIGN AND DEVELOPMENT OF A CASSAVA STEM SOAKING MACHINE)
lA.a d eJ

0r0r:uril:i'rur : 0r0riu fl:.flrur:0 UiU0t0. 107l'tut.

{-
,rruio-ufifirhqrJ:vn.rrirfiooonuuu n#i'r lt'flur rqflouunvil:vtfiuruatn?o.rguviou

u du o r - t e , i Jv o t - !, g, d . et'y'tu5Nu6itilyfln{T.19lu r{aflt:?0uTtu?lln:0{uu1t0u1{uI}Jufl]ljviln':yl.l9tulJlIul9l (fl?'1.1 x
eqq

AA?'
ut? x fl{) t.2x3 x 3 t}Jgtr :o't:uot.lEu1lur9t 2,400 nfl: aqfl{rnto{rirrfifllTlflr1u]9t 2,500

- d dt Y o u s 9u
'Jetet tuuetunta{ rilnuienafi{lTlflrunvioufiudrravilorflo$rfiu$nauflilfl'r:14}Julo.tuqrntutqal

v t - i tr{ A"
1"1 : 0 U 0 9l 9l 0 1{ ?.1 d I Y : U A I n I n : O n [1'l 1"1 U 11 1l 

-l'1'l 
U

, A ivp{CInr:rqfloudNT:fiuyvril'ir raSo{guviourniurfriudrilvr.rn-qfiqrrruarrur:CI'luilr:

dtru t3i.28fiIanfrLdo"fi'rfu.r (:zo viousio,fi'rJu{) nr:#urilfio.rrdorufi'r o.+z fifl:sio"f'rlil'l
u d d o .i <' s, - ai
09lt-tn?tljtdul.t18u0{110u1\luq 0tn nt:vt't't tu10.1tn:0 { iln lu 0 utJ I ntta v 0 9r:110 'l1r o u 1'{ u fr11

trilAs) a I e) J ' I qY,i
lur'tr'lsu0u11:0flny 20 zunftl:?tni]u1{11t.l9nutfl:uafltflgr: Ttu?t 00rflullu1,0{n'l: tYtfrT0.l

{qq4{

ryuviouvliudru-urirrjyma-.urjiaurfiuuniurl:.:':lunu zz.zo ljsiotl rrau:uflrnnrlunr:fiuuu
ilt

nrulu z.zfl lurtufinr:dr'rru roo l*siofl

A A
fl 111?Ut ?fl?f'rTTrulnBfl :

ilnr:flnu1 2561

<dv<
a1fllJ0Y0unflnu1 Acru

aiai,<
RtutJ0u00t0 t: tjllil: nu I

 



SUTHAM DUANSANTHIA : DESIGN AND DEVELOPMENT OF A

CASSAVA STEM SOAKING MACHINE : SAMART BLIN-ART,

Ph.D.,I07 PP

CAS SAVA/STEM SOAKING/CAS SAVA STEM SOAKING

In this research aims to designed, created, developed, tested and evaluated

cassava stem soaking machine. The research found that cassava stem soaking machine

dimensions (width x length x height) 1.2 x 3 x 3 meter support soaking bath size

2,400liter. Installation with 2,500 watts generator used with electric hoist lift the stem

and the motor gear control rotation of a crane. With trailer hitch for travelling.

Perfbrmance test results found that the field capacity of machine was 137.28

kg/hour (320 stem/hour). The fuel consumption was found tobe O.42literlhour. The

cassava stem damage was little value. The cassava stem with no soaking was 2Oo/o.

Economic analysis showed that the break-even point of the machine was 27 76

ratlyear with a consequence of payback period within 2.2 yearc at working area 100

rarlyear.
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 

 
F  = แรงท่ีก าท ากบัวตัถุ (N) 
M  = โมเมนตบิ์ด (Nm) 
n  = ความเร็วรอบการหมุน (rpm) 
    = ความเร็ววกิฤตเพลา (m/s) 
P  = ระยะพิตช์ของโซ่ (mm) 
R  = ระยะทางบนวตัถุ (m) 
r  = รัศมี (m) 
    = ความตา้นแรงดึง (N) 

     = ความตา้นแรงเฉือนคราก (N) 

    = ความตา้นแรงดึงคราก (N) 

T  = โมเมนตบิ์ด (Nm) 
V  = แรงเฉือน (N) 
    = ก าลงัท่ีตอ้งการส่ง (W) 
x  = จ านวนขอ้โซ่ (ขอ้) 
Z  = จ านวนฟันของพิเนียน (ฟัน) 
z  = จ านวนฟันเฟืองโซ่ (ฟัน) 
   = ความเคน้เฉือน (N/  ) 
   = ความเคน้ดดั (N/  ) 
   = มุมบิดของเพลา ( ) 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 

 
บทที ่1 
บทน า 

 

1.1       ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
ปัจจุบนัมนัส าปะหลงัจดัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความส าคญัเป็นอย่างยิ่งในประเทศไทย มี

พื้นท่ีเพาะปลูกประมาณ 6.7 ล้านไร่กระจายตัวอยู่เ กือบทั่วทุกพื้นท่ีของประเทศ โดยภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นภาคท่ีมีพื้นท่ีปลูกมากท่ีสุด รองลงมาคือภาคกลางและภาคเหนือตามล าดบั 
ซ่ึงในปัจจุบนัน้ีประเทศไทยเป็นผูส่้งออกมนัส าปะหลังอนัดับหน่ึงของโลกโดยมีส่วนแบ่งทาง
การตลาดประมาณร้อยละ 56 ของการส่งออกมนัส าปะหลงัทัว่โลก ผลผลิตมนัส าปะหลงัท่ีไดจ้ะถูก
น าไปแปรรูปเป็นมนัเส้น มนัอดัเมด็ และแป้งมนัเพื่อเขา้สู่กระบวนการผลิตอ่ืน ๆ ต่อไป โดยผลผลิต
ส่วนหน่ึงจะถูกใช้เพื่อการบริโภคภายในประเทศและส่วนท่ีเหลือจะถูกส่งออกไปยงัต่างประเทศ 
นอกจากจะใช้เพื่อการบริโภคแลว้ ยงัสามารถน ามนัส าปะหลงัมาใช้ในการผลิตเอทานอลซ่ึงเป็น
ส่วนผสมของน ้ามนัแก๊สโซฮอลเ์พื่อน าไปทดแทนน ้ามนัท่ีตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศไดอี้กดว้ย 

ส่วนใหญ่กระบวนการผลิตพืชเศรษฐกิจในประเทศไทยจะเร่ิมจากการเตรียมดิน การปลูก 
การดูแลรักษา และการเก็บเก่ียว ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัพืชเศรษฐกิจต่าง ๆ ในประเทศไทยแลว้จะ
พบว่ามนัส าปะหลังเป็นพืชท่ีมีขั้นตอนในกระบวนการผลิตมากท่ีสุดเน่ืองจากผลผลิตของมัน
ส าปะหลงัมีลกัษณะเป็นเหงา้ท่ีอยูใ่นดิน และยงัตอ้งมีการตดัล าตน้เพื่อน าไปเป็นท่อนพนัธ์ุอีกดว้ย 
กระบวนการผลิตจึงประกอบไปดว้ย การเตรียมดิน การปลูก การดูแลรักษา การใส่ปุ๋ย เม่ือผลผลิต
พร้อมเก็บเก่ียวแลว้จะตอ้งมีการตดัล าตน้ การขุดเหงา้มนัส าปะหลงั การสับเหงา้ และการล าเลียง
หวัมนัส าปะหลงัออกจากแปลงเพาะปลูก 

ปัญหาประการหน่ึงซ่ึงพบมากในกระบวนการผลิตมนัส าปะหลงัของประเทศไทยคือการ
ระบาดของโรคพืชและแมลงศตัรูพืช ส าหรับในกระบวนการผลิตมนัส าปะหลังก็เช่นเดียวกัน 
ปัจจุบันปัญหาท่ีพบมากคือการระบาดของเพล้ียแป้ง ซ่ึงในปีหน่ึง ๆ จะส่งผลให้ผลผลิตมัน
ส าปะหลงัตอ้งลดลงเป็นอย่างมากอีกทั้งเม่ือเกิดการระบาดของเพล้ียแป้งข้ึนแลว้มกัจะควบคุมได้
ยากล าบาก ส่งผลให้เกิดการระบาดออกไปเป็นวงกวา้ง ส าหรับสาเหตุท่ีเกิดการระบาดข้ึนนั้นจาก
การศึกษาพบว่ามาจากการเพิ่มข้ึนของพื้นท่ีปลูกมนัส าปะหลงัและเกษตรกรจะใช้ท่อนพนัธ์ุมนั
ส าปะหลงัจากหลายแหล่งปลูกทัว่ประเทศ ท าให้ท่อนพนัธ์ุท่ีใชอ้าจเกิดการติดเช้ือของเพล้ียแป้งได ้
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และเม่ือเกษตรกรน าไปปลูกในพื้นท่ีปลูกของตนเองเพล้ียแป้งเหล่าน้ีก็จะระบาดออกไปสู่พื้นท่ี
ขา้งเคียงและขยายวงกวา้งออกไปในท่ีสุด 

ส าหรับวธีิการควบคุมและลดการระบาดของเพล้ียแป้งนั้น กรมวิชาการเกษตรไดศึ้กษาและ
พบวา่ ควรชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัดว้ยสารเคมีก่อนท าการปลูกจะไดผ้ลดีท่ีสุด ซ่ึงจะสามารถลด
การระบาดของเพล้ียแป้งในช่วง 1 เดือนแรกของการปลูกได้ โดยสารเคมีท่ีกรมวิชาการเกษตร
แนะน าให้ใช้คือไทอะมีโทแซม จ านวน 4 กรัม ผสมกบัน ้ า 20 ลิตร และชุบท่อนพนัธ์ุในแนวนอน
โดยใชเ้วลาประมาณ 15 นาทีจึงน าท่อนพนัธ์ุไปปลูก วธีิการดงักล่าวเกษตรกรจะใชก้บัท่อนพนัธ์ุมนั
ส าปะหลงัท่ีตดัเป็นท่อนแลว้ ชุบในถงัหรือในอ่างน ้ า แต่ยงัมีขอ้จ ากดัในเร่ืองของความปลอดภยัต่อ
ตวัเกษตรกรเองจึงตอ้งใส่ถุงมือตลอดขั้นตอนการท างานและตอ้งท าท่ีบา้นหรือสถานท่ีท่ีเตรียมไว้
เท่านั้น 

จากการท่ีในปัจจุบนัมีการพฒันาเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัแบบต่อพ่วงกบัรถแทรกเตอร์นั้น 
ท่อนพนัธ์ุท่ีจะน ามาใช้กบัเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัจะเป็นท่อนพนัธ์ุท่ียงัไม่หั่นเป็นท่อนสั้ นซ่ึงมี
ขอ้ดีในดา้นความสะดวกและง่ายต่อการท างาน หากแต่ปัญหาท่ีพบคือการน าท่อนพนัธ์ุขนาดยาวไป
ชุบในสารเคมีเพื่อป้องกนัและก าจดัเพล้ียแป้งนั้นไม่สามารถท าไดโ้ดยสะดวกนกั เน่ืองจากตอ้งชุบ
ในแนวนอน ดงันั้นจึงเกิดปัญหาข้ึนในระหว่างการท างานของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั และใน
อนาคตเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัจะเป็นเคร่ืองจกัรกลเกษตรท่ีจะเขา้มาแทนการปลูกด้วยมือของ
เกษตรกร การชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัแบบชุบทั้งตน้จึงเป็นปัญหาท่ีจะตอ้งมีการวิจยัและพฒันา
เคร่ืองมือเพื่อเขา้มาช่วยในกระบวนการดงักล่าว 

ในปัจจุบันมีการออกแบบเคร่ืองชุบท่อนพันธ์ุอ้อยเพื่อป้องกันโรคและแมลงศัตรูพืช
เช่นเดียวกนั หากแต่เคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุดังกล่าวยงัไม่เหมาะสมและไม่สามารถน ามาใช้งานกับมนั
ส าปะหลงัไดเ้น่ืองจากออ้ยจะใชน้ ้ าร้อนอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียสในการชุบท่อนพนัธ์ุเท่านั้น 
ไม่มีการน าสารเคมีเข้ามาเก่ียวข้องและตัวเคร่ืองส าหรับอ้อยมีขนาดใหญ่และไม่เหมาะสมในการ
น ามาใชง้านกบัมนัส าปะหลงัซ่ึงมีลกัษณะทางกายภาพแตกต่างกนัส่งผลให้เคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุออ้ยมี
ราคาสูงและไม่เหมาะกบัเกษตรกรโดยทัว่ไป 

จากปัญหาดงักล่าวท่ีเกิดข้ึนจึงน ามาสู่แนวความคิดในการด าเนินการวิจยัน้ี โดยจะเป็นการ
ออกแบบและพฒันาเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัก่อนปลูกซ่ึงสามารถชุบท่อนพนัธ์ุไดท้ั้งตน้
เพื่อสามารถน าไปใชง้านกบัเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัได ้และจากปัญหาในเร่ืองของความปลอดภยั
ในการท างานของเกษตรกรท่ีกล่าวมาขา้งตน้นั้น เคร่ืองท่ีจะด าเนินการวิจยัน้ีจึงควรมีความปลอดภยั
ในการท างานของเกษตรกรและควรจะสามารถเคล่ือนท่ีไดเ้พื่อน าเขา้ไปในแปลงให้ใกลก้บัเคร่ือง
ปลูกมนัส าปะหลงัเพื่อความสะดวกและรวดเร็วในการท างานส่งผลให้สามารถลดปัญหาการระบาด
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ของเพล้ียแป้งหรือโรคพืชต่าง ๆ เกษตรกรสามารถท่ีจะไดผ้ลผลิตทนัต่อฤดูกาลเก็บเก่ียวและน าไปสู่
การเพิ่มผลผลิตมนัส าปะหลงัของประเทศในภาพรวมไดต่้อไป 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
1.2.1 เพื่อออกแบบและพฒันาเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้ 
1.2.2 เพื่อทดสอบและประเมินผลเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้ 

 

1.3 ขอบเขตงานวจิัย 
1.3.1 เคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้ใชแ้รงงานจ านวน 1 คนในการปฎิบติังาน 
1.3.2 เคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้สามารถท างานไดโ้ดยใชแ้หล่งจ่าย

พลงังานภายในตวัเคร่ือง 
1.3.3 เคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้ชุบท่อนพนัธ์ุแบบเคลือบผวินอกเท่านั้น 

 

1.4   ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
   1.4.1 ไดเ้คร่ืองชุบท่อนมนัส าปะหลงัแบบชุบทั้งตน้ 
           1.4.2 เพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนเตรียมท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั 

1.4.3 ลดปัญหาการสัมผสัสารเคมีโดยตรงใหก้บัเกษตรกร 
 

 



 

 

 
บทที ่2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 บทน า 
 มนัส าปะหลงัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของไทย  จากขอ้มูลการส่งออกปี พ.ศ. 2555 พบวา่ไทย

ส่งออกมนัส าปะหลงัอดัเม็ด 84,215.2 ตนั และแป้งมนัส าปะหลงั 1,056,508.2 ตนั มีมูลค่าการส่งออกทั้ง
สองรายการมากถึง 31,378.5 ลา้นบาท (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555)  เน่ืองจากมนัส าปะหลงั
เป็นพืชท่ีปลูกไดใ้นดินร่วนปนทรายหรือดินร่วนเหนียวและทนแลง้ไดดี้ ดงันั้นพื้นท่ีปลูกมากกว่า
ร้อยละ 50 จึงอยู่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศ โดยเฉพาะในจงัหวดันครราชสีมา ซ่ึง
พื้นท่ีปลูกมนัส าปะหลังส่วนใหญ่อยู่ในอ าเภอหนองบุญมาก ครบุรีและเสิงสาง มนัส าปะหลัง
นอกจากจะถูกน าไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารแปรรูปต่างๆ การผลิตอาหารสัตวแ์ละอุตสาหกรรม
ต่อเน่ืองอ่ืนๆแล้ว ยงัมีศกัยภาพสูงท่ีจะน าไปผลิตเอทานอลในเชิงพาณิชย์เพื่อใช้เป็นพลังงาน
ทดแทนพลงังานปิโตรเลียม ดงันั้นมนัส าปะหลงัจึงเป็นพืชท่ีเกษตรกรนิยมปลูกกนัมาก เพราะมี
ความเส่ียงในเร่ืองราคาหรือการตลาดและความเสียหายจากความแห้งแลง้นอ้ยกว่าพืชไร่ชนิดอ่ืนๆ
โดยในขั้นตอนการปลูกมนัส าปะหลงั แบ่งเป็นการเตรียมดิน การปลูก การดูแลรักษา และการเก็บเก่ียว 
ซ่ึงขั้นตอนทั้งหมดน้ี ในปัจจุบนัได้มีการน าเคร่ืองจกัรกลการเกษตรเขา้มามีบทบาทอย่างมากเพื่อใช้
ทดแทนแรงงานคน โดยได้เร่ิมมีงานวิจยัเร่ืองเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัข้ึนเพื่อทดแทนแรงงานคน แต่
ปัญหาท่ีส าคญัประการหน่ึงคือ เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัไดถู้กออกแบบให้ใชท้่อนพนัธ์ุแบบทั้งตน้เพื่อ
ความรวดเร็วและสะดวกในการท างาน ส่วนการปลูกดว้ยแรงงานมกัจะมีการเตรียมท่อนพนัธ์ุโดยการตดั
ท่อนให้มีขนาดสั้ นเหมาะสมกบัการปลูกไวแ้ล้ว ส่งผลให้กระบวนการชุบท่อนพนัธ์ุตอ้งใช้วิธีการท่ี
แตกต่างกนั 

 

2.2 วงจรมนัส าปะหลงั 
วงจรมนัส าปะหลงั (อรุณี, 2547) มนัส าปะหลงัเป็นพืชหวัชนิดหน่ึงมีช่ือเรียกกนัทัว่ไปใน

ภาษาองักฤษวา่ แคสซาวา (Cassava) หรือ ทาปิโอกา้ (Tapioca) ประเทศแถบแอฟริกา เรียกช่ือ ภาษา
ฝร่ังเศส วา่ แมนิออค (Manioc) ประเทศไทยมีการปลูกมนัส าปะหลงัเชิงการคา้มาเป็นเวลานานกวา่ 
30 ปี มนัส าปะหลงัไดน้ าเขา้มาปลูกคร้ังแรกท่ีภาคใตเ้พื่อใชท้  าแป้งและสาคู ต่อมาไดข้ยายพื้นท่ีปลูก
มายงัภาคตะวนัออก ได้แก่ จงัหวดัชลบุรี ระยองและจงัหวดัใกล้เคียง เน่ืองจากมีสภาพดิน ฟ้า 
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อากาศ และสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการปลูก ยกเวน้ในแถบท่ีชุ่ม  ฝนตก  หรือดินเกลือเค็ม 
ดงันั้นจึงมีการขยายพื้นท่ีปลูกอย่างรวดเร็วไปสู่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ซ่ึงปัจจุบนัไดก้ลายเป็น
แหล่งปลูกท่ีใหญ่ท่ีสุดของประเทศไทย การเพาะปลูกมนัส าปะหลังได้ขยายตวัอย่างรวดเร็ว 
เน่ืองจากไดมี้การพฒันาน าหัวมนัสดส่วนหน่ึงมาแปรรูปเป็นมนัเส้นและมนัอดัเม็ดใช้เป็นอาหาร
สัตว์ เพื่อการบริโภคเป็นอาหารมนุษยแ์ละในอุตสาหกรรมต่าง ๆ มนัส าปะหลงัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมี 
ความส าคญัเป็นอนัดบัสามของประเทศ รองจากขา้วและยางพารา อีกทั้งยงัเป็นหน่ึงในห้าชนิดของ
พืชอาหารจ าพวกแป้งท่ีส าคญัของโลกรองจาก ขา้วสาลี ขา้วโพด ขา้วและมนัฝร่ัง จุดเด่นของมนั
ส าปะหลงัในด้านการคา้ของตลาดโลกก็คือเป็นพืชไร่ท่ีมีกระบวนการผลิตท่ีสะอาดจนได้รับการ
ยอมรับวา่เป็นสินคา้สีเขียว (Green Product) และเป็นพืชท่ีไม่มีการตดัต่อสารทางพนัธุกรรม (Non-
GMOs) ปัจจุบนัประเทศไทยถือไดว้่าเป็นผูผ้ลิตมนัส าปะหลงัรายใหญ่รายหน่ึงของโลกและมีการ
ส่งออกมนัส าปะหลงัมากท่ีสุดในโลก 

2.2.1 ชนิดของมันส าปะหลงั 
1) ชนิดหวาน (Sweet type) เป็นมนัส าปะหลงัท่ีมีปริมาณไซยาไนด์ต ่า ไม่มีรสขม

ใชเ้พื่อการบริโภคของมนุษย  ์ เช่น น าไปน่ึง เช่ือมหรือทอด มนัส าปะหลงัชนิดน้ีมีทั้งชนิดเน้ือร่วน
นุ่มและชนิดเน้ือเหนียวแน่น แต่ไม่มีการปลูกเป็นพื้นท่ีใหญ่ ๆ เน่ืองจากมีตลาดจ ากดั ในประเทศ
ไทยมี 3 พนัธ์ุ ไดแ้ก่มนัสวน มนัหา้นาทีหรือกา้นแดงและระยอง 2 ซ่ึงเป็นพนัธ์ุท่ีกรมวิชาการเกษตร
ปรับปรุงข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 แสดงลกัษณะของตน้มนัส าปะหลงัเป็นมนัส าปะหลงัชนิดหวานจะมีกา้นสีแดง 
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2) ชนิดขม (Bitter type) เป็นมนัส าปะหลงัท่ีมีปริมาณไซยาไนด์สูงเป็นพิษต่อ
ร่างกายและมีรสขมไม่เหมาะส าหรับการบริโภคของมนุษยห์รือใชห้วัมนัสดเล้ียงสัตวโ์ดยตรง ตอ้ง
น าไปแปรรูปเป็นมนัอดัเม็ดหรือมนัเส้นแลว้จึงน าไปเล้ียงสัตวไ์ด ้ แต่เน่ืองจากมีปริมาณแป้งสูง จึง
นิยมใชใ้นอุตสาหกรรมแปรรูปต่าง ๆ เช่น แป้งมนั มนัเส้น มนัอดัเม็ดและแอลกอฮอล์ พนัธ์ุมนั
ส าปะหลงัชนิดขม ไดแ้ก่  ระยอง 1 ,ระยอง 2 ,ระยอง 3 ,ระยอง 5 ,ระยอง 60 ,ระยอง 72 ,ระยอง 90 ,
ระยอง 9 ,เกษตรศาสตร์ 50 ,ศรีราชา 1 ,หว้ยบง 60และระยอง 7 มนัส าปะหลงัท่ีปลูกในประเทศไทย
ส่วนใหญ่เป็นชนิดขม ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 

 

  
 

รูปท่ี 2.2 แสดงลกัษณะของตน้มนัส าปะหลงัเป็นมนัส าปะหลงัชนิดขมจะมีกา้นสีเขียว 
 

2.2.2 พนัธ์ุมันส าปะหลงั 
  เน่ืองจากมนัส าปะหลงัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศไทย  กรมวิชาการ
เกษตรและมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์จึงไดมี้การวิจยัพฒันามนัส าปะหลงัสายพนัธ์ุใหม่ ๆ ข้ึน  เพื่อ
เพิ่มผลผลิตท่ีป้อนสู่ตลาดทั้งการเพิ่มปริมาณผลผลิตหัวสดและการเพิ่มปริมาณ (เปอร์เซ็นต ์) แป้ง
ในหัวมนัส าปะหลงั โดยการพฒันาพนัธ์ุดว้ยการใช้วิธีธรรมชาติและไม่มีการใช้เทคนิคการตดัต่อ
พนัธุกรรม    ปัจจุบนัประเทศไทยมีพนัธ์ุท่ีพฒันาและไดรั้บการรับรองแนะน าพนัธ์ุแลว้จ านวน 13 
พนัธ์ุดว้ยกนั  คือ ระยอง 1 ,ระยอง 2 ,ระยอง 3 ,ระยอง 5 ,ระยอง 60 ,ระยอง 90 ,เกษตรศาสตร์ 50 ,
ศรีราชา 1 ,หา้นาที ,ระยอง 72 ,หว้ยบง 60 ,ระยอง 9 และระยอง7 ซ่ึงมีขอ้มูลโดยสังเขปดงัน้ี 
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ตารางท่ี 2.1 แสดงขอ้มูลพนัธ์ุมนัส าปะหลงัจากการพฒันาพนัธ์ุโดยมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ลกัษณะพนัธ์ุ เกษตรศาสตร์ 50 ศรีราชา 1 หว้ยบง 60 หว้ยบง 80 

สีตน้ เขียวเงิน เขียวเงิน เขียวเงิน เขียวเงิน 
สีกา้นใบ เขียว เขียวปนม่วง เขียวปนม่วง เขียวอ่อน 
สียอดอ่อน ม่วง                

(ไม่มีขนอ่อน) 
เขียวปนม่วง ม่วงอ่อน                

(ไม่มีขนอ่อน) 
เขียวอ่อน 

ความสูงตน้  (ซ.ม.) 200 - 300 231 180 - 230 - 
ระดบัการแตกก่ิง
แรก (ซ.ม.) 

สูง                       
( 150 )                    

สูง                       
( 170 ) 

สูง                       
( 90 - 140 ) 

 

จ านวนแตกก่ิง นอ้ย นอ้ย ปานกลาง นอ้ย 
สีเปลือกหวั น ้าตาล ขาวนวล น ้าตาลอ่อน น ้าตาลอ่อน 
สีเน้ือหวั ขาว ครีม ขาว ขาว 
ผลผลิต (ตนั /ไร่) 5.4 - 5.8 5.5 
เปอร์เซ็นแป้ง (%) 25.0 21.9 25.5 27.3 
ท่ีมา : (อรุณี, 2547) 
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ตารางท่ี 2.2 แสดงพนัธ์ุมนัส าปะหลงัจากการพฒันาพนัธ์ุโดยศูนยว์จิยัพืชไร่ระยอง 
ลกัษณะพนัธ์ุ ระยอง 1 ระยอง 2 ระยอง 3 ระยอง 5 ระยอง 

60 
ระยอง 

72 
ระยอง 

90 
สีตน้ เขียวเงิน น ้าตาล

อ่อน 
น ้าตาล
อ่อน 

น ้าตาล
อมเขียว 

น ้าตาล
อ่อน 

เขียวเงิน น ้าตาล
อมส้ม 

สีกา้นใบ เขียวปน
ม่วง 

เขียวอม
ม่วง 

เขียวอม
แดง 

แดงเขม้ เขียวอม
แดง 

แดงเขม้ เขียว
อ่อน 

สียอดอ่อน ม่วง                
(มีขน) 

เขียวอม
ม่วง 

เขียว
อ่อน 

ม่วงอ่อน เขียว
น ้าตาล 

ม่วง เขียว
อ่อน 

ความสูงตน้  
(ซ.ม.) 

200 - 
300 

180 – 
220 

130  - 
180 

170 - 
220 

175 - 
250 

180 - 
200 

160 - 
200 

ระดบัการแตก
ก่ิงแรก (ซ.ม.) 

สูง                       
( 180 )                    

 กลาง                      
( 150 ) 

ต ่า                       
( 80 )             

สูง                       
( 100 )                    

สูง                       
( 150 )                    

กลาง                      
( 140 ) 

สูง                     
( 120 ) 

จ านวนแตกก่ิง นอ้ย ปาน
กลาง 

มาก นอ้ย ปาน
กลาง 

ปาน
กลาง 

มาก 

สีเปลือกหวั น ้าตาล
อ่อน 

น ้าตาล
อ่อน 

น ้าตาล
อ่อน 

น ้าตาล
อ่อน 

น ้าตาล
อ่อน 

นวลขาว น ้าตาล
เขม้ 

สีเน้ือหวั ขาว เหลือง ขาว ขาว ครีม ขาว ขาว 
ผลผลิต (ตนั /
ไร่) 

3.22 3 2.73 4.02 3.52 5.09 3.65 

เปอร์เซ็นแป้ง 
(%) 

18.3 - 24  18.3 - 24 23 - 28 22.3 18.5 20.0 23.7 

ท่ีมา : (อรุณี, 2547) 
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2.2.3 ฤดูกาลปลูกมันส าปะหลงั       
  มนัส าปะหลงัเป็นพืชท่ีสามารถปลูกไดต้ลอดปี โดยมากกวา่ร้อยละ 65 ของพื้นท่ี
ปลูกทั้งหมดเกษตรกรจะท าการปลูกในช่วงตน้ฤดูฝน คือประมาณเดือนมีนาคม ถึง พฤษภาคม และ
ร้อยละ 20 ปลูกในช่วงฤดูแลง้ ตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน ถึง กุมภาพนัธ์ ส่วนท่ีเหลือประมาณร้อยละ 
13 จะปลูกในช่วงเดือนมิถุนายน ถึง ตุลาคม ส าหรับการปลูกในช่วงตน้ฤดูฝนน้ี ผลผลิตหวัสดท่ีได้
จะสูงกวา่การปลูกในช่วงอ่ืนๆ แต่ในดินท่ีมีลกัษณะเน้ือดินค่อนขา้งหยาบการปลูกในช่วงฤดูแลง้จะ
ให้ผลผลิตสูงท่ีสุด ดงันั้นในการตดัสินใจเลือกช่วงการปลูกมนัส าปะหลงัท่ีเหมาะสมจึงต้อง
พิจารณาทั้งปริมาณน ้ าฝน และลกัษณะของดิน ส าหรับพื้นท่ีปลูกมนัส าปะหลงัในภาคต่างๆ ของ
ประเทศไทย กบัช่วงเวลาการปลูกท่ีเหมาะสมปรากฎดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 2.3 ช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการปลูกมนัส าปะหลงัแต่ละภาค 

ภาค ช่วงทีเ่หมาะสม 
ภาคเหนือตอนบน ปลายมิถุนายน 
ภาคเหนือตอนล่าง ตน้ - กลางกรกฏาคม 
ภาคกลาง ตน้ – กลางกรกฏาคม 
ภาคตะวนัตก กลาง - ปลายกรกฏาคม 
ภาคตะวนัออก ตน้ - กลางกรกฏาคม 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน กลาง- ปลายมิถุนายน 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่าง ตน้ - กลางกรกฏาคม 
ท่ีมา : (อรุณี, 2547) 

 

2.2.4 สภาพแวดล้อมทีเ่หมาะสมต่อการปลูกมันส าปะหลงั 
มีความสูงจากระดบัน ้ าทะเลไม่เกิน 200 เมตรไม่มีน ้ าท่วมขงั เป็นดินร่วน ดินร่วน

ปนทราย หรือดินทรายท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง มีอินทรียวตัถุไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 1 ระบายน ้ าดี
และถ่ายเทอากาศดี ระดบัหนา้ดินลึกไม่นอ้ยกวา่ 30 เซนติเมตร มีค่าความเป็นกรดด่างระหวา่ง   5.5 
– 7.5 อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต 25 - 37 องศาเซลเซียสและปริมาณน ้ าฝนกระจาย
สม ่าเสมอ 1,000 -1,500 มิลลิเมตรต่อปี 
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2.2.5 การปลูกมันส าปะหลงั 
1) การเตรียมดินส าหรับปลูกมันส าปะหลัง ก่อนการเพาะปลูก เกษตรกรผูป้ลูกมนั

ส าปะหลงัจะท าการเตรียมดินท าการเพาะปลูกโดยใชท้่อนพนัธ์ุ  โดยเกษตรกรจะปลูกมนัส าปะหลงั
ไดห้ลายวิธี  เช่น  การปลูกแบบวางนอน-ฝังและการปลูกแบบปักแลว้ท าการก าจดัวชัพืชและใส่ปุ๋ย  
มนัส าปะหลงัเป็นพืชท่ีปลูกอยูใ่นเขตร้อนสามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดอ้ยา่งกวา้งขวาง 
เน่ืองจากเป็นพืชทนแลง้จึงสามารถปลูกไดใ้นดินแทบทุกชนิดตั้งแต่ดินเหนียวถึงดินทราย แมแ้ต่ดิน
ท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า ซ่ึงปลูกพืชไร่ชนิดอ่ืนไม่ไดผ้ล เช่น ขา้วโพดและถัว่ต่าง ๆ ก็สามารถปลูก
มนัส าปะหลงัได้ แต่จะให้ผลผลิตสูงในดินเน้ือหยาบและดินร่วนซุย ท่ีมีการระบายน ้ าไดดี้ ดินท่ี
ปลูกมนัส าปะหลงัในประเทศไทย ส่วนใหญ่เป็นดินเน้ือหยาบและมีความอุดมสมบูรณ์ของดินต ่า 
สภาพพื้นท่ีมีลกัษณะลาดชัน  จึงมกัเกิดปัญหาเร่ืองการชะล้างพงัทลายของดินสูงดินเส่ือมโทรม
อยา่งรวดเร็ว ผลผลิตมนัส าปะหลงัลดลงเร่ือย ๆ หากไม่มีการป้องกนัการชะลา้งจะเกิดการสูญเสีย
หนา้ดินและธาตุอาหารของพืชไปเป็นจ านวนมากในแต่ละปี ควรหลีกเล่ียงการปลูกมนัส าปะหลงัใน
ดินท่ีช้ืนแฉะเพราะหวัมนัจะเน่าเสียไดง่้ายและมีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคสูง การเตรียมดินควรไถ 
2 คร้ัง ดว้ยผาน 3  และไถลึกประมาณ 8-12 น้ิว โดยไถกลบมนัส าปะหลงัท่ีเหลือจากการเก็บเก่ียวใน
ฤดูเพาะปลูกท่ีผา่นมา ส าหรับพื้นท่ีปลูกท่ีลาดเอียง  การไถควรขวางทิศทางของความลาดเอียง เพื่อ
ลดการสูญเสียหนา้ดิน และพื้นท่ีปลูกท่ีมีน ้าท่วมขงั ก็ควรท าร่องระบายน ้าและยกร่องปลูก 

2) การปรับปรุงดินส าหรับปลูกมันส าปะหลัง ดินท่ีใช้ปลูกมนัส าปะหลงัใน
ประเทศไทยมีความอุดมสมบูรณ์ของดินต ่า เป็นดินทรายอินทรียวตัถุต ่า ไม่อุม้น ้ า รากมนัส าปะหลงั
ไม่สามารถหาอาหารได้ไกล การเจริญเติบโตไม่ดี ผลการผลิตจะต ่าลง เม่ือปลูกมนัส าปะหลัง
ติดต่อกนัเป็นเวลานานหลายปี ถึงแมว้่าจะมีการใชปุ๋้ยเคมีร่วมดว้ยก็ตามซ่ึงนบัเป็นปัญหาท่ีส าคญั
ของเกษตรกรในปัจจุบนั เกษตรกรควรมีการปรับปรุงดินเพื่อรักษาระดบัผลผลิตในระยะยาวดว้ย
การใส่ปุ๋ยคอกปุ๋ยหมกัเปลือกมนัชนิดเก่าคา้งปีจากโรงแป้งทัว่ไปท่ีหาได้ในทอ้งถ่ินหรือปลูกพืช
ตระกูลถัว่ต่าง ๆ หมุนเวียนบ ารุงดิน ในกรณีท่ีพื้นท่ีประเภทหญา้คาควรใชส้ารเคมีก าจดัวชัพืช ฉีด
พ่นจ ากดัเสียก่อนการไถ จากนั้นไถคร้ังแรกโดยไถกลบวชัพืชก่อนปลูกดว้ยผาน 3 (อยา่เผาท าลาย
วชัพืช) ใหลึ้กประมาณ 20 – 30 เซนติเมตร แลว้ทิ้งระยะไวป้ระมาณ 20 - 30 วนั เพื่อหมกัวชัพืชเป็น
ปุ๋ยในดินไถพรวนดว้ยผาน 7 อีก 1-2 คร้ังตามความเหมาะสมและรีบปลูกในขณะท่ีดินยงัมีความช้ืน
อยู ่
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2.2.6 การเตรียมท่อนพนัธ์ุมันส าปะหลงั      
  มนัส าปะหลงัเป็นพืชท่ีขยายพนัธ์ุดว้ยล าตน้ ท าให้การขยายพนัธ์ุเป็นไปอย่างช้า
และไม่สามารถเก็บรักษาท่อนพนัธ์ุไวไ้ดน้านท่อนพนัธ์ุจะเสียหายไดง่้าย จึงแตกต่างจากพืชอ่ืนๆท่ี
ขยายพนัธ์ุดว้ยเมล็ด โดยอายขุองท่อนพนัธ์ุท่ีเหมาะสมจะอยูใ่นช่วง 8-12 เดือน ซ่ึงเม่ือน าไปปลูกจะ
มีเปอร์เซนตอ์ยู่รอดถึงร้อยละ 90-64 ขนาดความยาวของท่อนพนัธ์ุ ประมาณ 20-25 เซนติเมตร มี
จ านวนตาประมาณ 10 ตาข้ึนไปต่อ 1 ท่อนพนัธ์ุ และตน้พนัธ์ุท่ีตดัมานั้น หากยงัไม่น าไปปลูกเลยก็
ควรตั้งกองไวใ้นท่ีร่มมีแดดผา่นไดเ้ล็กนอ้ยและไม่ควรเก็บไวน้านเกิน 7-15 วนั เพราะคุณภาพของ
ท่อนพนัธ์ุจะเส่ือมและอตัราการงอกจะลดลงได ้

2.2.7 วธีิการปลูกมันส าปะหลงั 
วธีิการปลูกมนัส าปะหลงัของเกษตรกรมี 2 วธีิ คือ การปลูกแบบนอนและการปลูก

แบบปัก โดยการปลูกแบบปักจะใหผ้ลผลิตสูงกวา่การปลูกแบบนอน เน่ืองจากมนัส าปะหลงัจะงอก
ไดเ้ร็วกวา่ สะดวกต่อการปลูกซ่อม และก าจดัวชัพืช การปลูกแบบปักสามารถปลูกไดท้ั้งปักตรงและ
ปักเอียง   โดยปักท่อนพนัธ์ุลึกลงไปในดินประมาณ 10-15 เซนติเมตร แต่ไม่ควรปักลึกมากและควร
มีการตรวจสอบความงอกหลงัปลูกเพื่อท าการปลูกซ่อมไดท้นัเวลา 

2.2.8 ระยะปลูกมันส าปะหลัง 
1) พืน้ที่ราบ ไม่ตอ้งยกร่องใชร้ะยะปลูกระหวา่งแถว 80 - 100 เซนติเมตรระหวา่ง

ตน้ 80- 100 เซนติเมตร ซ่ึงมีจ านวนตน้ ประมาณ 1,600 – 2,500 ตน้ต่อไร่ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 
2) พืน้ทีลุ่่ม หรือลาดเอยีง ใหย้กร่องขวางแนวลาดเอียง ความสูงสันร่องประมาณ 

30 - 40 เซนติเมตร ใชร้ะยะปลูกระหวา่งร่อง 80 เซนติเมตร ระหวา่งตน้ 80 เซนติเมตรเพื่อช่วยลด
ปัญหาการชะลา้งพงัทลายของดิน 

3) พืน้ที่ลาดเอียงมากกว่าร้อยละ 3 ควรปลูกหญา้แฝกตามแนวระดบั ระหว่าง
แถวมนัส าปะหลงั เพื่อป้องกนัการชะลา้งพงัทลายของดินทุกระยะ 20 - 30 เมตร ระยะระหวา่ง
หลุมแฝก 10 เซนติเมตร หลุมละ 1 ตน้        
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รูปท่ี 2.3 แสดงลกัษณะการปลูกมนัในพื้นท่ีราบ 
 

2.3 เพลีย้แป้งสีชมพู       
 นวลศรี โชตินนัทน์ (2553) กล่าววา่ เพล้ียแป้งสีชมพูของมนัส าปะหลงัระบาดรุนแรงช่วงเดือน
มกราคมถึงพฤษภาคม เม่ือเขา้สู่ฤดูฝน การระบาดจะลดลงไปชั่วระยะหน่ึงและจะระบาดอีกคร้ังช่วง
เดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน โดยเพล้ียแป้งสีชมพูจะก าจดัไดย้ากกว่าเพล้ียแป้งธรรมดา เน่ืองจากในช่วง
ฤดูฝนเพล้ียแป้งจะหลบลงไปอยูท่ี่บริเวณโคนตน้ หลงัจากฝนทิ้งช่วงเพล้ียแป้งจะเคล่ือนยา้ยข้ึนมาอยู่ท่ี
ยอดท าลายใบให้หงิกงอ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 แสดงการระบาดของเพล้ียแป้งสีชมพู (กรมวชิาการเกษตร) 
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กรมวิชาการเกษตรจึงไดท้  าการศึกษาวิจยัการป้องกนัและก าจดัทั้งในระยะสั้นและในระยะยาว 
โดยในระยะสั้ นการแก้ปัญหาเพื่อยบัย ั้งการระบาดมิให้กระจายออกอย่างกวา้งขวาง ได้ศึกษาการใช้
สารเคมีโดยการวิจยัของกลุ่มกีฏและสัตววิทยาพบว่า สารเคมีท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดไดแ้ก่ ไทอะมีโท
แซมในอตัรา 2 กรัมต่อน ้ า 20 ลิตรผสมกบัสารไวท์ออย 50 ลูกบาศก์เซนติเมตร ต่อน ้ า 20 ลิตร ฉีดพ่น
ติดต่อกนัอยา่งนอ้ย 2 คร้ัง 

หลงัจากการศึกษาวิจยัเก่ียวกบัการใช้สารเคมีก าจดัเพล้ียแป้งมนัส าปะหลงัแล้ว กลุ่มกีฏและ
สัตววิทยาไดท้  าการศึกษาและวิจยัแช่ท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัด้วยสารเคมีก่อนปลูก โดยศึกษาการแช่
ท่อนพนัธ์ุทั้งในแนวตั้งและแนวนอน โดยไดแ้นะน าใหใ้ชส้ารเคมีส าหรับแช่ท่อนพนัธ์ุคือ  

1.ไทอะมีโทแซม 25 เปอร์เซนต ์ดบัเบิลย ูจี 4 กรัม ต่อน ้า 20 ลิตร  
2.อิมิดาคลอพริด 70 เปอร์เซนต ์ดบัเบิลย ูจี 4 กรัม ต่อน ้า 20 ลิตร  
3.ไดโนทีฟูแรม10 เปอร์เซนต ์ดบัเบิลย ูพี 40 กรัม ต่อน ้า 20 ลิตร  
อย่างใดอย่างหน่ึงนาน 5 - 10 นาที หลังจากแช่แล้วน าไปปลูก ได้ทดสอบแล้วจะสามารถ

ป้องกนัก าจดัเพล้ียแป้งไดอ้ยา่งนอ้ยประมาณ 1 เดือน 
การแช่ท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัดว้ยสารเคมีท่ีไดผ้ลท่ีสุด คือ ตดัท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัพร้อม

ปลูกแลว้น าไปแช่สารเคมีขา้งตน้ประมาณ 5 - 10 นาที สารเคมีจะถูกดูดซึมเขา้ไปในเซลล์พืชไดม้าก
ท่ีสุดและไม่ท าให้พืชเกิดอาการเป็นพิษ จากการทดลองแช่ท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัในแนวนอนจะตอ้ง
ใชเ้วลา 15 นาที สารเคมีจึงจะซึมเขา้ไดห้มด ขณะเดียวกนัไดท้ดลองแช่ท่อนพนัธ์ุในแนวตั้งปรากฎวา่ใช้
เวลาแช่ 24 ชัว่โมง พบวา่สารเคมียงัซึมไม่ถึงยอด ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 แสดงการชุบท่อนพนัธ์ุเพื่อป้องกนัเพล้ียแป้งสีชมพู (กรมวิชาการเกษตร) 
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2.4 รอก 
รอก เป็นอุปกรณ์ช่วยอ านวยความสะดวกในการเคล่ือนยา้ยส่ิงของ มีลกัษณะเป็นลอ้ โดย

ร้อยไวก้บัเชือกหรือเคเบิล (เอส เจ สกรูไทย, 2558) รอกถูกออกแบบมาเพื่อใชใ้นการเคล่ือนยา้ย
ส่ิงของให้สะดวกข้ึน หรือในระบบรอกบางชนิดใชใ้นการผอ่นแรง สามารถแบ่งตามการใชง้านได้
ดงัน้ี 

1) รอกสลิงไฟฟ้า เป็นรอกท่ีมีการติดตั้งง่าย และน ้ าหนกัเบา ซ่ึงจะมีความสะดวกสบายใน
การติดตั้งระบบไฟฟ้า ลกัษณะการใชง้านจะเป็นแบบเสียบปลัก๊ เหมาะส าหรับงานก่อสร้าง โรงงาน
อุตสาหกรรม หอ้งเยน็โรงงานแปรรูปอาหารทะเล อู่ซ่อมรถยนต ์และอ่ืนๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6  

 

 
 
 

รูปท่ี 2.6 แสดงรอกสลิงไฟฟ้า 
 
2) รอกโซ่ จะใชส้ าหรับเคล่ือนยา้ยสินคา้จากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึง เช่น ใชติ้ดตั้งเคร่ืองป๊ัม

น ้า การวางท่อร้อยสายไฟ ใชถ้อนรากตน้ไม ้เป็นตน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%AD
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%A5
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รูปท่ี 2.7 แสดงรอกโซ่ 

 
3) รอกโซ่มือสาว เป็นอุปกรณ์ชกัรอกแบบชกัมือ โดยจะไม่มีช้ินส่วนท่ีเป็นอิเล็กทรอนิกส์ 

จึงไม่ตอ้งใชไ้ฟฟ้า รอกโซ่มือสาวสามารถติดตั้งไดง่้าย ลกัษณะการใชง้าน จึงเหมาะส าหรับงานยก
แบบคร้ังคราว หรือในงานท่ีไม่มีไฟฟ้าใหใ้ชด้งัแสดงในรูปท่ี 2.8 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 แสดงรอกมือสาว 
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4) รอกโซ่มือโยก ลกัษณะการใชง้านควรค านึงถึงน ้ าหนกัสูงสุดท่ีตอ้งการยก โดยสามารถ
เลือกรอกโยกโซ่ท่ีรองรับน ้ าหนกัสูงสุดท่ีตอ้งการได ้ซ่ึงจะช่วยยืดอายุการใช้งานของรอกโยกโซ่
รวมถึงอะไหล่ดว้ย รอกชนิดน้ีเหมาะส าหรับใช้ยกยา้ยสินคา้หรือวสัดุจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึงดงั
แสดงในรูปท่ี 2.9 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 แสดงรอกมือโยก 
 

5) รอกโซ่ไฟฟ้า มีการออกแบบให้มีความยืดหยุน่และทนทานในการยก ซ่ึงเหมาะส าหรับ
การใชง้านในอุตสาหกรรมและสถานีงานต่างๆ โดยรอกโซ่ไฟฟ้ามีขนาดกะทดัรัด มีระบบรองรับ
ตะขอ และคุณลกัษณะอ่ืนๆ ท าใหร้อกปรับเปล่ียนไดง่้ายตามความตอ้งการ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10 

 

 

 
รูปท่ี 2.10 แสดงรอกโซ่ไฟฟ้า 
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6) รอกโซ่ทรงกลม โดยตวัรอกจะออกแบบให้มีรูปทรงกระทดัรัด โครงสร้างของตวัรอกท า
จากเหล็กแผ่น มีความทนทาน แข็งแรง น ้ าหนกัเบา ไม่แตกร้าว และทนการกดักร่อนสูง ใชแ้รงใน
การสาวนอ้ยลง เม่ือยกน ้าหนกัเตม็พิกดั ดงัแสดงในรูปท่ี 2.11 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 แสดงรอกโซ่ทรงกลม 
 

7) รอกเชือกรางเดี่ยว จะใชส้ าหรับร้อยเชือกดึงส่ิงของต่างๆ จากท่ีต ่าข้ึนสู่ท่ีสูงตามความ
ตอ้งการสามารถรับน ้ าหนกัได้ 50 กิโลกรัมโดยตวัรอกเชือกรางเด่ียวน้ีมีอายุการใช้งานยาวนาน 
น ้าหนกัเบา กระทดัรัด ดงัแสดงในรูปท่ี 2.12 

 

 

รูปท่ี 2.12 แสดงรอกเชือกรางเด่ียว 
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8) รอกพร้อมลูกหมุน จะออกแบบมาเพื่อลดจ านวนอุปกรณ์ต่อพว่งลงจากเดิมท่ีตอ้งใชค้ารา
บิเนอร์+ลูกหมุน+คาราบิเนอร์+รอก มาใชเ้ป็นคาราบิเนอร์ต่อกบัรอก โดยลกัษณะจะมีแผน่ขา้งรอก 
สามารถกดปุ่มเปิดหรือปิดล็อคไดท้ั้ง 2 ดา้น ซ่ึงจะช่วยให้ใส่และถอดเชือกออกจากรอก ในระหวา่ง
ใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์อ่ืนๆ ไดส้ะดวกและรวดเร็ว ดงัแสดงในรูปท่ี 2.13 

 

 

  
 

รูปท่ี 2.13 แสดงรอกพร้อมลูกหมุน 
 

9) รอกทด สามารถใชง้านไดห้ลากหลาย มีความแข็งแรง ทนทาน และสะดวกเพียงสไลด์
แผน่ก็ใส่ลวดสลิงไดแ้ลว้ สามารถน าไปใช้งานร่วมกบั วินซ์ หรือ ประยุกตใ์ชใ้นงานอ่ืนๆ ได ้โดย
รอกทดสามารถรองรับน ้ าหนกัในการดึงไดเ้ป็น 2 เท่าของสายวินซ์ โดยจะช่วยผ่อนน ้ าหนกัท่ีจุด
หมุนลงคร่ึงหน่ึง และช่วยในการดึงท่ีมีมุมท่ีแตกต่างกนัมากๆในกรณีท่ีจุดหมุนดึงในแนวตรงไม่ได ้
ลกัษณะการใชง้าน เช่น ใชล้ากรถท่ีติดหล่ม ดงัแสดงในรูปท่ี 2.14 

 
 

รูปท่ี 2.14 แสดงรอกทด 
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10) รอกสลงิมือหมุน ใชง้านไดห้ลากหลายรูปแบบ เช่น ลากจูง เรือข้ึนฝ่ัง ยกส่ิงของข้ึน-ลง 
ในแนวด่ิงและแนวราบโดยใช้ร่วมกบัรอกทดเสริม รอกสลิงมือหมนุจะมีขนาดเล็กใชง้านง่ายและ
ติดตั้งง่าย ดงัแสดงในรูปท่ี 2.15 

 

 

รูปท่ี 2.15 แสดงรอกสลิงมือหมุน 
 

11) รอกพวง คือ รอกเด่ียวหลายๆ ตวัท่ีถูกน ามาประกอบกนั เพื่อช่วยผ่อนแรงในการ
ท างาน โดยจะมีเชือกคลอ้งรอกทุกตวั ซ่ึงช่วยใหส้ามารถผอ่นแรงไดม้าก ดงัแสดงในรูปท่ี 2.16 

 

 

 
รูปท่ี 2.16 แสดงรอกพวง 
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2.5 เครน 
เครน หมายถึงเคร่ืองจกัรกลท่ีใชย้กวตัถุข้ึนลงตามแนวด่ิงและเคล่ือนยา้ยวตัถุเหล่านั้นใน

ลกัษณะแขวนลอยไปตามแนวราบ (รุ่งเรือนเครน, 2558) สามารถแบ่งเป็นประเภทหลกัๆ ไดด้งัน้ี 
2.5.1 เครนเหนือศีรษะและเครนขาสูง (Overhead-Gentry Cranes)  

1) Overhead Cranes (Single Girder) เครนเหนือศีรษะแบบคานเด่ียว มีความ
เหมาะสมใช้กบัโรงงานอุตสาหกรรมท่ีใช้งานยกน ้ าหนกัไม่หนกัมาก ซ่ึงควรมีความกวา้งใช้งาน
ตั้งแต่ 6-25 เมตร และควรมีน ้ าหนกัยกตั้งแต่ 0.1 ตนั ถึง 12.5 ตนั เป็นมาตรฐาน ดงัแสดงในรูปท่ี 
2.17 

 

 
 
 

รูปท่ี 2.17 แสดง Overhead Cranes (Single Girder)  
 

2) Overhead Cranes (Double Girder) เครนเหนือศีรษะแบบคานคู่ มีความ
เหมาะสมใช้กบัโรงงานอุตสาหกรรมท่ีใช้งานยกน ้ าหนักท่ีหนักมาก ซ่ึงควรมีความกวา้งใช้งาน
ตั้งแต่ 10-30 เมตร และควรมีน ้าหนกัยกตั้งแต่ 5 ตนั ถึง 50 ตนั เป็นมาตรฐาน ดงัแสดงในรูปท่ี 2.18 

 
 
 
 
 
 
 

 

http://pandpsteel.co.th/wp-content/uploads/2018/01/Overhead-Cranes-Single-Girder.png
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รูปท่ี 2.18 แสดง Overhead Cranes (Double Girder)  
 
3) Gantry Cranes (Single Girder) เครนสนามขาสูง 2 ขา้ง แบบคานเด่ียว มี

ความเหมาะสมใช้ติดตั้งบนพื้นท่ีกลางแจง้ และในร่มใตห้ลงัคาโรงงาน ส าหรับโรงงานท่ีไม่ได้
เตรียมโครงสร้างเสาไวเ้พื่อรับเครนเหนือศีรษะ ซ่ึงมีความจ าเป็นตอ้งติดตั้งเครนสนามขาสูง 2 ขา้ง 
วางบนพื้นโรงงาน และลกัษณะเช่นเดียวกบัเครนเหนือศีรษะ แบบคานเด่ียวท่ีมีความเหมาะสม 
ส าหรับอุตสาหกรรมท่ีใช้งานยกน ้ าหนกัไม่มากนกั ควรมีความกวา้งใช้งานตั้งแต่ 6-20 เมตร และ
ควรมีน ้าหนกัยกตั้งแต่ 0.1 ตนั ถึง 12.5 ตนั เป็นมาตรฐาน ดงัแสดงในรูปท่ี 2.19 

 

 
 

รูปท่ี 2.19 แสดง Gantry Cranes (Single Girder)  
 

 

http://pandpsteel.co.th/wp-content/uploads/2018/01/Overhead-Cranes-Double-Girder.png
http://pandpsteel.co.th/wp-content/uploads/2018/01/Gantry-Cranes-Single-Girder.png
http://pandpsteel.co.th/wp-content/uploads/2018/01/Overhead-Cranes-Double-Girder.png
http://pandpsteel.co.th/wp-content/uploads/2018/01/Gantry-Cranes-Single-Girder.png
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4) Gantry Cranes (Double Girder) เครนสนามขาสูง 2 ขา้ง แบบคานคู่ มีความ
เหมาะสมใช้ติดตั้งบนพื้นท่ีกลางแจง้ และในร่มใตห้ลงัคาโรงงาน ส าหรับโรงงานท่ีไม่ไดเ้ตรียม
โครงสร้างเสาไวเ้พื่อรับเครนเหนือศีรษะ ทุกประการเช่นเดียวกบัเครนสนามขาสูง 2 ขา้ง แบบคาน
เด่ียว และลักษณะเช่นเดียวกับเครนเหนือศีรษะแบบคานคู่  ท่ีมีความเหมาะสมกับโรงงาน
อุตสาหกรรม ท่ีใชง้านยกน ้ าหนกัท่ีหนกัมาก ควรมีความกวา้งใชง้านตั้งแต่ 10-30 เมตร และควรมี
น ้าหนกัยกตั้ง แต่ 5 ตนั ถึง 50 ตนั เป็นมาตรฐาน ดงัแสดงในรูปท่ี 2.20 

 

 
 

รูปท่ี 2.20 แสดง Gantry Cranes (Double Girder)  
 

5) Semi Gantry Cranes (Single Girder) เครนสนามขาสูงขา้งเดียว แบบคาน
เด่ียว มีความเหมาะสมใชบ้นพื้นท่ีกลางแจง้ โดยติดตั้งรางวิ่งชั้นบนไวท่ี้เสาดา้นขา้ง-นอกตวัอาคาร
โรงงาน หรือใช้ติดตั้งในร่ม โดยติดตั้งรางวิ่งชั้นบนไวท่ี้เสา ด้านขา้ง-ในตวัอาคารโรงงาน หรือ
ผูใ้ช้งานสามารถออกแบบเครนในโรงงานเป็น 2 ระดบัไดอี้กดว้ย โดยใช้ติดตั้งใตชุ้ดเครนเหนือ
ศีรษะเพื่อท างานเฉพาะเคร่ืองจกัร หรือใชง้านกบัพื้นท่ีในอาคารโรงงาน ดา้นใดดา้นหน่ึง หรือติดตั้ง
ไวท้ั้ง 2 ฝ่ัง ของตวัอาคารโรงงานเดียวกนัก็ได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 2.21 

 
 
 
 
 
 
 

 

http://pandpsteel.co.th/wp-content/uploads/2018/01/Gantry-Cranes-Double-Girder.png
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รูปท่ี 2.21 แสดง Semi Gantry Cranes (Single Girder) 
 

6) Semi Gantry Cranes (Double Girder) เครนสนามขาสูงขา้งเดียว แบบคานคู่ 
มีความเหมาะสมใช้ติดตั้งบนพื้นท่ีกลางแจง้ และในร่มภายในตวัอาคารโรงงาน มีคุณสมบติัทุก
ประการเช่นเดียวกนักบัเครนสนามขาสูงขาเดียวแบบคานเด่ียว และกรณีท่ีตอ้งการออกแบบคานคู่ 
เพราะส่วนมากผูใ้ชง้านตอ้งการประสิทธิภาพ ในการยกวตัถุ และสินคา้ท่ีหนกักวา่ และพื้นท่ีใชง้าน
ในพื้นท่ีท่ีกวา้งกวา่ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.22 

 

 
 

รูปท่ี 2.22 แสดง Semi Gantry Cranes (Double Girder)  
 

 

http://pandpsteel.co.th/wp-content/uploads/2018/01/Semi-Gantry-Cranes-Single-Girder.png
http://pandpsteel.co.th/wp-content/uploads/2018/01/Semi-Gantry-Cranes-Double-Girder.png
http://pandpsteel.co.th/wp-content/uploads/2018/01/Semi-Gantry-Cranes-Single-Girder.png
http://pandpsteel.co.th/wp-content/uploads/2018/01/Semi-Gantry-Cranes-Double-Girder.png
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7) Pillar Jib Cranes เครนตั้งเสายื่นแขนหมุน มีความเหมาะสมใชส้ าหรับงานยก
วตัถุงาน หรือสินคา้เฉพาะพื้นท่ีรอบวงรัศมี ความยาวของวงแขนท่ียื่นหมุนของชุดเครน ซ่ึงการ
ออกแบบเครนชนิดน้ี ตอ้งคิดถึงความตอ้งการ 4 ประการ 1.ขนาดน ้ าหนกัท่ีตอ้งการยกวตัถุ 2.ระยะ
ความสูง 3.ระยะแขนยื่น 4.ระยะรัศมีของวงแขนหมุน ท่ีนิยมใชก้นัอยูท่ี่ 180, 270, 360 องศา ดงั
แสดงในรูปท่ี 2.23 

 

 
 

รูปท่ี 2.23 แสดง Pillar Jib Cranes  
 

8) Wall Jib Cranes เครนติดผนงัยืน่แขนหมุน มีความเหมาะสมใชส้ าหรับงานยก
วตัถุงาน หรือสินค้าเฉพาะพื้นท่ีรอบวงรัศมี ความยาวของวงแขนท่ียื่นหมุนของชุดคานเครน
เช่นเดียวกนักบัเครนตั้งเสายืน่แขนหมุน แต่ส่ิงท่ีแตกต่างกนั คือการใชเ้สาของอาคารโรงงานเป็นตวั
ยดึโครงสร้าง เพื่อใหแ้ขนหมุนเท่านั้น ดงัแสดงในรูปท่ี 2.24 

 

 

 

http://pandpsteel.co.th/wp-content/uploads/2018/01/Piller-Jib-Cranes.png
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รูปท่ี 2.24 แสดง Wall Jib Cranes  
 

9) Wall Cranes เครนติดผนงัยื่นแขนยก สามารถออกแบบไดท้ั้งคานเด่ียว และ
แบบคานคู่ ตามความเหมาะสม ใช้ส าหรับงานยกวตัถุงาน หรือสินคา้ตามความยาวตลอดแนว
ดา้นขา้งผนงัตวัอาคารโรงงาน ซ่ึงแตกต่างกบัเครนติดผนงัยื่นแขนหมุนท่ี สามารถท างานไดเ้ฉพาะ
บริเวณเสาท่ียึดติดเท่านั้น และมีลกัษณะแตกต่างกบัเครนสนามขาสูงขา้งเดียว ตรงท่ีเครนสนามขา
สูงขา้งเดียว มีขาเครนขา้งหน่ึงวิง่บนรางดา้นบนติดกบัเสาโรงงาน แต่เครนติดผนงันั้นมีชุดขาเครน 3 
ขา 6 ลอ้ วิ่งอยูบ่นราง 2 ชั้น โดยชุดขาเครนทั้งหมดติดตั้งไวท่ี้รางวิ่งทั้ง 2 ชั้นติดตั้งกบัเสาขา้งผนงั
โรงงาน และชุดขาเครนยื่นตวัออกมาอิสระเพื่อยกวตัถุหรือสินคา้ ซ่ึงการใชง้านยกสินคา้ตลอดแนว
ดา้นขา้งของโรงงาน 

10) Under hung Cranes เครนเหนือศีรษะแขวนวิ่งใตร้าง สามารถออกแบบสร้าง
ไดท้ั้งแบบคานเด่ียว และแบบคานคู่ ตามความเหมาะสมดา้นการใชง้านเก่ียวกบัการยกน ้ าหนกั และ
ความกวา้งในตวัอาคารโรงงาน ดังท่ีได้กล่าวอธิบายไวแ้ล้วในส่วนของเครนเหนือศีรษะ ท่ีวิ่ง
ด้านบนรางวิ่ง เครนลักษณะน้ี มีความเหมาะสมใช้กับอาคารโรงงานอุตสาหกรรมบางอย่าง ท่ี
ตอ้งการใช้งานพื้นท่ีดา้นล่างกวา้งมากท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ เช่นอาคารโรงจอดซ่อมเคร่ืองบิน
ขนาดใหญ่ หรือโรงงานสร้างเรือยอร์ชในร่ม และโรงงานประกอบช้ินส่วนโครงสร้างท่ีมีความ
กวา้งยาวใหญ่โตเพื่อใชง้านยกช้ินส่วนประกอบติดตั้งเป็นช้ินๆไป 

 
 
 
 

 

http://pandpsteel.co.th/wp-content/uploads/2018/01/Wall-Jib-Cranes.png
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2.5.2 เครนหอสูง (Tower Cranes)  
   1) เครนหอสูง (Tower Crane) ใชใ้นงานก่อสร้าง ความสามารถสูงสุดและความ
สมดุลในการยกจะถูกออกแบบเป็นไปตามทฤษฏีของคาน ภาระงาน = แรง x ระยะทาง ฉะนั้นจะ
ออกแบบให้มีน ้ าหนกัถ่วง (Counter Weight) ส่วนปลายตรงกนัขา้มกบัแขนบูมยก ดงัแสดงในรูปท่ี 
2.25 

 

 
 

รูปท่ี 2.25 แสดงเครนหอสูง (Tower Crane) 
 

2.5.3 รถเครน เรือเครน (Mobile Cranes)  
1) เครนตีนตะขาบ (Crawler Crane) คือ เครนท่ีมีการเคล่ือนท่ีดว้ยตีนตะขาบ และ

ส่วนใหญ่มีบูมเป็นแบบบูมสาน (Lattices Boom) เหมาะสมกบัการใชใ้นไซด์งานท่ีบุกเบิกใหม่ พื้นท่ี
ยงัไม่ถูกบดอดัติดหล่มยากแต่ไม่แนะน าให้ใช้งานแบบวิ่งต่อเน่ืองเป็นระยะทางคราวละหลายร้อย
เมตร เพราะจะท าใหชุ้ดกลไกของลอ้สึกเร็ว ดงัแสดงในรูปท่ี 2.26 
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รูปท่ี 2.26 แสดงเครนตีนตะขาบ (Crawler Crane) 
 

  2) Truck Crane คือ รถเครนท่ีมีเครนติดตั้งอยู่บนรถบรรทุก สามารถวิ่งดว้ย
ความเร็วสูง สามารถวิ่งไดเ้ร็วคลา้ยรถบรรทุก วิ่งเคล่ือนท่ีไดด้ว้ยตนเอง ขา้มอ าเภอ-ขา้มจงัหวดัได ้
เล้ียวไดมุ้มแคบและพื้นท่ีใชง้านตอ้งถูกบดอดัแลว้เท่านั้น ดงัแสดงในรูปท่ี 2.27 

 

 
 

รูปท่ี 2.27 แสดง Truck Crane 
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  3) เครน 4 ล้อ (Rough Terrain Cranes) คือ รถเครนท่ีออกแบบเพื่อใช้งานใน
สภาพพื้นท่ีท่ีขรุขระ ขบัเคล่ือน 2 ลอ้ หรือ 4 ลอ้ ไม่เหมาะสมกบังานระยะทางท่ีวิ่งไกล ท างานใน
พื้นท่ีบุกเบิกใหม่ได ้หากติดหล่มมีชุดกวา้นช่วยเหลือตวัเองได ้แต่ไม่สมบุกสมบนัเหมือนเครนลอ้
ตีนตะขาบ วิง่ขา้มอ าเภอ ขา้มจงัหวดัได ้แต่ใชค้วามเร็วไดต้  ่ากวา่ Truck Crane ดงัแสดงในรูปท่ี 2.28 

 

 
 

รูปท่ี 2.28 แสดง เครน 4 ลอ้ (Rough Terrain Cranes)  
 

4) เครนใหญ่ (All Terrain Cranes)   คือ เครนรถลอ้ยางขบัเคล่ือนทุกลอ้ สามารถ
วิง่ไดเ้ร็วคลา้ยรถบรรทุก ท างานในพื้นท่ีขรุขระหรือพื้นท่ีสมบุกสมบนัได ้หากเทียบจะสมบุกสมบนั
ไดน้อ้ยกวา่เครนรถแบบตีนตะขาบ บูมเฟรมเป็นท่อนๆ เคล่ือนท่ีเขา้ออกภายในบูมท่อนแรก มุมเล้ียว
แคบควบคุมใหเ้คล่ือนท่ีเขา้พื้นท่ีกีดขวางมุมหกัศอกและองศาเล้ียวนอ้ย ๆ ไดดี้ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.29 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.29 แสดงเครนใหญ่ (All Terrain Cranes)    
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  5) เครนติดรถบรรทุก มีสภาพทัว่ไปเป็นรถบรรทุกทัว่ไป การออกแบบทั้งหมด
เป็นรถบรรทุกใช้งานเพื่อบรรทุกเพียงแต่ติดตั้งเครนร่วมดว้ย สามารถยกของข้ึนลงไดด้ว้ยตนเอง 
คนไทยมกัเรียกวา่ รถเฮียบ เพราะรถบรรทุกติดเครนท่ีน าเขา้มาใชใ้นประเทศไทยในคราวแรกเป็น
ยีห่อ้เฮียบดงัแสดงในรูปท่ี 2.30 

 

 
 

รูปท่ี 2.30 แสดงเครนติดรถบรรทุก  
 

  6) เรือเครน มีสภาพทั่วไปเหมือนเรือทุกประการ เพียงติดตั้ งเครนเข้า มี
ความสามารถในการท างานในทอ้งน ้ า งานก่อสร้างสะพาน ก่อสร้างแท่นขุดเจาะ และงานขนส่ง
สินคา้ทางเรือ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.31 

 

 
 

รูปท่ี 2.31 แสดงเรือเครน 
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2.6 เพลา 
 2.6.1 เพลา 

เพลา เป็นช้ินส่วนท่ีมีใช้อยู่ในเคร่ืองจกัรเกือบทุกชนิด ท าหน้าท่ีในการส่งถ่าย
ก าลงั หรือท าให้เกิดการหมุนระหวา่งช้ินส่วนต่างๆ ของเคร่ือง  ขณะใชง้านเพลาจะอยู่ภายใตภ้าระ
การกระท าชนิดต่างๆ  เช่น  แรงกด  แรงดึง โมเมนต์ดดั  และโมเมนต์บิดซ่ึงอาจมีทั้งแรงสถิตและ
แรงแบบวฎัจกัร  ท าใหเ้กิดการลา้ไดเ้พลาอาจมีช่ือเรียกแตกต่างกนัตามลกัษณะการใชง้านดงัน้ี  คือ 

เพลา (Shaft) เป็นช้ินส่วนท่ีหมุนและใชใ้นการส่งก าลงั 
แกน (Axle) เป็นช้ินส่วนลักษณะเดียวกันกับเพลาแต่ไม่หมุน ส่วนมากเป็นตัวรองรับ

ช้ินส่วนท่ีหมุน  เช่น  ลอ้ ลอ้สายพาน  เป็นตน้   อยา่งไรก็ตามทั้งเพลาและแกนก็นิยมเรียกรวมกนัวา่ 
เพลา   ไม่วา่ช้ินส่วนนั้นจะหมุนหรือไม่ก็ตาม 

สพินเดิล (Spindle) เป็นเพลาขนาดสั้น เช่น เพลาท่ีหวัแท่นกลึง (Head-Stock spindle)เป็น
ตน้ 

สตบัชาฟ (Stub Shaft)  เป็นเพลาท่ีติดเป็นช้ินส่วนต่อเน่ืองกบัเคร่ืองยนต์มอเตอร์  หรือ 
เคร่ืองตน้ก าลงัอ่ืนๆ มีขนาด  รูปร่าง  และส่วนยืน่ออกมา  ส าหรับใชต่้อกบัเพลาอ่ืน ๆ 

เพลาแนว (Line Shaft) หรือเพลาส่งก าลงั (Power Transmission Shaft)หรือเพลาเมน (Main 
shaft) เป็นเพลาซ่ึงต่อตรงจากเคร่ืองตน้ก าลงั ใชใ้นการส่งก าลงัไปยงัเคร่ืองจกัรกลอ่ืนๆ โดยเฉพาะ 

แจ๊คชาฟ (Jack Shaft) เป็นเพลาขนาดสั้ นท่ีต่อระหว่างเคร่ืองตน้ก าลงักบัเพลาเมนหรือ
เคร่ืองจกัรกล 

เพลาอ่อน (Fixable Shaft) เป็นเพลาท่ีสามารถอ่อนตวัหรือโค้งได้เพลาประเภทน้ีท า
ด้วย     สายลวดใหญ่ (Cable)    ลวดสปริงหรือลวดเหนียว (Wire Rope) ใช้ในการส่งก าลังใน
ลกัษณะท่ี   แกนหมุนท ามุมกนัไดแ้ต่ส่งก าลงัไดน้อ้ย 

2.6.2 การออกแบบเคร่ืองจักรกลเกษตร 
พยุงศกัด์ิ (2552) กล่าววา่ เพลา (Shaft) เป็นช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลท่ีใชเ้พื่อส่งผา่น 

โมเมนต์บิดและความเร็วรอบ เพลาอาจจะรับแรงดึง แรงกด แรงบิด แรงดัด หรือแรงหลาย ๆ อยา่ง 
พร้อมกนั และแรงเหล่าน้ีอาจมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา การค านวณออกแบบเพลาจึงต้องอาศยั
หลกัการของการแตกหักเพราะความลา้ เน่ืองจากความเค้นผสม นอกจากน้ีระยะโก่ง (Deflection) 
ของเพลาท่ีเกิดจากน ้าหนกัของเพลา เฟือง ลอ้สายพาน และอ่ืน ๆ ท่ีติดอยูบ่นเพลา ก็เป็นส่ิงส าคญัใน
การก าหนดขนาดของเพลา  วิธีการออกแบบเพลาตามเกณฑ์สมาคมวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่ง 
สหรัฐอเมริกา (American Society of  Mechanical Engineering, ASME) การค านวณหาขนาดของ 
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เพลาส่งก าลงัโดยใช้ทฤษฎีความเค้นเฉือนสูงสุดเป็นหลกั แต่วิธีการน้ีไม่ไดค้  านึงถึงความเขม้ของ
ความเคน้และความลา้ท่ีเกิดข้ึนบนเพลา กรณีเพลากลวง แสดงดงัน้ี 

ความเคน้ดึงหรือความเคน้กด 
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-  

 
 
     (2.1) 

 
ความเคน้ดดั 
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ความเคน้เฉือน 
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   (2.3) 

 
ความเคน้กดหรือความเคน้ดึงรวมกนัไดด้งัน้ี 
 

   =      +          (2.4) 
 

จากทฤษฎีความเคน้เฉือนสูงสุดความเคน้ใชง้าน     สามารถถูกก าหนดใหอ้ยูใ่นรูปของ 
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  (2.5) 

 
 จดัรูปแบบสมการจะไดส้มการหาขนาดของเพลาดงัน้ี 
 

  d = {
  

   
      

 

      
 
 
   

}

   

  (2.6) 

 
เม่ือ     = ตวัประกอบความลา้เน่ืองจากการดดั 
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   = ตวัประกอบความลา้เน่ืองจากการบิด 
   = ความเคน้เฉือนใชง้าน (N/   ) 
T = โมเมน้บิดจากการส่งก าลงั (Nm) 
 

2.7 โซ่ส่งก าลงั  
พยุงศกัด์ิ (2552) กล่าวว่า การส่งก าลงัดว้ยโซ่ คล้ายการส่งก าลงัดว้ยสายพานนิยมใช้ใน

ระบบส่งก าลงัของเคร่ืองจกัรกลเกษตร เพราะมีขอ้ดีหลายประการ เช่น มีอตัราทดท่ีแน่นอน ไม่มี
การสลิป ขณะส่งก าลงัชนิดของโซ่ส่งก าลงั (Power transmission chain) แบ่งออกเป็น 3 ชนิดใหญ่ ๆ 
คือ 

1) โซ่โรลเลอร์ (Roller chains) เป็นท่ีนิยมในการส่งก าลงัของเคร่ืองจักรกลเกษตร
ส่วนประกอบหลกั ๆ ของโซ่โรลเลอร์ คือ โรลเลอร์ (Roller) แผน่ต่อ (Link) และสลกั (Pin) ขนาด
ของโซ่โรลเลอร์ถูกก าหนดดว้ยระยะพิตช์ ความกวา้งของโซ่ และเส้นผา่นศูนยก์ลางของโรลเลอร์       

 2) โซ่บูช (Bushed chains) โซ่ชนิดน้ีแตกต่างจากโซ่โรลเลอร์ตรงท่ีไม่มี โรลเลอร์ จึงท า 
ให้สามารถออกแบบให้บูชและสลักมีขนาดใหญ่ข้ึน และสามารถรับแรงไดม้ากกว่า และแข็งแรง
กวา่โซ่โรลเลอร์ท่ีมีระยะพิตช์เท่ากนั เน่ืองจากโซ่บูชมีเสียงดงัในการใชง้านจึงไม่ค่อยนิยมใช ้    

 3) โซ่ฟัน (toothed/leaf chains) เป็นโซ่ท่ีประกอบดว้ยแผน่ต่อหลายแผน่เรียงซอ้นกนัและ
ยดึติดกนัดว้ยสลกัในการท างานมีเสียงเบา จึงมีช่ือเรียกวา่ Silent chain  การส่งก าลงัดว้ยโซ่ขณะท่ี
โซ่เคล่ือนท่ีผ่านฟันเฟืองของโซ่ (Sprocket) ระยะรัศมีท่ีวดัจากจุดศูนย์กลางของเฟืองโซ่ถึงจุด
ก่ึงกลางของข้อโซ่จะมีขนาดไม่คงท่ี ซ่ึงแตกต่างจากลักษณะการขบัสายพานบนล้อสายพาน 
ลกัษณะการยกตวัข้ึนและลดต ่าลงของต าแหน่งจุดก่ึงกลางของขอ้โซ่แต่ ละอนัน้ี ถูกเรียกวา่ Chordal 
action  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.32 (ก) Chordal action จะส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงความเร็วของขอ้
โซ่ โดยการเปล่ียนแปลงของความเร็วน้ีจะมีค่าลดลงเม่ือจ านวนฟันของเฟืองโซ่มีเพิ่มมากข้ึน ดงั
แสดงในรูปท่ี 2.32 (ข) 
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(ก)    

 

       

(ข) 

 
รูปท่ี 2.32 การขบกนัของโซ่โรลเลอร์กบัเฟืองโซ่ (ก) chordal action ของโซ่โรลเลอร์ 

 (ข) ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตข์องการเปล่ียนแปลงความเร็วกบัจ านวน 
 ฟันเฟืองโซ่ 
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 ในการส่งก าลงัดว้ยโซ่ท่ีมีความเร็วคงท่ี v  แรงดึงท่ีเกิดข้ึนในโซ่จะประกอบดว้ยแรงใน
แนวสัมผสั    และแรงหนีศูนยก์ลางในแนวของขอ้ต่อโซ่     
 ความเร็วของโซ่สามารถหาไดจ้ากความสัมพนัธ์ ดงัน้ี 
 
  v =   n หรือ pzn    (2.7) 
 
โดยท่ี  d = เส้นผา่นศูนยกล์างพิตช์ของเฟืองโซ่ (mm)      

z =  จ านวนฟันของเฟืองโซ่       
n = ความเร็วรอบของเฟืองโซ่ (rpm) 

 
 ดงันั้น แรงดึงในแนวสัมผสัสามารถค านวณไดจ้ากก าลงัท่ีส่ง    และความเร็วของโซ่ดงัน้ี 
 

     = 
  

 
 = 

  n 

  n
 = 

  

 
  (2.8) 

 
โดยท่ี  T = โมเมนแรงบิด 

 
 แรงหนีศูนยก์ลางของขอ้โซ่ท่ีเกิดข้ึนในแนวรัศมีของเฟืองโซ่ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.33 ดงั
สมการ  
 

     = mr   = 
   

 
 =       n   (2.9) 

 
โดยท่ี  m = มวลของโซ่ต่อความยาว 1 m ,(kg) 

  r = รัศมีพิตช์ของเฟืองโซ่ ซ่ึงมีค่า   r   =    

   n  
   , (mm) 

    = มุมของเฟืองโซ่ (องศา)  
  
 เม่ือแยกแรง    ออกเป็นแรงยอ่ยในแนวของขอ้ต่อโซ่     ไดค้วามสัมพนัธ์ดงัน้ี 
 

  
     

   
 =   n        (2.10) 
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 ดงันั้นแรงหนีศูนยก์ลางในแนวของขอ้ต่อโซ่ สามารถหาไดจ้าก สมการดงัน้ี 
 

      = 
  

   n  
  =       (2.11) 

 

 

 

 
รูปท่ี 2.33 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง    และ     

 
การเลือกใชโ้ซ่โรลเลอร์ในการเลือกจ าเป็นตอ้งทราบขอ้มูลเบ้ืองตน้บางประการ คือก าลงัท่ี

ใช้ส่งความเร็วรอบของเพลาขบัและเพลาตาม และสภาวะการใช้งาน ส าหรับงานทางการเกษตร
บ่อยคร้ังโซ่โรลเลอร์ตอ้งท างานในสภาวะท่ีค่าความเคน้การใชง้านมีค่าสูงกวา่ความเคน้ท่ีออกแบบ
ไวแ้ละสภาวะส่ิงแวดลอ้มของการท างานท่ีสกปรก ดงันั้นควรพิจารณาการใช้งานของโซ่ ส าหรับ
เคร่ืองจกัรกลเกษตรให้น้อยกวา่ 2,000 ชัว่โมง แทนท่ีเป็น 15,000 ชัว่โมงตามค าแนะน าของ ผูผ้ลิต
การเลือกใชโ้ซ่มี 10 ขั้นตอนดงัน้ี 

1)   จ  านวนฟันของพีเนียน ควรเป็นเลขค่ีและจ านวนขอ้โซ่ควรเป็นเลขคู่ ถา้การ
ขบัโซ่เป็นไปอยา่งราบเรียบ พีเนียนควรมีฟันไม่นอ้ยกวา่ 17 ฟัน แต่ถา้การขบัมีการกระตุกเล็กน้อย 
พีเนียนควรมีฟันอยา่งนอ้ย 23 ฟัน ส าหรับการขบัโซ่ โดยทัว่ไปจะยึดอายุการใชง้านของโซ่ พีเนียน 
ควรมีฟัน 19 ฟัน หรือ 21 ฟัน 
  2)   ตวัประกอบใชง้านส าหรับแรงกระท า     ส าหรับงานทางการเกษตรควร เพิ่ม
ตวัประกอบใชง้านส าหรับสภาวะส่ิงแวดลอ้ม      
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  3)   อตัราทด ค านวณจากความสัมพนัธ์ ดงัน้ี 
 

      = 
n 

n 
     (2.12) 

 
โดยท่ี   n  คือ ความเร็วรอบของเฟืองรอบสูง (rpm)     

n  คือ ความเร็วรอบของเฟืองรอบต ่า  (rpm) 
 
  4)   จ  านวนฟันของเฟืองโซ่ใหญ่  ค านวณหาจ านวนฟันของเฟืองโซ่ใหญ่โดยใช ้
การคูณจ านวนฟันของพีเนียนด้วยอตัราทด แล้วน าไปเปรียบเทียบกบัค่าจ านวนฟันของเฟือง ถ้าค่า 
จ  านวนฟันท่ีไดไ้ม่เหมาะสม ก็ใหเ้ลือกใชพ้เีนียนท่ีมีจ านวนฟันมากข้ึน จ านวนฟันเฟืองของเฟืองโซ่ 
ใหญ่ไม่ควรมากกวา่ 120 ฟัน 
 
  5)   ก าลงัท่ีเลือก ค านวณไดจ้ากความสัมพนัธ์ ดงัน้ี 
 
   P =             (2.13) 
 
โดยท่ี      = ก าลงัท่ีส่ง (w)      

    = ตวัประกอบการใชง้านส าหรับแรงกระท า       
    = ตวัประกอบการใชง้านส าหรับสภาวะส่ิงแวดลอ้ม 
 

  6)   ขนาดของโซ่ เลือกขนาดของโซ่โดยพยายามเลือกท่ีใชโ้ซ่ท่ีมีระยะพิตช์นอ้ย 
ท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้และใหโ้ซ่มีอายใุชง้านประมาณ 2,000 ชัว่โมง 
 
  7)   ค่าความปลอดภยั โดยตรวจสอบความสามารถในการรับแรงของโซ่ไดต้าม 
สมการ ดงัต่อไปน้ี 
 

      = 
  

 
     (2.14) 

    
โดยท่ี      = แรงท่ีแตกหกัของโซ่ (N)     

F = แรงดึงในโซ่ (N)      

 



37 

 

 

   = ค่าความปลอดภยั สภาวะใชง้านปกติควรมีค่าระหวา่ง 
7-15 

 
  8)   ระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางเฟืองโซ่โดยประมาณ  โดยทัว่ไปนั้นจะใชท่ี้ค่าของ
ระยะห่างระหว่างศูนยก์ลางของเฟืองโซ่ประมาณ 30-50 เท่าของระยะพิตช์ของโซ่ ค่าระยะห่าง 
ระหวา่งศูนยก์ลางของเฟืองโซ่ท่ีแนะน า 
 
  9)   จ  านวนขอ้โซ่ สามารถค านวณหาไดจ้ากความสัมพนัธ์ต่อไปน้ี 
 

   x = 
  

 
 

   

 
 (

 - 

  
)
 

 
 

 
  (2.15) 

 
โดยท่ี   x = จ านวนขอ้โซ่      

C = ระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางเฟืองโซ่ (mm)      
P = ระยะพิตช์ของโซ่ (mm)      
z = จ านวนฟันของพีเนียน 
Z = จ านวนฟันของเฟืองโซ่ 

 
  10)   ระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางเฟืองโซ่ สามารถค านวณหาไดจ้ากสมการดงัน้ี 
 

  C = 
 

 
( -

 - 

 
 √{ -

   

 
}
 

  {
 - 

 
}
 

) (2.16) 

 

2.8 การออกแบบคาน (Design of Beams) 
คาน (สิทธิชยั, 2546) เป็นองค์อาคารของโครงสร้างท่ีถูกออกแบบเพื่อรองรับน ้ าหนัก

บรรทุกตามขวาง (transverse loads) น ้ าหนกับรรทุกดงักล่าวจะท าให้เกิดแรงเฉือน (shear) และ
โมเมนต์ดดั (bending moment) ข้ึนภายในคาน ซ่ึงจะมีค่าเปล่ียนแปลงไปตามแนวแกนของคาน 
ดงันั้น คานจะตอ้งถูกออกแบบคานให้มีก าลงัท่ีพอเพียงในการตา้นทานต่อหน่วยแรง ท่ีเกิดจากแรง
เฉือนและโมเมนตด์ดัดงักล่าว การออกแบบคานในลกัษณะน้ีมกัจะถูกเรียกวา่ การออกแบบคานโดย
ใช ้พื้นฐานของก าลงั (design on the basis of strength) ในการออกแบบคานโดยใช้พื้นฐานของก าลงั
นั้น เราจะสมมุติให ้
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1) คานท าดว้ยวสัดุท่ีมีเน้ือเดียวกนัตลอด (homogeneous material) และมีพฤติกรรมอยู่
ในช่วงยดืหยุน่เชิงเส้น (linear-elastic) 

2) หนา้ตดัของคานมีแกนสมมาตรรอบระนาบท่ีแรงภายนอกกระท า ในทางปฏิบติั เม่ือคาน
จะถูกออกแบบโดยใช้พื้นฐานของก าลงัแลว้ คานดงักล่าวจะตอ้งถูกตรวจสอบไม่ให้มีการ โก่งตวั
มากกวา่ท่ีระบุไวใ้นมาตรฐานการออกแบบ (design code) ทั้งน้ีเพื่อให้แน่ใจวา่คานดงักล่าวสามารถ
ท่ีจะใชง้านได ้ตามวตัถุประสงคท่ี์ก าหนด 

การออกแบบคาน (Beam Design)  คานจะตอ้งถูกออกแบบให้มีก าลงัท่ีเพียงพอในการ
ตา้นทานแรงกระท าภายนอกโดยให้หน่วยแรงดดัท่ียอมให้  (allowable bending stress) และหน่วย
แรงเฉือนท่ียอมให ้(allowable shear stress) ของวสัดุท่ีใช้ท  าคาน (ซ่ึงมกัจะถูก ระบุอยูใ่นมาตรฐาน
การออกแบบ) มีค่ามากกวา่หน่วยแรงดดั (bending stress) สูงสุดและหน่วยแรงเฉือน (shear stress) 
สูงสุดท่ีเกิดจากแรงกระท าภายนอกหรือ 

 
      ≤         
 
      ≤           

 
เม่ือคานมีระยะท่ีค่อนขา้งยาวเม่ือเทียบกบัความลึกของคานแลว้ ค่าโมเมนต์สูงสุดภายในท่ี

เกิดข้ึนในคานจะควบคุมการออกแบบคาน ดงันั้นโดยปกติแล้วเราจะออกแบบคานโดยให้คานมี
ก าลงัรับหน่วยแรงดดัท่ีพอเพียงก่อน จากนั้นท าการตรวจสอบวา่คานดงักล่าวมีก าลงัพอเพียงในการ
รองรับแรงเฉือนหรือไม่และสุดทา้ท าการตรวจสอบการ โก่งตวั (deflection) ของคาน 

 จาก flexural formula   = 
  

 
  เราจะลดรูปตวัแปรของหนา้ตดัของคาน ซ่ึงประกอบดว้ยค่า 

c และค่า I ลงได ้โดยก าหนดให้อตัราส่วนของ I / c เป็น section modulus (S) ของหนา้ตดัของคาน 
ดงันั้น เราจะไดว้า่ section modulus ท่ีตอ้งการใชใ้นการรองรับหน่วยแรงดดัจะหาไดจ้ากสมการ 

 

           = 
    

      
    (2.17) 

 
โดยท่ี       = ค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดท่ีเกิดข้ึนบนคาน ซ่ึงหาไดจ้ากแผนภาพ 
     moment diagram   

       = ค่า allowable bending stress ของวสัดุท่ีใชท้  าคานซ่ึงระบุอยูใ่น 
  มาตรฐานการออกแบบ 
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เม่ือเราทราบค่า         แลว้ เราจะท าการเลือก section modulus (S) ของหนา้ตดัของคาน
มาตรฐานจาก มาตรฐานการออกแบบ (design code) เช่น มาตรฐานการออกแบบของ AISC เป็นตน้ 
โดยให ้ 

S >        
 

ถา้เราไม่พิจารณาการโก่งตวัของคานแลว้ เราจะเลือกใช้หนา้ตดัของคานมาตรฐานท่ีมีค่า S 
ท่ีใกลเ้คียงกบัค่าท่ีค  านวณไดท่ี้มากท่ีสุด ซ่ึงจะเป็นคานท่ีมีน ้ าหนกัเบาท่ีสุดและจะท าให้ค่าก่อสร้าง
คานมีราคาถูกท่ีสุด แต่เม่ือเราตอ้งพิจารณาค่าการโก่งตวัของคานแล้ว หน้าตดัของคานดงักล่าว
อาจจะมีความแกร่งไม่พอเพียงตามท่ีก าหนดอยู่ในมาตรฐานก็ได ้ในกรณีน้ีเราจะตอ้งเลือกใช้หนา้
ตดัของคานมาตรฐานท่ีใหญ่ข้ึน ในกรณีท่ีวสัดุมีค่า allowable bending stress เท่ากนัทั้งในกรณีของ
หน่วยแรงดึงและหน่วยแรงกดอดั เช่น เหล็ก และ aluminum เป็นตน้ แลว้เราจะเลือกใช้คานท่ีมีหนา้
ตดัท่ีสมมาตรรอบแกนสะเทิน (neutral axis) ของหน้าตดัของคาน แต่ในกรณีท่ีค่า allowable 
bending stress ดังกล่าวของวสัดุมีค่าท่ีไม่เท่ากันแล้ว เราอาจจะต้องใช้หน้าตดัของคานท่ีไม่ 
สมมาตร เพื่อใหก้ารออกแบบคานมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

หลงัจากท่ีได้ขนาดของคานท่ีมีก าลงัพอเพียงในการตา้นทานต่อหน่วยแรงดดั (flexural 
stress) แล้ว เราจะท าการ หาหน่วยแรงเฉือนสูงสุดท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากแรงกระท าภายนอกโดยใช้ 

shear formula   = 
  

  
 จากนั้น ท าการเปรียบเทียบค่าท่ีไดก้บัค่า allowable shear stress (      ) ของ

วสัดุท่ีระบุอยูใ่นมาตรฐานการออกแบบ ถ้า    ≤        แลว้ หนา้ตดัของคานดงักล่าวจะมีก าลงั
เพียงพอท่ีจะตา้นทานต่อแรงเฉือนสูงสุด แต่ถา้    >         แลว้เราจ าเป็นจะตอ้งเลือกขนาดหน้าตดั
ของคานใหใ้หญ่ข้ึน ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้หน่วยแรงเฉือนจะควบคุมการออกแบบคานในกรณีท่ี  

1. คานมีระยะท่ีสั้น เม่ือเปรียบเทียบกบัความลึกของคาน (ระยะ / ความลึก < 10)  
2. คานท่ีออกแบบเป็นคานท่ีรองรับแรงกระท าเป็นจุดท่ีมีค่าค่อนขา้งสูง  
3. เม่ือคานเป็นคานท่ีท าดว้ยไม ้เน่ืองจากวา่ไม่จะมีก าลงัรับแรงเฉือนนอ้ย เม่ือเปรียบเทียบ

กบัก าลงัรับแรงดึง และแรงกดอดั 
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2.9 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
สุกรี และ พกัตร์วิภา (2548) ไดพ้ฒันาเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุออ้ยก่อนปลูก โดยใชว้ิธีการชุบท่อน

พนัธ์ุแบบเป็นมัดลงไปให้น ้ าร้อนอุณหภูมิประมาณ 52 องศาเซลเซียสเป็นเวลาประมาณ 30 นาที 
ตวัเคร่ืองมีขนาดความจุ 12,000 ลิตร สามารถชุบท่อนพนัธ์ุไดค้ร้ังละ 1,500 กิโลกรัม สามารถน าไปปลูก
ในพื้นท่ีประมาณ 1 ไร่หรือมากกวา่น้ี โดยเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมีระบบการท าความร้อนท่ีสามารถควบคุม
อุณหภูมิให้ไดต้ามเกณฑ์ท่ีก าหนด และสามารถเคล่ือนยา้ยไดโ้ดยการต่อพ่วง ลากจูง โดยมีหลกัการให้
ความร้อนอยา่งต่อเน่ือง แสดงในรูปท่ี 2.34 

 

 
 

รูปท่ี 2.34 เคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุออ้ยก่อนปลูก (สุกรี และ พกัตร์วิภา, 2548) 
 

ผลการทดลองพบวา่เคร่ืองมีอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิง 4.6  ลิตรต่อชัว่โมง ใชอ้อ้ยอาย ุ
8 เดือนชุบดว้ยน ้ าร้อน 52 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และตรวจวดัอุณหภูมิของน ้ าและอุณหภูมิบริเวณ
ส่วนกลางของมดัออ้ยโดยใชเ้ทอร์โมคบัเปิล พบวา่อุณหภูมิมีการแพร่กระจายอยา่งคงท่ีและทัว่ถึงกนัซ่ึง
สามารถน าไปใชใ้นการช่วยแกปั้ญหาเร่ืองการขาดแคลนพนัธ์ุออ้ยปลอดโรคได ้แสดงในรูปท่ี 2.35 
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รูปท่ี 2.35 แสดงการท างานเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุออ้ยก่อนปลูก (สุกรี และ พกัตร์วิภา, 2548)  

 
เน่ืองจากเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุออ้ยมีราคาแพงจึงไม่คุม้ทุนท่ีจะเผยแพร่ให้เกษตรกรซ้ือไปใช้

โดยตรง สมควรน าไปใช้ในการผลิตท่อนพนัธ์ุหลกั จากการค านวณพบว่าท าการชุบท่อนพนัธ์ุออ้ยได้
คร้ังละ 1,500 กิโลกรัม สามารถน าไปปลูกได้ในพื้นท่ี 1 ไร่ จะให้ผลผลิตท่อนพันธ์ุหลัก 10,000 
กิโลกรัม และเม่ือน าท่อนพนัธ์ุดงักล่าวไปปลูกเป็นท่อนพนัธ์ุขยายจะสามารถผลิตท่อนพนัธ์ุขยายได ้
66,700 กิโลกรัม ซ่ึงเม่ือเกษตรกรน าท่อนพนัธ์ุขยายไปปลูกเชิงพาณิชยจ์ะปลูกไดใ้นพื้นท่ี 44.5 ไร่  
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2.10 ทฤษฎ ีสมมุติฐาน และกรอบแนวความคดิของการวิจัย   
กระบวนการผลิตมนัส าปะหลงันั้นมีความจ าเป็นตอ้งใชแ้รงงานคนเขา้มาท างานตลอดช่วงเวลา

ในการผลิต เน่ืองจากเป็นพืชท่ีใชป้ระโยชน์จากหวัมนัส าปะหลงัท่ีอยูอ่ยูใ่ตดิ้น ท าให้กระบวนการผลิตมี
ความยากล าบากเป็นอย่างมาก จึงมีความจ าเป็นท่ีตอ้งน าเคร่ืองจกัรกลทางการเกษตรท่ีเหมาะสมเขา้มา
ช่วยในกระบวกการเตรียมดิน กระบวกการเพราะปลูก กระบวนการดูแลรักษาและกระบวนการเก็บเก่ียว 
ถือเป็นการลดแรงงาน ลดระยะเวลา ลดความเหน่ือยยากและเป็นการเพิ่มความสามารถในการผลิตมนั
ส าปะหลงัให้สูงยิ่งข้ึน การปลูกมนัส าปะหลงัในปัจจุบนัไดมี้การน าเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัเขา้มาใช้
ทดแทนแรงงาน แต่การปลูกดว้ยเคร่ืองนั้นตอ้งใช้ท่อนพนัธ์ุทั้งตน้ ซ่ึงปัญหาอย่างหน่ึงในขั้นตอนการ
ชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัเพื่อป้องกนัโรคและแมลงศตัรูพืช ยงัไม่มีการพฒันาเคร่ืองชุบท่ีสามารถชุบ
ท่อนพนัธ์ุไดท้ั้งตน้ ท าให้การปลูกมนัโดยเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัท่ีใชท้่อนพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการชุบเส่ียง
ต่อการเกิดโรคและแมลงศตัรูพืชระบาดในอนาคต อีกทั้งในกระบวนการชุบท่อนพธ์ุันั้นมีการใชส้ารเคมี
เขา้มาเก่ียวขอ้ง รวมถึงน ้ าหนักและความยาวของมดัท่อนพนัธ์ุท่ีมาก ท าให้กระบวนการชุบนั้นท าได้
อยา่งยากล าบากท ไม่มีความสะดวกและความปลอดภยัในการท างาน ดงันั้นเพื่อการแกปั้ญหาดงักล่าวจึง
ไดท้  าการวจิยัการออกแบบและพฒันาเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้ 
 การวิจยัน้ีเป็นการออกแบบและพฒันาเคร่ืองชุบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์แล้วสร้างเป็น
เคร่ืองตน้แบบท่ีมีความสามารถในการชุบท่อนพนัธ์ุทั้งตน้ได ้ซ่ึงตวัเคร่ืองจะประกอบไปด้วยชุดแขน 
จบัยกเป็นกลไกใช้แทนแรงงานคน เพื่อความสะดวกและปลอดภยัต่อผูป้ฎิบติังานในกระบวนการชุบ
ท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลังก่อนปลูก มีชุดล้อและชุดต่อพ่วงส าหรับลากจูงเขา้พื้นท่ีเพราะปลูกท างาน
ร่วมกับเคร่ืองปลูกมันส าปะหลังได้อย่างคล่องตัว โดยออกแบบเป็นกรอบแนวความคิดของ
เคร่ืองตน้แบบ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.36 
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รูปท่ี 2.36 แสดงเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้ตามกรอบแนวความคิดของการวิจยั 

 
จากรูปท่ี 2.36 แสดงให้เห็นว่าตวัเคร่ืองสามารถเคล่ือนท่ีโดยใชล้อ้มีจุดต่อพ่วงเพื่อ่ใชต้น้ก าลงั

จากภายนอกลากเคร่ืองได ้มีชุดแขนส าหรับจบัยกมดัท่อนพนัธ์ุ ท าให้เกิดความสะดวกและปลอดภยัใน
การท างาน ชุดแขนจบัยกจะใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลัง มีชุดอ่างสารเคมีส าหรับชุบท่อนพนัธ์ุท่ี
สามารถทนต่อการกดักร่อนของสารเคมีได ้โดยอ่างชุบน้ีออกแบบให้มีขนาดเหมาะสมกบัมดัท่อนพนัธ์ุ
มนัส าปะหลงัและมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเป็นแหล่งให้พลงังานกบัชุดแขนจบัยก ถา้เปรียบเทียบกบัเคร่ือง
ชุบท่อนพนัธ์ุออ้ยแลว้จะพบไดว้่าเคร่ืองชุบมีขนาดเหมาะสมกบัการใชง้านกบัท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั 
ไม่มีระบบให้ความร้อน เน่ืองจากการชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัไม่จ  าเป็นตอ้งใชค้วามร้อนในกระการ
ชุบเหมือนกบัท่อนพนัธ์ุออ้ย จึงไม่ตอ้งใชร้ะบบให้ความร้อนส่งผลให้เคร่ืองตน้แบบมีราคาท่ีถูกลง ท า
ให้เกษตรกรมีโอกาสครอบครองและน าไปใช้ประโยชน์ในกระบวนการผลิตมนัส าปะหลงัไดจ้ริง ถือ
เป็นการเพิ่มความสะดวกและความปลอดภยัในการท างานมากยิ่งข้ึน อีกทั้งเป็นการลดจ านวนแรงงาน 
ลดระยะเวลา ลดตน้ทุนในกระบวนการผลิตมนัส าปะหลงัลงไดแ้ละเป็นประโยชน์น าไปสู่การเพิ่มมูลค่า
ผลผลิตมนัส าปะหลงัใหก้บัเกษตรกรต่อไป 

 

 



 

 
บทที ่3 

วธีิด าเนินการวจิยั 

 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้ มี
ขั้นตอนการด าเนินงานแบ่งเป็น 5 ขั้นตอนดงัน้ี คือ 1. ศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบเคร่ือง 
2.ค านวณและออกแบบเคร่ืองตน้แบบดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 3.สร้างเคร่ืองตน้แบบ 4.ทดสอบ
สมรรถนะเคร่ืองตน้แบบ เก็บขอ้มูล และสรุปผลการวิจยั 5.การประเมินผลทางดา้นเศรษฐศาสตร์
การใชเ้คร่ืองตน้แบบ โดยมีรายละเอียดต่าง ๆ ดงัน้ี 
 

3.1 วธิีด าเนินการศึกษาข้อมูลทีเ่กีย่วข้องกบัการออกแบบเคร่ือง 
3.1.1     ศึกษาข้อมูลเคร่ืองปลูกมันส าปะหลงั 

เคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัเป็นเคร่ืองเตรียมท่อนพนัธ์ุให้กบัเคร่ืองปลูกมนั
ส าปะหลงั เพื่อให้การท างานท่ีสอดคลอ้งกนัจึงตอ้งใชข้อ้มูลความสามารถในการท างานของเคร่ือง
ปลูกมนัส าปะหลงัเป็นตวัก าหนดจ านวนท่อนพนัธ์ุท่ีใชป้ลูกต่อไร่และจ านวนท่อนพนัธ์ุท่ีเคร่ืองตอ้ง
ชุบต่อหน่ึงรอบ 

3.1.2     ศึกษาข้อมูลลกัษณะทางกายภาพของต้นพนัธ์ุมันส าปะหลงั 
เม่ือทราบความสามารถในการท างานของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัแลว้ สามารถท่ี

จะหาจ านวนตน้พนัธ์ุท่ีใชป้ลูกต่อไร่และก าหนดจ านวนตน้พนัธ์ุต่อรอบการชุบได ้เพื่อการออกแบบ
เคร่ืองชุบใหส้ามารถใชง้านไดอ้ยา่งครอบคลุมกบัพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทุกชนิดจึงจ าเป็นตอ้งใชข้อ้มูล
ขนาดของความยาวของตน้มนัส าประหลงัท่ีมากสุดมาก าหนดขนาดความยาวของอ่างชุบ ขนาดของ
เส้นผา่นศูนยก์ลางเม่ือน าตน้มนัส าปะหลงัมามดัรวมกนัเพื่อน าไปก าหนดความกวา้งของอ่างชุบและ
ขอ้มูลจ านวนมดัต่อรอบการชุบไปก าหนดความสูงของอ่างชุบ รวมถึงน ้าหนกัของท่อนพนัธ์ุต่อรอบ
การชุบไปก าหนดขนาดของรอกและขนาดของมอเตอร์เกียร์ต่อไป 

3.1.3     หาขนาดของอ่างชุบของเคร่ือง 
ใชข้อ้มูลจากลกัษณะทางกายภาพมดัตน้พนัธ์ุมนัส าปะหลงัน ามาออกแบบอ่างชุบ 

โดยใชข้อ้มูลขนาดของความยาวมาก าหนดขนาดความยาวอ่าง ขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางมา
ก าหนดความกวา้งอ่างและจ านวนการชุดต่อรอบมาก าหนดความสูงของอ่าง 
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3.1.4     หาขนาดของน า้หนักการยก 
หาน ้าหนกัการยกต่อรอบการเพื่อน าไปเลือกชนิดและขนาดของรอกไฟฟ้า 

3.1.5     หาขนาดของมอเตอร์เกยีร์ หาไดจ้ากสมการ 
 
 

              (3.1) 

 
     = ก าลงัของมอเตอร์ (วตัต)์ 

  = ความเร็วรอบการหมุน (รอบต่อนาที) 
T = โมเมนตบิ์ด (นิวตนัต่อเมตร) 
 

 3.1.6     หาขนาดของเคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้า หาไดจ้ากผลรวมขนาดของมอเตอร์รอก
ไฟฟ้าและขนาดของมอเตอร์เกียร์ 
 

3.2 การออกแบบเคร่ืองต้นแบบด้วยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 
ในการออกแบบเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้ตามหวัขอ้ท่ี 3.1 คือ การออกแบบ

เคร่ืองท่ีสามารถเคล่ือนท่ีโดยใชร้ถแทรกเตอร์หรือรถยนตล์ากจูงเขา้พื้นท่ีการท างาน เพื่อสะดวกต่อ
ผูป้ฏิบติังาน 1-2 คน และมีความสะดวก รวดเร็ว ในการเตรียมท่อนพนัธ์ุส าหรับใชก้บัเคร่ืองปลูกมนั
ส าปะหลงัรวมถึงการหลีกเลียงการโดนสารเคมีโดยตรงเพื่อความปลอดภยัแก่ผูปฎิบติังาน โดยใช้
โปรแกรมเขียนแบบทางดา้นวศิวกรรม Solid Works มีส่วนประกอบหลกั ดงัน้ี 

1) การออกแบบชุดโครงสร้างของเคร่ืองตน้แบบ 
      โครงสร้างของตวัเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้นั้นเป็นโครงสร้างหลกัในการ

ติดตั้งช้ินส่วนอ่ืนๆของเคร่ือง มีพื้นท่ีส าหรับการติดตั้งอ่างชุบสารเคมี เครน แท่นมอเตอร์เกียร์ จุด
ต่อพว่ง ชุดขบัเคล่ือนและชุดส่งก าลงักลไก ดงันั้นโครงสร้างเคร่ืองตอ้งสามารถรับแรงภายนอกท่ีมา
กระท าต่อเคร่ืองได ้โดยมีลกัษณะการค านวณออกแบบตามล าดบัต่อไปน้ี 
        -  หาน ้าหนกัท่ีเคร่ืองจะตอ้งรับทั้งหมด (W) 
        -  หาแรงท่ีกระท าต่อโครงสร้างเคร่ืองตน้แบบ (F) 
        -  หาขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัของโครงสร้างท่ีรับแรงกระท า (A) เพื่อเลือกขนาดของเหล็ก
รูปพรรณในการสร้างโครงสร้างเคร่ืองตน้แบบ 
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2) การออกแบบชุดอ่างชุบน ้ายาเคมี 
      ชุดอ่างชุบน ้ ายาเคมีออกแบบให้มีลกัษณะเป็นอ่างส่ีเหล่ียมโดยอาศยัขอ้มูลลกัษณะทาง

กายภาพของตนัมนัส าปะหลงัเพื่อก าหนดขนาดความกวา้ง ความยาว และความสูง พร้อมจุดยึดสลกั
ส าหรับติดตั้งบนโครงสร้างของเคร่ืองตน้แบบและเลือกวสัดุในการสร้างพื้นอ่างให้ทนต่อสารเคมีท่ี
ใชใ้นการชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั 

3) การออกแบบชุดเครน 
      ชุดเครนออกแบบให้มีลกัษณะแบบ Pillar Jib Cranes  เป็นเครนตั้งเสามีจุดหมุนและมี

แขนยืนส าหรับยกวตัถุ มีพื้นท่ีส าหรับติดตั้งรอกไฟฟ้าส าหรับยกท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัเขา้เคร่ือง
ชุบได ้และชุดเครนตอ้งสามารถรับค่าแรงภายนอกท่ีมากระท าได ้โดยมีลกัษณะการค านวณการ
ออกแบบตามล าดบัดงัน้ี 
        -  หาน ้าหนกัท่ีชุดเครนจะตอ้งรับทั้งหมด (W) 
        -  หาแรงท่ีกระท าต่อชุดเครน (F) 
        -  หาขนาดของเพลาท่ีจะน ามาใชเ้ป็นเสาชุดเครน (d) 

4) การออกแบบชุดเเท่นมอเตอร์เกียร์และแท่นเครน 
      ชุดแท่นมอเตอร์เกียร์และแท่นเครนออกแบบเป็นแท่นเหล็กส าหรับติดตั้งเครน มอเตอร์

เกียร์ ชุดตลบัลูกปืนของชุดกลไกการส่งก าลงั และมีพื้นท่ีส าหรับติดตั้งเคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้า
เพื่อใชเ้ป็นตน้ก าลงัภายในตวัเคร่ืองชุบ มีขนาดความกวา้งตามขนาดของโครงสร้างเคร่ืองตน้แบบ มี
ขนาดความสูงตามอ่างชุบสารเคมี มีจุดยดึสลกัส าหรับติดตั้งบนโครงสร้างเคร่ืองตน้แบบ 

5) การออกแบบชุดจุดต่อพว่ง 
      ชุดจุดต่อพ่วงออกแบบเป็นแขนลากเช่ือมต่อกบัโครงสร้างเคร่ือง 2 จุด ร้อยสลกัเพื่อให้

แขนลากหมุนได ้มีจุดต่อพ่วงกบัรถแทรกเตอร์หรือรถลาก 1 จุด ส าหรับเคล่ือนยา้ยเคร่ืองเขา้พื้นท่ี
ท างาน 

6) การออกแบบชุดลอ้ 
      ชุดลอ้ออกแบบเป็นจุดติดตั้งลอ้จ านวน 4 ลอ้ เพื่อใช้เคล่ือนยา้ยตวัเคร่ืองตน้แบบ ชุดลอ้

เป็นส่วนท่ีรับน ้ าหนักทั้งหมดของตวัเคร่ือง โดยเลือกใช้ชุดล้อของเทรลเลอร์ทางการเกษตรท่ีมี
จ าหน่ายในพื้นท่ีสร้างเคร่ืองตน้แบบ 
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7) การออกแบบชุดส่งก าลงัขบักลไก 
ชุดส่งก าลงัขบักลไกการหมุนของเครนมากจากมอเตอร์เกียร์ ส่งก าลงัผ่านโซ่ไปยงัเพลาขบั ซ่ึงจะ
ประกอบดว้ย พิเนียน เฟืองโซ่และส่งก าลงัไปขบักลไกท่ีออกแบบข้ึน สามารถแบ่งการออกแบบ
ระบบส่งก าลงัจ าแนกได ้2 ประเภทคือ การออกแบบเพลาส่งก าลงั และการออกแบบโช่ส่งก าลงั 
สามารถด าเนินการค านวณการออกแบบตามล าดบัดงัน้ี 

      7.1) การออกแบบโซ่ส่งก าลงัด าเนินการค านวณการออกแบบตามล าดบัดงัน้ี 
 -    ก าหนดค่าต่าง ๆ คือ 

- ก าลงัท่ีตอ้งการส่ง (  ) 
- อตัราเร็วรอบเฟืองขบั (  ) และ เฟืองตาม (  ) 

-  พิจารณาลกัษณะการใชง้าน เพื่อเลือกตวัประกอบการใชง้านส าหรับ แรงกระท า  
(   ) 

-   พิจารณาลกัษณะการใชง้านเพื่อเลือกตวัประกอบการใชง้านส าหรับ ส่ิงแวดลอ้ม 
(   )     

 -    ก าหนดจ านวนฟันบนเฟืองโซ่ (z)     
 -    ก าหนดอตัราทดท่ีตอ้งการ (  ) 
 -    หาก าลงัท่ีใชเ้ลือกโซ่ (p)     
 -  เลือกขนาดโซ่จากค่าก าลังออกแบบของโซ่   โดยเลือกใช้โซ่ท่ีมีระยะ                    

พิตช์นอ้ยท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้
 -   หาค่าความปลอดภยั (  )  
 -   หาจ านวนขอ้โซ่ (x) 
 -   หาระยะห่างระหวา่งศูนยกล์างเฟืองโซ่โดยประมาณ (C)     

      7.2)  การออกแบบเพลาส่งก าลงัด าเนินการค านวณการออกแบบตามล าดบัดงัน้ี 
-  ก าหนดค่าต่างๆ คือ 

ก าลงัท่ีตอ้งการถ่ายทอด (  )       
อตัราความเร็วรอบของเพลา (Z)     

-  ก าลงัท่ีใชใ้นการออกแบบเพลา (P) 
-   หาโมเมนตบิ์ดท่ีใชใ้นการออกแบบ (T)      
-   หาโมเมนตด์ดัท่ีใชใ้นการออกแบบ (M)      
-   หาความเคน้เฉือนใชง้าน (   )     
-   เขียนไดอะแกรมแสดงแรงในแนวราบแกน X และแนวราบแกน Z    
-   หาแรงท่ีเกิดข้ึนในแนวราบแกน X และแนวราบแกน Z    
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-   หาแรงปฏิกิริยาท่ีจุดหมุนในแนวราบแกน X และแนวราบแกน Z    
-   เขียนไดอะแกรมโมเมนตด์ดั  
-   จากไดอะแกรมโมเมนต์ท่ีเกิดข้ึนในต าแหน่งของเฟือง รวมโมเมนต์ดัดใน

แนวราบแกน X และแนวราบแกน Z ของเฟืองใชค้่ามากท่ีสุดเพื่อใชใ้นการหาขนาดของเพลา      
-   ก าหนดค่าตวัประกอบความลา้เน่ืองจากการดดั (  )      
-   ก าหนดค่าตวัประกอบความลา้เน่ืองจากการบิด (  )      
-   หาขนาดของเพลา (d)     
-   ตรวจสอบมุมท่ีเพลาบิด (องศา)      
-   หาอายกุารใชง้านของแบร่ิง (ชัว่โมง) 

 

3.3 การสร้างเคร่ืองต้นแบบ  
 การสร้างเคร่ืองตน้แบบตามออกแบบจากขอ้ 3.2 โดยมีวสัดุ อุปกรณ์ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ
สร้างเคร่ืองตน้แบบ มีรายละเอียดดงัน้ี 
 3.3.1 วสัดุ อุปกรณ์ทีใ่ช้สร้างเคร่ืองต้นแบบ 
  1) เหล็กรูปพรรณต่างๆ ส าหรับสร้างโครงสร้างโดยรวมของเคร่ืองไดแ้ก่ 
   -  เหล็กหนา้ตดัรูปตวั C  
   -  เหล็กกล่อง 
   -  เหล็กฉาก 
   -  เหล็กแผน่ 

-  เหล็กพื้นแบบ 
-  เหล็กเพลา และอ่ืนๆ 

2) วสัดุส าหรับระบบส่งก าลงั ไดแ้ก่ 
   -  เฟืองโซ่ 
   -  โซ่ 
   -  ตลบัลูกปืน 
   -  เพลา 

-  รอก และอ่ืนๆ 
3) วสัดุส าหรับจบัยดึช้ินงาน ไดแ้ก่ 

   -  Nut, Bolt, สลกั และอ่ืนๆ 
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3.3.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ส าหรับสร้างเคร่ืองต้นแบบ  
 1)  เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า 
 2)  เคร่ืองตดัเหล็ก 
 3)  เคร่ืองเจาะช้ินงาน 
 4)  เคร่ืองเจียระไน 
 5)  ชุดเคร่ืองมือช่าง เคร่ืองมือวดั และอ่ืนๆ 
3.2.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดสอบเคร่ืองต้นแบบ 

1)  เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
 2)  นาฬิกาจบัเวลา 
 3)  ตลบัเมตร 
 4)  กระบอกตวงน ้ามนั 
 5)  กลอ้งถ่ายรูป 
 6)  เชือกฟาง 
 7)  สารเคมี  
3.2.4 สถานทีส่ร้างเคร่ืองต้นแบบ 
 ด าเนินการสร้างเคร่ืองตน้แบบ ณ บา้นป่าพะยอม ต าบลเหล่าหมี อ าเภอดอนตาล 

จงัหวดัมุกดาหาร  
 

3.4 การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองต้นแบบ เกบ็ข้อมูล และสรุปผลการวจิัย 
 3.4.1 ขั้นตอนการด าเนินการทดสอบ 
 1) เตรียมแปลงการทดสอบตามท่ีวางแผนไว ้
 2) น าเคร่ืองตน้แบบเขา้พื้นท่ีเพื่อท าการทดสอบ 
 3) เตรียมสารเคมีตามค าแนะน าของกรมวชิาการเกษตร 
 4) ติดเคร่ืองยนตข์องเคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้า 
 5) จดัเตรียมท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัส าหรับการทดสอบ 
 6) ด าเนินการทดสอบเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัตน้แบบ  

- ความสามารถในการท างาน (กิโลกรัม/ชัว่โมง) 
- การส้ินเปลืองพลงังาน (ลิตร/ชัว่โมง) 

   - ร้อยละของท่อนพนัธ์ุท่ีเสียหายจากการท างานของเคร่ือง 
   - ร้อยละของท่อนพนัธ์ุท่ีไม่ถูกชุบ 
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3.4.2  การเกบ็ข้อมูลในระหว่างการทดสอบ 
1)  ปริมาณน ้ายาเคมีในอ่างชุบ 
 เพื่อหาปริมาณน ้ ายาเคมีท่ีหายไปจากการชุบ โดยวดัจากการแถบบอกระดบั

ความสูงในอ่างชุบ 
2) ปริมาณตน้พนัธ์ุท่ีเคร่ืองไม่สามารถชุบได ้โดยนบัจ านวนตน้พนัธ์ุท่ีไม่แช่ใน

อ่างชุบและตน้พนัธ์ุท่ีหลุดออกจากอ่างในช่วงการทดสอบเคร่ือง 
3.4.3  การเกบ็ข้อมูลหลงัการทดสอบ 

1)  ความสามารถในการท างาน 
 โดยคิดจากน ้าหนกัรวมของท่อนพนัธ์ุรวมกนัทั้งหมด เม่ือเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุ

มนัส าปะหลงัท างานครบ 1 ชัว่โมง 
2) การส้ินเปลืองพลงังาน 

 โดยคิดจากการวดัปริมาณน ้ ามนัในถงัดว้ยอุปกรณ์กระบอกตวง เม่ือเคร่ืองชุบ
ท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัท างานครบ 1 ชัว่โมง  

3) ร้อยละของท่อนพนัธ์ุท่ีเสียหายจากการท างานของเคร่ือง 
 โดยคิดจากท่อนพนัธ์ุท่ีเสียหายจากการท างานของเคร่ืองแลว้น ามาคิดเป็นร้อย
ของจ านวนท่อนพนัธ์ุทั้งหมด  

4) ร้อยละของท่อนพนัธ์ุท่ีไม่ถูกชุบ 
 โดยคิดจากท่อนพนัธ์ุท่ีไม่ถูกชุบจากการท างานของเคร่ืองแลว้น ามาคิดเป็น

ร้อยของจ านวนท่อนพนัธ์ุทั้งหมด  
 3.4.4 สถานทีท่ าการทดสอบ 
  ท าการทดสอบท่ีแปลงเกษตรกรบา้นป่าพะยอม ต าบลเหล่าหมี อ าเภอดอนตาล 
จงัหวดัมุกดาหาร  

3.4.5 วเิคราะห์และสรุปผลการวจัิย 
เม่ือท าการทดสอบสมถรรนะเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้เสร็จ ท าการ

รวบรวมข้อมูลท่ีได้จากการทดสอบน ามาวิเคราะห์และสรุปผลการทดสอบเพื่อ เรียบเรียง
วทิยานิพนธ์และตีพิมพผ์ลงานในวารสารวชิาการ การวเิคราะห์ขอ้มูลมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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1) ความสามารถในการท างาน 
 

ความสามารถในการท างาน = 
ดสอบเวลาในการท

งหมดน ้าหนักทั้    (3.2) 

 
เม่ือ ความสามารถในการท างาน ( กิโลกรัม/ชัว่โมง) 
 
2) การส้ินเปลืองพลงังงาน 
 

 การส้ินเปลืองพลงังาน   = ดสอบเวลาในการท
ท่ีใชไ้ปเช้ือเพลิง    (3.3) 

 
 เม่ือ การส้ินเปลืองพลงังาน (ลิตร/ชัว่โมง) 
 
3) ร้อยละของท่อนพนัธ์ุท่ีเสียหายจากการท างานของเคร่ือง 

 

ร้อยละของท่อนพนัธ์ุ  =  (
ท่อนพนัธ์ุทั้งหมด ท่อนพนัธ์ุท่ีดี

ท่อนพนัธ์ุทั้งหมด
) x 100 (3.4) 

ท่ีเสียหายจากการท างานของเคร่ือง 
 
เม่ือ ร้อยละของท่อนพนัธ์ุท่ีเสียหายจากการท างานของเคร่ือง (ร้อยละ) 
 
4) ร้อยละของท่อนพนัธ์ุท่ีไม่ถูกชุบ 

 

ร้อยละของท่อนพนัธ์ุท่ีไม่ถูกชุบ =  (
ท่อนพนัธ์ุทั้งหมด ท่อนพนัธ์ุท่ีชุบ

ท่อนพนัธ์ุทั้งหมด
) x 100 (3.5) 

เม่ือ ร้อยละของท่อนพนัธ์ุท่ีไม่ถูกชุบ (ร้อยละ) 
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3.5 วธิีด าเนินการประเมนิผลทางด้านเศรษฐศาสตร์การใช้เคร่ืองต้นแบบ   
การประเมินผลทางด้านเศรษฐศาสตร์การใช้เคร่ืองต้นแบบ ซ่ึงประกอบด้วย วิเคราะห์ 

จุดคุม้ทุน วเิคราะห์ระยะเวลาการคืนทุน ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
3.5.1 การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Break - even point) เป็นการค านวณเปรียบเทียบการเตรียม

ท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัโดยนบัตั้งแต่กระบวนการตดัท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัไปจนกระทัง่การชุบ
ท่อนพนัธ์ุ เพื่อน ามาเปรียบเทียบกบัเคร่ืองตน้แบบจะสามารถใชต้น้ทุนในการท างานเท่ากบัตน้ทุน
ของการชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั โดยใชแ้รงงานคนท่ีพื้นท่ีเท่าไรในระยะเวลา 1 ปี 

3.5.2 การวเิคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period, PBP) เป็นการคะเนวา่ระยะเวลาจาก 
การเร่ิมตน้ลงทุนถึงเวลาท่ีผลประโยชน์สุทธิ (Net Benefits) ของการใชเ้คร่ืองตน้แบบมีค่าเท่ากบั       
การลงทุนและท าการค านวณหาระยะเวลาในการคืนทุนต่อพื้นท่ีการท างานต่อปีของการใช ้           
เคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัตน้แบบ 

 



 
 

 

 
บทที ่4 

ผลการศึกษาและวเิคราะห์ผล 

 
ในบทน้ีจะน าเสนอผลการวจิยั และวิเคราะห์ผล ซ่ึงแบ่งออก 5 ส่วนดงัน้ี ส่วนท่ี 1 แสดงผล

การศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งในการออกแบบเคร่ือง ส่วนท่ี 2 แสดงผลการออกแบบเคร่ืองชุบท่อน
พนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ส่วนท่ี 3 แสดงผลการสร้างเคร่ืองตน้แบบ  
ส่วนท่ี 4 แสดงผลการทดสอบเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้และส่วนท่ี 5 แสดงผลการ
ประเมินผลทางดา้นเศรษฐศาสตร์ของการใชเ้คร่ืองตน้แบบโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

 

4.1 ผลการศึกษาข้อมูลทีเ่กีย่วข้องในการออกแบบเคร่ืองต้นแบบ 
4.1.1 ความสามารถในการท างานของเคร่ืองปลูกมันส าปะหลัง เน่ืองจากเคร่ืองชุบท่อน

พนัธ์ุมนัส าปะหลงัเป็นเคร่ืองเตรียมท่อนพนัธ์ุให้กบัเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั ซ่ึงในปัจจุบนัเคร่ือง
ปลูกมนัส าปะหลงัมีความสามารถในการท างานเฉล่ีย 0.5 - 1 ไร่ต่อชัว่โมง เพื่อการออกแบบให้มี
ความครอบคลุมกบัเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัจึงเลือกใชค้วามสามารถในการท างานของเคร่ืองปลูก
มนัส าปะหลงัท่ี 1 ไร่ต่อชัว่โมง เป็นขอ้มูลในการออกแบบเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้ 

4.1.2 จ านวนต้นพนัธ์ุมันส าปะหลงัต่อไร่ ในการปลูกมนั 1 ไร่ ถา้ปลูกในระยะ 0.8 เมตร 
x 1.2 เมตร ตอ้งใชพ้นัธ์ุมนัส าปะหลงั 1,670 ท่อน ซ่ึงแต่ละท่อนยาว 20 – 25 เซนติเมตร และความ
ยาวของตน้พนัธ์ุมีความยาว 1 – 2.5 เมตร ถา้ใชต้น้พนัธ์ุท่ีมีความยาวเฉล่ีย 1.5 เมตร ตอ้งใชต้น้พนัธ์ุ 
280 ตน้ 

4.1.3 จ านวนต้นพันธ์ุต่อรอบการชุบ การชุบตน้พนัธ์ุท่ีเวลา 10 นาทีต่อหน่ึงรอบการชุบ 
รวมเวลาในการน าตน้พนัธ์ุมนัส าปะหลงัเขา้และออกไม่เกิน 5 นาที รวมเป็นเวลา 15 นาที จะ
สามารถชุบได ้4 รอบในเวลา 1 ชัว่โมง ดงันั้น 1 รอบการชุบตอ้งใชต้น้พนัธ์ุ 280 / 4 = 70 ตน้ ต่อการ
ชุบ 1 คร้ัง 
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4.1.4 ขนาดของอ่างชุบของเคร่ืองต้นแบบ ใน 1 มดัของตน้มนัส าปะหลงั มีตน้พนัธ์ุมนั
ส าปะหลงั 20 – 25 ตน้ ตอ้งใช ้3 – 4 มดัต่อการชุบ 1 รอบ และจากศึกษาทางกายภาพของมดัตน้มนั
ส าปะหลงัพบวา่ ขนาดของความยาวของตน้มนัส าปะหลงัอยูท่ี่ 1 - 2.5 เมตร และขนาดของเส้นผา่น
ศูนยก์ลางมดัอยูท่ี่ 0.3 – 0.4 เมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1  ดงันั้นเพื่อการรองรับจ านวนมดัและความ
ยาวของตน้มนัส าปะหลงั จึงสามารถออกแบบขนาดของอ่างชุบคือ 1.2 x 2.5 x 1 เมตร (กวา้ง x ยาว 
x สูง) ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 

 

 
 
 

รูปท่ี 4.1 แสดงลกัษณะทางกายภาพมดัมนัส าปะหลงัพนัธ์ุเกษตรศาสตร์50 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 4.2 แสดงขนาดของอ่างชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้ 
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  4.1.5  ขนาดของน ้าหนักการยก น ้ าหนักจากการทดลองชั่งน ้ าหนักต้นมนัส าปะหลัง
จ านวน 10 - 20 ตน้ ความยาว 1 - 1.5 เมตร ต่อ 1 มดั น ้ าหนกัอยูท่ี่ 5 – 15 กิโลกรัมต่อมดั และในการ
ชุบต่อรอบ 4 - 7 มดั (70 ตน้ต่อ 1 รอบการชุบ) ดงันั้นในการชุบต่อรอบโดยคิดจากน ้ าหนกัคิดท่ี 15 
กิโลกรัมต่อมดั ใน 1 รอบจะยกน ้ าหนกัท่ีมากกวา่ 100 กิโลกรัม สามารถน าขอ้มูลไปเลือกรอกสลิง
ไฟฟ้าท่ีมีตามทอ้งตลาดท่ีรองรับการยกสูงสุด 200 กิโลกรัม ซ่ึงระบุขนาดมอเตอร์ 800 วตัต์ ดงั
แสดงในรูปท่ี 4.3 

 

 
 
 

รูปท่ี 4.3 แสดงรอกสลิงไฟฟ้าขนาดการยก 200 กิโลกรัม 
 

4.1.6 ขนาดของมอเตอร์เกียร์ การค านวณหาขนาดของมอเตอร์ตน้ก าลงัขบัชุดเกียร์ของ
กลไกขบัเคล่ือนชุดเครนหาไดจ้ากสมการ 
สามารถค านวณหาขนาดมอเตอร์ไดจ้าก 

- น ้าหนกัท่อนพนัธ์ุรวมโครงสร้างและอุปกรณ์ 180 กิโลกรัม 
- รัศมีเฟืองโซ่ขบัเพลา 75 มิลลิเมตร 
- มีรอบการใชง้านท่ีความเร็ว 1.4 รอบต่อวนิาที 

ดงันั้น จากการค านวณในภาคผนวก ข มีก าลงัของมอเตอร์เกียร์เท่ากบั 1,164.41 วตัต ์เลือกใชข้นาด
มอเตอร์ 2 แรงมา้ หรือ 1,492 วตัต ์
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 4.1.7 ขนาดของเคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้า หาไดจ้ากการน าขนาดของมอเตอร์รอกสลิง
ไฟฟ้าและขนาดของมอเตอร์เกียร์มารวมกนั เน่ืองจากในการชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงันั้นอาจมี
บางช่วงท่ีต้องใช้งานรอกสลิงไฟฟ้าและมอเตอร์เกียร์พร้อมกัน ดังนั้นขนาดของเคร่ืองก าเนิด
กระแสไฟฟ้าหาไดจ้าก 
  1) ขนาดมอเตอร์รอกสลิงไฟฟ้า มีขนาด 800 วตัต ์ 
  2) ขนาดของมอเตอร์เกียร์มีขนาด 1,492 วตัต ์
 ดงันั้น ขนาดของเคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้า 800 + 1,492 = 2,292 วตัต ์ 
 จึงเลือกเคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้าขนาด 2,500 วตัต ์
   

4.2 ผลการออกแบบเคร่ืองต้นแบบด้วยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ Solid works 
4.2.1 ออกแบบเคร่ืองต้นแบบที ่1 การออกแบบประกอบไปดว้ยโครงสร้างเคร่ือง รองรับ 

อ่างชุบ กลไกลการยก ถงัเติมน ้ ายาชุบและชุดลอ้ขบัเคล่ือน มีขนาด 1.5 x 5 x 3 เมตร (กวา้ง x ยาว x 
สูง) จึงท าใหข้นาดของเคร่ืองตน้แบบมีขนาดใหญ่เกินไป ซ่ึงอาจท าให้เคล่ือนยา้ยล าบาก ไม่สะดวก
ต่อการสร้างและการทดสอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 จึงไดท้  าการออกแบบใหม่ตามขอ้ 4.2.2 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 แสดงการออกแบบเคร่ืองตน้แบบท่ี 1 
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4.2.2 ออกแบบเคร่ืองต้นแบบที่ 2 ไดท้  าการออกแบบให้เคร่ืองมีขนาดกะทดัรัดและมี
ความคล่องตวั จึงไดท้  าการลดขนาดเคร่ืองลงใหมี้ขนาด 1.3 x 3 x 3 เมตร (กวา้ง x ยาว x สูง) ซ่ึงเป็น
ขนาดท่ีเหมาะสมต่อการติดตั้งชุดอ่างน ้ายาเคมี ชุดเครน ชุดมอเตอร์เกียร์ ชุดขบัเคล่ือน ชุดกลไกและ
มีพื้นท่ีส าหรับติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 การออกแบบเคร่ืองตน้แบบท่ี 2 
 

 

 4.2.3 ส่วนประกอบต่าง ๆ ของเคร่ืองต้นแบบที ่2 มีส่วนประกอบดงัต่อไปน้ี 
  1) ชุดโครงสร้างเคร่ืองตน้แบบ 
  2) ชุดอ่างน ้ายาเคมี 
  3) ชุดเครน 
  4) ชุดแท่นมอเตอร์เกียร์และแท่นเครน 
  5) ชุดจุดต่อพว่ง 
  6) ชุดขบัเคล่ือน 
  7) ชุดส่งก าลงัขบักลไก 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 
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รูปท่ี 4.6 ส่วนประกอบต่าง ๆ ของเคร่ืองตน้แบบท่ี 2 
 

รายละเอยีดส่วนประกอบต่าง ๆ ของเคร่ืองต้นแบบที ่2  
 
 1) ชุดโครงสร้างเคร่ืองตน้แบบ ออกแบบเป็นโครงสร้างเหล็กรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้มีขนาด 1.3 
x 3 เมตร (กวา้ง x ยาว) เป็นโครงสร้างหลกัส าหรับการติดตั้งส่วนประกอบและอุปกรณ์อ่ืน ๆ ลงบน
เคร่ืองตน้แบบ 

2) ชุดอ่างน ้ายาเคมี ออกแบบตามขอ้มูลขอ้ 4.1.4 เป็นโครงสร้างเหล็กส่ีเหล่ียมผืนผา้มีขนาด 
1.2 x 2.5 x 0.8 เมตร (กวา้ง x ยาว x สูง) เป็นส่วนรับน ้ ายาเคมีมีขนาดความจุ 2,400 ลิตร และชุบ
ท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั 

3) ชุดเครน ออกแบบเป็นโครงสร้างเหล็กลกัษณะแบบ Pillar Jib Cranes เป็นเครนตั้งเสามี
ขนาดความสูง 2 เมตร มีแขนยืน่ยาว 1.5 เมตร ส าหรับติดตั้งลูกรอกเหล็ก ดา้นตรงขา้มมีแขนยืน 0.5 
เมตร ส าหรับติดตั้งรอกสลิงไฟฟ้า และส่วนเสาเครนเป็นเหล็กเพลากลมยื่นลงไปยงัชุดส่งก าลงัเพื่อ
ขบักลไกการเคล่ือนท่ีของเครน 

4) ชุดแท่นมอเตอร์เกียร์และแท่นเครน ออกแบบเป็นแท่นโครงสร้างเหล็กมีขนาด 0.5 x 1.3 
x 0.8 เมตร (กวา้ง x ยาว x สูง) โครงสร้างตรงกลางดา้นบนออกแบบเป็นเหล็กถกัส าหรับติดตั้งตลบั
ลูกปืนเม็ดกลมส าหรับเป็นจุดหมุนของชุดเครน ด้านขา้งออกแบบเป็นเหล็กถกัส าหรับติดตั้งชุด
มอเตอร์เกียร์และชุดส่งก าลงัขบักลไก และดา้นล่างออกแบบเป็นแขนเหล็กยืนส าหรับติดตั้งเคร่ือง
ก าเนิดกระแสไฟฟ้า 
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5) ชุดจุดต่อพ่วง ออกแบบเป็นโครงสร้างเหล็กคลา้ยตวัอกัษร A มีขนาด 1.2 x 1.5 เมตร 
(กวา้ง x ยาว) มีจุดต่อพว่งแบบหมุนเขา้กบัตวัเคร่ืองตน้แบบ 2 จุด และจุดต่อพ่วงแบบหมุนเขา้กบัรถ
ลากจูง 1 จุด ส าหรับลากเคร่ืองตน้แบบเขา้พื้นท่ีทดสอบ 

6) ชุดลอ้ ออกแบบเป็นเพลาเหล็กมีขนาดความยาว 1.2 เมตร จ านวน 2 ชุด ปลายเพลาทั้ง
สองดา้นติดตั้งลอ้จ านวน 4 ลอ้ เพื่อเคล่ือนยา้ยเคร่ืองตน้แบบเขา้พื้นท่ีทดสอบ 

7) ชุดส่งก าลงัขบักลไก ออกแบบเป็นชุดส่งก าลงัดว้ยเฟืองโซ่ โดยรับก าลงัจากมอเตอร์เกียร์
แลว้ส่งก าลงัผา่นเฟืองโซ่ไปยงัเพลาขบัของเครนเพื่อเคล่ือนยา้ยตน้พนัธ์ุ เขา้และออก เคร่ืองชุบท่อน
พนัธ์ุมนัส าปะหลงั 
 

4.3 ผลการสร้างเคร่ืองต้นแบบ 
ผลจากการออกแบบเคร่ืองตน้แบบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์และผลจากการค านวณ

สามารถน าขอ้มูลมาสร้างเคร่ืองตน้แบบดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 
 

  
 

รูปท่ี 4.7 แสดงการสร้างเคร่ืองตน้แบบตามการออกแบบ 
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1) สร้างชุดโครงสร้างเคร่ืองตน้แบบ ผลการค านวณแสดงในภาคผนวก ข เลือกใช้เหล็ก
หนา้ตดัรูปตวั C ขนาด 75 x 40 x 5 มิลลิเมตร มาเช่ือมประกอบกนัเป็นโครงสร้างเคร่ืองตน้แบบมี
ขนาดความยาว 3 เมตรและขนาดความกวา้ง 1.3 เมตร ดา้นล่างเจาะรูส าหรับร้อยสลกัประกอบชุดลอ้ 
ด้านบนเจาะรูร้อยสลักส าหรับประกอบชุดอ่างชุดน ้ ายาเคมี ชุดแท่นเครนและเคร่ืองก าเนิด
กระแสไฟฟ้า ดา้นหนา้ใชเ้หล็กแผน่ ขนาด 75 x 100 x 5 มิลลิเมตร เจาะรูขนาด 16 มิลลิเมตร เช่ือม
ประกอบกนัส าหรับติดตั้งชุดจุดต่อพว่งดงัแสดงในรูปท่ี 4.8  

 

 
 

รูปท่ี 4.8 แสดงชุดโครงสร้างเคร่ืองตน้แบบ 
 

2) สร้างชุดอ่างน ้ ายาเคมี ใชเ้หล็กกล่อง ขนาด 37 x 37 x 5 มิลลิเมตร ประกอบเช่ือมเป็น
โครงสร้างหลกัขนาดความกวา้ง 1.2 เมตร ความยาว 2.5 เมตร และความสูง 0.8 เมตร แลว้ถกั
โครงสร้างดว้ยเหล็กกล่อง ขนาด 25 x 25 x 3.2 มิลลิเมตร ทั้งส่ีดา้นของผนงัอ่างรวมถึงพื้นอ่าง
ดา้นล่าง ในส่วนผนงัอ่างดา้นในสร้างจากเหล็กแผน่เรียบ ขนาด 1,220 x 2,440 x 1.5 มิลลิเมตรแลว้
ทาด้วยสีกนัการกดักร่อนจากน ้ ายาเคมี มีความจุของอ่าง 2,400 ลิตร และบริเวณรอบนอกอ่าง
ดา้นล่างมีจุดร้อยสลกัเพื่อใชส้ าหรับติดตั้งบนโครงเคร่ืองตน้แบบดงัแสดงในรูปท่ี 4.9 
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รูปท่ี 4.9 แสดงชุดอ่างน ้ายาเคมี 
 

3) สร้างชุดเครน ใชเ้หล็กกล่อง ขนาด 50 x 25 x 3.2 มิลลิเมตรมาเช่ือมประกอบกนัจะได้
เหล็กกล่อง ขนาด 50 x 50 x 3.2 มิลลิเมตร มาสร้างเป็นเครนแบบ Pillar Jib Cranes โดยแบ่งเป็น 2 
ส่วนดงัน้ี 

 3.1)  ตวัเครน สร้างเป็นแขนโครงเหล็กถกัรูปสามเหล่ียมมุมฉากยื่น ยาว 1.5 เมตร
เช่ือมประกอบกบัเสาเครนส่วนบนสูง 1.5 เมตร ปลายแขนยื่นและปลายเสาเครนส่วนบนติดตั้ง
ลูกรอกขนาด 4 น้ิวไวส้ าหรับร้อยสลิงรอกไฟฟ้า ส่วนตรงกลางเสาเครนส่วนบนใชเ้หล็กหนา้ตดัรูป
ตวั C ขนาด 75 x 40 x 5 มิลลิเมตร ประกอบเช่ือมกบัเสาเครนยื่นยาว 0.5 เมตรพร้อมเจาะรูร้อยสลกั
ติดตั้งรอกสลิงไฟฟ้า 

 3.2)  เสาเครนดา้นล่าง ผลการค านวณแสดงในภาคผนวก ข ใชเ้หล็กเพลากลม St 
37 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 50 มิลลิเมตรยาว 0.68 เมตร ประกอบเช่ือมกบัเสาเครนส่วนบน เป็น
ส่วนจะน าไปติดตั้งบนแท่นเครนถูกรองรับดว้ยตลบัลูกปืน อนุกรมมิติ 02 จ านวน 2 ตลบั ปลายเพลา
ดา้นล่างเป็นจุดติดตั้งเฟืองตาม เพื่อเป็นจุดรับก าลงัจากมอเตอร์เกียร์ขบักลไกการเคล่ือนท่ีของเครน
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.10 
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รูปท่ี 4.10 แสดงชุดเครน 
 
 

4) ชุดแท่นมอเตอร์เกียร์และแท่นเครน ใช้เหล็กหนา้ตดัรูปตวั C ขนาด 75 x 40 x 5 
มิลลิเมตร สร้างเป็นแท่นเหล็ก มีขนาดความกวา้ง 1.3 เมตร ความยาว 0.5 เมตร และความสูง 0.8 
เมตร โครงสร้างส่วนบนและส่วนกลางเป็นโครงเหล็กถกัรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ ส่วนตรงกลางของโครง
เหล็กถกัเจาะรูร้อยสลกัส าหรับติดตั้งตลบัลูกปืน อนุกรมมิติ 02 จ านวน 2 ชุด เพื่อติดตั้งชุดเครน 
ส่วนดา้นล่างแท่นเครนใชเ้หล็กหนา้ตดัรูปตวั C ขนาด 75 x 40 x 5 มิลลิเมตร ความยาว 0.75 เมตร 
ประกอบเช่ือมกบัแท่นเครนส าหรับติดตั้งเคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้า และส่วนดา้นขา้งใชเ้หล็ก หนา้
ตดัรูปตวั C ขนาด 75 x 40 x 5 มิลลิเมตร ความยาว 0.3 เมตร ประกอบเช่ือมกบัแท่นเครนส าหรับ
ติดตั้งมอเตอร์เกียร์ดงัแสดงในรูปท่ี 4.11 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.11 แสดงชุดแท่นมอเตอร์เกียร์และแท่นเครน 
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5)  ชุดจุดต่อพ่วง ใชเ้หล็กกล่องขนาด 37 x 37 x 5 มิลลิเมตร ประกอบเช่ือมเป็นโครงเหล็ก
คลา้ยตวัอกัษร A มีความกวา้ง 1.2 เมตร และความยาว 1.5 เมตร ปลายดา้นบนประกอบเช่ือมกบัชุด
สลกัจุดต่อพว่ง และปลายดา้นล่าง 2 จุด ประกอบเช่ือมกบัชุดร้อยสลกักบัโครงสร้างเคร่ืองแสดงใน
รูปท่ี 4.12 

 

 
 

รูปท่ี 4.12 แสดงชุดจุดต่อพว่ง 
 
 

6) ชุดลอ้ เลือกใชชุ้ดโครงลอ้รถเทรลเลอร์ทางการเกษตรท่ีมีจ าหน่ายในพื้นท่ีเป็นเหล็กเพลา
กลม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว ยาว 1.2 เมตร จ านวน 2 ชุด ปลายเพลาทั้ง 2 ดา้นติดตั้งชุดลูกปืน
และชุดยดึลอ้ส าหรับติดตั้งลอ้รถยนตเ์ขา้กบัตวัเคร่ืองตน้แบบจ านวน 4 ลอ้ดงัแสดงในรูปท่ี 4.13 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.13 แสดงชุดลอ้ 
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7) ชุดส่งก าลงัขบักลไก ผลการค านวณแสดงในภาคผนวก ข ออกแบบเป็นชุดส่งก าลงัดว้ย
เฟืองโซ่ไดเ้พลาขบัเครนขนาดเส้นผา่นศูนยก็ลาง 50 มิลลิเมตร ใชว้สัดุเหล็กกลา้คาร์บอน St 37 
ความยาว 0.68 เมตร เลือกใชแ้บร่ิงอนุกรม 02 พีเนียน 40 ฟัน เส้นผ่านศูนยก์ลาง 220 มิลลิเมตร 
เฟืองโซ่ 14 ฟัน เส้นผา่นศูนยก์ลาง 100 มิลลิเมตรและโซ่ขบัส่งก าลงั ISO/R606 10A-1   100 ขอ้ ดงั
แสดงในรูปท่ี 4.14 

 

 
 

รูปท่ี 4.14 แสดงชุดส่งก าลงัขบักลไก 
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4.4 ผลการทดสอบเคร่ืองต้นแบบ 
  การทดสอบเคร่ืองชุบท่อนพันธ์ุมันส าปะหลังทั้ งต้นจะแบ่งเป็นการทดสอบหาความ 
สามารถในการท างานของเคร่ือง อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของเคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้า ร้อยละ
ความเสียหายของท่อนพนัธ์ุและร้อยละท่อนพนัธ์ุท่ีไม่ถูกชุบท่ีเกิดจากการท างานของเคร่ืองชุบท่อน
มนัส าปะหลงัทั้งตน้ โดยท าการทดสอบในแปลงเกษตกรหมู่บา้นป่าพะยอม ต าบลเหล่าหมี อ าเภอ
ดอนตาล จงัหวดัมุกดาหาร ผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 การทดสอบเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้  

รายการ 
ขอ้มูลการชุบ 

รอบท่ี 1  รอบท่ี 2 รอบท่ี 3 รอบท่ี 4 

น ้าหนกัเฉล่ียท่อนมนั 4 มดั ( 80 ตน้)  (กิโลกรัม) 34.32 34.32 34.32 34.32 

เวลาการน าท่อนมนัเขา้-ออกเคร่ือง  (นาที) 3.54 3.24 3.18 3.56 

เวลาในการชุบ (นาที) 10 10 10 10 

น ้าหนกัเฉล่ียท่อนมนัหลงัการชุบ (กิโลกรัม) 34.42 34.42 34.42 34.42 
ปริมาณน ้าในอ่างน ้ายาก่อนชุบ (มิลลิเมตร) 250 249 248 247 

ปริมาณน ้าในอ่างน ้ายาหลงัชุบ (มิลลิเมตร) 249 248 247 246 

จ านวนท่อนพนัธ์ุท่ีเสียหายจากการชุบ (ตน้) นอ้ยมาก นอ้ยมาก นอ้ยมาก นอ้ยมาก 

จ านวนท่อนพนัธ์ุท่ีไม่ถูกชุบ (ตน้) 16 16 16 16 
การส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ( ลิตรต่อชัว่โมง ) 0.42 0.42 0.42 0.42 
หมายเหตุ : ชุบท่ีระดบัน ้ า 250 มิลลิเมตร ปริมาณ 4 มดั ( 80 ตน้ ) ต่อหน่ึงรอบการชุบ ขนาดของตน้พนัธ์ุมีความ
ยาวเฉล่ีย 186.63 เซนติเมตร เสน้ผา่นศูนยก์ลางมดั 20.50 เซนติเมตร 

 
  4.4.1 ความสามารถในการท างานของเคร่ืองต้นแบบ 
   จากตารางท่ี 4.1 แสดงน ้ าหนกัเฉล่ียของท่อนมนัส าปะหลงัจ านวน 4 มดั ต่อหน่ึง
รอบการชุบเพราะฉะนั้นน ้ าหนักรวมของท่อนมนัส าปะหลงัทั้ง 4 รอบการชุบมีจ านวน 137.28 
กิโลกรัมและใชเ้วลาในการทดสอบรวมทั้งหมด 1 ชัว่โมง ดงันั้น ความสามารถในการท างานของ
เคร่ือง อยูท่ี่ 137.28 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
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  4.4.2 การส้ินเปลืองเช้ือเพลงิของเคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้า  
   จากการทดสอบเคร่ืองชุบท่อนพันธ์ุมันส าปะหลังทั้ งต้น โดยมีเคร่ืองก าเนิด
กระแสไฟฟ้าเป็นแหล่งจ่ายพลงังานใหก้บัชุดเครนและมอเตอร์เกียร์โดยไม่มีแหล่งพลงังานภายนอก
เขา้มาเก่ียวขอ้งหลงัจากการทดสอบไปได ้1 ชัว่โมงพบวา่เคร่ืองมีการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงอยูท่ี่ 0.42 
ลิตรต่อชั่วโมง วดัดว้ยวิธีการตวงปริมาตรน ้ ามนัเช้ือเพลิงดว้ยกระบอกตวงในช่วงก่อนเดินเคร่ือง
และหลงัเดินเคร่ืองดงัแสดงในรูปท่ี 4.15 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.15 แสดงการวดัปริมาณน ้ามนัเช้ือเพลิงหลงัการทดสอบเคร่ือง 1 ชัว่โมง 
 

  4.4.3 ร้อยละความเสียหายของท่อนพนัธ์ุทีเ่กดิจากการท างานของเคร่ือง 
   จากการทดสอบเคร่ืองพบว่า ร้อยละความเสียหายของท่อนพนัธ์ุท่ีเกิดจากการ
ท างานของเคร่ืองมีค่านอ้ยมาก เน่ืองจากความเสียหายของท่อนพนัธ์ุนั้นเกิดจากการมดัรวมกนัและ
การทบักนัเองของมดัท่อนพนัธ์ุ ซ่ึงไม่ไดเ้กิดจากการท างานของเคร่ืองและความเสียหายของท่อน
พนัธ์ุจะเกิดบริเวณตาของตน้พนัธ์ุในแต่ละตน้นั้นมีนอ้ยมากหรือไม่มีความเสียหายเลย เม่ือเทียบกบั
จ านวนตาในตน้พนัธ์ุ เม่ือน าตน้พนัธ์ุไปปลูกนั้นตอ้งมีการตดัเป็นท่อนพนัธ์ุเล็กๆ แต่ละท่อนจะมีตา
มากกวา่ 10 ตาข้ึนไป จึงท าให้ตาของตน้พนัธ์ุท่ีเสียหายนั้นไม่มีผลต่อการงอกและการเจริญเติบโต
ของตนัมนัส าปะหลงั 
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  4.4.4 ร้อยละของท่อนพนัธ์ุทีไ่ม่ถูกชุบ 
   จากการทดสอบเคร่ืองพบวา่ ร้อยละของท่อนพนัธ์ุท่ีไม่ถูกชุบอยูท่ี่ร้อยละ 20 เป็น
ท่อนพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการชุบ เน่ืองจากท่อนพนัธ์ุถูกทิ้งไวน้านท าใหมี้น ้าหนกัเบาและบางตน้มีลกัษณะ
โคง้งอจึงไม่สามารถชุบลงในอ่างน ้ายาเคมีได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 4.16 

 

 
 

รูปท่ี 4.16 แสดงท่อนพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการชุบจากเคร่ืองชุบมนัส าปะหลงัทั้งตน้ 
 

  4.4.5 การซึมของน า้ยาเคมีและปริมาณน า้ยาเคมีในอ่างชุบ 
   จากตารางท่ี 4.1 เปรียบเทียบน ้ าหนกัของท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งก่อนชุบและ
หลงัการชุบพบวา่ น ้ าหนกัหลงัการท่ีผา่นไป 10 นาทีมีน ้ าหนกัเพิ่มข้ึน 100 กรัมต่อมดั ซ่ึงน ้ าหนกัท่ี
เพิ่มข้ึนน้ีเป็นน ้ าหนกัของสารเคมีท่ีซึมเขา้ไปในท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั และยงัพบวา่ปริมาณน ้ ายา
เคมีในอ่างหลงัการชุบจะลดลงทุกๆ 1 มิลลิเมตรหรือคิดเป็นปริมาณน ้ายาเคมี 3 ลิตรต่อหน่ึงรอบการ
ชุบ แสดงว่าปริมาณน ้ ายาเคมีดงักล่าวถูกดูดชึมเขา้ไปในท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั แต่ดูดซึมไดไ้ม่
ทั้งหมดเพราะบางส่วนไหลออกมาจากท่อนมนัหลงัจากยกออกจากอ่างชุบแลว้วางท่ีพื้น ดงันั้นเม่ือ
ชุบไปนานๆควรมีการเติมน ้ายาเคมีเพิ่มลงไปเพื่อประสิทธิภาพในการชุบท่อนพนัธ์ุอยา่งทัว่ถึง 
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4.5  ผลการประเมนิทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการใช้งานเคร่ืองต้นแบบ 

 การใชง้านเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัตน้แบบโดยใชแ้รงงานคนป้อนตน้พนัธ์ุจ  านวน 
1 คน ผลการวเิคาระห์และค านวณจุดคุม้ทุนระยะเวลาคืนทุน รายละเอียดแสดงดงัน้ี 
 4.5.1 ผลการวเิคราะห์และประเมินค่าใช้จ่าย 
  เคร่ืองชุบท่อนพันธ์ุมันส าปะหลังท่ีได้ออกแบบและพัฒนาข้ึนมาน้ี ผลการ
วเิคราะห์และประเมินค่าใชจ่้ายต่าง ๆ แสดงในตารางท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 แสดงค่าใชจ่้ายทั้งหมดในการสร้างเคร่ืองตน้แบบ 

รายการ จ านวนเงิน (บาท) 
1. วสัดุตวัเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั  
 เหล็กรูปพรรณ,เหล็กเพลาและตลบัลูกปืน   13,380 
 รองสลิงไฟฟ้าพร้อมอุปกรณ์   4,560 
 ชุดมอเตอร์เกียร์พร้อมอุปกรณ์   4,010 
 เคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้า   6,860 
 อุปกรณ์ชุดกลไกและอ่ืน ๆ   1,550 
 รวมค่าวสัดุตวัเคร่ือง   33,360 
2. ค่าแรงประกอบสร้างและอ่ืน ๆ   13,344 
3. รวมค่าใชจ่้ายทั้งหมดในการสร้างเคร่ืองตน้แบบ   46,704 
 ผลจากการรวมค่าใชจ่้ายในการสร้างเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั ค่าวสัดุในการสร้าง
ตวัเคร่ืองโดยรวม 46,704 บาท และค่าแรงประกอบสร้างและอ่ืน ๆ 13,344  บาทโดยคิดจาก 40%
ของค่าวสัดุ ค่าใชจ่้ายโดยรวมทั้งหมดในการสร้างเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั  
  

 

 

 

 

 

 



69 
 

 

4.5.2 ผลการวเิคราะห์จุดคุ้มทุนของการใช้เคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมันส าปะหลงั 
  ผลการวิเคราะห์จุดคุ้มทุนของการใช้เคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัต้นแบบ
เปรียบเทียบกบัแรงงานจ านวน 16 คนในการชุบท่อนพนัธ์ุและเตรียมท่อนพนัธ์ุ โดยคิดค่าจา้ง 300 
บาทต่อคนต่อวนั เน่ืองจากพื้นท่ีการจา้งแรงงานคนในแต่ละพื้นท่ีนั้นมีค่าจา้งไม่เท่ากนั จุดคุม้ทุน
ของการใช้เคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัท่ีได้ออกแบบและพฒันามาน้ี พบว่า ท่ีพื้นท่ีการจา้ง
แรงงาน 250 บาทต่อคนต่อวนัจุดคุม้ทุน 31.19 ไร่ต่อปี ท่ีพื้นท่ีการจา้งแรงงาน 300 บาทต่อคนต่อวนั 
จุดคุม้ทุน 27.76 ไร่ต่อปี และพื้นท่ีการจา้งแรงงาน 350 บาทต่อคนต่อวนั จุดคุม้ทุน 23.36 ไร่ต่อปี ท่ี
พื้นท่ีการจา้งแรงงานท่ีแพงข้ึนท าให้จุดคุม้ทุนของการใชเ้คร่ืองตน้แบบนั้นสั้นลง และพื้นท่ีการจา้ง
แรงงานท่ีถูกลงท าให้จุดคุ้มทุนของการใช้เคร่ืองตน้แบบนั้นนานข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.17 และ
แสดงผลการค านวณในภาคผนวก ข 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.17 แสดงจุดคุม้ทุนของการใชเ้คร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั 
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4.5.3 ผลการวเิคราะห์ระยะเวลาคืนทุนของการใช้เคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมันส าปะหลัง 
  ผลการด าเนินการวิเคราะห์หาระยะเวลาการคืนทุนของเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัปะ
หลงัท่ีอตัราค่าจา้ง 300 บาทต่อไร่ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.18 เห็นได้ว่า ท่ีพื้นท่ีการปลูก 100 ไร่ 
ระยะเวลาการคืนทุนในการใชเ้คร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัท่ี 2.22 ปี ท่ีพื้นท่ีการปลูก 350 ไร่ 
ระยะเวลาคืนทุน 1.64 ปี ระยะเวลาในการคืนทุนของเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงันั้นถา้พื้นท่ี
ในการปลูกเพิ่มข้ึนระยะเวลาในการคืนทุนจะน้องลงตามล าดบั การใช้เคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนั
ส าปะหลงัสามารถลดตน้ทุนค่าจา้งแรงงานคนในการเตรียมชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั ลดความ
เหน่ือยยากของเกษตรกร เพิ่มความปลอยภยัในการไม่สัมผสักบัสารเคมีโดยตรง อีกทั้งทดแทน
แรงงานในกระบวนการผลิตมนัส าปะหลงัไดเ้ป็นอยา่งดี และส่งผลใหเ้กษตรกรมีรายไดท่ี้เพิ่มข้ึน 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.18 แสดงระยะเวลาคืนทุนเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัต่อพื้นท่ีปลูก 
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บทที ่5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 งานวิจัยน้ีเป็นการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองชุบท่อนพันธ์ุมันส าปะหลังทั้ งต้นเพื่อ
ตอบสนองกับการท าการเกษตรปัจจุบันท่ีได้น าเคร่ืองจักรกลเข้ามาทดแทนแรงงานในภาค
การเกษตร โดยเฉพาะภาคการปลูกมนัส าปะหลงัท่ีไดน้ าเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัเขา้มาใชม้ากข้ึน 
ส่วนในการเพราะปลูกมนัส าปะหลงันั้นหากเกษตกรใชท้่อนพนัธ์ุท่ีมีโรคเพล้ียแป้งระบาดและไม่ได้
ท าการชุบสารเคมีเพื่อป้องกนั ซ่ึงท าใหมี้ความเส่ียงต่อการระบาดของโรค สร้างความเสียหายแก่พืช
ในอนาคตได้ ส่วนเกษตรกรท่ีท าการชุบท่อนพนัธ์ุสารเคมีก่อนท าการเพราะปลูกก็ท าไปอย่าง
ยากล าบากเน่ืองท่อนพนัธ์ุมีขนาดยาวและหนัก รวมถึงการสัมผสัสารเคมีโดยตรงซ่ึงก่อให้เกิด
อนัตรายในระยะยาวกบัตวัเกษตรกร ด้วยเหตุน้ีงานวิจยัเล็งเห็นความล าบากของเกษตรกรจึงได้
ท าการศึกษาและวิจยัเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้เพื่อลดความยากล าบากของเกษตรกร 
ลดปัญหาการขาดแคลนแรงงาน เพิ่มความสะดวกสบายและความปลอดภยัแก่เกษตรกร  
 โดยผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาขอ้มูลท่ีจ าเป็นต่อการออกแบบและพฒันาเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนั
ส าปะหลงัทั้งตน้เพื่อน าขอ้มูลดงักล่าวไปท าการออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบท่ีเหมาะสมต่อการ
ใชง้านจริง โดยสามารถสรุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี  
 จากการศึกษาขอ้มูลท่ีจ าเป็นต่อการออกแบบและพฒันาเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั
ทั้งตน้พบวา่ ตวัเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัมีขนาด ( กวา้ง x ยาว x สูง ) 1.3 x 3 x 3 เมตรและ
มีจุดต่อพว่งส าหรับลากจูงเขา้พื้นท่ีท างานได ้สามารถเขา้ท างานพื้นท่ีทางเขา้ขนาดแคบไดเ้น่ืองจาก
ขนาดของเคร่ืองไม่ใหญ่มาก รองรับการชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัท่ีความยาวสูงสุด 2.5 เมตร ดว้ย
ขนาดของอ่างชุบ( กวา้ง x ยาว x สูง ) 1.2 x 2.5 x 0.8 เมตร มีความจุ 2,400 ลิตร และติดตั้งเคร่ือง
ก าเนิดกระแสไฟฟ้าขนาด 2,500 วตัต ์เป็นแหล่งพลงังงานส าหรับขบัมอเตอร์ไฟฟ้าขบัเคล่ือนกลไก
การเคล่ือนท่ีของเครนในการท างานของเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั  
 ผลการทดสอบเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัโดยใชพ้นัธ์ุมนัส าปะหลงัเกษตรศาสตร์ 50 
มดัรวมรวมกนั 20 ตน้ต่อมดั จ านวน  4 มดั ( 80 ตน้ ) ต่อหน่ึงรอบการชุบ มีขนาดความยาวเฉล่ีย 
186.63 เซนติเมตร เส้นผา่นศูนยก์ลางมดั 20.50 เซนติเมตรและน ้ าหนกัเฉล่ียอยูท่ี่ 8.58 กิโลกรัม ท่ี
ระดบัน ้ ายาในอ่างชุบ 25 เซนติเมตร พบว่า ความสามารถในการท างานของเคร่ืองอยู่ท่ี 137.28 
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กิโลกรัมต่อชั่วโมง หรือ 320 ต้นต่อชั่วโมง รองรับการท างานของเคร่ืองปลูกมันส าปะหลัง
ความสามารถในการท างาน 1 ไร่ต่อชัว่โมง ได ้1 เคร่ือง มีการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงท่ี 0.42 ลิตรต่อ
ชัว่โมง วดัจากการติดเคร่ืองยนตต์ลอดการท างานของเคร่ืองในหน่ึงชัว่โมง ร้อยละของท่อนพนัธ์ุท่ี
เสียหายจากการท างานของเคร่ืองมีค่านอ้ยมากและร้อยละของท่อนพนัธ์ุท่ีไม่ถูกชุบอยูท่ี่ร้อยละ 20  
ของท่อนพนัธ์ุทั้ งหมด เป็นท่อนพนัธ์ุท่ีไม่ถูกชุบเน่ืองจากท่อนพนัธ์ุบางต้นมีน ้ าหนักเบาและมี
ลกัษณะโค้งงอ จึงไม่สามารถชุบลงในน ้ ายาเคมีได้ เม่ือวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ พบว่า 
จุดคุม้ทุนของการใชเ้คร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัเปรียบเทียบกบัแรงงานคน 27.76 ไร่ต่อปี และ
ระยะเวลาในการคืนทุนภายใน 2.2 ปี โดยพื้นท่ีการท างาน 100 ไร่ต่อปี ดงันั้นการใชเ้คร่ืองชุบท่อน
พนัธ์ุมนัส าปะหลงัสามารถลดตน้ทุนในการจา้งแรงงานคนและไม่ตอ้งสัมผสักบัสารเคมีท่ีใช้ชุบ
ท่อนพนัธ์ุโดยตรง ส่งผลใหเ้กษตรกรมีความปลอดภยั ลดความเส่ียงต่อสารเคมี ลดความเหน่ือยยาก 
ลดแรงงาน มีรายไดเ้พิ่มข้ึนและเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิตมนัส าปะหลงัเป็นอยา่งดี 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
1. ควรมีการหยุดเคร่ืองยนต์ของเคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้า ขณะน าท่อนพนัธ์ุลงไปชุบใน

อ่างเพื่อลดการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 
 2. ควรมีการรวมกลุ่มกนัส าหรับชุบท่อนพนัธ์ุเพื่อความคุม้ค่าส าหรับการซ้ือสารเคมี 
 3. ควรมีการทดสอบเคร่ืองกบัพนัธ์ุมนัส าปะหลงัชนิดอ่ืน เพื่อน าขอ้มูลไวใ้ช้กบัพนัธ์ุมนั
ส าปะหลงัชนิดนั้น 
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ตารางผลการทดสอบ 
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ตารางท่ี ก.1 ลกัษณะทางกายภาพของตน้มนัส าปะหลงัพนัธ์ุเกษตรศาสตร์50 ขนาด 1 มดั ( 20 
ตน้ต่อมดั ) ท่ีใชน้ ามาทดสอบ 
ล าดบัท่ี ขนาดความยาว (cm.) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง (cm.) น ้าหนกั (Kg.) 

1 200 25 11.5 
2 193 19 8.5 
3 195 20 7.5 
4 190 19 6.2 
5 185 19 10.5 
6 175 24 5.2 
7 170 18 11.2 
8 175 18 8.4 
9 190 23 7.6 

10 195 20 8.5 
11 185 24 11.5 
12 193 19 7.5 
13 190 19 6.2 
14 185 19 10.2 
15 175 24 5.2 
16 170 18 11.2 
เฉล่ีย 186.63 20.50 8.85 
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ตารางท่ี ก.2 น ้าหนกัของตน้มนัก่อนการชุบและหลงัชุบ 
ล าดบัท่ี จ านวนตนัมนั (ตน้) น ้าหนกัรวมก่อนชุบ (Kg.) น ้าหนกัรวมหลงัชุบ (Kg.) 

1 80 11.5 11.6 
2 80 8.5 8.6 
3 80 7.5 7.8 
4 80 6.2 6.3 
5 80 10.5 10.6 
6 80 5.2 5.3 
7 80 11.2 11.3 
8 80 8.4 8.5 
9 80 7.6 7.8 

10 80 8.5 8.6 
11 80 11.5 11.6 
12 80 7.5 7.7 
13 80 6.2 6.3 
14 80 10.2 10.6 
15 80 5.2 5.4 
16 80 11.2 11.3 
เฉล่ีย 80 8.85 8.71 

 
ตารางท่ี ก.3 เวลาในการน าตน้มนัเขา้ออกเคร่ืองและปริมาณน ้ ายาเคมีในอ่างชุบ มีจ านวน 4 มดั
ต่อหน่ึงรอบการชุบ  
ท่ี เวลาน าตน้พนัธ์ุเขา้ – 

ออก เคร่ืองชุบ  
( นาที ) 

เวลาในการชุบตน้
มนัส าปะหลงั 
 ( นาที ) 

ระดบัน ้าในอ่าง
ก่อนชุบ (mm.) 

ระดบัน ้าในอ่างก่อน
ชุบ (mm.) 

1 3.54 10 250 249 
2 3.24 10 249 248 
3 3.18 10 248 247 
4 3.56 10 247 246 

เฉล่ีย 3.38 10 ลดคร้ังละ 1mm. ลดคร้ังละ 1mm. 
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ตารางท่ี ก.4 ความเสียหายของตน้พนัธ์ุท่ีเกิดจากการท างานของเคร่ือง 
ล าดบัท่ี ตน้พนัธ์ุก่อนชุบ ( ตน้ ) ตน้พนัธ์ุท่ีเสียหาย ( ตน้ ) ตน้พนัธ์ุท่ีไม่ถูกชุบ ( ตน้ ) 

1 80 นอ้ยมาก 5 
2 80 นอ้ยมาก 4 
3 80 นอ้ยมาก 3 
4 80 นอ้ยมาก 4 
5 80 นอ้ยมาก 5 
6 80 นอ้ยมาก 2 
7 80 นอ้ยมาก 6 
8 80 นอ้ยมาก 3 
9 80 นอ้ยมาก 4 

10 80 นอ้ยมาก 5 
11 80 นอ้ยมาก 3 
12 80 นอ้ยมาก 4 
13 80 นอ้ยมาก 4 
14 80 นอ้ยมาก 5 
15 80 นอ้ยมาก 2 
16 80 นอ้ยมาก 5 
เฉล่ีย 80 นอ้ยมาก 4.00 

 
ตารางท่ี ก.5 อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงหลงัการทดสอบเคร่ือง 1 ชัว่โมง 
ล าดบัท่ี เช้ือเพลิงก่อนการทดสอบ (ml.) เช้ือเพลิงหลงัการทดสอบ (ml.) เช้ือเพลิงท่ีใชไ้ป (ml.) 

1 1,000 580 420 
2 1,000 570 430 
3 1,000 590 410 

เฉล่ีย 1,000 580 420 
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ตารางท่ี ก.6 ผลการค านวณตน้ทุนในการใชเ้คร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัต่อพี้นท่ีน าท่อน
พนัธ์ุไปปลูก 
พื้นท่ี ดอกเบ้ีย ซ่อมแซมบ ารุง น ้ามนัเช้ือเพลิง ค่าแรง รวมตน้ทุน 
(ไร่) (บาท/ปี) (บาท/ปี) (บาท/ปี) (บาท/ปี) (บาท/ปี) 
100 5,760 576 1,260 3,750 11,346 
120 5,760 691 1,512 4,500 12,463 
150 5,760 864 1,890 5,625 14,139 
180 5,760 1,037 2,268 6,750 15,815 
200 5,760 1,152 2,520 7,500 16,932 
250 5,760 1,440 3,150 9,375 19,725 
300 5,760 1,728 3,780 11,250 22,518 
350 5,760 2,016 4,410 13,125 25,311 

 
ตารางท่ี ก.7 ผลการค านวณระยะเวลาคืนทุนในการใชเ้คร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัต่อพื้นท่ี
การท างาน 
พื้นท่ีคืนทุน ผลประโยชน์ท่ีไดรั้บ ตน้ทุน ผลประโยชน์สุทธิ ระยะเวลา 
(ไร่) (บาท/ปี) (บาท/ปี) (บาท/ปี) (ปี) 
100 30,000 11,346 18,654 2.22 
120 36,000 12,463 23,536 2.06 
150 45,000 14,139 30,861 1.92 
180 54,000 15,815 38,185 1.83 
200 60,000 16,932 43,068 1.79 
250 75,000 19,725 55,275 1.71 
300 90,000 22,518 67,482 1.67 
350 105,000 25,311 79,689 1.64 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ตวัอย่างการค านวณ 

 



 

80 
 

 
ตัวอย่างการค านวณ 
ข.1 ขนาดของมอเตอร์เกียร์ การค านวณหาขนาดของมอเตอร์ตน้ก าลงัขบัชุดกลไกลขบัเคล่ือน
ชุดเครนหาไดจ้าก 
ค านวณหาขนาดมอเตอร์ไดจ้าก 

- น ้าหนกัท่ีเคร่ืองสามารถยกท่อนพนัธ์ุไดต้ามทฤษฎีการค านวณ 100  กิโลกรัม 
- น ้าหนกัของชุดรอกสลิงไฟฟ้า  30  กิโลกรัม 
- น ้าหนกัของชุดโครงสร้างเครนรอกสลิงไฟฟ้า  50  กิโลกรัม 
- รัศมีเฟืองโซ่ขบัเพลา 75 มิลลิเมตร  

 
ดงันั้น โมเมนตบิ์ดหาไดจ้าก  T   =    FR (Nm) 
     T = (100+30+50) x 9.81 x 0.075    

T = 132.44   นิวตนัเมตร  
 รอบของเพลาขบัเครน  n  = 1.4 รอบต่อวินาที 

จาก       =      
ก าลงัของมอเตอร์     = 2 x 3.14 x 1.4 x 132.44 
       = 1,164.41 วตัต ์
เลือกใชข้นาดมอเตอร์ 2 แรงมา้ หรือ 1,492 วตัต ์
 

ข.2 ขนาดของเคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้า หาไดจ้ากการน าขนาดของมอเตอร์รอกสลิงไฟฟ้าและ
ขนาดของมอเตอร์เกียร์มารวมกนั เน่ืองจากในการชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงันั้นอาจมีบางช่วงท่ี
ตอ้งใชง้านเครนและมอเตอร์เกียร์พร้อมกนั ดงันั้นขนาดของเคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้าหาไดจ้าก 
  1. ขนาดมอเตอร์รอกสลิงไฟฟ้า มีขนาด 800 วตัต ์ 
  2. ขนาดของมอเตอร์เกียร์จากการค านวณ ข1. มีขนาด 1,492 วตัต ์
 ดงันั้น ขนาดของเคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้า 800 + 1,492 = 2,292 วตัต ์ 
 เน่ืองจากเคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้าท่ีขายทัว่ไปไม่มีขนาดของเคร่ืองเท่ากบัการค านวณ จึง
เลือกเคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้าขนาดใกลเ้คียงคือ เคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้าขนาด 2,500 วตัต ์
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ข.3 การค านวณหาแรงในคานหลักรับน า้หนักตัวเคร่ืองชุบท่อนมันส าปะหลงั 

 

ก าหนดให ้ 1.เคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้า 50 กิโลกรัม 
  2.น ้าหนกัของอ่างชุบรวมกบัน ้าหนกัของน ้าในอ่างท่ีความจุอ่าง 2,500 กิโลกรัม 
  3.น ้าหนกัเครน แท่นเครน รอกและมอเตอร์เกียร์ 150 กิโลกรัม 
  4.น ้าหนกัพนัธ์ุมนัส าปะหลงัท่ีจุดปลายของรอก 100 กิโลกรัม 
 
แผนภาพแรงท่ีกระท ากบัคานเคร่ือง 
 เน่ืองจากคานรับเคร่ืองชุบท่อนมนัส าปะหลงัทั้งตน้มี 2 ดา้น จึงคิดแรงท่ีลงเป็นคร่ึงหน่ึง
ของแต่ละแรงท่ีกระท าบนคาน 
 

 

 

 

 

 

 

1 2 

4 

3 

0.25 m. 0.25 m. 0.25 m. 1 m. 1.25 m. 

1. 25 x 9.81 = 245.25 N 4. 50 x 9.81 = 490.5 N

3. 75 x 9.81 / 0.5 = 1,471.5 N/m 2. 1,250 x 9.81 / 2.5 = 4,905.5 N/m. 

ลอ้ A ลอ้ B 
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แผนภาพแรงทีก่ระท ากบัคาน 

 

 

 

 

 

 

ค านวณแรงภายนอกของลอ้ A และ B 
โมเมน้ตด์ดัจุด A = 0  : By (2.5) + 245.25(0.25) - 490.5(1.5) - 12265(1.5) = 0  

By = 19268.18/2.5 = 7,627.28 N 
แรงในแนวแกน y = 0 :  By  + Ay - 490.5 – 12,262.5 - 245.25 - 735.75 = 0 

    Ay = 13,734 – 7,627.28 = 6,106.72 N 
 
หาสมการแรงเฉือนและโมเมนตใ์นแต่ละช่วงของคานแสดงไดด้งัน้ี 
 
ช่วงคาน (m) สมการ Shear สมการ Moment 

0.00 < x < 0.25  V = -245.25 – 1471x M = -245.25x – 735.75   
0.25 < x < 0.50 V = -1,471.50x + 5,861.47 M = -1,526.68 + 5,861.47x – 735.75   
0.50 < x < 1.75 V = -4,905.50x + 7,579.72 M = -1,958.11 + 7,579.72x – 2,452.75   
1.75 < x < 2.75 V = -4,905.50x + 7,089.22 M = -1,099.73 + 7,089.22x – 2,452.75   
2.75 < x < 3.00 V = -4,905.50x + 14,716.9 M = -22,074.75 + 14,716.50x – 2,452.75   
 
จากตารางหาค่า Shear max = 6,400.91 N ,Moment max = 3,897.72 Nm 

 

 

 

0.25 m. 0.25 m. 
0.25 m. 1 m. 1.25 m. 

 Ay By 

  245.25 N  
 735.75 N 490.5 N  

12,262.5 N 
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แผนภาพ Shear Diagrams 

 

จากแผนภาพ Shear Diagrams หาค่า Shear max = 6,400.91 N 

 

แผนภาพ Moment Diagrams 

 
จากแผนภาพ Moment Diagrams หาค่า Shear max = 3,897.72 Nm 
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ค านวณหาขนาดของคาน  
ค่าตวัแปรท่ีทราบค่า จากการค านวณ      = 3,897.72 Nm  
   จากตารางคุณสมบติัทางกลของเหล็ก (เกรดSS400)         = 245 Mpa 
จากสมการหาขนานหนา้ตดัของคาน 
 

        = 
    

      
   

 
         =    3,897.72 Nm / 245 Mpa 
 
         =                    

 

จากตารางเหล็กรีดร้อน  
 
เหล็ก Channels  ขนาด 75 x 40 x 5 mm.  ค่า         =                
 
เหล็ก Square Tube ขนาด 75 x 75 x 3.2 mm.  ค่า         =                
 
เหล็ก Rectangular Tube ขนาด 75 x 45 x 3.2 mm.  ค่า         =                
 

จากค่าในตารางเหล็กรีดร้อนทั้ง 3 ชนิด จะเห็นว่าเหล็กสามารถรับโมเมนต์ในคานได ้แต่
เน่ืองจากการสร้างเคร่ืองต้นแบบจ าเป็นต้องมีการร้อยสลักยึดช้ินส่วนเคร่ืองหลาย ๆ จุด ซ่ึง
จ าเป็นตอ้งเจาะทะลุคานเพื่อร้อยสลกัยึด ดงันั้นถา้เป็นเหล็ก Square Tube และเหล็ก Rectangular 
Tube เม่ือร้อยสลกัยึดแลว้จะมีช้ินส่วนของสลกัโผล่ออกมา ท าให้ไม่สะดวกต่อการสร้างช้ินส่วน
เคร่ืองในส่วนอ่ืน ๆ ถา้เป็นเหล็ก Channels เจาะทะลุบริเวณปีกเหล็กเพียงดา้นเดียวก็สามารถร้อย
สลกัยึดไดแ้ละในส่วนกลางของเหล็ก Channels นั้น ยงัสามารถเป็นท่ีเก็บห่างสลกัยึดส่วนท่ีเกินได้
จึงท าให้สะดวกต่อการสร้างช้ินส่วนอ่ืนของเคร่ืองได้ จากข้อมูลดังกล่าวสามารถเลือกเหล็ก 
Channels ขนาด 75 x 40 x 5 มิลลิเมตร มาใชเ้ป็นคานหลกัในการสร้างเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนั
ส าปะหลงัทั้งตน้ 
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ข.4 การค านวณหาโซ่ส่งก าลงั 
 หาแรงท่ีกระท ากบัเพลาจาก 
  1) น ้าหนกัของมดัตน้มนัส าปะหลงัตามทฤษฏี 100 กิโลกรัม 
  2) น ้าหนกัของรอกสลิงไฟฟ้า 30 กิโลกรัม 
  3) น ้าหนกัของโครงสร้างเครน 50 กิโลกรัม 
 น ้าหนกัรวมทั้งหมด 180 กิโลกรัม  
 
 แรงฉุดลากของเพลา    = 180 x 9.81 = 1,765.8 N 
 ความเร็วเฟืองโซ่  V =  dn ( d คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางของพิตช์ของ 
      เฟืองโซ่) 

    V =  0.075 m (
      

  
) 

    V = 0.33 m/s 

 ก าลงัท่ีตอ้งการส่ง    = (
      

 
)  (E คือประสิทธิภาพการขบัโซ่) 

       = (
            

   
) 

       = 728.5 w หรือ 0.98 HP 
    = 84 rpm    = 204 rpm  I = 2.4:1 เลือก จ านวนพิเนียน 34 ฟัน 
บนเฟืองโซ่ 14 ฟัน ระยะห่างเฟืองโซ่ท่ีออกแบบ 600 มิลลิเมตร  
 หาก าลงัในการขบัโซ่  
    P =                = 1.4,     = 1.2 
    P = 728.5 w (1.4) (1.2) 
    P = 1,223.7 w หรือ 1.64 HP 
 เลือกเบอร์โซ่ท่ี  P = 1.64 HP       = 204 rpm 
 ไดโ้ซ่ชนิด 1 ชั้น  ISO/R606 10A-1, พิตซ์ 15.875 mm. 
 แรงแตกหกั     = 21.78 kN มวลโซ่ 0.98 kg/m 
 ความเร็วโซ่  V = pzn 

    V = 0.01587 m (34)(       
  

) 
    V = 1.83 m/s 

       =   

 
 =          

    
   = 668.69 N 

       = m   =   (0.9 kg/m)              = 3.01 N 
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    F =    +    = 688.69 N + 3.01 N = 671.17 N 
 แรงแตกหกั  671.17 N < 21.78 kN (ใชไ้ด)้ 

 จ านวนขอ้โซ่  x =  
  

 
 

   

 
 (

 - 

  
)
 

 
 

 
   

    x = 
      

      
 

     

 
 (

  -  

  
)
 

 
      

   
 

x = 100 ขอ้ 
 ระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางโซ่ 

  C =  

 
. -

 - 

 
 √, -

   

 
-
 

  ,
 - 

 
-
 

/ 

  C =      

 
.   -

  -  

 
 √,   -

     

 
-
 

  ,
  -  

 
-
 

/ 

  C = 601 mm หรือ 0.601 m 
 เลือกโซ่ ISO/R606 10A-1 จ านวน 100 ขอ้ พิเนียน 34 เส้นผา่นศูนยก์ลาง 150 มิลลิเมตร 
เฟืองโซ่ 14 ฟัน เส้นผา่นศูนยก์ลาง 70 มิลลิเมตร 
 
ข.5 ค านวณและออกแบบเพลาขับเครน 
 จาก ก าลงัท่ีมอเตอร์เกียร์ขบัเพลาเครนท่ีค านวณใน ข1. T = 1,164.41 Nm 
ต าแหน่งของแรงท่ีกระท ากบัเพลา 
  
 
 
 
 
 
 
  

 
หาแรง    ในแนวราบแกน X และแกน Z 

       =   cos 45 = 1,765.8cos45 = 1,248.61 N 
       =   sin 45 = 1,765.8sin45 = 1,248.61 N 
  

BHZ  

 DHX = 1,765.8 N 

CHZ  CHX  

BHX  

   = 1,765.8 N 

0.07 m 

0.45 m 

0.16 m 
4 ° 
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หาแรงปฏิกิริยาได ้
      = 1,417.88 N      = 1,692.56 N 
      = 1,596.53 N      = 443.95 N 
เขียนไดอะแกรมของโมเมนตด์ดั 
 โมเมนตด์ดัในแนวระดบัแกน X   โมเมนตด์ดัในแนวระดบัแกน Z 
 
 
 
 

 
โมเมน้มากท่ีสุดเกิดข้ึนท่ีจุด C  
 M = 350.47 Nm 

 เลือกวสัดุท าเพลาจากเหล็กคาร์บอน St 37 
     = 370 N/    หรือ 3.7 x     N/   
 เพลาไม่มีร่องล่ิม 
     = 0.7   = 0.7 x 3.7 x     N/   =   259 x     N/   
 เลือกใชค้่าตวัประกอบความลา้ 
     = 1.5 และ C  = 2 
 ค านวณขนาดเพลา 

  d = ,
  

   
      

 
        

   
-
   

 

   

d = ,
  

          
                  

 
              

   
-
   

 

  
  d = 0.0333 m หรือ d = 33.3 mm 
 เลือกใชเ้พลาขนาด 50 mm 
  
 
 
 

A B D C A B C 

199.78 
199.78 350.47 
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ข.6 ตรวจสอบมุมบิด 

 จาก   =      

  
  

 โดย G = 8.14 x      N/   

    =                     

                   
 
 
    

    = 0.91   
    < 4   ใชไ้ด ้
 
ข.7 ประเมินอายุใช้งานแบร่ิง 
 จาก ขนาดเพลา 50 mm 
 ท่ีจุด B แรงในแนวรัศมี คือ 

  .√                       / = 2,247.63 N 

 จากอายกุารใชง้านของแบร่ิง L = (
 

 
)
 

 
 เลือกใชแ้บร่ิงอนุกรมมิติ 02 ท่ี d = 50 mm จะได ้C = 27.01 kN 

     L = (
      

     
)
 

 
     L = 1,734.54   ลา้นรอบ 
 ความเร็วรอบเพลา 84 rpm 

     L = (
              

     
)  

     L = 344,154.76 ชัว่โมง 
 ท่ีจุด C แรงในแนวรัศมี คือ 

.√                     / = 1,657.11 N 

 จากอายกุารใชง้านของแบร่ิง L = (
 

 
)
 

 
 เลือกใชแ้บร่ิงอนุกรมมิติ 02 ท่ี d = 50 mm จะได ้C = 27.01 kN 

     L = (
     

     
)
 

 
     L = 4,331.18 ลา้นรอบ 
 ความเร็วรอบเพลา 84 rpm 

     L = (
              

     
) 

     L = 859,361.11 ชัว่โมง 
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 พบวา่ แบร่ิงท่ีจุดรองรับ B และ D จ านวนรอบการใชง้านเขา้ใกล้   เลือกอายุการใชง้าน
ของแบร่ิงท่ี 8,000 ชัว่โมงเน่ืองจากใชก้บัเคร่ืองจกัรกลเกษตร ดงันั้นเลือกเส้นผา่นศูนยก์ลางเพลา 50
มิลลิเมตร ท าจากเหล็กคาร์บอน St 37 และบอลแบร่ิงอนุกรม 02 
 
ข.8  การหาความสามารถในการท างาน 
  ใชต้วัอย่างการค านวณหาความสามารถในการท างานของเคร่ืองจากผลการทดสอบเคร่ือง
ชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้ (ตารางผนวกท่ี 2 ) 

  ความสามารถในการท างาน = 
ดสอบเวลาในการท

การทดสอบน ้าหนักรวม    

 

  ความสามารถในการท างาน = ชัว่โมง 1 
กิโลกรัม  4)x 4 x  (8.58

   

 
  ความสามารถในการท างาน = 137.28 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
   
ข.9  การหาร้อยละของท่อนพันธ์ุทีไ่ม่ถูกชุบจากการท างานของเคร่ือง 
  ใช้ตวัอย่างการค านวณหาร้อยละของท่อนพนัธ์ุท่ีไม่ถูกชุบจากผลการทดสอบเคร่ืองชุบ
ท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้ (ตารางผนวก ก.4 )    

  ร้อยละของท่อนพนัธ์ุท่ีไม่ถูกชุบ =   (
ท่อนพนัธ์ุทั้งหมด ท่อนพนัธ์ุท่ีชุบ

ท่อนพนัธ์ุทั้งหมด
) x 100 

 

  ร้อยละของท่อนพนัธ์ุท่ีไม่ถูกชุบ =   (    -    
   

) x 100  
 
  ร้อยละของท่อนพนัธ์ุท่ีไม่ถูกชุบ =   ร้อยละ 20 
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ข.10 การหาอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลงิ 
  ใช้ตวัอย่างการค านวณหาอตัราการส้ินเปลืองพลงังานจากผลการทดสอบเคร่ืองชุบท่อน
พนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้ (ตารางผนวก ก.5 ) 

   อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง  = 
ดสอบเวลาในการท

ในการทดสอบเช้ือเพลิง  

 

   อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง  =  
ชัว่โมง 1

ลิตร 0.42
 

 
   อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง  = 0.42 ลิตรต่อชวัโมง 
 

ข.11 ค านวณต้นทุน 
การค านวณจุดคุม้ทุนใชห้ลกัการของ Donnell Hunt (1976) เม่ือคิดค่าเส่ือมราคาเป็นแบบ

เส้นตรง (Straight – Line Method) ดงัน้ี 
ข.11.1 ต้นทุนการใช้เคร่ือง 

    = (
  

 
) + (

 

  
) [       ]    (1) 

    = D + I       (2) 

 D = (
 - 

 
)       (3) 

 I = *
   

 
+    (

 

   
)     (4) 

เม่ือ D = ค่าเส่ือมราคา    (บาท/ปี) 
 I = ดอกเบ้ีย     (บาท/ปี) 

P = ราคาแรกซ้ือ    (บาท) 
S = มูลค่าซาก    (บาท) 
N = อายกุารใชง้าน    (ปี) 
r = อตัราดอกเบ้ีย    (เปอร์เซ็นต/์ปี) 
N = อายกุารใชง้าน    (ปี) 
   = ตน้ทุนการใชเ้คร่ือง   (บาท/ไร่) 
   = ตน้ทุนคงท่ี    (บาท/ปี) 
A = พื้นท่ีปลูกใน 1 ปี    (ไร่) 
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R = ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา  (บาท/ชัว่โมง) 
F = ค่าน ้ามนัเช้ือเพลิง   (บาท/ชัว่โมง) 
R = ค่าน ้ามนัหล่อล่ืน    (บาท/ชัว่โมง) 
L = ค่าแรงงาน    (บาท/ชัว่โมง) 
   = ความสามารถในการท างานของ    

   เคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั  (กิโลกรัม/ชัว่โมง) 
 
การวเิคราะห์จุดคุม้ทุนของเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัใชข้อ้มูลดงัน้ี 

  ราคาแรกซ้ือ  (P) = 48,000 บาท     
อายกุารใชง้าน  (N) = 5 ปี     
มูลค่าซาก  (S) = 4,800  (คิด 10% ของราคาแรกซ้ือ)     
อตัราดอกเบ้ีย  (r) = 12% (อตัราดอกเบ้ีย ธกส.)    
ค่าซ่อมแซมบ ารุงรักษา (R) = 1.2% ของราคาแรกซ้ือ / 100 ชม. 

การท างาน 
= ( 0.012 x 48,000) / 100 บาท / ชม.  
= 5.76 บาท / ชม.     

ค่าน ้ามนัเช้ือเพลิง (F) = 0.42 ลิตร / ชม.  
= 0.42 ลิตร / ชม. x 30 บาท / ลิตร 

( คิดค่าน ้ามนัเช้ือเพลิง 30 บาท/ลิตร) 
      = 12.6 บาท/ชม. 

ค่าน ้ามนัหล่อล่ืน  (O) = 1.26 บาท / ชม.            
( คิด 10% ของน ้ามนัเช้ือเพลิง )     

ค่าแรงงาน  (L) = 1 คน / วนั           
= ( คิดค่าแรง 300 บาท / วนั )          
= (1 x 300 บาท) / (8 ชัว่โมง)          
= 37.5 บาท / ชม.     

ความสามารถในการท างาน (Ct)  = 132.28 กิโลกรัม / ชม.     
     ( ท่ีการท างานของเคร่ืองปลูก 1ไร่/ชม.) 
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จากสมการท่ี 3 

  D = (
 - 

 
) 

  D = (
      -     

 
) 

  D = 8,640 บาท / ปี 
จากสมการท่ี 4 

  I = *
   

 
+    (

 

   
) 

   I = *
            

 
+    (

  

   
) 

   I = 3,168 บาท / ปี 
 แทนค่าต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัสมการท่ี 2 

      = D + I 

      = 8,640 + 3,168 

      =  11,808 บาท / ปี 

 แทนค่าต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัสมการท่ี 1 

      = (
  

 
) + (

 

  
)[R + F + O + L] 

      = (
      

 
) + (

 

 
)[5.76 + 12.6 + 1.26 + 35] 

      = (
      

 
) + 54.62   (5) 

 
ข.11.2 ค านวณหาต้นทุนการจ้าง 

จากผลส ารวจของผูว้จิยัพบวา่ การจา้งแรงงานคนท างาน 250 บาท และบางพื้นท่ี 
300 และ 350 บาท ตามล าดบั การน ามาค านวณคิดค่าจา้งในพื้นท่ีการจา้ง 300 บาทต่อคน และ
ความสามารถของแรงงานตดัและชุบท่อนพนัธ์ุนั้นพบวา่ แรงงานคน 16 คน สามารถเตรียมท่อน
พนัธ์ุใชป้ลูกได ้10 ไร่ 

ดงันั้นในพื้นท่ี 10 ไร่ 
ตน้ทุนในการจา้งแรงงานตดั  4,800 บาท 
จะได ้     4,800 บาท / 10 ไร่ 
รวมตน้ทุน    480 บาท / ไร่ 
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ข.12 ค านวณหาจุดคุ้มทุน 

     = (
      

 
) + 54.6 

  480 = (
      

 
) + 54.6 

  A = 27.76 ไร่ / ปี 
  ดงันั้นจุดคุม้ทุนของการใชเ้คร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัมีค่าเท่ากบั 27.76 ไร่ / 
ปี เม่ือเปรียบเทียบกบั การชุบท่อนพนัธ์ุโดยใชแ้รงงานคน 
 
ข.13 การค านวณระยะเวลาคืนทุนของการใช้เคร่ืองชุบท่อนพันธ์ุมันส าปะหลงั 

ระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period, PBP) คือระยะเวลาจากการเร่ิมตน้ลงทุนถึงเวลาท่ี 
ผลประโยชน์สุทธิ (Net Benefits) ของการใชเ้คร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัมีค่าเท่ากบัการลงทุนค านวณ 
ไดจ้ากสมการ ดงัน้ี 

ระยะเวลาคืนทุน  = 
จ านวนเงินลงทุน

ผลประโยชน์สุทธิเฉล่ียต่อปี
    (1) 

ผลประโยชน์สุทธิ = ผลประโยชน์ (บาท/ปี) – ตน้ทุนการใชเ้คร่ืองมือ (2) 
(ไม่รวมค่าเส่ือมราคา)   

ผลประโยชน์   = พื้นท่ีเพาะปลูก x ค่าจา้งปลูก        
     (ค่าจา้งปลูก 300 บาท/ไร่)                        (3)   
ตนทุ้นการใชเ้คร่ือง  =  ดอกเบ้ีย + ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา 

+ ค่าน ้ามนัเช้ือเพลิง +ค่าน ้ามนัหล่อล่ืน  
+ ค่าแรงงานคนท างาน    (4)   

ค่าดอกเบ้ีย  = (48,000 บาท x 0.12 ปี)        
= 12% (อตัราดอกเบ้ีย ธกส.)       
= 5,760 บาท / ปี   

ค่าซ่อมแซมและบ ารุง = (5.76 บาท / ชม.) x (1 ชม. / 1 ไร่)       
= 5.76 บาท / ไร่   

ค่าน ้ามนัเช้ือเพลิง = (0.42 ลิตร / ไร่) x ( 30 บาท / ลิตร)       
= 12.6 บาท / ไร่   

ค่าแรงงาน  =  (37.5 บาท / ชม.) x (1 ชม. / 1 ไร่)        
= 37.5 บาท / ไร่   
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แทนค่าต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัสมการท่ี 4 = ไดต้น้ทุนการใชเ้คร่ือง   
(ผลการแทนค่าในสมการท่ี 4   เปรียบเทียบพื้นท่ีการท างานต่อปีแสดงในภาคผนวก ก.9)  
 
 แทนค่าต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัสมการท่ี 3 = ไดผ้ลประโยชน์   
(ผลการแทนค่าในสมการท่ี 3   เปรียบเทียบพื้นท่ีการท างานต่อปีแสดงในภาคผนวก ก.10)    
 
แทนค่าต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัสมการท่ี 2 = ไดผ้ลประโยชน์สุทธิ  
(ผลการแทนค่าในสมการท่ี 2   เปรียบเทียบพื้นท่ีการทา งานต่อปีแสดงในภาคผนวก ก.10)  
 

  แทนค่าต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัสมการท่ี 1 =  ไดร้ะยะเวลาการคืนทุน  
(ผลการแทนค่าในสมการท่ี 1   เปรียบเทียบพื้นท่ีการทา งานต่อปีแสดงในภาคผนวก ก.10) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

แบบเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมันส าปะหลงั 
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รูปท่ี ค.1 แสดงแบบเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้ 

ISOMETRIC 

RIGHT VIEW 

FRONT VIEW 
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รูปท่ี ค.2 แสดงแบบโครงสร้างรับเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้ 

TOP VIEW 

FRONT VIEW 

RIGHT VIEW 
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รูปท่ี ค.3 แสดงแบบแท่นรับเครนเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้ 

TOP VIEW 

 

FRONT VIEW 

RIGHT VIEW 
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รูปท่ี ค.4 แสดงแบบเครนเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้ 

FRONT VIEW 

RIGHT VIEW 

TOP VIEW 
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รูปท่ี ค.5 แสดงอ่างชุบเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งตน้ 

TOP VIEW 

FRONT VIEW 

RIGHT VIEW 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

รูปประกอบการทดสอบ 
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รูปท่ี ง.1 เหล็กโครงสร้างเคร่ืองชุบท่อนพนัธ์ุ 

 

 
 

รูปท่ี ง.2 ประกอบ ติดตั้ง อุปกรณ์ต่าง ๆ บนโครงสร้างเคร่ืองตน้แบบ 
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รูปท่ี ง.3 ติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าลงเคร่ืองตน้แบบ 

 

 
 

รูปท่ี ง.4 เคล่ือนยา้ยเคร่ืองตน้แบบ 
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รูปท่ี ง.5 ทดสอบการยกท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั 

 

 
 

รูปท่ี ง.6 ทดสอบการชุบท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

ตารางอ้างองิ 
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จ.1   ตัวประกอบการใช้งานส าหรับสภาวะส่ิงแวดล้อมท างาน      
สภาวะส่ิงแวดลอ้มท างาน     

ค่อนขา้งสะอาด และอุณหภูมิปกติ 1.0 
สกปรกปานกลาง และอุณหภูมิปกติ 1.2 
สกปรกมาก ใชงา้นในท่ีโล่งแจง้ มีการขดัสี การกดักร่อนปานกลาง และอุณหภูมิสูง 1.4 
ท่ีมา :  วริทธ์ิ และชาญ, (2556) 
 
จ.2   ค่าความปลอดภัย 

ชนิดของแรง เหลก็เหนียวและโลหะเหนียว เหลก็หล่อและโลหะเปราะ 
           

แรงอยูน่ิ่ง 1.5 - 2 3 – 4  5 – 6 
แรงซ ้ าทางเดียว 
 หรือกระแทกเล็กนอ้ย 

 
3 

 
6 

  
 7 – 8 

แรงซ ้ าสองทิศทาง 
 หรือกระแทกเล็กนอ้ย 

 
4 

 
8 

 
 10 – 12  

แรงกระท าอยา่งหนกั 5 - 7 10 - 15  15 - 20 
ท่ีมา :  วริทธ์ิ และชาญ, (2556) 
 
จ.3   ตัวประกอบความล้า     และ    
 ชนิดของแรง         

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 :  วริทธ์ิ และชาญ, (2556) 
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