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บทที ่1  
บทน ำ 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำกำรวิจัย 
 มนัส ำปะหลงัเป็นพืชเศรษฐกิจส ำคญัของประเทศไทย เกษตรกรนิยมปลูกในทุกภูมิภำค
ของประเทศ โดยเฉพำะในภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ เน่ืองจำกเป็นพืชท่ีใชน้ ้ำนอ้ย เติบโตไดดี้ในดิน
แทบทุกประเภท เดิมมีกำรใชป้ระโยชน์จำกมนัส ำปะหลงัเพียงแค่กำรแปรรูปเป็นแป้งมนัส ำปะหลงั
และอำหำรสัตวเ์ท่ำนั้น ท ำให้รำคำจ ำหน่ำยผลผลิตค่อนขำ้งต ่ำ ปัจจุบนัมนัส ำปะหลงัไดถู้กน ำไปใช้
ประโยชน์ทั้งกำรบริโภค อุปโภค และด้ำนพลังงำนประกอบกับกำรได้รับกำรส่งเสริมให้เป็น          
พืชเศรษฐกิจ โดยเป็นหน่ึงในยุทธศำสตร์ด้ำนกำรเกษตรของชำติ จึงท ำให้มนัส ำปะหลงัมีรำคำ
สูงขึ้น โดยในปี พ.ศ. 2558 มีพื้นท่ีเพำะปลูก 9,319,718 ไร่ ผลผลิต 32,357,741 ตนั ผลผลิตเฉล่ีย                
3,472 กิโลกรัมต่อไร่ รำคำเฉล่ีย 2.22 บำทต่อกิโลกรัม (ส ำนกังำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2558) 
 ขั้นตอนกำรเพำะปลูกมนัส ำปะหลงัเป็นขั้นตอนท่ีส ำคญัขั้นตอนหน่ึง เพื่อให้ได้ผลผลิต
คุณภำพดี ปริมำณต่อไร่สูง เกษตรกรตอ้งเตรียมแปลงดว้ยกำรยกร่องท ำร่องระบำยน ้ ำ และปักท่อน
พนัธุ์ท่ีจุ่มในสำรเคมีป้องกนัเช้ือรำและแมลงแลว้ (กรมพฒันำท่ีดิน, 2546) ดว้ยวิธีปักในแนวตรง    
ซ่ึงจะท ำให้ง่ำยต่อกำรใช้เคร่ืองจกัรกลในระหว่ำงกำรดูแลต้นมนัส ำปะหลงั จำกนั้นจึงเป็นกำร        
ฉีดพ่นสำรฟลูโอมีทูรอนเพื่อป้องกันกำรงอกของวชัพืชโดยไม่เป็นอันตรำยต่อมันส ำปะหลังท่ี      
ปลูกด้วยท่อนพนัธุ์ (กรมพฒันำท่ีดิน, 2546) อย่ำงไรก็ตำม ขั้นตอนในกำรปลูกมันส ำปะหลัง        
ของเกษตรกร  ในปัจจุบนัยงัตอ้งใช้แรงงำนคนเป็นหลกั ซ่ึงพบว่ำมีปัญหำกำรขำดแคลนแรงงำน     
มีค่ำใช้จ่ำยต่อไร่สูง เกิดควำมเม่ือยล้ำเน่ืองจำกกำรปฏิบัติงำนในแปลงต่อเน่ืองเป็นเวลำนำน       
ส่งผลต่อคุณภำพและปริมำณของกำรเพำะปลูก มีอตัรำกำรท ำงำนต ่ำ ปัญหำคุณภำพกำรเพำะปลูก
ด้วยแรงงำนคนพบว่ำ  มีกำรปลูกท่อนพนัธุ์กลบัหัว ท่อนพนัธุ์ลม้หรือเอียง กำรฝ่ังท่อนพนัธุ์ต้ืน
เกินไปไม่สม ่ำเสมอ เวน้ระยะห่ำงระหว่ำงตน้มำกหรือน้อยเกินไป เหล่ำน้ีลว้นเป็นสำเหตุท่ีท ำให้
ได้ผลผลิตน้อยและคุณภำพต ่ำ เคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัท่ีส่งเสริมให้ใช้ยงัเป็นแบบตดัท่อนแลว้
ปลูกทนัทีไม่สำมำรถคดัคุณภำพของท่อนพนัธุ์ก่อนปลูกและไม่สำมำรถเตรียมท่อนพนัธุ์ดว้ยกำรจุ่ม
สำรเคมีไดก่้อนท่อนพนัธุ์จึงมีกำรงอกรำกไม่สม ่ำเสมอและให้ผลผลิตน้อย นอกจำกน้ียงัอำจเกิด  
เช้ือรำและแมลงกัดกินได้ในภำยหลัง ปัจจุบันพบว่ำยงัไม่มีเคร่ืองปลูกมันส ำปะหลังส ำหรับ        
ท่อนพนัธุ์ท่ีตดัและเตรียมท่อนพนัธุ์ไวก่้อนแลว้
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 จำกควำมส ำคญัดงักล่ำว กำรปลูกมนัส ำปะหลงัดว้ยเคร่ืองจกัรกลจึงมีควำมจ ำเป็นส ำหรับ
กำรผลิตในปัจจุบนั กำรพฒันำเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัส ำหรับท่อนพนัธุ์ท่ีตดัแลว้จะช่วยแกปั้ญหำ
ให้กับเกษตรกรในขั้นตอนกำรเพำะปลูก เพิ่มประสิทธิภำพกำรท ำงำนของเคร่ือง เพิ่มอัตรำ            
กำรท ำงำน ลดเวลำในขั้นตอนกำรเพำะปลูกให้ทันฤดูกำลและช่วยลดต้นทุนกำรเพำะปลูก              
มันส ำปะหลังให้ต ่ำลงเพื่อเป็นกำรส่งเสริมกำรเพำะปลูกมันส ำปะหลังให้เป็นไปตำมกรอบ
ยทุธศำสตร์มนัส ำปะหลงัไทยไดใ้นอีกทำงหน่ึงไดต้่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1.2.1 ออกแบบและสร้ำงเคร่ืองจักรก่ึงอัตโนมัติส ำหรับกำรปลูกมันส ำปะหลังแบบ      
ตดัท่อนพนัธุ์แลว้ 
  1.2.2 ทดสอบและประเมินสมรรถนะกำรท ำงำนของเคร่ืองจกัรท่ีสร้ำงขึ้น 

1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 
 1.3.1 ระบบกำรท ำงำนเป็นแบบก่ึงอตัโนมติั 
 1.3.2 ตน้แบบเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัเป็นแบบพ่วงทำ้ยรถแทรกเตอร์ 4 ลอ้ 
 1.3.3 ใชร้ถแทรกเตอร์แบบขบัเคล่ือน 4 ลอ้ ขนำด 40 แรงมำ้ เป็นตน้ก ำลงัฉุดลำก 
 1.3.4 ก ำหนดระยะห่ำงระหว่ำงกำรปักท่อนพนัธุ์มันส ำปะหลงั ออกเป็น 2 ระยะ คือ      
80 เซนติเมตร และ 100 เซนติเมตร 
 1.3.5 ควำมเร็วกำรเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ ก ำหนดให้รถแทรกเตอร์ใช้เกียร์ Low 1 
โดยมีควำมเร็วรอบเคร่ืองยนต ์3 ค่ำ ไดแ้ก่ 1,300 1,600 และ 1,900 รอบต่อนำที 
 1.3.6 ออกแบบระบบกำรท ำงำนให้เหมำะสมกบัขนำดของท่อนพนัธุ์ตำมค ำแนะน ำของ
ศูนยส่์งเสริมพฒันำกำรผลิตมนัส ำปะหลงัแห่งประเทศไทยและกรมวิชำกำรเกษตร 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1 ไดต้น้แบบเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัแบบตดัท่อนพนัธุ์ที่ท ำงำนไดก่ึ้งอตัโนมติั
 1.4.2 ทรำบสมรรถนะกำรท ำงำนของเคร่ืองตน้แบบ 

 



 

บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

2.1 บทน า 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงประวติั ความส าคญั ลกัษณะทัว่ไปทางพฤกศาสตร์ สภาพแวดลอ้มท่ี
เหมาะสมกบัการปลูกมนัส าปะหลงั วิธีการปลูกมนัส าปะหลงั และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.2 ประวัติมันส าปะหลงั 
มันส าปะหลังมีต้นก า เนิดในอเมริกาใต้แถว ประเทศเปรู Maxico, Guatemala และ 

Honduras สันนิษฐานว่ามีการปลูกมันส าปะหลงัใน Maxico เม่ือ 2,100 ปีมาแลว้ และมีการปลูก       
ในประเทศเปรู เม่ือ 4,000 ปีมาแลว้ จากถ่ินฐานน้ีไดแ้พร่ขยายไปท่ีอเมริกาแถบร้อยโดยชาวอินเดีย 
และขยายไปสู่แหล่งอ่ืน ๆ ของโลก โดยชาวโปรตุเกสและชาวสเปน มันส าปะหลงัเขา้มาสู่เอเชีย 
โดยน ามาเขา้มาในประเทศอินเดีย ศรีลงักา มาเลเซีย อินโดนีเซีย ประมาณคริสต์ศตวรรษท่ี 17      
ตามเอกสารท่ีคน้ไดพ้บวา่มีการน ามนัส าปะหลงัเขา้มาในเอเซีย ดงัน้ี 
 พ.ศ. 2283 เร่ิมปลูกมนัส าปะหลงัในมอลิเซียส (Mauritius) โดยน าไปจากชวา 
 พ.ศ. 2329 เร่ิมปลูกในศรีลงักา โดยน าไปจากมอลิเซียส 

พ.ศ. 2383 เร่ิมปลูกในฟิลิปปินส์ น ามาจากเม็กซิโกโดยชาวสเปนและชาวอินเดียน ามัน
ส าปะหลงัมาจากอเมริกาใต ้(รุ่นแรกในศตวรรษท่ี 17) เร่ิมปลูกมนัส าปะหลงัในสิงคโ์ปร์ 

พ.ศ. 2393 ใชม้นัส าปะหลงัในอุตสาหกรรมในมาเลเซีย 
พ.ศ. 2398 ท าแป้งมนัส าปะหลงัในสิงคโ์ปร์  
ส าหรับในประเทศไทยยังไม่มีหลักฐานท่ีแน่นอนว่ามีการน ามันส าปะหลังเข้ามา              

ปลูกเม่ือใด คาดว่าคงจะเข้ามาในระยะเดียวกับท่ีเข้าสู่ประเทศศรีลังกา ฟิลิปปินส์ คือราว  ๆ                    
พ.ศ. 2329 - 2393 เดิมทีเรียกวา่ มนัส าโรง มนัไม ้และมนัส าปะหลงั สรุปวา่ ค าวา่ “ส าปะหลงั” คลา้ย
กบัภาษาชาวตะวนัตก ท่ีเรียกมนัส าปะหลงัว่า “สัมเปอ (Samper)” ดงันั้นค าว่าส าปะหลงัอาจจะมา
จากค าวา่ “สัมเปอ”ของชาวตะวนัตก 

การปลูกมนัส าปะหลงัเป็นการคา้ในประเทศไทยสรุปว่า  มีการปลูกมนัส าปะหลงัเพื่อใช้    
ท าแป้งและสาคูในภาคใต ้โดยการปลูกระหว่างแถวของตน้ยางพารากนัมากกว่า 70 ปี โดยเฉพาะ
อยา่งยิง่ท่ีจงัหวดัสงขลามีอุตสาหกรรมท าแป้งและสาคู จ าหน่ายไปยงัปีนงัและสิงคโ์ปร์ แต่การปลูก
มนัส าปะหลงัภาคใตจ้ะค่อย ๆ หมดไป เพราะเม่ือตน้ยางพาราโตคลุมพื้นท่ีหมดจึงไม่สามารถ
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ปลูกมนัส าปะหลงัต่อไปได ้ต่อมาไดมี้การปลูกมนัส าปะหลงัในภาคตะวนัออก คือ จงัหวดัชลบุรี 
ระยอง และจงัหวดัใกลเ้คียง และเน่ืองจากความตอ้งการของตลาดในดา้นผลิตภณัฑ์มนัส าปะหลงั 
เพื่อใช้ในการอุตสาหกรรมและเล้ียงสัตว์ มีเพิ่มมากขึ้ นท าให้พื้นท่ีทางภาคตะวันออกผลิต               
ได้เพียงพอต่อความต้องการจึงมีการขยายพื้นท่ีปลูกไปยังจังหวัดอ่ืน ๆโดยเฉพาะทางภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือจนถึงปัจจุบนั ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีพื้นท่ีปลูกมากท่ีสุดของประเทศไทย 
(กรมพฒันาท่ีดิน, 2546) 

2.3 ความส าคัญของมันส าปะหลงั  
มนัส าปะหลงัจดัเป็นพืชหัวชนิดหน่ึง มีช่ือสามญัเรียกหลายช่ือดว้ยกนัตามภาษต่าง  ๆ ท่ีได้

ยินมากเช่น Cassava, Yuca, Mandioc, Tapioca เป็นต้น เดิมทีคนไทยเรียกว่า มันไม้ มันส าโรง        
ทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเรียกวา่มนัตน้เต้ีย ภาคใตเ้รียกมนัเทศ (เรียกมนัเทศวา่มนัฑลา) ปัจจุบนั
คนส่วนใหญ่เรียก มนัส าปะหลงั 

มันส าปะหลังจัดเป็นอาหารท่ีมีความส าคัญเป็นอันดับ 7 ของมนุษย์ ปลูกทั่วไปในเขต 
Tropic มนัส าปะหลงัเป็นอาหารหลกัของมนุษยก์วา่ 200 ลา้นคน โดยรับประทานโดยตรง เล้ียงสัตว ์
กิจกรรมอุตสาหกรรม 95% ของผลผลิตมันส าปะหลังของโลกใช้เป็นอาหารหลักของมนุษย์            
ทั้งในรูปอาหารหลกั อาหารรอง และอาหารเสริม โดยบริโภคในรูปหัวสด ประมาณหน่ึงถึงสาม
เปอร์เซ็นต์ของผลผลิตมนัส าปะหลงัของโลก ใช้เป็นอาหารเล้ียงสัตว ์มนัส าปะหลงัอีกส่วนหน่ึง     
ใช้ในอุตสาหกรรมต่าง  ๆ อาหารมากมายหลายชนิดท่ีท าจากแป้งมันส าปะหลังและยังมี
อุตสาหกรรมหลายชนิดท่ีใชม้นัส าปะหลงัเป็นวตัถุดิบ 

บราซิลเป็นประเทศท่ีประชากรรับประทานมันส าปะหลังเป็นอาหารหลักมากท่ีสุด         
เฉล่ียแลว้รับประทานหัวสดคนละ 124 กิโลกรัมต่อปี อินโดนีเซียรับประทานมนัส าปะหลงัเป็น
อาหารหลกัเหมือนกนั ประชากรในชวาและ Madura ไดพ้ลงังานจากมนัส าปะหลงั 1,010 แคลอร่ี
จากทั้งหมด 1,592 แคลอร่ีต่อวนั ในรัฐ Kerela ของอินเดียประชากรบริโภคมนัส าปะหลงัเป็นอาหาร
หลัก ประเทศในประชาคมเศรษฐกิจยุโรปใช้มันส าปะหลังเล้ียงสัตว์มากท่ีสุดปีละประมาณ               
5 - 6 ลา้นตนั  

ส าหรับประเทศไทย มันส าปะหลังเป็นพืชท่ีมีความส าคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศ          
มากชนิดหน่ึง เป็นพืชท่ีมีเน้ือท่ีเพาะปลูกทัว่ประเทศในปี 2543 ประมาณ 7.4 ลา้นไร่ ท ารายไดใ้ห้   
แก่เกษตรกรปีละกว่า 12,000 ลา้นบาท ประมาณ 97% ของผลผลิตจากมนัส าปะหลงั (หัวมนัสด)     
ถูกส่งเขา้โรงงานท าการแปรสภาพเป็นผลิตภณัฑ์มนัส าปะหลงัมากมายหลายชนิด ในจ านวนน้ี
ประมาณ 70% ของผลผลิตมันส าปะหลังใช้ในการแปรสภาพเป็นอาหารสัตว์ ส่วนท่ีเหลือใช้           
ในอุตสาหกรรมอ่ืน จึงนับว่าผลผลิตจากมันส าปะหลังนอกจากจะท ารายได้ให้เกษตรกรแล้ว            
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ยงัท ารายได้ให้กับประชากรอีกส่วนหน่ึง ผลสุดท้ายผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังท่ีแปรสภาพแล้ว           
ได้ส่งเป็นสินค้าออกท ารายได้ให้กับประเทศคิดเป็นมูลค่าถึง 31,036 ล้านบาทในปี 2560               
(กรมพฒันาท่ีดิน, 2546; ส านกัเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) 

2.4 ลกัษณะทั่วไปทางพฤกษศาสตร์ 
มันส าปะหลังหรือท่ีเรียกกันทั่วไปเป็นภาษาอังกฤษว่า “Cassava” เป็นพืชท่ีจัดได้ว่า         

เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตท่ีส าคญัท่ีสุด ภาษาในประเทศบราซิล ปารากวยัและอาร์เจนตินา เรียกว่า 
“Mandioca” ส่วนประเทศไทยในทวีปอเมริกาส่วนใหญ่ท่ีใช้ภาษาสเปนเป็นภาษาพูดจะเรียกว่า 
“Yuca” ประเทศในแถบทวีปเอเซียเรียกว่า “Tapioca” และประเทศแถบอฟัริกาท่ีพูดภาษาฝร่ังเศส
เรียกวา่ “Manioc” 
 มันส าปะหลังเป็นพืชท่ีมีถ่ินก าเนิด (Center of origin) อยู่ในเขตร้อนของทวีปอเมริกา
โดยเฉพาะในอเมริกาใตแ้ถบประเทศเปรู เม็กซิโก กัวเตมาลา และฮอนดูรัส ซ่ึงสันนิษฐานว่ามี     
การปลูก และขยายไปสู่แหล่งอ่ืน ๆ ของโลก โดยชาวปอร์ตุเกสและชาวสเปน มนัส าปะหลงัจาก
ประเทศเม็กซิโก มายงัประเทศฟิลิปปินส์ประมาณคริสต์ศตวรรษท่ี 17 และชาวฮอลแลนด์น ามา     
ยงัอินโดนีเซียจากประเทศสุรินมัประมาณคริสตศ์ตวรรษท่ี 18  
 ส าหรับประเทศไทยนั้นไม่มีหลกัฐานท่ีแน่ชดัว่า มีการน ามนัส าปะหลงัเขา้มาปลูกเม่ือใด  
แต่คาดว่ามีการน ามนัส าปะหลงัเขา้สู่ประเทศไทย จากประเทศมาเลเซียเม่ือราวปี 2329 โดยเรียกช่ือ
ต่าง ๆ ในระยะต่อมาว่ามันไม้ มันส าโรง ค าว่า “มันส าปะหลัง” นั้น ภาษามาเลเซียและภาษา
อินโดนีเซียเรียกว่า Ubikayu แปลว่า พืชท่ีมีรากขยายใหญ่และไปคลา้ยกับภาษาชวาตะวนัตกว่า 
“สัมเปอ (Samper)” 
 มนัส าปะหลงัมีช่ือสามญั Cassava, Manihot, Manioc, Tapiioca, Tapioka อเมริกาใตเ้รียกว่า 
“Yuca” ภาษาโปรตุเกสในบราซิลเรียกวา่ “Mandioca” และไดจ้ดัมนัส าปะหลงัไวเ้ป็นหมวดหมู่ดงัน้ี 
 Genus  :  Manihot 
 Family  :  Euphorbiaceae 
 Subdivision :  Angiospermae 
 Class  :  Dicotyledonae 
 Order  :  Geraniales 
 พืชจ าพวกมนัส าปะหลงัใน Genus Manihot น้ีมีอยูห่ลาย Species บาง Species ก็สามารถใช้
เป็นอาหารได ้พืชเศรษฐกิจอ่ืนๆ ท่ีอยูใ่น Family เดียวกบัมนัส าปะหลงั ไดแ้ก่ ยางพารา และละหุ่ง 
 ส าหรับมนัส าปะหลงัท่ีปลูกในปัจจุบนัมีช่ือวิทยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้งคือ Manihot esculenta 
Crang. ส่วนช่ือ Manihot utilissima Pohl. ซ่ึงก็เป็นช่ือเดิมของมนัส าปะหลงัแต่ปัจจุบนัไม่นิยมใช้
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สมยัก่อนแบ่งมนัส าปะหลงัเป็นชนิดหวานกบัชนิดขม M.esulenta เป็นชนิดหวาน M.palmata หรือ 
M.dulcis เป็นชนิดขม แต่ปัจจุบนัมีแต่ M.esulenta ชนิดหวานหรือขมแตกต่างกนัท่ีก่ิงพนัธุ์ 

1) ตน้ 
 มนัส าปะหลงัเป็นไมพุ้่มและมีอายอุยูไ่ดห้ลายปี (Shrubby perennial crop) ความสูงของ
ต้นมันส าปะหลังแตกต่างกันตามพันธุ์ และสภาพแวดล้อมอาจสูง 1-5 เมตร ทุกส่วนของต้น           
มนัส าปะหลงัมียางสีขาว การแตกก่ิงของมนัส าปะหลงัแตกต่างกันตามพนัธุ์ ซ่ึงแตกต่างกันมาก
ตั้งแต่ไม่แตกก่ิง (Unbranched) แตกก่ิง 2 ก่ิง (Dichotomus branching) แตกก่ิง 3 ก่ิง (Trichotomus 
branching) แต่ไม่เกิน 4 ก่ิง การแตกก่ิงยงัมีจ านวนต่างกัน แตกก่ิงคร้ังแรกเรียก Primary branch     
คร้ังท่ี 2 เรียก “Secondary branch” จ านวนคร้ังท่ีแตกก่ิง อาจมีมากขึ้นไปอีกได้ ถึงคร้ังท่ี 7 ก็มี     
ความสูงของการแตกก่ิงแตกต่างกันตามพันธุ์ บางพันธุ์แตก Primary branch ต ่า เม่ืออายุน้อย          
บางพนัธุ์แตก Primary branch สูงเม่ืออายมุาก การแตกก่ิงท ามุมกบัตน้แตกต่างกนัตามพนัธุ์ 
 ตน้มนัส าปะหลงัจดัเป็นพวกไมเ้น้ืออ่อน ไส้กลางของตน้ (Pith) มีขนาดใหญ่เป็นผลให้
ตน้เปราะหักง่าย ส่วนของตน้ท่ีแก่ Pith มีขนาดเล็กกว่าส่วนท่ียงัอ่อนสีของล าต้นท่ีแตกต่างกัน    
ตามพนัธุ์ ส่วนยอดมกัเป็นสีเขียว ส่วนท่ีต ่าลงมามีสีแตกต่างกนัตามพนัธุ์ ส่วนยอดมกัเป็นสีเขียว 
ส่วนท่ีต ่าลงมีสีแตกต่างกนัออกไป เช่น สีเขียวเงิน สีเทาเงิน สีเหลือง จนถึงสีน ้ าตาล ตน้มีเปลือก
บางลอกง่ายส่วนของตน้ท่ีแก่มกัใบร่วงท าให้เกิดรอยแผลเป็นกา้นใบ ท่ีติดกบัตน้เรียก Leaf scar 
ระยะห่าง Leaf scar เรียก Storey length ระยะ Storey length แตกต่างกนัขึ้นอยูก่บัพนัธุ์และระยะเวลา
ท่ีพืชเติบโต ในช่วงฤดูฝนการเจริญเติบโตเร็ว Storey length ยาว หรือ Leaf scar ห่างตรงกนัขา้มใน
ฤดูแลง้การเจริญเติบโตมีนอ้ย Storey length สั้น หรือ Leaf scar ถ่ีเหนือ Leaf scar ขึ้นไปมีตา (Bud) 
ซ่ึงสามารถงอกงามเป็นตน้ใหม่ได ้เม่ือน าตน้ท่ีมีตาไปปลูก ขนาดของตน้มีความแตกต่างกันตาม
พันธุ์ตามสภาพแวดล้อมและตามอายุของต้น โดยเฉล่ียเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นประมาณ                
3-6 เซนติเมตร 

2) ใบ 
 ใบมนัส าปะหลงั เป็นแบบ Simple leaf แผ่นใบ (Lamina) ประกอบดว้ยแฉกใบ (Lobe) 
ลึกแบบ Palmate ตามปกติใบมี 3 - 9 Lobe ใบท่ีมีอยูใ่กลช่้อดอกมีขนาดเลก็และมีจ านวน Lobe นอ้ย            
มกัมีเพียง 1 - 3 Lobe เท่านั้นรูปร่างของ Lobe แตกต่างกนัในแต่ละพนัธุ์ Lobe มีรูปร่างต่าง ๆ กนั
ไดแ้ก่ Ovate, Linear, Oborate, Lanceolate หรือ Pandurate เส้นใย (Midrib) มีสีแตกต่างกนัตามพนัธุ์ 
ก้านใบ (Petioles) ติดอยู่กับฐานของแผ่นใบเป็นรูปตัววี พยุงให้แผ่นใบอยู่ในแนวราบก้านยาว
ประมาณ 5 - 30 ซม. ยาวกว่าแผ่นใบ กา้นใบมีสีแตกต่างกนั ตั้งแต่ขาวหม่นจนถึงสีแดงกา้บใบติด  
อยู่กบัล าตน้โดยเรียงวนรอบล าตน้แบบ 2/5 Spiral phyllotaxy ลกัษณะต่าง ๆ ของใบ ไดแ้ก่ จ านวน 
Lobe ความยาว ความกวา้งของ Lobe สีของกา้นใบ และสีของใบอ่อน ใบแก่สามารถใชจ้ าแนกพนัธุ์ 
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3) ดอก 
 มนัส าปะหลงัเป็นพืชชนิด Monoecious คือ มีทั้งดอกตวัผู ้(Staminate flower) และดอก
ตวัเมีย (Pistillate flower) ดอกตวัผูก้บัดอกตวัเมียอยู่แยกดอกกัน แต่อยู่ในช่อดอก (Inflorescence) 
เดียวกนัช่อดอกเป็นแบบ penicle ช่อดอกเกิดท่ีจุดตายอดของตน้ (Apical branch) พนัธุ์ท่ีไม่แตกก่ิง
จึงไม่มีช่อดอก 
 ดอกตัวผู ้เ กิดอยู่ ท่ี ส่วนบนของช่อดอก มีกลีบเล้ียง (Sepal) 5 อัน ไม่มีกลีบดอก              
แต่ละดอกมี 10 Stamen จัดเรียงกันเป็น 2 วง วงในมี 5 Stamen และมี Filament สั้ น วงนอกมี 5 
Stamen และมี Filament ยาวกว่าวงใน Filament แยกไม่ติดกนั  ดอกตวัผูมี้ก้านดอก (Pedical) ยาว 
0.5 - 1.0 เซนติเมตร ดอกตวัผูบ้านหลงัดอกตวัเมียประมาณ 7 - 10 วนั 
 ดอกตัวเมียเกิดอยู่ ท่ี ส่วนล่างของช่อดอก โดยทั่วไปมีขนาดใหญ่กว่าดอกตัวผู ้ 
ประกอบดว้ยกลีบเล้ียง 5 อนั ไม่มีกลีบดอก Petal, รังไข่ Covary ประกอบดว้ย 3 Caple แต่ละ Caple 
มี 1 Ovule 
 4) ผลและเมลด็ 
 หลงัจากเกิดการผสมพนัธุ์แลว้ไข่ก็จะเจริญเติบโตเป็นผล ผลมนัส าปะหลงัเป็นแบบ 
Capsule ผลโตเต็มท่ีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณคร่ึงน้ิว ประกอบดว้ย 3 Locule แต่ละ Locule 
มีเมล็ดอยู่ภายใน 1 เมล็ด แต่ละผลมี 6 Wing ผลจะแก่เต็มท่ีประมาณ 2.5 - 3 เดือนหลงัจากการผสม
พนัธุ์ เม่ือผลแก่เต็มท่ีจะแตกและคัดเมล็ด (Dehiscent) เม็ดสีน ้ าตาลลายด า ขนาดกวา้งประมาณ                  
¾ เซนติเมตร หนา ½ เซนติเมตร และยาว 1 เซนติเมตร ท่ีเมลด็สามารถเห็น Caruncle สีขาวชดัเจน 
 5) ราก หวั 
 มนัส าปะหลงัมีระบบรากชนิด Adventitious Root System เกิดจากส่วนต่าง ๆ ของตน้ 
คือ Cambium ตา Leaf scar และส่วนโคนของตน้ รากมนัส าปะหลงัมี 2 ชนิด คือ รากจริงและราก
สะสม รากจริงเจริญเติบโตไปทางลึกมากกว่าด้านข้างเป็นรากยึดเหน่ียวและหาอาหารให้แก่          
ตน้ ส่วนรากสะสมเจริญเติบโตไปทางด้านขา้งรอบๆตน้เป็นส่วนมาก เม่ือตน้มนัส าปะหลงัอายุ         
2 - 3 เดือน หลงัจากปลูกรากสะสมก็จะเร่ิมขยายขึ้นจากการสะสมแป้งใน Parenchyma cell เรียก  
รากสะสมน้ีวา่ “หวั” ซ่ึงเป็นแหล่งสะสมอาหาร หวัมนัส าปะหลงัส่วนใหญ่เกิดอยูบ่ริเวณโคนตน้ใน
รัศมีประมาณ 60 เซนติเมตร จ านวนหัว รูปร่าง ขนาด สี น ้ าหนัก เปอร์เซ็นต์แป้ง ปริมาณกรด       
ของหัว แตกต่างกนัไปตามแต่ละพนัธุ์ มีจ านวนหัวประมาณ 5 - 15 หัวต่อตน้ หัวมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางประมาณ 3 - 15 เซนติเมตร ขึ้นอยู่กบัอายุและสภาพแวดลอ้มดว้ย มีแป้งประมาณ 15 - 40 % 
เม่ือตดัหวัตามขวางจะเห็นวา่ประกอบดว้ย 3 ส่วน ดงัน้ี 
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 (1)  ผิวหรือเปลือกชั้นนอก (Periderm) เป็นเยื่อบางๆ อยู่ชั้นนอกสุดเป็น Cork layer 
ลกัษณะเรียบ - ขรุขระ และสีของผิวนอกของหัวมนัส าปะหลงัแตกต่างกนัออกไปตามสายพนัธุ์        
มีสีขาว น ้าตาลอ่อน น ้าตาลแก่ และชมพู 
 (2)  เปลือกชั้ นใน (Cortical region) อยู่ถัดผิวเข้ามามีความหนา 1 - 3 มิลลิ เมตร 
ส่วนมากมีสีขาว ชมพู อาจมีสีน ้ าตาล เปลือกประกอบดว้ยชั้นของ Cell ชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ Scleren 
chyma, Cortical-parenchyma เรียกรวมกนัวา่ เปลือก (Peel) 
 (3)  เ น้ื อห รือ ส่วนแกนกลาง  (Large central pith) เ ป็น ส่วน ท่ีสะสมแป้ง เ ป็น
ส่วนประกอบส่วนใหญ่ของหัวทั้งหมด เป็นส่วนท่ีใช้เป็นอาหารได้ ประกอบด้วยชั้นของ Cell    
ชนิดต่าง ๆ คือ Cambium, Parenchyma, Xylem, Vessel เน้ือมีสีขาว ครีม เหลือง หรือชมพู แป้ง      
ในหัวมันส าปะหลังสะสมอยู่ในส่วนของ Parenchyma Cell ซ่ึงมีอยู่ทั้ งในส่วนของเปลือกและ     
เน้ือแต่ในเปลือกมีปริมาณนอ้ยกวา่ในเน้ือ 
 มนัส าปะหลงัเป็นพืชท่ีเก็บสะสมอาหารไวใ้นราก เม่ือพืชมีการสร้างอาหารจากใบ  
และส่วนท่ีเป็นสีเขียวแลว้จะสะสมในรูปคาร์โบไฮเดรต คือ สะสมแป้งไวใ้นราก ความสามารถใน
การสร้างและสะสมแป้งในรากมีความแตกต่างกนัตามพนัธุ์มนัส าปะหลงั อายุเก็บเก่ียว ปริมาณ
น ้ าฝนในช่วงก่อนเก็บเก่ียว และปัจจยัอ่ืนๆ จึงท าให้ส่วนประกอบของหัวมนัส าปะหลงัแตกต่างกนั
ออกไป โดยทัว่ไปหวัมนัส าปะหลงัมีอาย ุ12 เดือน ท่ีไดรั้บปริมาณน ้าฝนเพียงพอและไม่มีฝนตกชุก
ก่อนเก็บเก่ียว จะมีส่วนประกอบดงัตารางท่ี 2.1  (กรมพฒันาท่ีดิน, 2546) 

ตารางท่ี 2.1 ส่วนประกอบหลกัในหวัมนัส าปะหลงั (กรมพฒันาท่ีดิน, 2546) 
องค์ประกอบในหัวมัน ปริมาณ (ต่อ 100 กรัมน ้าหนักแห้งเน้ือมัน) 

แป้ง 71.9 - 85.0 
โปรตีน 1.57 - 5.78 
เยือ่ใย 1.77 - 3.95 
เถา้ 1.20 - 2.80 

ไขมนั 0.06 - 0.43 
คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ใช่แป้ง 0.06 - 0.43 

ไซยาไนด ์(ppm) 2.85 - 39.27 ppm 

 จากตารางท่ี 2.1 จะพบว่า องค์ประกอบส่วนใหญ่ในรากนั้ นนอกจากน ้ าแล้วคือแป้ง            
ซ่ึงมีถึงร้อยละ 70 - 80 จึงถือว่ามนัส าปะหลงัเป็นพืชท่ีเป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรตท่ีให้พลงังาน   
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กับคนและสัตว์ได้ดีท่ีสุด โดยปกติหัวมันส าปะหลังท่ีมีปริมาณแป้งสูงปริมาณน ้ าจะน้อยและ     
ความหนาแน่นของหัวจะมีสูง ฉะนั้นในการตรวจสอบหรือวดัปริมาณแป้ง (เช้ือแป้ง) อย่างเร็ว         
ท่ีนิยมท ากนัคือตรวจสอบความหนาแน่น โดยการชัง่น ้ าหนักหัวมนัในน ้ าเทียบกบัน ้ าหนักหัวมนั  
ในอากาศ ถ้าน ้ าหนักหัวมันในน ้ าน้อยแสดงว่าหัวมันมีปริมาณน ้ ามากและมีแป้งน้อย ในกรณี
กลับกันถ้าน ้ าหนักหัวมันในน ้ ามากแสดงว่าหัวมันมีปริมาณน ้ าน้อยและมีแป้งมาก นอกจากน้ี         
ในหัวมนัอย่างมีสารเคมีท่ีส าคญั คือ ไซยาไนด์ (กรดไซยานิคอิสระ) จะมีในปริมาณท่ีแตกต่างกนั
ตั้ งแต่ 2.85 มิลลิกรัม ถึง 39.27 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของหัวมันส าปะหลัง กรดไซยานิคน้ีเป็น
อันตรายต่อส่ิงมีชีวิต โดยจะมีอยู่ในหัวมันสดท่ีเพิ่งเก็บเก่ียวมา เม่ือถูกความร้อนเช่น ตากแดด        
เผา ตม้ ปริมาณกรดไซยานิคก็จะแตกตวั จึงท าใหป้ริมาณกรดไซยานิคลดลง 

2.5 สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมกบัการปลูกมันส าปะหลงั 
 มนัส าปะหลงัสามารถปลูกไดใ้นพื้นท่ีท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า เจริญเติบโตไดดี้ในดินร่วน
หรือดินร่วนปนทราย มีการระบายน ้ าดีโดยเฉพาะดินท่ีอยู่ในบริเวณท่ีดอน เน้ือหยาบ อินทรียวตัถุ
น้อยกว่า 2% ความเป็นกรด-ด่างอยู่ระหว่าง 5 - 6 เป็นกรดจัดถึงกรดปานกลาง ไม่เป็นดินเค็ม             
มีปริมาณน ้าฝนเฉล่ียปีละ 1,000 - 1,500 มิลลิเมตร อุณหภูมิเฉล่ีย 25 - 29 องศาเซลเซียส เร่ิมเก็บเก่ียว
ไดเ้ม่ืออายปุระมาณ 8 - 18 เดือน พื้นท่ีส่วนใหญ่อาศยัน ้าฝนเป็นหลกั (กรมพฒันาท่ีดิน, 2546) 

ตารางท่ี 2.2 คุณลกัษณะของดินท่ีเหมาะสมกบัการปลูกมนัส าปะหลงั (กรมพฒันาท่ีดิน, 2546) 
คุณลกัษณะดิน เหมาะสม การปรับปรุง 

เน้ือดิน ดินทราย-ดินร่วน ท าให้ดินมีความระบายน ้ าท่ีดีไม่กักขังน ้ า
นานเกินไป เช่นการยกร่องปลูกช่วยให้
ระบายน ้าไดดี้ขึ้น 

ความลึกของหนา้ดิน มากกวา่ 50 ซม. หากต้ืนกว่า 50 เซนติเมตร ควรอยู่ในเขตท่ีมี
ฝนม ากกว่ า  1,000 มิ ล ลิ เ มตร  ห รื อ ใ ส่
อินทรียวตัถุมากกว่า 2 ตนัต่อไร่ หรือให้น ้ า
เสริมบา้งในช่วงฤดูแลง้ 

เน้ือดิน ดินทราย-ดินร่วน ท าให้ดินมีความระบายน ้ าท่ีดีไม่กักขังน ้ า
นานเกินไป เช่นการยกร่องปลูกช่วยให้
ระบายน ้าไดดี้ขึ้น 
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ตารางท่ี 2.2 คุณลกัษณะของดินท่ีเหมาะสมกบัการปลูกมนัส าปะหลงั (ต่อ) (กรมพฒันาท่ีดิน, 2546) 
คุณลกัษณะดิน เหมาะสม การปรับปรุง 

ความลึกของหนา้ดิน มากกวา่ 50 ซม. หากต้ืนกว่า 50 เซนติเมตร ควรอยู่ในเขตท่ีมี
ฝนม ากกว่ า  1,000 มิ ล ลิ เ มตร  ห รื อ ใ ส่
อินทรียวตัถุมากกว่า 2 ตนัต่อไร่ หรือให้น ้ า
เสริมบา้งในช่วงฤดูแลง้ 

ความแน่นของดิน (ก./มล.) 
    - เน้ือดินทราย 
    - เน้ือดินร่วน 
    - เน้ือดินเหนียว 

 
นอ้ยกวา่ 1.76 
นอ้ยกวา่ 1.66 
นอ้ยกวา่ 1.46 

ไถเบิกดาน ผสมผสานกับใช้ว ัสดุอินทรีย์
สลายตวัชา้ เช่น แกลบดิน เป็นตน้ 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 5 - 6 -ต ่ า ก ว่ า  4.5 ต้อ งป รับป รุ งด้ว ยปู นข าว             
ปูนมาร์ล โดโลไมท ์วสัดุอินทรีย ์ 
-สูงกว่า 7.5 ใช้ปุ๋ ยแอมโมเนียมซัลเฟตแทน
ยเูรียหวา่นผงก ามะถนั 

ปัจจุบันชนิดของดินในพื้นท่ีปลูกมันส าปะหลังในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน         
ดินส่วนใหญ่เป็นดินร่วนปนทราย และดินทรายปนร่วน ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่างเป็น      
ดินร่วนปนทราย ดินทรายปนร่วน และดินเหนียว ภาคตะวนัออกเป็นดินร่วนปนทราย ดินทราย    
ปนเหนียว และดินทรายปนร่วน ภาคเหนือเป็นดินร่วนปนทราย และดินทรายปนร่วน ภาคกลางเป็น
ดินทรายปนร่วน ดินร่วนปนทราย และดินร่วนปนเหนียว 

2.6 วิธีการปลูกมันส าปะหลงั  
2.6.1 การเกบ็รักษาต้นพนัธ์ุเพ่ือเตรียมการปลูก 

ส่วนท่ีใชเ้ป็นท่อนพนัธุ์ในการปลูก คือ ส่วนกลางของล าตน้ โดยตดัส่วนปลายและ
โคนตน้ออกก่อนท าการปลูก ซ่ึงการเก็บรักษาตน้พนัธุ์ก่อนท าการปลูกควรจะเก็บไวใ้นท่ีร่มและ
โคนตน้ตอ้งสัมผสักับพื้นดินภายในระยะเวลาท่ีจ ากดัเน่ืองจากความสมบูรณ์ ความแข็งแรง และ
เปอร์เซ็นตค์วามงอกจะลดลง ขอ้ควรปฏิบติัในการเก็บรักษาและคดัเลือกท่อนพนัธุ์ ดงัน้ี  
 -   ระยะเวลาท่ีเหมาะสมกบัการน าตน้พนัธุ์มาขยายพนัธุ์ ตน้มนัส าปะหลงัควรมี
อาย ุ10 - 12 เดือน ควรเลือกจากแปลงขยายท่อนพนัธุ์ท่ีแยกไวต้่างหาก 
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 -   คดัแยกตน้มนัส าปะหลงัท่ีไม่ไดข้นาด เป็นโรค มีแมลงท าลาย และมีพนัธุ์อ่ืน
ปนมา ซ่ึงต้นมันส าปะหลังท่ีสมบูรณ์แข็งแรงจะทนทานต่อการเข้าท าลายของแมลงศัตรูพืช
โดยเฉพาะเพล้ียแป้ง 
 -   หลงัจากตดัตน้มนัส าปะหลงัท่ีจะน ามาใชเ้ป็นตน้พนัธุ์ ควรรีบปลูกภายในเวลา 
15 - 30 วนั โดยขึ้นอยูก่บัความสมบูรณ์ของท่อนพนัธุ์  (กอบเกียรติ และคณะ, 2554) 

2.6.2 การเตรียมท่อนพนัธ์ุก่อนท าการปลูก  
ตน้พนัธุ์มนัส าปะหลงัท่ีใช้ปลูกควรจะได้อายุจากตน้ท่ีมีอายุตั้งแต่ 10 - 12 เดือน 

หากตน้พนัธุ์มีอายุต ่ากว่า 10 เดือน ให้พิจารณาขนาดของล าตน้ขวางควรมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 
1 น้ิวขึ้นไป โดยวงรอบของหน้าตดัระหว่างเปลือกและเน้ือจะมีจุดท่ีเป็นยางจุดนั้นคือ จุดท่ีออก     
ราก ในหนา้ตดัขวาง 25 เซนติเมตร (รูปท่ี 2.1) จ านวนรากท่ีมีจะมีประมาณ 70 - 80 ราก ซ่ึงรากน้ีจะ
สามารถพัฒนาเป็นรากสะสมอาหารประมาณ 20 - 25% หากคิดเป็นจ านวนหัวมันส าปะหลัง           
จะมีจ านวนประมาณ 16 - 20 หวั หากขนาดหนา้ตดัขวางของท่อนพนัธุ์มีขนาดเลก็กวา่ 1 น้ิว จ านวน
รากก็จะมีจ านวนนอ้ยลงส่งผลใหห้วัมนัส าปะหลงัสดท่ีไดก้็นอ้ยลงไปตามสัดส่วน 

 ตดัปลายและโคนตน้พนัธุ์โดยใช้ส่วนกลางของล าตน้ แลว้น ามาตดัเป็นท่อน  ๆ 
ยาวประมาณ 20 - 25 เซนติเมตร (ปลูกฤดูฝน 20 เซนติเมตร หากปลูกฤดูแล้ง 25 เซนติเมตร)           
ในท่อนพนัธุ์ตอ้งมีตาไม่น้อยกว่า 5 ตา และตดัท่อนพนัธุ์โดยใชเ้ล่ือยหรือมีดคมเพื่อป้องกนัไม่ให้
ท่อนพันธุ์ช ้ า ซ่ึงการใช้ท่อนพันธุ์จากส่วนกลางของต้นพันธุ์จะมีเปอร์เซ็นต์อยู่รอด 69 - 84%          
แต่หากใชส่้วนปลายของตน้พนัธุ์จะมีเปอร์เซ็นตอ์ยู่รอด 34.7% เท่านั้น (กอบเกียรติ และคณะ, 2554) 

 

รูปท่ี 2.1 ขนาดหนา้ตดัขวางของท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั (กอบเกียรติ และคณะ, 2554) 

  ใชท้่อนพนัธุ์ท่ีสะอาด ปราศจากเพล้ียแป้ง หากตน้พนัธุ์มาจากแหล่งระบาดของตวั
เพล้ียหรือไม่แน่ใจใหแ้ช่ท่อนพนัธุ์ดว้ยสารป้องกนัก าจดัเพล้ียท่ีแนะน า คือ ไทอะมีโทแซม 25%WG  
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อิมิดาโคลพริด 70%WG ไดโนทีฟูแรน 10%WG โดยแช่ท่อนพันธุ์นาน 5 - 10 นาที เพื่อท าให้         
ตวัเพล้ียท่ีติดมากบัท่อนพนัธุ์ตายและสารป้องกนัก าจดัแมลงจะแทรกซึมในท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั 
ซ่ึงการแช่ท่อนพนัธุ์ สามารถก าจดัเพล้ียแป้งท่ีติดมากบัท่อนพนัธุ์ได้และช่วยป้องกันการระบาด     
ในระยะ 1 เดือนแรกได ้

2.6.3 การเตรียมดินปลูกมันส าปะหลงั 
การเตรียมดินส าหรับปลูกมนัส าปะหลงั ควรเร่ิมจากไถให้ลึก 20 - 30 เซนติเมตร 

ด้วยผาล 3 ดังรูปท่ี 2.2 (ก) เพื่อกลบเศษล าต้น เหง้า ใบ และยอดของมันส าปะหลังท่ีเหลือจาก         
การเก็บเก่ียว ไม่ควรเผาหรือเคล่ือนยา้ยออกจากพื้นท่ี เน่ืองจากจะท าธาตุอาหารสูญเสียไป ตากแดด
ทิ้งไว้ประมาณ 15 วัน เพื่อลดปริมาณวัชพืช เพล้ียแป้ง และศัตรูพืชอ่ืนๆท่ีอยู่ในดินชั้ นล่าง        
จากนั้นใช้ผาล 7 ดังรูปท่ี 2.2 (ข) พลิกดินชั้นล่างกลบัขึ้นมาเพื่อท าให้ดินร่วนซุยและยงัท าให้เอา   
ธาตุอาหารท่ีถูกชะล้างลงในดินชั้นล่างกลับขึ้ นมาอยู่ชั้ นบนให้มันส าปะหลังน าไปใช้ได้อีก        
(กอบเกียรติ และคณะ, 2554) 

 

รูปท่ี 2.2 (ก) การเตรียมดินใหลึ้กดว้ยการใชผ้าล 3 ในการพลิกกลบดา้นดินและก าจดัวชัพืช 
        (ข) การไถพรวนดว้นผาล 7 เพื่อใหดิ้นร่วนซุย (กอบเกียรติ และคณะ, 2554) 

2.6.4 วิธีการปลูกมันส าปะหลงั  
การปลูกมนัส าปะหลงัมีหลายวิธี เช่น การปลูกแบบวางนอน(ฝัง)ในปัจจุบนัปลูก

กนันอ้ยมาก และการปลูกแบบปักซ่ึงเป็นวิธีท่ีนิยมในปัจจุบนั โดยเกษตรกรบางรายท่ีท าการยกร่อง
ปลูกจะปลูกบนสันร่องท่ีท าการไถไวแ้ลว้ แต่ถา้ไม่มีการยกร่องจะใช้เชือกท าเคร่ืองหมายบอก    
ระยะวางเป็นแนวในการปลูก จากการทดลองปลูกแบบยกร่อง  ดังรูปท่ี 2.3 (ก) และไม่ยกร่อง         
ดงัรูปท่ี 2.3 (ข)ในสภาพท่ีไม่มีน ้ าท่วมขงัจะให้ผลผลิตใกลเ้คียงกัน แต่การปลูกโดยวิธีการปักจะ    
ให้ผลผลิตสูงกว่าการปลูกแบบวางนอนประมาณ 13.6% เพราะการปลูกแบบวางนอนจะท าให้      
ตน้งอกช้า และจ านวนตน้งอกจะน้อยกว่า แต่วิธีการปลูกแบบวางนอนจะเหมาะสมกับการปลูก      

 



13 

ในเขตท่ีแหง้แลง้ เช่น ประเทศเปรู จาไมกา้ ซ่ึงมีปริมาณน ้าฝนเพียง 300 - 350 มิลลิเมตรต่อปี เท่านั้น 
ถา้ในพื้นท่ีฝนตกชุกการปลูกแบบวางนอนจะท าให้เกิดการเน่าได ้โดยสภาพแวดลอ้มในประเทศ
ไทยการปลูกแบบปักจะดีกวา่การปลูกแบบวางนอน (กรมพฒันาท่ีดิน, 2546) 
  การเวน้ระยะห่างควรเวน้ระยะห่างระหว่างตน้พนัธุ์ 50 - 100 เซนติเมตร ระยะห่าง
ระหว่างแถว 70 - 100 เซนติเมตร โดยเกษตรกรส่วนใหญ่ใช้ระยะในการปลูก 80 80 เซนติเมตร 
หรือ 100 100 เซนติเมตร เน่ืองจากระยะดงักล่าวเป็นระยะท่ีเหมาะสมท่ีสุดกบัการจดัการหลงัจาก
การปลูกและตน้พนัธุ์ไดรั้บธาตุอาหารไดเ้ต็มท่ี หรืออาจยึดตามหลกัประชากรต่อไร่ตอ้งอยู่ระหวา่ง 
1,600 - 2,500 ต้นต่อไร่ และความลึกของท่อนพันธุ์ท่ีปักลงในดินจะขึ้นอยู่กับความช้ืนในดิน          
ซ่ึงอยูร่ะหวา่ง 5 - 10 เซนติเมตร ซ่ึงตาใตดิ้นจะงอกเป็นรากถา้หากตน้บนดินสามารถเจริญเติบโตได ้
แต่ถา้หากตน้บนดินไม่สามารถเจริญเติบโตไดต้าท่ีอยู่ใตดิ้นจะเป็นตน้แทงออกมาจากใตดิ้นเป็น   
การเพิ่มเปอร์เซ็นต์อยู่รอดอีกทางหน่ึง หากระยะปักต้ืนกว่าน้ีจะส่งผลกระทบต่อรากอ่อนเม่ือดิน   
ดูดซับความร้อนจากผิวดิน ความร้อนจากผิวดินจะส่งถึงรากท่ีก าลงัอ่อนแอ แต่ถา้หากระยะปัก
มากกว่า 10 เซนติเมตร เม่ือท าการเก็บเก่ียวจะตอ้งใชแ้รงในการงดัหัวมนัส าปะหลงัออกมาจากดิน
มากและท าไดย้ากมีโอกาสท่ีท าใหห้ัวมนัส าปะหลงัขาดในดินได ้(สรรเสริญ สุนทรทยาภิรมณ์, 2558) 

การปลูกในพื้นท่ีลาดเท การไถควรไถขวางทิศทางของความลาดเทเพื่อลด          
การสูญเสียหน้าดิน และหากพื้นท่ีปลูกเป็นพื้นท่ีมีน ้ าขังควรท าร่องระบายน ้ าและยกร่องปลูก 
ส าหรับพื้นท่ีท่ีไม่มีน ้ าขัง การเตรียมดินโดยการยกร่อง ไม่ยกร่อง การพูนโคนหลังจากก าจัด      
วชัพืชคร้ังแรกจะให้ผลผลิตไม่แตกต่างกนั เพื่อความประหยดัตน้ทุนจึงไม่จ าเป็นตอ้งยกร่อง และ  
ไม่ตอ้งพูนโคนนอกเสียจากพูนโคนเพื่อก าจดัวชัพืช (กรมพฒันาท่ีดิน, 2546) 

 

รูปท่ี 2.3 (ก) การปลูกมนัส าปะหลงัแบบไม่ยกร่องส าหรับพื้นท่ีไม่มีน ้าท่วมขงั 
                  (ข) การปลูกมนัส าปะหลงัแบบยกร่องส าหรับพื้นท่ีมีน ้าขงั 
     (กอบเกียรติ และคณะ, 2554) 
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2.7 งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 ประสาทและคณะ (2555) ได้สร้างเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัแบบพ่วงทา้ยรถแทรกเตอร์ 
ด้วยหลกัการลอ้ปักแบบยางร่องวี โดยใช้รถแทรกเตอร์ตน้ก าลงัขนาด 37 แรงมา้ ส าหรับเคร่ือง   
แบบ 1 แถว และแทรกเตอร์ขนาด 50 แรงมา้ ส าหรับเคร่ืองแบบ 2 แถว พบว่ามีความสามารถใน  
การท างาน 1 และ 2 ไร่ต่อชั่วโมง ตามล าดับ ท่ีระยะการปลูก 50 120 เซนติเมตร ประสิทธิภาพ   
การท างานเชิงพื้นท่ี 80 และ 75 เปอร์เซ็นต ์และมีอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 2.05 และ 2.55 ลิตร
ต่อไร่ โดยท่อนพนัธุ์ท่ีปักไดจ้ะเอียงตามแนวการเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ประมาณ 60 - 80 องศา 
ประสิทธิภาพการปักประมาณ 93 - 95 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการงอกประมาณ 90 เปอร์เซ็นต ์ 

เชิดศกัด์ิ ศิริหลา้ ปิยะณัฐ สิทธิ และยุทธศกัด์ิ พิมสาร (2555) ไดอ้อกแบบและสร้างเคร่ือง
ปลูกมนัส าปะหลงั โดยมีส่วนประกอบหลกั 6 ส่วน คือ โครงสร้างของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั     
ชุดปาดหน้าดิน ชุดยกร่อง ชุดล าเลียงท่อนพันธุ์ ชุดปลูก และชุดส่งก าลัง ผลประเมินพบว่า         
เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัจะใชไ้ดดี้ท่ีความเร็ว 1.94 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ความสามารถในการท างาน 
0.226 ไร่ต่อชัว่โมง สามารถปลูกตั้งไดป้ระมาณ 90 เปอร์เซ็นต ์และการงอกท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั 
100 เปอร์เซ็นต์ โดยต้นทุนการสร้างเท่ากับ 15,000 บาท เม่ือน าไปรับจ้างปลูกมันส าปะหลัง             
ไร่ละ 250 บาท จะไดจุ้ดคุม้ทุนของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัเท่ากบั 893.6 ไร่ต่อปี โดยท่ีระยะเวลา
คืนทุนเท่ากบั 47 วนั 

รุ่งเรือง กาลศิริศิลป์ จตุรงค ์ลงักาพินธุ์ และมานพ ตนัตระบณัฑิตย ์(2553) ไดส้ร้างเคร่ือง
ปลูกมันส าปะหลังแบบพ่วงท้ายรถแทรกเตอร์ขนาด 60 -70 แรงม้า จากผลการทดสอบพบว่า            
มีความสามารถในการท างาน 0.55 - 0.74 ไร่ต่อชัว่โมง ประสิทธิภาพการท างาน 70 - 86 เปอร์เซ็นต ์
อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 6.0 - 11.6 ลิตรต่อไร่ เปอร์เซ็นตข์องการปลูกตั้ง 17.3 - 38.2 เปอร์เซ็นต ์
และเปอร์เซ็นต์ของปลูกฝังดิน 34.6 - 39.8 เปอร์เซ็นต์ และเปอร์เซ็นต์ความเสียหาย 8.5 - 15 
เปอร์เซ็นต ์ 

ฐิฆัมพรและคณะ (2553)  ได้พัฒนาประสิทธิภาพของชุดปลูกมันส าปะหลังให้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยมีความลึกในการปลูกสม ่าเสมอประมาณ 9 - 12 เซนติเมตร ท่อนพนัธุ์        
มีลักษณะตั้ งตรงใช้ได้กับขนาดท่อนพันธุ์ ท่ี มีความหลากหมายมากขึ้ นและใช้ได้กับ ดิน                        
ท่ีมีความแข็งแตกต่างกัน ผลการศึกษาพบว่า  ความเร็วรอบท่ีเหมาะสมในการท างานอยู่ ท่ี                    
2,000 รอบต่อนาที และมีแรงปัก 19 นิวตนั ความเร็วรถแทรกเตอร์ท่ีเหมาะสม 1.76 กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมง เปอร์เซ็นตต์น้ลม้ 10 เปอร์เซ็นต ์และเปอร์เซ็นตค์วามเอียง 3 เปอร์เซ็นต ์

รังสรรค์ กุฎส าโรง และวินัย กล้าจริง (2558) ศึกษาสมบัติเชิงกลของต้นมันส าปะหลงั    
พนัธุ์ห้วยบงและพนัธุ์ระยอง 81 ดว้ยเคร่ืองทดสอบคุณสมบติัแรงกด (Universal Testing Machine, 
UTM) ขนาด 50 kN ท่ี มีมุมคมของใบมีดตัดท่ีแตกต่างกันคือ 30 45 และ 60 องศา ใช้อัตรา                
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การเคล่ือนท่ีของใบมีดท่ี 20, 40, 60 และ 100 มิลลิเมตรต่อนาที ตามล าดบั จากนั้นท าการวิเคราะห์
ข้อมูลท่ีได้เพื่อหาแรงตัดเฉือนสูงสุด ความเค้นเฉือนสูงสุด และพลังงานตัดจ าเพาะสูงสุด                 
ผลการทดสอบพบว่า ค่าแรงตดัเฉือนของใบมีดท่ีท ามุม 30 องศา ในทุกอตัราการเคล่ือนท่ีของ      
ใบมีดจะใช้แรงตดัเฉือนสูงสุด ความเคน้เฉือนสูงสุดและพลงังานจ าเพาะ น้อยกว่าใบมีดท ามุม        
45 และ 60 องศา และยงัพบวา่ เม่ือเพิ่มอตัราการเคล่ือนท่ีของใบมีดในทุกมุมใบมีดท่ีท าการทดสอบ
จะมีแนวโน้มของค่าแรงตัดเฉือนสูงสุด ความเค้นเฉือนสูงสุดและพลังงานตัดจ าเพาะท่ีลดลง          
ซ่ึงแรงตดัเฉือนของกลุ่มตวัอยา่งท่ีทดสอบขา้งตน้ท่ีมีค่าความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P > 0.01) 

ZhongXue et al. (2559) ศึกษาคุณสมบัติ เชิงกลของท่อนพันธุ์มันส าปะหลังโดยวิ ธี  
Compression shear และ Bending ของมันส าปะหลังพันธุ์  205 จากจีนใต้ ผลการศึกษาพบว่า          
ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัมีความช้ืน 68.86 % ค่าเฉล่ีย Axial compression strength เท่ากบั 1.51 MPa
ค่ า เฉ ล่ี ย  radial compression strength เท่ ากับ  0.76 MPa ค่ า เฉ ล่ีย  Axial shear strength เท่ ากับ                   
0.32 MPa ค่าเฉล่ีย Radial shear strength เท่ากับ 2.33 MPa และค่า Radial bending strength เท่ากบั 
5.94 MPa 
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บทที ่3  
วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

3.1 บทน ำ 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงอุปกรณ์และเคร่ืองมือในการทดสอบ ซ่ึงประกอบไปดว้ยช่ือและขนาด 

รวมถึงขั้นตอนการด าเนินงานวิจยั ไดแ้ก่ การออกแบบเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัส าหรับท่อนพนัธุ์     
ท่ีตดัแลว้ การทดสอบความสามารถในการรับแรงของท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัดว้ยวิธีการทดสอบ
แบบแท่งมวลแกว่ง (Ballistic Pendulum) และการทดสอบเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัส าหรับท่อน
พนัธุ์ท่ีตดัแลว้ 

3.2 วัสดุ อุปกรณ์ และเคร่ืองมือด ำเนินงำนวิจัย 
  3.2.1  ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั สายพนัธุ์ระยอง 72 อายทุ่อนพนัธุ์ 10 - 12 เดือน 
 3.2.2  เคร่ืองทดสอบการกระแทกแบบแท่งมวลแกวง่ (Ballistic Pendulum) 
 3.2.3  รถแทรกเตอร์คูโบตา้ รุ่น L4018 ขนาด 40 แรงมา้ 
 3.2.4  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบความสามารถในการปลูกมนัส าปะหลงั ดงัน้ี 
  1)  ไมบ้รรทดั 
  2)  เทปวดั 
  3)  ไมว้ดัมุมแบบคร่ึงวงกลม 

3.3 กำรออกแบบเคร่ืองปลูกมันส ำปะหลงัส ำหรับท่อนพนัธ์ุท่ีตัดแล้ว 
 ผูว้ิจยัไดท้ าการออกแบบเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัส าหรับท่อนพนัธุ์ท่ีตดัแลว้  ดงัรูปท่ี 3.1
โดยมีหลกัการท างานแบบก่ึงอตัโนมติั คือ จะตอ้งน าท่อนพนัธุ์ท่ีตดัแลว้น ามาบรรจุลงในท่อพีวีซี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 55 มิลลิเมตร ต่อจากนั้ นจึงน าท่อพีวีซีท่ีมีท่อนพันธุ์มาบรรจุลงใน           
ฮอปเปอร์ของเคร่ืองปลูก เม่ือกดปุ่ มเร่ิมท างานและเคล่ือนรถแทรกเตอร์ อุปกรณ์ยกร่องจะไถ         
ยกดินใหเ้ป็นสันสูงขึ้นและเคร่ืองปลูกจะสั่งใหม้อเตอร์หมุนชุดล าเลียงท่อพีวีซีมาต าแหน่งท่ีก าหนด 
หลังจากนั้นกระบอกลมชุดท่ี 1 จะดันท่อนพนัธุ์มันส าปะหลังให้ลงไปในช่องเก็บเพื่อรอปลูก         
ซ่ึงจะมีกระบอกลมชุดท่ี 2 กั้นช่องไว้เพื่อรอให้ท่อนพันธุ์มันส าปะหลังเก็บไว้ในช่องเก็บ                
เม่ือกระบอกลมชุดท่ี 1 กลบัมาต าแหน่งเดิมหลงัจากดนัท่อนพนัธุ์มอเตอร์จะหมุนชุดล าเลียงท่อพีวีซี
อีกคร้ัง ในระหว่างน้ีรถแทรกเตอร์ก าลังเคล่ือนท่ีจะมีการนับระยะการเคล่ือนท่ีของตัวรถเพื่อ
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น ามาใชค้วบคุมระยะห่างการปักท่อนพนัธุ์ระหว่างตน้ เม่ือรถเคล่ือนท่ีไดต้ามระยะท่ีตั้งไวก้ระบอก
ลมชุดท่ี 2 จะเปิดช่องเก็บเพื่อให้ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัท่ีอยู่ในช่องเก็บหล่นลงมาท่ีชุดปักท่อน
พนัธุ์ซ่ึงท าหนา้ท่ีเพิ่มความเร็วการตกใหแ้ก่ท่อนพนัธุ์ เพื่อใหส้ามารถปักไดต้ื้นหรือลึกตามท่ีก าหนด    
โดยจะขึ้นอยู่ความเร็วรอบในการหมุนของชุดปักท่อนพนัธุ์ จากนั้นระบบควบคุมจะท าการรีเซ็ต    
ค่าการเคล่ือนท่ีและกระบอกลมชุดท่ี 2 จะดนักลบัไปในต าแหน่งปิดช่องเก็บเพื่อรอรับท่อนพนัธุ์    
มนัส าปะหลงัท่อนใหม่ท่ีจะถูกดนัออกมาจากท่อพีวีซี 

 

(1) ฮอปเปอร์เคร่ืองปลูก    (2)  อุปกรณ์ยกร่องดิน 
(3)  ชุดล าเลียงท่อพีวีซี    (4)  กระบอกลมชุดท่ี 1 
(5)  กระบอกลมชุดท่ี 2    (6)  ช่องเก็บท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั 
(7)  ชุดปักท่อนพนัธุ์        (8)  จุดต่อโยง 

รูปท่ี 3.1 เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัตน้แบบส าหรับท่อนพนัธุ์ท่ีตดัแลว้ 

3.3.1 อุปกรณ์ยกร่องปลูกมันส ำปะหลงั 
เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัจะติดตั้งอุปกรณ์ยกร่องก่อนท าการปักท่อนพนัธุ์ โดยใช้

ผาลไถขนาด 22 น้ิว จ านวน 2 ช้ิน ติดตั้งให้ผานไถทั้งสองหันหน้าเขา้กันโดยมีระยะห่างระหว่าง
ผาลไถ 100 เซนติเมตร ดังรูปท่ี 3.2 ในขณะท่ีรถแทรกเตอร์ก าลงัเคล่ือนท่ีผาลไถทั้งสองจะหมุน
พลิกดินเขา้หากนั 
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รูปท่ี 3.2 อุปกรณ์ยกร่องปลูกมนัส าปะหลงั 

3.3.2 อุปกรณ์ล ำเลยีงท่อนพนัธ์ุมันส ำปะหลงั 
อุปกรณ์ล าเลียงท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัจะถูกเซาะร่องไวจ้ านวน 2 ร่อง ดงัรูปท่ี 3.3 

เม่ือระบบควบคุมสั่งให้มอเตอร์หมุน อุปกรณ์ล าเลียงท่อนพนัธุ์จะหมุนท่อพีวีซีท่ีบรรจุท่อนพนัธุ์
มนัส าปะหลงัไว ้จนกระทัง่ท่อพีวีซีเคล่ือนท่ีจนมาถึงจุดท่ีก าหนดโดยใชเ้ซ็นเซอร์แสงเป็นอุปกรณ์
อ่านค่า เม่ือท่อพีวีซีเคล่ือนท่ีมาถึงจุดท่ีติดตั้งเซ็นเซอร์แสงไว้จะท าให้ความเข้มข้นของแสงท่ี
เซ็นเซอร์อ่านไดมี้ค่ามากขึ้นกว่าค่าท่ีตั้งไวจึ้งท าให้เซ็นเซอร์ตรวจพบไดว้่าท่อพีวีซีเคล่ือนท่ีมาถึง   
จุดท่ีก าหนดแลว้ ดงันั้นเซ็นเซอร์แสงจะส่งสัญญาณไปยงัหน่วยประมวลผลสั่งใหม้อเตอร์หยุดหมุน
อุปกรณ์ล าเลียงท่อพีวีซี 

 

รูปท่ี 3.3 อุปกรณ์ล าเลียงท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั 
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3.3.3 อุปกรณ์กระทุ้งท่อนพนัธ์ุมันส ำปะหลงั 
อุปกรณ์กระทุง้ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัใช้กระบอกลมอดัในการดนัท่อท่อนพนัธุ์

ออกจากท่อพีวีซี ดงัรูปท่ี 3.4 เม่ืออุปกรณ์ล าเลียงท่อพีวีซีเคล่ือนท่ีมาถึงจุดติดตั้งเซ็นเซอร์แสงระบบ
ควบคุมจะสั่งใหม้อเตอร์หยุดหมุนอุปกรณ์ล าเลียง จากนั้นระบบควบคุมจะสั่งให้กระบอกลมชุดท่ี 1
ดนัท่อนพนัธุ์ออกจากท่อพีวีซี ท่ีปลายกระบอกลมอดัท าการติดตั้งเซ็นเซอร์รีดซ์สวิตซ์เพื่อใช้อ่าน
ต าแหน่งของกระบอกลมอดั เม่ือกระบอกลมอดัดนัท่อนพนัธุ์มาถึงจุดปลายเซ็นเซอร์รีดซ์สวิตซ์     
จะส่งต าแหน่งกระบอกลมอดักลบัไปท่ีระบบควบคุม ระบบควบคุมจะสั่งให้กระบอกลมเคล่ือนท่ี
กลบัและท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัจะตกลงมาในช่องเก็บ 

 

รูปท่ี 3.4 อุปกรณ์กระทุง้ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั 

3.3.4 ช่องเกบ็ท่อนพนัธ์ุมันส ำปะหลงั 
ช่องเก็บท่อนพนัธุ์มันส าปะหลังจะรับท่อนจากอุปกรณ์ล าเลียงท่อพีวีซีและมี        

การติดตั้งกระบอกลมชุดท่ี 2 ไวท่ี้ปลายช่องเก็บท่อนพนัธุ์ ดงัรูปท่ี 3.5 เม่ือท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั
ตกลงมาท่ีช่องเก็บ  กระบอกลมอัดจะกั้นท่อนพันธุ์ไม่ให้ตกลงไปในชุดปักท่อนพันธุ์ทันที             
โดยกระบอกลมอดัจะเปิดให้ท่อนพนัธุ์ตกลงไปเม่ือระยะห่างระหว่างตน้ได้ตามท่ีตั้งไวใ้นหน่วย
ประมวลผล ซ่ึงระยะห่างระหว่างต้นจะใช้การนับระยะการเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์โดยท า        
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การติดตั้งลอ้วดัระยะทางและเซ็นเซอร์เอ็นโคด้เดอร์ (Encoder Sensor) หลงัจากหน่วยประมวลผล
นับระยะการเคล่ือนท่ีตามค่าท่ีตั้งไวก้ระบอกลมจะเปิดให้ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัตกลงมาชุดปัก
ท่อนพนัธุ์และหน่วยประมวลผลจะท าการรีเซ็ตค่าระยะการเคล่ือนท่ีเพื่อเร่ิมนับระยะห่างระหว่าง
ท่อนพนัธุ์ท่อนใหม่ 

 

รูปท่ี 3.5 ช่องเก็บท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั 

3.3.5 ล้อวัดระยะทำง 
 ลอ้วดัระยะทางจะท าการติดตั้งเซ็นเซอร์เอ็นโคด้เดอร์ (Encoder Sensor) ดงัรูปท่ี 3.6 

เม่ือรถเคล่ือนท่ีไปขา้งหน้าเซ็นเซอร์เอ็นโคด้เดอร์ (Encoder Sensor) จะส่งสัญญาณไปยงัหน่วย
ประมวลผลให้ท าการนับระยะทางท่ีรถเคล่ือนท่ี เม่ือระยะทางท่ีรถเคล่ือนท่ีไปเท่ากับระยะห่าง
ระหว่างท่อนพันธุ์ท่ีท าการตั้ งค่าไว้กระบอกลมท่ีปิดท่อนพันธุ์ในช่องเก็บท่อนพันธุ์จะปล่อย       
ท่อนพนัธุ์ใหต้กลงมาชุดปักท่อนพนัธุ์ โดยลอ้วดัระยะทางจะท าการติดตั้งไวท่ี้ปลายอุปกรณ์ชุดปลูก      
มันส าหลังและมีการติดตั้งกลไกให้ล้อสามารถปรับขึ้น-ลงได้ตามระดับพื้นดินท่ีไม่สม ่าเสมอ 
เพื่อใหไ้ดร้ะยะห่างท่ีแม่นย  ามากท่ีสุด 
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รูปท่ี 3.6 ลอ้วดัระยะทาง 

3.3.6 ชุดปักท่อนพนัธ์ุมันส ำปะหลงั 
ชุดปักท่อนพันธุ์มันส าปะหลังผลิตจากยางท่ีสามารถยืดหยุ่นได้จ านวน 2 ชุด       

โดยใช้มอเตอร์หมุนให้ชุดปักท่อนพนัธุ์ให้มีทิศทางการหมุนเขา้หากนัดงัรูปท่ี  3.7 โดยมีหลกัการ             
การท างานดังน้ี ชุดปักท่อนพนัธุ์ท าการติดตั้งบอร์ดควบคุมความเร็วรอบการหมุนของมอเตอร์       
หากตอ้งการให้ท่อนพนัธุ์ปักลึกให้เพิ่มความเร็วรอบของการหมุนของมอเตอร์ และในทางตรงกนั
ขา้มหากตอ้งการให้ท่อนพนัธุ์ปักต้ืนใหล้ดความเร็วรอบของการหมุนของมอเตอร์ โดยมอเตอร์ท่ีใช้
เป็นต้นก าลังในการหมุนของชุดปักท่อนพนัธุ์ใช้เป็นมอเตอร์กระแสตรงท่ีสะดวกในการปรับ
ความเร็วรอบและทิศทางการหมุนของมอเตอร์ 

 

รูปท่ี 3.7 ชุดปักท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั 
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3.3.7 ชุดผลติลมอดั 
ชุดผลิตลมอดั (Air Compressor) ใชต้น้ก าลงัเป็นมอเตอร์ขนาด 550 วตัต ์สามารถ

ผลิตลมอดัไดอ้ตัรา 20 ลิตรต่อนาที ท่ีแรงดนั 8 บาร์ เพื่อใชใ้นกลไกการเคล่ือนท่ีของกระบอกลมอดั
ทั้ง 2 ชุด โดยท าการติดตั้งไวท่ี้ดา้นขา้งของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั ดงัรูปท่ี 3.8 

 

รูปท่ี 3.8 ชุดผลิตลมอดั 

3.3.8 ชุดผลติกระแสไฟฟ้ำ 
ชุดผลิตกระแสไฟฟ้า (Power Generator) ใชเ้คร่ืองยนต์เบนซิน 6.5 แรงมา้เป็นตน้

ก าลงั สามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าได้ 2,200 วตัต์ เพื่อรองรับกับภาระใช้งานของชุดผลิตลมอัดและ
หน่วยประมวลผล ซ่ึงกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายออกไปจะท าการติดตั้งเคร่ืองมือวดัอตัราการใชพ้ลงังาน 
โดยท าการติดตั้งไวท่ี้ดา้นขา้งของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั ดงัรูปท่ี 3.9 

 

รูปท่ี 3.9 ชุดผลิตกระแสไฟฟ้า 
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3.3.9 หน่วยประมวลผล 
หน่วยประมวลผลใช้  PLC (Programmable Logic Control) ยี่ห้อ  Mitsubishi            

รุ่น FX3-S รับสัญญาณอินพุตจากเซ็นเซอร์ต่าง ๆ แลว้น ามาประมวลผลสั่งอุปกรณ์ท างานตามท่ีได้
เขียนโปรแกรมควบคุม 

 

รูปท่ี 3.10 หน่วยประมวลผล PLC (Programmable Logic Control) เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั 

 3.3.10 แผนผังกำรท ำงำนระบบควบคุม 
หน่วยประมวลผลของเคร่ืองปลูกมันส าปะหลังจะใช้ PLC (Programmable Logic 

Control) เป็นอุปกรณ์ควบคุมการท างานโดยมีรูปแบบการรับสัญญาณ การประมวลผล และการสั่งงาน
ดงัแผนผงัการท างาน ดงัรูปท่ี 3.11 
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รูปท่ี 3.11 แผนผงัการท างานของระบบควบคุม 
 

เร่ิมตน้ 

ส้ินสุด 

ไม่ 

ใช่ 

เอน็โคด้เดอร์นบั
ระยะการเคลื่อนท่ี 

ระยะเคลื่อนท่ีครบก าหนด 

เปิดช่องเก็บท่อนพนัธ์ุ 

รีเซ็ตเอน้โคด้เดอร์ 

หน่วงเวลา 

ปิดช่องเก็บท่อนพนัธ์ุ 

ไม่ 

ใช่ 

ใช่ 

ไม่ 

มอเตอร์ชุดล าเลียงท่อน
พนัธ์ุหมุน 

เซ็นเซอร์แสงตรวจเจอ 

มอเตอร์ล าเลียงหยดุ 

ช่องเก็บท่อนพนัธ์ุปิด 

กระบอกลมชุดท่ี 1                  
ดนัท่อนพนัธ์ุลงช่องเก็บ 

กระบอกลมชุดท่ี 1 เคลื่อนท่ี
กลบั 
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3.4  กำรทดสอบกำรท ำงำน 
3.4.1 แผนกำรทดสอบ 

 การทดลองเพื่อทดสอบผลของปัจจัยท่ีเก่ียวข้องต่อการท างานของเคร่ืองปลูก       
มนัส าปะหลงัแบบก่ึงอตัโนมติั มีปัจจยัการทดลอง 2 ปัจจยั ดงัน้ี 

1.  ความเร็วการเดินทางของรถแทรกเตอร์ 3 ระดับ ได้แก่ เกียร์ Low 1 ท่ีรอบ
เคร่ืองยนตท์ างาน 1,300 รอบต่อนาที เกียร์ Low 1 ท่ีรอบเคร่ืองยนตท์ างาน 1,600 รอบต่อนาที และ
เกียร์ Low 1 ท่ีรอบเคร่ืองยนตท์ างาน 1,900 รอบต่อนาที ซ่ึงจะมีความเร็ว 20, 25 และ 30 เซนติเมตร
ต่อวินาที ตามล าดบั 

2.  ระยะห่างระหวา่งท่อนพนัธุ์ในการปลูก 2 ระดบั ไดแ้ก่ 80 และ 100 เซนติเมตร 
โดยอ้างอิงจากเกษตรกรส่วนใหญ่นิยมใช้ระยะในการปลูก 80 80 เซนติเมตร หรือ 100 100 
เซนติเมตร เน่ืองจากระยะดงักล่าวเป็นระยะท่ีเหมาะสมท่ีสุดกบัการจดัการหลงัจากการปลูกและ    
ตน้พนัธุ์ไดรั้บธาตุอาหารไดเ้ต็มท่ีหรืออาจยึดตามหลกัประชากรต่อไร่ตอ้งอยู่ 1,600 -2,500 ตน้ต่อไร่ 
ตามกรมวิชาการเกษตรใหค้ าแนะน า (กรมพฒันาท่ีดิน, 2546) 

โดยแต่ละปัจจยัจะท าการทดสอบ 3 คร้ัง ซ่ึงจะท าให้ได้จ านวนการทดลองรวม  
ทั้งส้ิน 18 การทดลอง 

3.4.2 แปลงทดสอบ 
 แปลงทดสอบอยู่ท่ีอ  าเภอเสิงสาง จังหวดันครราชสีมา ลักษณะดินของแปลง

ทดสอบมีลักษณะเป็นดินเหนียว ก้อนดินมีลักษณะก้อนใหญ่ผสมก้อนเล็ก ซ่ึงท าการทดสอบ
เคร่ืองตน้แบบในช่วงเดือนมกราคมถึงกุมภาพนัธ์ โดยก าหนดพื้นท่ีท าการทดลองดา้นกวา้ง 14 เมตร 
ยาว 60 เมตร จ านวน 3 แปลง โดยท าการไถเตรียมแปลงดว้ยผาลไถ 5 จาน 1 รอบ ขั้นตอนถดัไปท า
การไถพรวนด้วยโรตาร่ี 1 รอบ เพื่อย่อยดินให้ละเอียดตามข้อแนะน าในการปลูกมันส าปะหลัง     
ของกรมวิชาการเกษตร และขั้นตอนสุดทา้ยท าการปักหลกัแนวการปลูกโดยให้ระยะห่างแต่ละแนว
เท่ากบั 100 เซนติเมตร 

3.4.3 กำรเตรียมท่อนพนัธ์ุมันส ำปะหลงัท่ีใช้ในกำรทดสอบ 
 ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัท่ีใช้ในการทดลอง คือ มนัส าปะหลงัสายพนัธุ์ระยอง 72 

อายุท่อนพนัธุ์ 11 เดือน โดยเลือกใช้ท่อนพนัธุ์ท่ีมีเส้นผ่าศูนยก์ลาง 2.5 - 5.0 เซนติเมตร แลว้ท า      
การตัดเป็นท่อนให้มีความยาวแต่ละท่อน 25 เซนติเมตร จากนั้นน าท่อนพนัธุ์ท่ีตัดแลว้สอดใส่        
ในท่อพีวีซีขนาด 2 น้ิว เพื่อเตรียมบรรจุในฮอปเปอร์ของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัตน้แบบ 

3.4.4 กำรทดสอบแบบแท่งมวลแกว่ง (Ballistic Pendulum Test) 
การทดสอบแบบแท่งมวลแกว่ง  (Ballistic Pendulum Test) เพื่อทดสอบหา

ความสามารถในการรับแรงกระแทกของรอยแผลใบ (Leaf Scar) ท่ียื่นออกจากท่อนพนัธุ์ป้องกัน
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การเสียหายของตามนัส าปะหลงั หากในระหว่างการท างานของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัสร้าง   
ความเสียหายต่อตามันส าปะหลัง จะท าให้ท่อนพันธุ์ท่ีท าการปลูกไม่สามารถเจริญเติบโตได้          
จากความส าคญัดงักล่าวจึงน าสู่การทดสอบแบบ Pendulum Test โดยมีขั้นตอนการเตรียมท่อนพนัธุ์
มนัส าปะหลงัจากการคดัเลือกตน้พนัธุ์มนัส าปะหลงัพนัธุ์ระยอง 72 อายุ 12 เดือน จากแปลงปลูก 
ขั้นตอนถัดไปน าต้นมันส าปะหลังตัดส่วนโคนและปลายของต้นออกประมาณ 15 เซนติเมตร       
เพื่อคดัส่วนท่ีแก่และอ่อนเกินไปออกจากล าตน้ตามวิธีการปลูก หลงัจากนั้นตดัส่วนโคน ส่วนกลาง 
และส่วนปลายให้ได้ส่วนท่ีมีตาติดกับท่อนพนัธุ์ 1 ตา หลังจากนั้นน าไปทดสอบแบบ Ballistic 
Pendulum กับส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลายของต้นมันส าปะหลัง โดยทดสอบท่ี 4 มุม            
ตกกระทบ คือ 10, 15, 20 และ 25 องศา โดยทดสอบมุมละ 20 ตวัอย่าง และค านวณหาพลังงาน
กระทบ (ธนากร และคณะ, 2558) ดังสมการท่ี 3.1 หลังจากนั้นวดัระยะยุบตัวของรอยแผลใบ           
(Leaf Scar) เพื่อประเมินความเสียหายท่ีเกิดกบัท่อนพนัธุ์หลงัจากการทดลอง 

r i
U mgR(cos cos )=  −    (3.1) 

เม่ือ U คือ พลงังานกระทบ มีหน่วยเป็น J 
 g คือ ค่านิจโนม้ถ่วง มีค่า 9.81 m/s2 
 m คือ มวลของวตัถุ มีหน่วยเป็น kg 
 R คือ ความยาวเชือก มีหน่วยเป็น m 
 

r
  คือ มุมของเส้นเชือกท ากบัแนวด่ิงเม่ือสะทอ้นกลบัสูงสุด มีหน่วยเป็นองศา 

 
i
  คือ มุมของเส้นเชือกท ากบัแนวด่ิงก่อนปล่อย มีหน่วยเป็นองศา 

 

รูปท่ี 3.12 การทดสอบแบบแท่งมวลแก่ง Ballistic Pendulum (ธนากร และคณะ, 2558) 
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3.4.5 กำรทดสอบควำมเร็วกำรเคล่ือนท่ีรถแทรกเตอร์ 
การหาความเร็วการเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ใช้วิธีการจบัเวลาการเคล่ือนท่ีของ

รถในช่วงระยะ 80 เมตร โดยท่ีรถจะเคล่ือนท่ีเป็นแนวเส้นตรง ซ่ึงต าแหน่งท่ีรถจอดก่อนท า             
การเคล่ือนท่ีจะท าการปักแนวไวท้างดา้นซ้ายและดา้นขวาของรถแทรกเตอร์โดยก าหนดให้เป็น    
เสาท่ี 1 และเสาท่ี 2 และท่ีขอบแปลงการทดลองท าการปักเสาท่ีขนานกบัแนวการเคล่ือนท่ีของตวัรถ
โดยก าหนดให้เป็นเสาท่ี 3 และเสาท่ี 4 ดังภาพท่ี 3.13 เม่ือรถเคล่ือนท่ีจึงเร่ิมท าการจบัเวลาและ    
หยุดการจบัเวลาเม่ือรถเคล่ือนท่ีมาถึงเสาท่ี 3 และเสาท่ี 4 ดงันั้น สามารถหาความเร็วการเคล่ือนท่ี
ของรถแทรกเตอร์ไดจ้ากสมการท่ี 3.2  

t

D
S

T
=   (3.2) 

เม่ือ St คือ ความเร็วรถแทรกเตอร์ในการท างาน (เซนติเมตรต่อวินาที) 
 D คือ ระยะเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ขณะท าการปักท่อนพนัธุ์ (เซนติเมตร)  
 T คือ เวลาท่ีใชเ้คล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ขณะท าการปักท่อนพนัธุ์ (วินาที) 

 

รูปท่ี 3.13 การทดสอบความเร็วการเดินทางรถแทรกเตอร์ 

3.4.6 กำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรท ำงำน 
การหาความสามารถในการท างาน  ค านวณจากพื้นท่ีการท างานเทียบกับเวลา       

จนครบพื้นท่ีท่ีก าหนด โดยก าหนดให้พื้นท่ีท างานของแปลงปลูกมีขนาดกวา้ง 14 เมตร และยาว      
60 เมตร ท าการทดสอบเคร่ืองตน้แบบท่ีระยะห่างระหว่างท่อนพนัธุ์  80 และ 100 เซนติเมตร ดงันั้น 
สามารถหาความสามารถในการท างานจริงไดจ้ากสมการท่ี 3.3 
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a

A
C

T
=   (3.3) 

เม่ือ Ca คือ ความสามารถในการท างานจริง (ไร่ต่อชัว่โมง) 
 A คือ พื้นท่ีในการท างาน (ไร่) 
 T คือ เวลาท่ีใชใ้นการท างาน (ชัว่โมง) 

3.4.7 อตัรำกำรใช้เช้ือเพลงิ 
อตัราการใช้เช้ือเพลิงค านวณจากปริมาณน ้ ามันดีเซลท่ีเติมหลงัจากการทดลอง     

ในแต่ละรอบ โดยก่อนเร่ิมท าการทดลองท าการเติมน ้ ามันให้เต็มถังแล้วท าเคร่ืองหมายระดับ       
ของน ้ ามนัเอาไว ้ เม่ือท าการทดลองเสร็จในแต่ละรอบท าการตวงน ้ ามันใส่บีกเกอร์แก้วท่ีแสดง
ปริมาณ 1 ลิตร ท าการตวงแลว้เติมน ้ ามนักลบัให้เต็มถึงเคร่ืองหมายท่ีก าหนดไวก่้อนหนา้ จึงท าให้
ทราบปริมาณท่ีใช้ในการทดลองแต่ละรอบและน ามาเทียบกับพื้นท่ีท างาน โดยก าหนดให้พื้นท่ี    
การท างานของแปลงปลูกมีขนาดกวา้ง 14 เมตร และยาว 60 เมตร ดงันั้น สามารถหาอตัราการใช้
เช้ือเพลิงไดจ้ากสมการท่ี 3.4 

U
F

E
A

=   (3.4) 

เม่ือ E คือ อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง (ลิตรต่อไร่) 
 Fu คือ ปริมาณน ้ามนัเช้ือเพลิงทั้งหมด (ลิตร) 
 A คือ พื้นท่ีในการท างาน (ไร่) 

3.4.8 อตัรำกำรใช้พลงังำน 
อัตราการใช้พลังงาน ค านวณจากพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในกลไกการท างานและ

อุปกรณ์ควบคุมการท างานดว้ยอุปกรณ์ Power Meter ก่อนเร่ิมท าการทดลองรีเช็ตค่าท่ีเคร่ืองมือวดั
ให้เป็นศูนย์และเม่ือท าการทดลองเสร็จในแต่ละรอบน าค่าพลังงานท่ีใช้เทียบกับพื้นท่ีท างาน        
โดยก าหนดให้พื้นท่ีการท างานของแปลงปลูกมีขนาดกวา้ง 14 เมตร และยาว 60 เมตร ดังนั้ น 
สามารถหาอตัราการใชพ้ลงังานไดจ้ากสมการท่ี 3.5 

c
E

W
A

=   (3.5) 
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เม่ือ W คือ อตัราการใชพ้ลงังาน (เมกกะจูลต่อไร่) 
 Ee คือ ปริมาณพลงังานท่ีใชท้ั้งหมด (เมกะจูล) 
 A คือ พื้นท่ีในการท างาน (ไร่) 

3.4.9 เปอร์เซ็นต์ท่อนพนัธ์ุท่ีปักตั้ง 
เปอร์เซ็นต์ท่อนพนัธุ์ท่ีปักตั้ง หมายถึง ท่อนพนัธุ์ท่ีชุดปักท่อนพนัธุ์ปักลงดินท่ีมี   

มุมเอียงของท่อนพนัธุ์มีค่ามากกว่า 45 องศากบัแนวตั้งฉาก โดยคิดเป็นค่าเปอร์เซ็นต์ท่อนพนัธุ์ท่ี   
ปักตั้งจากสมการท่ี 3.6 

x100
ทั้งหมดทอ่นพนัธุ์

องศา 45 ากกวา่นมมุเอียงมท่ีปักลงดิทอ่นพนัธุ์
ท่ีปักตั้งทอ่นพนัธุ์ =   (3.6) 

 

รูปท่ี 3.14 การทดสอบมุมเอียงของท่อนพนัธุ์ท่ีปักลงดินแลว้ 

3.4.10 เปอร์เซ็นต์ตำบนท่อนพนัธ์ุเสียหำย 
เปอร์เซ็นต์ตาบนท่อนพนัธุ์ท่ีเสียหาย หมายถึง ตา (Bud) ท่ีอยู่บนท่อนพนัธุ์ไดรั้บ

แรงจากอุปกรณ์ปักท่อนพนัธุ์จนท าให้ตาหลุดออกจากท่อนพนัธุ์ โดยคิดเป็นค่าเปอร์เซ็นต์ตาบน
ท่อนพนัธุ์เสียหายจากสมการท่ี 3.7 

x100
ทั้งหมดทอ่นพนัธุ์

ายท่ีตาเสียหทอ่นพนัธุ์
ยนธุเ์สียหาตาบนทอ่นพั =  (3.7) 
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รูปท่ี 3.15 ท่อนพนัธุ์ท่ีเสียหายจากกลไกปักท่อนพนัธุ์จะมีรอยท่ีตาบนท่อนพนัธุ์ 

3.4.11 เปอร์เซ็นต์ควำมผิดพลำดของกำรปลูก 
 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของการปลูก หมายถึง ระยะห่างระหว่างแถวท่ีมี    

ความคลาดเคล่ือนกว่าระยะท่ีทดลอง ±  10 เซนติเมตร โดยคิดเป็นค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด     
ของการปลูกจากสมการท่ี 3.8 

x100
ทั้งหมดทอ่นพนัธุ์

อนกคลาดเคล่ืท่ีระยะปลูทอ่นพนัธุ์
กดของการปลูความผิดพลา =  (3.8) 

 

รูปท่ี 3.16 การวดัระยะห่างระหวา่งท่อนพนัธุ์ดว้ยเทปวดั 

 



บทที ่4  
ผลการด าเนินการวจิัย 

4.1 บทน า 
การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการพฒันาเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัส าหรับท่อนพนัธุ์ท่ีตดัแลว้และท า

การทดสอบประสิทธิภาพการท างาน ซ่ึงการทดสอบจะเร่ิมจากการทดสอบแรงท่ีกระท าและระยะ
ยุบตวัของความยาวของรอยแผลใบ (Leaf Scar) แลว้น าผลการทดลองท่ีไดม้าออกแบบชุดปักท่อน
พนัธุ์เพื่อให้ชุดปักท่อนพนัธุ์ท าลายตา (Bud) บนท่อนพนัธุ์มันส าปะหลังให้น้อยท่ีสุดและหลงั
จากนั้นจึงท าการออกแบบกลไกการท างานของเคร่ืองแลว้น าไปทดสอบประสิทธิภาพการท างาน 

4.2 คุณลกัษณะของเคร่ืองต้นแบบ 
4.2.1  ลกัษณะทางกายภาพของท่อนพนัธ์ุมันส าปะหลัง 
 ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัท่ีน ามาใชใ้นการวิจยัในคร้ังน้ีเป็นมนัส าปะหลงัสายพนัธุ์

ระยอง 72 อายุ 11 เดือน ซ่ึงเหมาะสมกบัการปลูกในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตามค าแนะน าของ
กรมวิชาการเกษตร โดยจะท าการตดัท่อนพนัธุ์ให้มีความยาว 25 เซนติเมตร ส าหรับการปลูกใน     
ฤดูแล้ง จากการเตรียมท่อนพันธุ์พบว่าคุณสมบัติทางกายภาพของท่อนพันธุ์มันส าปะหลังมี
คุณสมบติัดงัตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 คุณสมบติัเชิงกายภาพของท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัท่ีใชใ้นการทดลอง 
คุณสมบัติเชิงกายภาพ ค่าที่ได้ (เซนติเมตร) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

เส้นผา่นศูนยก์ลางท่อนพนัธุ์เฉล่ีย 2.51 0.20 
เส้นผา่นศูนยก์ลางท่อนพนัธุ์สูงสุด 2.96 - 
เส้นผา่นศูนยก์ลางท่อนพนัธุ์ต ่าสุด  2.01 - 
ระยะการโก่งของท่อนพนัธุ์เฉล่ีย 0.97 0.26 
รอยแผลใบท่ียืน่ออกมาจากท่อนพนัธุ์เฉล่ีย 0.78 0.08 

จากตารางท่ี 4.1 น าค่าเส้นผ่านศูนยก์ลางท่อนพนัธุ์สูงสุด ระยะการโก่งของท่อนพนัธุ์และ
ระยะรอยแผลใบทั้งสองดา้นของท่อนพนัธุ์มารวมกนัจะไดเ้ท่ากบั 4.71 เซนติเมตร ซ่ึงเป็นค่าขนาด
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เส้นผ่านศูนยก์ลางรวมของท่อนพนัธุ์มันส าปะหลงัท่ีจะน ามาใช้ในการปลูก โดยก่อนการปลูก
จะตอ้งน าท่อนพนัธุ์บรรจุลงในท่อพีวีซีเพื่อป้องกนัท่อนพนัธุ์เสียหายในระหวา่งท่อนพนัธุ์เคล่ือนท่ี
อยู่ในเคร่ืองปลูก เพื่อเป็นการคดัเลือกขนาดท่อพีวีซีท่ีใชจึ้งน าค่าขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางรวมของ         
ท่อนพนัธุ์ท่ีเท่ากบั 4.71 เซนติเมตร มาใชเ้ลือกขนาดท่อพีวีซีท่ีมีจ าหน่ายในทอ้งตลาด ดงันั้นขนาด
ท่อพีวีซีท่ีใช้ในการบรรจุท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัเลือกใช้ขนาดท่อ 2 น้ิว ชั้น 5 ซ่ึงมีเส้นผ่านศูนย์     
วงในท่อพีวีซีเท่ากบั 5.64 เซนติเมตร 

4.2.2  ผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองปลูกมันส าปะหลงั 
 จากการออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบส าหรับการปลูกมนัส าปะหลงัส าหรับ

ท่อนพนัธุ์ท่ีตดัแลว้ผลการทดสอบสมรรถนะแต่ละส่วนมีสมรรถนะการท างาน ดงัน้ี 
 1. อุปกรณ์ยกร่องปลูก  
  ผาลยกร่องมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 55 เซนติเมตร มีความสามารถในการ   

ยกร่องไดสู้ง 25 เซนติเมตร และความกวา้งบนสันร่องมีขนาด 35 เซนติเมตร 
 2. อุปกรณ์ล าเลียงท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั  
  อุปกรณ์ล าเลียงท่อนพันธุ์มันส าปะหลังท่ีบรรจุไว้ในท่อพีวีซีผลิตจาก           

แท่งซุปเปอร์ลีนขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 30 เซนติเมตร โดยท าการเซาะร่องส าหรับบรรจุท่อพีวีซี
ขนาด 2 น้ิว จ านวน 2 ร่อง และท าการติดตั้งเซ็นเซอร์แสงเพื่อใช้ตรวจจบัการเคล่ือนท่ีของท่อพีวีซี 
เม่ือท่อพีวีซีเคล่ือนท่ีมาถึงต าแหน่งติดตั้งเซ็นเซอร์แสง ระบบควบคุมจะสั่งให้อุปกรณ์ล าเลียง     
หยุดหมุน เพื่อเป็นการปรับค่าให้อุปกรณ์ล าเลียงท่อนพนัธุ์และเซ็นเซอร์แสงท างานสัมพนัธ์กนั       
จึงตอ้งท าการทดลองปรับค่าความเร็วรอบการหมุนของอุปกรณ์ล าเลียงให้ท างานไดร้วดเร็วท่ีสุด  
โดยท่ีเซ็นเซอร์แสงสามารถตรวจจบัการต าแหน่งหยุดของท่อพีวีซีไดอ้ย่างแม่นย  า ผลการทดลอง
พบว่าความเร็วรอบการหมุนของมอเตอร์อุปกรณ์ล าเลียงท่อนพนัธุ์ท างานไดดี้ท่ีสุดท่ีความเร็วรอบ 
13 รอบต่อนาที ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 

ตารางท่ี 4.2 ผลของการอ่านค่าต าแหน่งของอุปกรณ์ล าเลียงโดยใชเ้ซ็นเซอร์แสงในการตรวจจบั 
ความเร็วรอบการหมุน  จ านวนคร้ังท่ีตรวจจบัส าเร็จ เปอร์เซ็นตส์ าเร็จ 

7 รอบต่อนาที 7 100 % 
10 รอบต่อนาที 10 100 % 
13 รอบต่อนาที 13 100 % 
15 รอบต่อนาที 12 80 % 
18 รอบต่อนาที 10 55 % 
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 3.  อุปกรณ์กระทุง้ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั  
         อุปกรณ์กระทุง้พนัธุ์มนัส าปะหลงัท่ีบรรจุไวใ้นท่อพีวีซี ใช้กระบอกนิวแม
ติกส์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางกระบอก (Bore size) 25 มิลลิเมตร ความยาวระยะชักกระบอกสูบ 
(Stroke Length) 40 เซนติเมตร โดยใช้เคร่ืองอดัอากาศ (Air Compressor) ขนาด 550 วตัต์ สามารถ
ผลิตลมอดัได ้120 ลิตรต่อนาที ในการผลิตลมอดัให้กระบอกนิวแมติกส์ของอุปกรณ์กระทุง้ท่อน
พนัธุ์และช่องเก็บท่อนพนัธุ์ท่ีใช้งานร่วมกัน และเคร่ืองอดัอากาศท าการติดตั้งเพรสเซอร์สวิตซ์ 
(Pressure Switch) ควบคุมการท างานของเคร่ืองอดัอากาศ เม่ือแรงดนัลมอดัในถงัเก็บต ่ากว่า 6 บาร์ 
เคร่ืองอดัอากาศจะเร่ิมท างานจนกระทัง่แรงดันในถงัเก็บมีแรงดนัเท่ากบั 9 บาร์ จากการทดลอง    
การท างานของอุปกรณ์กระทุ้งท่อนพนัธุ์มันส าปะหลังเม่ือแรงดันลมอัดในถังเก็บแตกต่างกัน
ระหวา่ง 9 บาร์ ถึง 6 บาร์ เวลาท่ีใชใ้นการท างานใน 1 รอบการท างานยงัคงใชเ้วลาใกลเ้คียงกนั 

 3.  ช่องเก็บท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั  
         ช่องเก็บท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัท าหน้าท่ีเปิด ปิดให้ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั

หล่นไปยงัชุดปักท่อนพนัธุ์ โดยใชก้ระบอกนิวแมติกส์ขวางท่อนพนัธุ์ไว ้เม่ือระยะการเคลื่อนท่ีของ
รถแทรกเตอร์ได้ระยะเท่ากับระยะห่างระหว่างท่อนพนัธุ์ท่ีตั้งไวก้ระบอกนิวแมติกส์จะเคล่ือนท่ี
กลบั ท าใหท้่อนพนัธุ์หล่นลงไปชุดปักท่อนพนัธุ์ กระบอกนิวแมติกส์ท่ีใชมี้ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
กระบอก (Bore size) 25 มิลลิเมตร ความยาวระยะชักกระบอกสูบ (Stroke Length) 5 เซนติเมตร   
โดยใช้เคร่ืองอดัอากาศ (Air Compressor) ขนาด 550 วตัต์ สามารถผลิตลมอดัได ้120 ลิตรต่อนาที 
ในการผลิตลมอดัให้กระบอกนิวแมติกส์ของอุปกรณ์ช่องเก็บท่อนพนัธุ์และกระทุง้ท่อนพนัธุ์ท่ี       
ใช้งานร่วมกัน และเคร่ืองอัดอากาศท าการติดตั้ งเพรสเซอร์สวิตซ์ (Pressure Switch) ควบคุม         
การท างานของเคร่ืองอดัอากาศ เม่ือแรงดันลมอดัในถงัเก็บต ่ากว่า 6 บาร์ เคร่ืองอดัอากาศจะเร่ิม
ท างานจนกระทัง่แรงดันในถงัเก็บมีแรงดันเท่ากบั 9 บาร์ จากการทดลองการท างานของอุปกรณ์
ช่องเก็บท่อนพนัธุ์เม่ือแรงดันลมอดัในถงัเก็บแตกต่างกันระหว่าง 9 บาร์ ถึง 6 บาร์ เวลาท่ีใช้ใน     
การท างานใน 1 รอบการท างานยงัคงใชเ้วลาใกลเ้คียงกนั 

 4.  ชุดปักท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั 
          ชุดปักท่อนพนัธุ์ท าหน้าท่ีเพิ่มความเร็วการตกให้แก่ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั 

เพื่อให้ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัสามารถแทงทะลุลงดินได ้โดยชุดปักท่อนพนัธุ์จะตั้งระยะห่างของ
ชุดปักไว ้2 เซนติเมตร เม่ือท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางมากกวา่ 2 เซนติเมตร 
จะอาศัยการยุบตัวของยางปักท่อนพันธุ์ เพื่อลดแรงกระแทกของตา (Bud) บนท่อนพันธุ์                     
มนัส าปะหลงั จากการทดสอบแบบแท่งมวลแกว่ง (Ballistic Pendulum) เพื่อทดสอบหาพลงังาน
กระทบท่ีไม่ท าให้ตาบนท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัไม่เสียหาย จากการทดลองพบว่า พลงังานกระทบ 
1.071 จูล จะท าให้รอยแผลใบท่ียื่นออกมาจากท่อนพนัธุ์ป้องกนัตามนัส าปะหลงัเสียหาย โดยรอย
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แผลใบท่ียื่นออกมาจากท่อนพนัธุ์จะมีความยาวเฉล่ีย 7.8 มิลลิเมตร เม่ือได้รับพลงังานกระแทก       
จะมีระยะยุบตัวเฉล่ีย 3.9 มิลลิเมตร ซ่ึงจะบางตัวอย่างในการทดสอบแบบแท่งมวลแกว่ง         
(Ballistic Pendulum) จะมีการเสียหาย ดงันั้นจึงน าค่าพลงังานกระทบเท่ากบั 1.071 จูล มาค านวณ
ความเร็วรอบในการหมุนของชุดปักท่อนพนัธุ์ แลว้น าค่าความเร็วรอบท่ีไดใ้ชเ้ป็นขีดจ ากดัความเร็ว
สูงสุดในการหมุนของชุดปักพนัธุ์ ดงัสมการท่ี 4.1 

2

k

1
E mv

2
=   (4.1) 

โดยท่ี  Ek คือ พลงังานจลน์ของวตัถุ (จูล) 
m คือ มวลของวตัถุ (กิโลกรัม) 
v คือ ความเร็วของวตัถุ (เมตรต่อวินาที) 

จากสมการท่ี 4.1 จะไดค้วามเร็วเชิงเส้นของท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั จึงน าค่า
ความเร็วเชิงเส้นท่ีไดไ้ปค านวณหาคาบเวลาการหมุนของชุดปักท่อนพนัธุ์ดงัสมการท่ี 4.2 

2 r
T

V


=   (4.2) 

โดยท่ี  T คือ คาบเวลาการหมุน (วินาทีต่อรอบ) 
R คือ รัศมีของชุดปักท่อนพนัธุ์ (เมตร) 
v คือ ความเร็วของวตัถุ (เมตรต่อวินาที) 

จากสมการท่ี 4.1 แทนมวลของท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัเท่ากบั 50 กรัม และ
พลังงานจลน์จากการทดสอบแบบแท่งมวลแกว่ง (Ballistic Pendulum) เท่ากับ 1.071 จูล จะได้
ความเร็วเชิงเส้นของท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัเท่ากบั 6.54 เมตรต่อวินาที จึงน าค่าความเร็วเชิงเส้นท่ี
ได้มาแทนค่าในสมการท่ี 4.2 โดยก าหนดให้รัศมีของชุดปักท่อนพนัธุ์มีค่าเท่ากับ 10 เซนติเมตร      
จึงไดว้า่คาบเวลาการหมุนเท่ากบั 0.096 วินาทีต่อรอบ หรือเท่ากบั 625 รอบต่อนาที 

 5.  ลอ้วดัระยะทาง 
          ล้อวัดระยะทางท าการติดตั้ ง เซ็นเซอร์เอ็นโค้ดเดอร์ (Encoder Sensor)         
ความละเอียด 240 พลัส์ต่อรอบ จากการท าการสอบเทียบโดยมีวิธีการหมุนลอ้วดัระยะทางท่ีมี    
ความเส้นรอบวง 100 เซนติเมตร ผลการทดสอบพบว่า เม่ือหมุนล้อวัดระยะทางครบ 1 รอบ 
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สัญญาณพลัส์ท่ีอ่านได้ท่ีโปรแกรมควบคุมก็สามารถอ่านค่าได้ 240 พลัส์ จึงน าค่าท่ีได้น้ีมาใช้
ก าหนดระยะห่างระหว่างท่อนพันธุ์ ท่ีปลูก โดยระยะห่าง 1 เซนติเมตร ก าหนดให้เขียน
โปรแกรมควบคุม อ่านค่ าได้  240 พัลส์  และระยะห่าง  80 เซนติ เมตร ก าหนดให้ เขี ยน
โปรแกรมควบคุมอ่านค่าได ้192 พลัส์ 

4.2.3  แผนภาพการเคล่ือนท่ี (Motion Diagram) 
 จากการออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบส าหรับการปลูกมนัส าปะหลงั  กลไก  

การท างานของอุปกรณ์ล าเลียงท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั อุปกรณ์กระทุง้ท่อนพนัธุ์ ช่องเก็บท่อนพนัธุ์  
และชุดปักจะตอ้งท างานสัมพนัธ์กนัภายใตเ้วลาท่ีแน่นอน เพื่ออธิบายการท างานของอุปกรณ์ท่ีกล่าว
มาสามารถอธิบายโดยใชแ้ผนภาพการเคล่ือนท่ี (Motion Diagram) ดงัตารางท่ี 4.3 

ตารางท่ี 4.3 แผนภาพการเคล่ือนท่ีของอุปกรณ์เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัตน้แบบ 
ช่ืออุปกรณ์  แผนภาพการเคล่ือนท่ี 

อุปกรณ์ล าเลียงท่อนพนัธุ์ 

 

อุปกรณ์กระทุง้ท่อนพนัธุ์ 

 

ช่องเก็บท่อนพนัธุ์มนั 

 

ชุดปักท่อนพนัธุ์ 
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4.2.4 ผลการสร้างเคร่ืองปลูกมันส าปะหลงัต้นแบบ 
 จากการด าเนินการออกแบบและก าหนดกลไกการท างาน จึงไดด้ าเนินการทดสอบ

คุณสมบติัเชิงกายภาพและเชิงกลของท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั เพื่อน าค่าคุณสมบติัท่ีทดสอบไดน้ า   
มาปรับปรุงแบบก่อนด าเนินการสร้างเคร่ืองตน้แบบ หลงัจากนั้นจึงท าการสร้างเคร่ืองต้นแบบ 
ทดสอบ ปรับปรุง และแก้ไข จนกระทัง่เคร่ืองต้นแบบสามารถท างานได้ตามวตัถุประสงค์ของ
งานวิจยั ดงัแสดงดงัรูปท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.2 

 

รูปท่ี 4.1 เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัตน้แบบมุมดา้นหลงั 

 

รูปท่ี 4.2 เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัตน้แบบมุมดา้นหนา้ 
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4.3 ผลการทดสอบท่อนพนัธ์ุมันส าปะหลงัด้วยวิธี Ballistic Pendulum 
ก่อนท าการสอบแบบ Ballistic Pendulum จะท าการวัดความยาวของรอยแผลใบ              

(Leaf Scar) ท่ียื่นออกมาป้องกันตาบนท่อนพันธุ์มันส าปะหลัง  ดังรูปท่ี 4.3 หลังจากนั้นจึงเร่ิม        
การทดสอบท่ีมุมตกกระทบ 4 มุม คือ 10, 15, 20 และ 25 องศา กบัส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วน
ปลายของตน้มนัส าปะหลงั  

 

รูปท่ี 4.3 เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัตน้แบบมุมดา้นหนา้ 

จากรูปท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.5 ท่ีมุมตกกระทบ 25 องศา รอยแผลใบของท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั
ส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลายล าตน้สามารถรับพลงังานดูดซบัเฉล่ียเท่ากบั 1.077 จูล 1.074 จูล 
และ 1.062 จูล ตามล าดับ โดยท าให้ระยะยุบเฉล่ียของรอยแผลใบ (Leaf Scar) หลังจากรับแรง
กระแทกส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลายของล าตน้มีค่าเท่ากบั 3.57 มม., 3.86 มม. และ 4.38 มม. 
ตามล าดับ และพลังงานดูดซับมากท่ีสุดของส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลายของล าต้นมี             
ค่าเท่ากบั 1.089 จูล 1.080 จูล และ 1.068 จูล ตามล าดบั ส่งผลใหส่้วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลาย
ของล าตน้มีระยะยบุของรอยแผลใบ (Leaf Scar) เท่ากบั 4.87 มม., 4.51 มม. และ 5.02 มม. ตามล าดบั 
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รูปท่ี 4.4 พลงังานกระทบท่ีท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัดูดซบัท่ีมุมตกกระทบ 25 องศา 

 

รูปท่ี 4.5 ระยะยบุตวัของรอยแผลใบ (Leaf Scar) ท่ีมุมตกกระทบ 25 องศา 

จากรูปท่ี 4.6 และ 4.7 ท่ีมุมตกกระทบ 20 องศา รอยแผลใบของท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั
ส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลายล าตน้สามารถรับพลงังานดูดซบัเฉล่ียเท่ากบั 0.698 จูล 0.694 จูล 
และ 0.689 จูล ตามล าดับ โดยท าให้ระยะยุบเฉล่ียของรอยแผลใบ (Leaf Scar) หลังจากรับแรง
กระแทกส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลายของล าตน้มีค่าเท่ากบั 2.98 มม., 2.30 มม. และ 2.56 มม. 
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ตามล าดับ และพลงังานดูดซับมากท่ีสุดของส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลายของล าต้นมีค่า
เท่ากบั 0.698 จูล, 0.698 จูล และ 0.698 จูล ตามล าดบั ส่งผลให้ส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลาย
ของล าตน้มีระยะยบุของรอยแผลใบ (Leaf Scar) เท่ากบั 2.98 มม., 2.70 มม. และ 2.14 มม. ตามล าดบั 

 

รูปท่ี 4.6 พลงังานกระทบท่ีท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัดูดซบัท่ีมุมตกกระทบ 20 องศา 

 

รูปท่ี 4.7 ระยะยบุตวัของรอยแผลใบ (Leaf Scar) ท่ีมุมตกกระทบ 20 องศา 
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จากรูปท่ี 4.8 และรูปท่ี 4.9 ท่ีมุมตกกระทบ 15 องศา รอยแผลใบของท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั
ส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลายล าตน้สามารถรับพลงังานดูดซับเฉล่ียเท่ากบั 0.385 จูล 0.387 จูล 
และ 0.383 จูล ตามล าดบั โดยท าใหร้ะยะยบุเฉล่ียของรอยแผลใบ (Leaf Scar) หลงัจากรับแรงกระแทก
ส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลายของล าตน้มีค่าเท่ากบั 1.22 มม. 2.02 มม. และ 2.18 มม. ตามล าดบั 
และพลงังานดูดซับมากท่ีสุดของส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลายของล าตน้มีค่าเท่ากบั 0.391 จูล 
0.392 จูล และ 0.391 จูล ตามล าดับ ส่งผลให้ส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลายของล าตน้มีระยะ     
ยบุของรอยแผลใบ (Leaf Scar) เท่ากบั 1.11 มม. 0.98 มม. และ 3.73 มม. ตามล าดบั 

 

รูปท่ี 4.8 พลงังานกระทบท่ีท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัดูดซบัท่ีมุมตกกระทบ 15 องศา 

 

รูปท่ี 4.9 ระยะยบุตวัของรอยแผลใบ (Leaf Scar) ท่ีมุมตกกระทบ 15 องศา 
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 จากรูปท่ี  4.10 และรูปท่ี  4.11 ท่ีมุมตกกระทบ 10 องศา รอยแผลใบของท่อนพันธุ์                       
มันส าปะหลังส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลายล าต้นสามารถรับพลังงานดูดซับเฉล่ียเท่ากับ      
0.160 จูล, 0.162 จูล และ 0.162 จูล ตามล าดับ โดยท าให้ระยะยุบเฉล่ียของรอยแผลใบ (Leaf Scar) 
หลงัจากรับแรงกระแทกส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลายของล าตน้มีค่าเท่ากบั 1.10 มม. 1.71 มม. 
และ 1.88 มม. ตามล าดบั และพลงังานดูดซบัมากท่ีสุดของส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลายของล าตน้             
มีค่าเท่ากบั 0.170 จูล, 0.171 จูล และ 0.171 จูล ตามล าดบั ส่งผลใหส่้วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลาย
ของล าตน้มีระยะยบุของรอยแผลใบ (Leaf Scar) เท่ากบั 1.36 มม. 2.61 มม. และ 2.22 มม. ตามล าดบั 

 

รูปท่ี 4.10 พลงังานกระทบท่ีท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัดูดซับท่ีมุมตกกระทบ 10 องศา 

 

รูปท่ี 4.11 ระยะยบุตวัของรอยแผลใบ (Leaf Scar) ท่ีมุมตกกระทบ 10 องศา 
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จากรูปท่ี 4.12 ผลของแรงกระทบท่ีท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัรับไดม้ากท่ีสุดคือมุมตกกระทบ 
25 องศา โดยท่ีส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลายของล าตน้ มีค่าพลงังานกระทบเฉล่ียเท่ากับ 
1.077 จูล, 1.074 จูล และ 1.062 จูล ตามล าดับ เม่ือน าค่าทั้ งสามส่วนมาค านวณค่าเฉล่ียและค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเพื่อเป็นตวัแทนของทั้งล าตน้จะไดค้่าเท่ากบั 1.071 จูล และ 0.008 จูล ตามล าดบั 
เม่ือพิจารณาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีแสดงถึงการกระจายตวัของขอ้มูลท่ีเล็กน้อยจึงถือไดว้่า ล าตน้
มนัส าปะหลงัสามารถรับพลงังานกระทบได้เท่ากันทั้งล าต้น ซ่ึงเป็นไปตามค าแนะน าของศูนย์
ส่งเสริมพฒันาการผลิตมนัส าปะหลงัแห่งประเทศไทย (สรรเสริญ, 2558) แนะน าใหเ้กษตรกรน าตน้
มนัส าปะหลงัท่ีมีอายุ 10 -12 เดือน มาใช้เป็นท่อนพนัธุ์ในการปลูกเพื่อให้ได้ต้นพนัธุ์ท่ีแข็งแรง    
และมีเปอร์เซ็นตก์ารอยูร่อดสูง 

 

รูปท่ี 4.12 พลงังานกระทบท่ีท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัดูดซับท่ีมุมตกกระทบ 4 มุมการทดลอง 

จากรูปท่ี 4.13 ระยะยุบของรอยแผลใบเฉล่ีย (Leaf Scar) ส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วน
ปลายของล าตน้มีค่าเท่ากบั 3.57 มม. 3.86 มม. และ 4.38 มม. ตามล าดบั เม่ือน าค่าทั้งสามส่วนมา
ค านวณค่าเฉล่ียระยะยุบของรอยแผลใบและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของทั้งล าต้นจะได้ค่าเท่ากับ     
3.98 มม. และ 0.41 มม. ตามล าดับ เม่ือพิจารณาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีแสดงถึงการกระจายตัว    
ของขอ้มูลท่ีมีค่ามากจึงถือได้ว่า ล าตน้มนัส าปะหลงัมีระยะยุบของรอยแผลใบแตกต่างกันมาก      
ทั้งน้ีอาจขึ้นอยูก่บัความสมบูรณ์ของท่อนพนัธุ์ของแต่ละพื้นท่ีปลูก 
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รูปท่ี 4.13 ระยะยบุตวัของรอยแผลใบ (Leaf Scar) ท่ีมุมตกกระทบ 4 มุมการทดลอง 

4.4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองปลูกมันส าปะหลงั 
4.4.1  เปอร์เซ็นต์ท่อนพนัธ์ุท่ีปักตั้ง  
 เปอร์เซ็นตท์่อนพนัธุ์ท่ีปักตั้งจะค านวณจากท่อนพนัธุ์ท่ีชุดปักท่อนพนัธุ์ปักลงดิน  

ท่ีมีมุมเอียงของท่อนพนัธุ์มีค่านอ้ยกว่า 45 องศากบัแนวตั้งฉากกบัพื้นดิน โดยเก็บผลความเอียงจาก
ท่อนพนัธุ์ท่ีปลูกจ านวน 14 แถวต่อ 1 การทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.14 

ตารางท่ี 4.4 ผลการทดลองเปอร์เซ็นตท์่อนพนัธุ์ท่ีปักตั้ง 
ระยะห่างท่อนพนัธ์ุ ความเร็วรอบ

เคร่ืองยนต์ 
ท่อนพนัธ์ุท่ีปักตั้ง (%) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

80 เซนติเมตร 
1,300 รอบต่อนาที 90.24 4.86 
1,600 รอบต่อนาที 87.81 5.72 
1,900 รอบต่อนาที 82.14 7.76 

100 เซนติเมตร 
1,300 รอบต่อนาที 85.79 5.51 
1,600 รอบต่อนาที 88.10 5.51 
1,900 รอบต่อนาที 86.71 5.75 
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  แค่แรงโน้มถ่วงเท่านั้ น จึงท าให้แรงท่ีได้รับไม่เพียงพอท่ีจะกดให้ท่อนพันธุ์          
มนัส าปะหลงัปักลงดิน 

 

รูปท่ี 4.14 เปอร์เซ็นตท์่อนพนัธุ์ท่ีปักตั้งของเคร่ืองตน้แบบ 

 จากตารางท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.14 พบว่าเปอร์เซ็นตท์่อนพนัธุ์ท่ีปักตั้งมีเปอร์เซ็นตปั์ก
ตั้งส าเร็จใกลเ้คียงกนัทุกความเร็วรถแทรกเตอร์ เน่ืองจากปัจจยัดงัน้ี 

 1.  การหมุนของชุดปักท่อนพันธุ์จะใช้มอเตอร์กระแสตรงในการขับชุดปัก      
ท่อนพนัธุ์ ซ่ึงจะส่งผลให้ทุกความเร็วการเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์จะไม่ส่งผลต่อความเร็วรอบ
ของชุดปักท่อนพนัธุ์ หากชุดปักท่อนพนัธุ์ใชเ้พลาอ านวยก าลงั (Power Take Off) ของรถแทรกเตอร์          
เป็นอุปกรณ์ตน้ก าลงัในการปักท่อนพนัธุ์ ความเร็วรอบการหมุนของชุดปักท่อนพนัธุ์จะแปรผัน 
ตามความเร็วการเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ 

 2.  ลักษณะทางกายภาพของท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั ก่อนท าการปลูก โดยใช้
เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัตน้แบบจะตอ้งท าการตดัและคดัท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัท่ีมีลกัษณะท่อน
พนัธุ์ท่ีตรงบิดงอไม่เกินขนาดท่อพีวีซีขนาด 2 น้ิว เพื่อให้สามารถสวมใส่กับท่อพีวีซีได้ ดังนั้น    
ท่อนพันธุ์ท่ีผ่านการคัดเลือกมาจะมีลักษณะล าท่อนท่ีตรงส่งผลให้ชุดปักท่อนพันธุ์หมุนปัก          
ท่อนพนัธุ์ในแนวตั้งฉาก หากท่อนพนัธุ์ท่ีมีการบิดงอจะท าให้ท่อนพนัธุ์เอียงตั้งแต่ชุดปักท่อนพนัธุ์
ก่อนลงปักในดิน 
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 3.  ขนาดของก้อนดินท่ีแตกต่างกัน เน่ืองจากแปลงทดลองสภาพดินมีลกัษณะ
เป็นดินเหนียวสีแดงส่งผลต่อท่อนพนัธุ์บางท่อนท่ีปักเจอกอ้นดินขนาดใหญ่จะไม่สามารถปักลงได ้
และในทางตรงกนัขา้มหากท่อนพนัธุ์ปักบนกอ้นดินขนาดเลก็จะท าใหท้่อนพนัธุ์ปักลงได ้

 4.  ระยะห่างของชุดปักท่อนพนัธุ์มีขนาดมากกว่าขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของ
ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั ส่งผลใหท้่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัไม่ไดรั้บแรงกระท าจากชุดปักท่อนพนัธุ์      
 4.4.2  เปอร์เซ็นต์ท่อนพนัธ์ุท่ีปักลกึ  
  เปอร์เซ็นตท์่อนพนัธุ์ท่ีปักลึกจะค านวณจากท่อนพนัธุ์ท่ีชุดปักท่อนพนัธุ์ปักลงดิน
ท่ีมีความลึกจากดินลงไปมากกว่า 8 เซนติเมตร โดยเก็บผลความลึกจากท่อนพนัธุ์ท่ีปลูกจ านวน      
14 แถวต่อ 1 การทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.15 

ตารางท่ี 4.5 ผลการทดลองเปอร์เซ็นตท์่อนพนัธุ์ท่ีปักลึก 
ระยะห่างท่อนพนัธ์ุ 

(เซนติเมตร) 
ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 

(รอบต่อนาที) 
ท่อนพนัธ์ุท่ีปักลกึ 

(%) 
ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

80  
1,300 80.57 7.37 
1,600 77.04 6.10 
1,900 73.59 7.98 

100 
1,300 72.96 8.04 
1,600 76.87 8.21 
1,900 75.19 7.43 

 จากตารางท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.15 พบว่า เปอร์เซ็นต์ท่อนพนัธุ์ท่ีปักลึกมีเปอร์เซ็นต์   
ปักลึกส าเร็จใกลเ้คียงกนัทุกความเร็วรถแทรกเตอร์ เน่ืองจากปัจจยัดงัน้ี 

 1.  ลักษณะทางกายภาพของท่อนพนัธุ์มันส าปะหลัง ก่อนท าการปลูกโดยใช้
เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัตน้แบบจะตอ้งท าการตัดและคดัท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัท่ีมีลกัษณะท่อน
พนัธุ์ท่ีตรงและความยาวท่อนพนัธุ์ไม่เกิน 25 เซนติเมตรเพื่อให้สวมใส่ท่อพีวีซีได้ จึงส่งผลให้     
ความยาวของแต่ละท่อนมีความยาวท่ีสม ่าเสมอเม่ือชุดปักท่อนพนัธุ์หมุนดว้ยความเร็วรอบคงท่ีจาก
มอเตอร์กระแสตรงท าใหท้่อนพนัธุ์ปักไดค้วามลึกท่ีสม ่าเสมอ 

 2.  ขนาดของก้อนดินท่ีแตกต่างกัน เน่ืองจากแปลงทดลองสภาพดินมีลกัษณะ
เป็นดินเหนียวสีแดงส่งผลต่อท่อนพันธุ์บางท่อนท่ีปักเจอก้อนดินขนาดใหญ่จะปักได้ต้ืน                
และในทางตรงกนัขา้มหากท่อนพนัธุ์ปักบนกอ้นดินขนาดเลก็จะท าใหท้่อนพนัธุ์ปักลงไดลึ้กกวา่ 
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รูปท่ี 4.15 เปอร์เซ็นตท์่อนพนัธุ์ท่ีปักลึกของเคร่ืองตน้แบบ 

4.4.3  เปอร์เซ็นต์ตาบนท่อนพนัธ์ุท่ีเสียหาย  
 เปอร์เซ็นต์ตาบนท่อนพนัธุ์ท่ีเสียหายจะค านวณปริมาณตา (Bud) ท่ีอยู่บนท่อน

พนัธุ์ท่ีได้รับแรงจากอุปกรณ์ปักท่อนพนัธุ์จนท าให้ตาหลุดออกจากท่อนพนัธุ์ โดยเก็บผลตาบน
ท่อนพนัธุ์ท่ีเสียหายจากท่อนพนัธุ์จ านวน 14 แถวต่อ 1 การทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 4.6 และ     
รูปท่ี 4.16 

ตารางท่ี 4.6 ผลการทดลองเปอร์เซ็นตต์าบนท่อนพนัธุ์ท่ีเสียหาย 
ระยะห่างท่อนพนัธ์ุ 

(เซนติเมตร) 
ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 

(รอบต่อนาที) 
ตาท่อนพนัธ์ุเสียหาย  

(%) 
ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

80 
1,300 18.17 4.04 
1,600 21.71 4.68 
1,900 33.01 5.28 

100 
1,300 26.51 5.37 
1,600 25.81 4.53 
1,900 28.56 4.88 
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 จากตารางท่ี 4.6 และรูปท่ี 4.16 พบว่า  เปอร์เซ็นต์ตาบนท่อนพันธุ์ ท่ี เสียหาย             
มีเปอร์เซ็นตท่ี์แตกต่าง เน่ืองจากปัจจยัดงัน้ี 

 1.  ขนาดของท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั โดยปกติล าตน้มนัส าปะหลงัส่วนโคนตน้
จะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่าส่วนปลายของล าต้น แต่ระยะห่างของชุดปักท่อนพนัธุ์             
จะมีระยะคงท่ีหากท่อนพนัธุ์ท่ีมีขนาดมากกว่าระยะห่างของชุดปักท่อนพนัธุ์ จะอาศยัระยะยุบตวั
ของยางปักท่อนพนัธุ์ให้ขยายช่องว่างของชุดปักท่อนพนัธุ์ให้มากขึ้นเพื่อลดโอกาสท่ีชุดปักท่อน
พนัธุ์กดทบัตา (Bud) บนท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั ถา้หากยางปักท่อนพนัธุ์มีความยืดหยุ่นไม่มาก
พอท่ีจะขยายให้ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัผ่านไปได ้ชุดปักท่อนพนัธุ์ก็จะกดทบัตา (Bud) บนท่อน
พนัธุ์มนัส าปะหลงั 

 2.  ลกัษณะทางกายภาพของท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัท่ีบิดงอ เม่ือท่อนพนัธุ์มนั
ส าปะหลงัท่ีบิดงดจะมีรัศมีความโคง้จะท าให้ส่วนโคง้ของล าตน้โดนชุดปักท่อนพนัธุ์กดทับตา 
(Bud) บนท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั 

 3.  การออกแบบขีดจ ากดัความเร็วรอบการหมุนชุดปักท่อนพนัธุ์ จากการทดสอบ
ท่อนพันธุ์มันส าปะหลังด้วยวิ ธี  Ballistic Pendulum พบว่า  ผลของแรงกระทบท่ีท่อนพันธุ์                 
มันส าปะหลังรับได้โดยท่ีตา (Bud) บนท่อนพันธุ์มันส าปะหลังไม่เสียหายคือ 1.071 จูล หรือ     
เท่ากบัความเร็วรอบการหมุนของชุดปักท่อนพนัธุ์ไม่เกิน 600 รอบต่อนาที 

 

รูปท่ี 4.16 เปอร์เซ็นตต์าบนท่อนพนัธุ์ท่ีเสียหายของเคร่ืองตน้แบบ 
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4.4.4  เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของระยะการปลูก  
 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของระยะการปลูกจะค านวณจากระยะห่างระหว่าง    

ท่อนพนัธุ์ท่ีปักลงดินซ่ึงมีความคลาดเคล่ือนกวา่ระยะการปักท่อนพนัธุ์ ±  10 เซนติเมตร โดยเก็บผล
ความผิดพลาดการปลูกจ านวน 14 แถวต่อ 1 การทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.7 และรูปท่ี 4.17 

ตารางท่ี 4.7 ผลการทดลองเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดของระยะการปลูก 
ระยะห่างท่อนพนัธ์ุ 

(เซนติเมตร) 
ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 

(รอบต่อนาที) 
ความผิดพลาดการปลูก 

(%) 
ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

80  
1,300  22.79 6.55 
1,600 73.96 8.86 
1,900 78.92 7.88 

100 
1,300 18.56 4.60 
1,600 26.71 6.39 
1,900 66.73 9.56 

 จากตารางท่ี 4.7 และรูปท่ี 4.17 พบว่า เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดการปลูก มี
เปอร์เซ็นตท่ี์แตกต่างเน่ืองจากปัจจยัดงัน้ี 

 1.  ชุดล าเลียงท่อนพนัธุ์ส่งท่อนท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัมาชุดปักท่อนพนัธุ์ไม่ทนั 
เน่ืองจากชุดล าเลียงท่อนพนัธุ์จะใช้เวลา 4.5 วินาทีต่อ 1 รอบการท างาน ดงันั้นระยะห่างระหว่าง
ท่อนพนัธุ์ท่ีใชเ้วลาการเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์นอ้ยกว่า 4.5 วินาที จะท าให้ชุดล าเลียงท่อนพนัธุ์
มนัส าปะหลงัไม่สามารถล าเลียงท่อนพนัธุ์ไดท้นัการท างานของชุดปักท่อนพนัธุ์ท างานจึงท าให้
ระยะการปลูกคลาดเคล่ือน 

 2.  ชุดล าเลียงท่อนพนัธุ์ไม่ส่งท่อนพนัธุ์มาชุดปักท่อนพนัธุ์ กลไกการท างานของ
ชุดล าเลียงท่อนพันธุ์จะใช้มอเตอร์หมุนอุปกรณ์ล า เลียงเพื่อส่งท่อพีวีซี ท่ีบรรจุ ท่อนพันธุ์                   
มนัส าปะหลงัไวม้ายงัต าแหน่งท่ีก าหนด เม่ือท่อพีวีซีมาถึงจุดท่ีก าหนด กระบอกลมจะท าการกระทุ่ง
ท่อนพนัธุ์มนัออกจากท่อพีวีซีไปยงัชุดปักท่อนพนัธุ์ ในกรณีท่ีท่อพีวีซีท่ีบรรจุท่อนพนัธุ์ไวเ้คล่ือนท่ี
มายงัต าแหน่งท่ีก าหนดแล้ว แต่เซ็นเซอร์แสง (Laser Sensor) ไม่สามารถตรวจจับได้ จึงท าให้
มอเตอร์ชุดล าเลียงท่อนพนัธุ์ไม่หยุดหมุนจึงท าให้เวลาในการล าเลียงรอบนั้นเพิ่มขึ้นจนกระทั่ง        
ไม่สามารถส่งท่อนพนัธุ์ไปชุดปักท่อนพนัธุ์ไดต้ามเวลาท่ีตอ้งการ 
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 3.  หน้าดินไม่สม ่าเสมอ ท าให้ลอ้วดัระยะท่ีท าการติดตั้งเอ็นโคด้เดอร์เซ็นเซอร์ 
(Encoder Sensor) ไม่สัมผสักับผิวดินหรือวดัระยะความสูงของผิวดินแทนระยะการเคล่ือนท่ีไป
ขา้งหน้า จึงท าให้ระยะการเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ท่ีนับจากเอ็นโคด้เดอร์เซ็นเซอร์ (Encoder 
Sensor) มีระยะคลาดเคล่ือน 

 4.  สัญญาณรบกวนเอ็นโค้ดเดอร์เซ็นเซอร์ (Encoder Sensor) ในบางคร้ังท่ี           
ชุดก าเนิดลมอดั (Air Compressor) ท างานจะมีสัญญาณรบกวนส่งเขา้มาท่ีอุปกรณ์โปรแกรมเมเบิล
ลอจิกคอลโทรลเลอร์ (PLC) ท าใหอุ้ปกรณ์นบัสัญญาณรบกวนท่ีส่งเขา้มาเป็นระยะการเคล่ือนท่ี 

 

รูปท่ี 4.17 เปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดของระยะการปลูกของเคร่ืองตน้แบบ 

 4.4.5  อตัราการใช้พลงังานไฟฟ้า  
  อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าจะค านวณจากพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้โดยการอ่านค่า       
จากเพาเวอร์มิเตอร์เทียบกบัพื้นท างาน โดยเก็บผลอตัราการใช้พลงังานจากการปลูกท่อนพนัธุ์ท่ี    
ปลูกโดยเคร่ืองตน้แบบจ านวน 14 แถวต่อ 1 การทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 และรูปท่ี 4.18 
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ตารางท่ี 4.8 ผลการทดลองอตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
ระยะห่างท่อนพนัธ์ุ 

(เซนติเมตร) 
ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 

(รอบต่อนาที) 
อตัราการใช้พลงังาน 

(MJ/ไร่) 
ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

80  
1,300  240.32 1.64 
1,600 239.47 1.62 
1,900 242.33 1.55 

100 
1,300 197.97 3.17 
1,600 195.45 0.91 
1,900 199.91 1.52 

 จากตารางท่ี 4.8 และรูปท่ี 4.18 พบว่า อตัราการใช้พลงังานไฟฟ้า เม่ือท าการปัก
ท่อนพนัธุ์ท่ีระยะห่างระหว่างท่อนพนัธุ์เท่ากนัแต่ความเร็วรถแทรกเตอร์ต่างกันจะมีอตัราการใช้
พลงังานไฟฟ้าเท่ากัน เน่ืองจากอตัราการใช้พลงังานท่ีใช้ส่วนมากของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั       
จะใช้พลังงานมากท่ีสุด คือ การท างานของชุดลมอัด (Air Compressor) เม่ือระยะห่างระหว่าง       
ท่อนพนัธุ์ท่ีมีค่านอ้ยจะส่งผลให้กลไกการท างานของกระบอกลมท างานถ่ีขึ้น จึงส่งผลให้ระยะห่าง
ระหว่างท่อนพนัธุ์ท่ี 80 เซนติเมตร จะใช้พลังงานไฟฟ้ามากกว่าระยะห่างระหว่างท่อนพนัธุ์ท่ี        
100 เซนติเมตร 

 

รูปท่ี 4.18 อตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองตน้แบบ 
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 4.4.6  ความสามารถในการท างาน  
  ความสามารถในการท างานจะค านวณจากพื้นท่ีการท างานเทียบกบัเวลาท่ีใช้ใน
การเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ โดยเก็บผลความสามารถในการท างานจากการปลูกท่อนพนัธุ์ท่ีปลูก
โดยเคร่ืองตน้แบบจ านวน 14 แถวต่อ 1 การทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.9 และรูปท่ี 4.19 

ตารางท่ี 4.9 ผลการทดลองความสามารถในการท างาน 
ระยะห่างท่อนพนัธ์ุ 

(เซนติเมตร) 
ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 

(รอบต่อนาที) 
ความสามารถในการท างาน 

(ไร่/ช่ัวโมง) 
ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

80  
1,300  0.45 0.002 
1,600 0.57 0.008 
1,900 0.68 0.002 

100 
1,300 0.46 0.004 
1,600 0.58 0.005 
1,900 0.67 0.004 

 จากตารางท่ี 4.9 และรูปท่ี 4.19 พบว่า ความสามารถในการท างานมากท่ีสุด คือ   
การเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ดว้ยความเร็ว 30 เซนติเมตรต่อวินาที ทั้งระยะห่างระหวา่งท่อนพนัธุ์
ท่ี 80 เซนติเมตรและ 100 เซนติเมตร โดยความสามารถในการท างานนอ้ยท่ีสุดคือ การเคล่ือนท่ีของ
รถแทรกเตอร์ดว้ยความเร็ว 20 เซนติเมตรต่อวินาที ทั้งระยะห่างระหว่างท่อนพนัธุ์ท่ี 80 เซนติเมตร
และ 100 เซนติเมตร ซ่ึงปัจจยัของระยะห่างระหว่างท่อนพนัธุ์จะไม่ส่งผลกระทบต่อความสามารถ
ในการท างานของเคร่ืองปลูกมันส าปะหลัง แต่ปัจจัยของระยะห่างระหว่างท่อนพนัธุ์จะส่งผล
กระทบต่อเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดของการปลูก 
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รูปท่ี 4.19 ความสามารถในการท างานของเคร่ืองตน้แบบ 

 4.4.7  อตัราการใช้เช้ือเพลงิ  
  อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงจะค านวณจากอตัราการใชเ้ช้ือเพลิงเทียบกบัพื้นท่ีการท างาน
ของรถแทรกเตอร์ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.10 และรูปท่ี 4.20 

ตารางท่ี 4.10 ผลการทดลองอตัราการใชเ้ช้ือเพลิง 
ระยะห่างท่อนพนัธ์ุ 

(เซนติเมตร) 
ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 

(รอบต่อนาที) 
อตัราการใช้เช้ือเพลงิ 

(ลติร/ไร่) 
ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

80  
1,300  2.27 0.04 
1,600 2.45 0.04 
1,900 2.53 0.03 

100  
1,300 2.19 0.04 
1,600 2.45 0.02 
1,900 2.56 0.04 
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 จากตารางท่ี 4.10 และรูปท่ี 4.20 พบว่า อตัราการใช้เช้ือเพลิงท่ีระยะห่างระหว่าง
ท่อนพันธุ์ 80 เซนติเมตรกับ 100 เซนติเมตร เม่ือเปรียบเทียบท่ีความเร็วรถแทรกเตอร์เท่ากัน        
อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงจะใกลเ้คียงกนั เน่ืองจากกลไกการท างานของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัไม่ได้
ใชต้น้ก าลงัจากรถแทรกเตอร์แต่อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงท่ีแตกต่างกนัเน่ืองจากการเร่งรอบเคร่ืองยนต์
ของรถแทรกเตอร์เพิ่มขึ้นเพื่อให้ไดค้วามเร็วการเคล่ือนท่ีของแทรกเตอร์ท่ีก าหนด จึงท าให้อตัรา
การใชเ้ช้ือเพลิงเพิ่มขึ้นตามล าดบั 

 

รูปท่ี 4.20 อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงของเคร่ืองตน้แบบ 
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ลติ
รต่

อไ
ร่

 



บทที ่5  
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
จากการพฒันาเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัส าหรับท่อนพนัธุ์ท่ีตดัแลว้ผลการทดสอบระยะห่าง

ระหว่างท่อนพนัธุ์ 80 เซนติเมตร และ 100 เซนติเมตร มีเง่ือนไขการทดลองท่ีเหมาะสมต่อการปลูก 
ดงัน้ี 
 1. ระยะห่างระหว่างท่อนพันธุ์ 80 เซนติเมตร รถแทรกเตอร์เคล่ือนท่ีด้วยความเร็ว            
20 เซนติเมตรต่อวินาที (0.72 กิโลเมตรต่อชัว่โมง) เปอร์เซ็นต์ท่อนพนัธุ์ท่ีปักตั้ง 90.24 เปอร์เซ็นต์ 
เปอร์เซ็นตท์่อนพนัธุ์ท่ีปักลึก 80.57 เปอร์เซ็นต ์เปอร์เซ็นตต์าบนท่อนพนัธุ์เสียหาย 18.17 เปอร์เซ็นต ์
เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของระยะการปลูก 22.79 เปอร์เซ็นต์ อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า           
66.78 กิโลวตัต์ต่อไร่ ความสามารถในการท างาน 0.45 ไร่ต่อชั่วโมง และอัตราการส้ินเปลือง
เช้ือเพลิง 2.5 ลิตรต่อไร่ 
 2. ระยะห่างระหว่างท่อนพนัธุ์ 100 เซนติเมตร รถแทรกเตอร์เคล่ือนท่ีด้วยความเร็ว          
20 เซนติเมตรต่อวินาที (0.72 กิโลเมตรต่อชัว่โมง) เปอร์เซ็นต์ท่อนพนัธุ์ท่ีปักตั้ง 85.79 เปอร์เซ็นต์ 
เปอร์เซ็นตท์่อนพนัธุ์ท่ีปักลึก 72.96 เปอร์เซ็นต ์เปอร์เซ็นตต์าบนท่อนพนัธุ์เสียหาย 26.51 เปอร์เซ็นต ์
เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของระยะการปลูก 18.56 เปอร์เซ็นต์ อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า           
54.99 กิโลวตัต์ต่อไร่ ความสามารถในการท างาน 0.46 ไร่ต่อชั่วโมง และอัตราการส้ินเปลือง
เช้ือเพลิง 2.5 ลิตรต่อไร่ 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 จากการทดสอบความสามารถในการท างานเคร่ืองปลูกมันส าปะหลังต้นแบบมี
ความสามารถในการท างาน 0.45 ไร่ต่อชัว่โมง ซ่ึงปัจจยัหลกัมาจากกลไกการล าเลียงท่อนพนัธุ์มนั
ส าปะหลงัใช้เวลา 4.5 วินาทีต่อรอบการท างาน การเพิ่มกลไกการล าเลียงท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั     
จะส่งผลให้เวลาท่ีใช้ต่อรอบการท างานลดลงซ่ึงจะส่งผลให้ความสามารถในการท างานเพิ่มขึ้น   
และเปอร์เซ็นต์ท่อนพนัธุ์ ท่ีปักตั้ งท่ีมีความผนัผวนของผลการทดลองเน่ืองจากปัจจัยหลัก คือ 
ความช้ืนของดิน และประเภทของดิน ซ่ึงในงานวิจยัน้ีแปลงทดลองมีลกัษณะดินเป็นดินเหนียวแดง
ซ่ึงเน้ือดินจะมีลกัษณะเป็นกอ้นเลก็และกอ้นใหญ่ผสมกนั เม่ือท่อนพนัธุ์ปักลงดินกอ้นใหญ่จะท าให้
ท่อนพนัธุ์ไม่สามารถปักลงดินได ้จึงท าใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารปักตั้งของท่อนพนัธุ์มีความผนัผวน ดงันั้น
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ควรเพิ่มการทดสอบค่าการแทงทะลุของดิน และเพิ่มการสอบในดินท่ีมีลกัษณะเป็นดินร่วนซ่ึงท่อน
พนัธุ์จะปักง่ายกวา่เน้ือดินเหนียวจะส่งผลใหค้วามผนัผวนลดลงและเพิ่มเปอร์เซ็นตก์ารปักตั้ง 
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ภาคผนวก ก 
 

ผลการทดลองแบบแท่งมวลแกว่ง (Ballistic Pendulum Test) 
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ตารางท่ี ก.1 การทดลองท่ี 1 มุมตกกระทบ 10 ส่วนโคนล าตน้ 

ตัวอย่าง 
ความยาวรอยแผลใบ (มม.) มุมตกกระทบ 

(องศา) 
มุมสะท้อนกลบั 

(องศา) ก่อน หลงั ผลต่าง 
1 9.45 8.67 0.78 10 4.0 
2 9.23 8.12 1.11 10 3.2 
3 8.12 6.78 1.34 10 2.3 
4 8.56 7.20 1.36 10 2.1 
5 7.20 6.83 0.37 10 3.6 
6 6.90 6.12 0.78 10 4.0 
7 8.56 7.23 1.33 10 2.8 
8 8.73 7.21 1.52 10 2.2 
9 8.90 8.16 0.74 10 3.4 

10 8.52 7.23 1.29 10 2.9 
11 9.12 7.85 1.27 10 3.0 
12 8.12 6.20 1.92 10 3.2 
13 8.56 8.23 0.33 10 4.2 
14 8.12 6.91 1.21 10 2.4 
15 8.01 7.12 0.89 10 3.8 
16 8.34 7.45 0.89 10 2.5 
17 8.23 7.23 1.00 10 3.2 
18 8.89 7.23 1.66 10 2.8 
19 8.10 7.20 0.90 10 4.3 
20 9.40 8.12 1.28 10 2.9 
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ตารางท่ี ก.2 การทดลองท่ี 2 มุมตกกระทบ 10 ส่วนกลางล าตน้ 

ตัวอย่าง 
ความยาวรอยแผลใบ (มม.) มุมตกกระทบ 

(องศา) 
มุมสะท้อนกลบั 

(องศา) ก่อน หลงั ผลต่าง 
1 8.32 5.93 2.39 10 2.2 
2 8.12 5.89 2.23 10 2.4 
3 8.56 6.89 1.67 10 3.2 
4 7.98 7.02 0.96 10 3.8 
5 8.32 7.89 0.43 10 4.2 
6 7.54 6.89 0.65 10 4.0 
7 8.12 7.05 1.07 10 2.8 
8 7.19 6.34 0.85 10 4.2 
9 7.32 5.87 1.45 10 3.2 

10 8.43 5.29 3.14 10 2.1 
11 6.01 4.53 1.48 10 2.8 
12 7.11 6.12 0.99 10 3.8 
13 7.45 6.24 1.21 10 3.2 
14 7.32 5.34 1.98 10 3.3 
15 7.23 4.89 2.34 10 2.6 
16 7.49 4.88 2.61 10 2.3 
17 8.54 5.93 2.61 10 2.0 
18 8.12 6.39 1.73 10 3.0 
19 8.34 6.23 2.11 10 2.1 
20 8.21 5.95 2.26 10 2.2 
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ตารางท่ี ก.3 การทดลองท่ี 3 มุมตกกระทบ 10 ส่วนปลายล าตน้ 

ตัวอย่าง 
ความยาวรอยแผลใบ (มม.) มุมตกกระทบ 

(องศา) 
มุมสะท้อนกลบั 

(องศา) ก่อน หลงั ผลต่าง 
1 6.54 5.34 1.20 10 3.4 
2 7.32 4.53 2.79 10 2.2 
3 8.45 6.23 2.22 10 2.0 
4 8.67 6.78 1.89 10 3.2 
5 7.43 5.43 2.00 10 2.0 
6 7.23 5.32 1.91 10 3.2 
7 6.89 5.12 1.77 10 3.2 
8 5.67 3.78 1.89 10 3.4 
9 5.89 4.53 1.36 10 3.0 

10 6.54 4.56 1.98 10 3.8 
11 6.48 5.20 1.28 10 4.0 
12 6.80 5.33 1.47 10 3.3 
13 6.95 4.39 2.56 10 2.9 
14 7.32 5.43 1.89 10 2.5 
15 7.89 6.35 1.54 10 2.7 
16 7.54 6.49 1.05 10 2.8 
17 6.54 4.78 1.76 10 2.9 
18 8.54 7.33 1.21 10 3.3 
19 8.13 5.32 2.81 10 2.7 
20 7.21 4.23 2.98 10 2.3 
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ตารางท่ี ก.4 การทดลองท่ี 1 มุมตกกระทบ 15 ส่วนโคนล าตน้ 

ตัวอย่าง 
ความยาวรอยแผลใบ (มม.) มุมตกกระทบ 

(องศา) 
มุมสะท้อนกลบั 

(องศา) ก่อน หลงั ผลต่าง 
1 9.12 8.23 0.89 15 3.6 
2 9.25 8.45 0.80 15 3.8 
3 8.95 7.98 0.97 15 3.8 
4 8.45 7.12 1.33 15 2.2 
5 9.23 8.12 1.11 15 2.0 
6 8.12 6.90 1.22 15 2.4 
7 8.44 7.23 1.21 15 2.5 
8 8.65 7.45 1.20 15 2.4 
9 8.02 6.78 1.24 15 2.4 

10 9.12 8.23 0.89 15 2.0 
11 7.87 6.92 0.95 15 2.0 
12 8.65 7.12 1.53 15 2.7 
13 8.12 6.78 1.34 15 2.7 
14 7.91 6.40 1.51 15 2.8 
15 7.81 6.84 0.97 15 3.8 
16 8.89 7.35 1.54 15 2.8 
17 8.92 7.65 1.27 15 2.5 
18 8.19 7.54 0.65 15 2.0 
19 8.53 6.87 1.66 15 2.6 
20 9.20 7.12 2.08 15 3.4 
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ตารางท่ี ก.5 การทดลองท่ี 2 มุมตกกระทบ 15 ส่วนกลางล าตน้ 

ตัวอย่าง 
ความยาวรอยแผลใบ (มม.) มุมตกกระทบ 

(องศา) 
มุมสะท้อนกลบั 

(องศา) ก่อน หลงั ผลต่าง 
1 8.45 6.23 2.22 15 3.8 
2 8.54 6.21 2.33 15 4.0 
3 9.19 8.12 1.07 15 2.6 
4 8.12 6.10 2.02 15 2.9 
5 6.93 5.12 1.81 15 2.2 
6 7.34 4.90 2.44 15 3.7 
7 8.12 6.12 2.00 15 2.8 
8 8.92 6.22 2.70 15 2.2 
9 8.54 7.10 1.44 15 2.0 

10 7.23 6.23 1.00 15 2.1 
11 7.01 6.21 0.80 15 2.0 
12 7.34 5.21 2.13 15 2.7 
13 8.29 5.20 3.09 15 2.0 
14 8.97 6.23 2.74 15 2.4 
15 9.01 5.45 3.56 15 2.1 
16 7.32 4.88 2.44 15 2.1 
17 7.21 6.23 0.98 15 1.9 
18 6.88 5.21 1.67 15 2.9 
19 7.12 5.12 2.00 15 3.1 
20 7.45 5.56 1.89 15 2.1 
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ตารางท่ี ก.6 การทดลองท่ี 3 มุมตกกระทบ 15 ส่วนปลายล าตน้ 

ตัวอย่าง 
ความยาวรอยแผลใบ (มม.) มุมตกกระทบ 

(องศา) 
มุมสะท้อนกลบั 

(องศา) ก่อน หลงั ผลต่าง 
1 8.14 6.45 1.69 15 2.1 
2 8.12 5.23 2.89 15 2.6 
3 7.32 4.12 3.20 15 2.9 
4 7.44 6.10 1.34 15 4.0 
5 6.98 5.23 1.75 15 4.3 
6 6.90 5.12 1.78 15 4.1 
7 6.92 3.19 3.73 15 2.1 
8 7.12 5.46 1.66 15 3.1 
9 7.04 5.67 1.37 15 2.8 

10 6.90 5.11 1.79 15 2.5 
11 7.45 5.22 2.23 15 2.9 
12 7.78 4.87 2.91 15 4.0 
13 8.10 4.90 3.20 15 3.3 
14 7.33 5.11 2.22 15 3.0 
15 7.01 5.21 1.80 15 2.5 
16 6.80 4.10 2.70 15 2.3 
17 5.90 3.92 1.98 15 2.5 
18 6.12 3.67 2.45 15 3.1 
19 6.21 5.12 1.09 15 3.7 
20 5.10 3.19 1.91 15 2.3 
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ตารางท่ี ก.7 การทดลองท่ี 1 มุมตกกระทบ 20 ส่วนโคนล าตน้ 

ตัวอย่าง 
ความยาวรอยแผลใบ (มม.) มุมตกกระทบ 

(องศา) 
มุมสะท้อนกลบั 

(องศา) ก่อน หลงั ผลต่าง 
1 8.54 7.23 1.31 20 2.6 
2 8.67 6.56 2.11 20 3.0 
3 8.95 7.32 1.63 20 3.2 
4 8.23 7.11 1.12 20 3.2 
5 7.65 6.21 1.44 20 2.7 
6 9.23 8.33 0.90 20 2.4 
7 6.78 5.43 1.35 20 2.8 
8 7.89 6.56 1.33 20 3.4 
9 7.23 6.11 1.12 20 2.0 

10 8.34 6.34 2.00 20 2.3 
11 8.56 7.9 0.66 20 2.8 
12 8.76 6.45 2.31 20 3.2 
13 8.54 7.23 1.31 20 3.4 
14 7.34 6.43 0.91 20 2.4 
15 9.54 7.45 2.09 20 3.8 
16 7.42 6.55 0.87 20 2.8 
17 7.44 6.01 1.43 20 3.4 
18 8.96 5.98 2.98 20 2.0 
19 8.32 7.55 0.77 20 2.9 
20 8.23 7.11 1.12 20 2.8 
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ตารางท่ี ก.8 การทดลองท่ี 2 มุมตกกระทบ 20 ส่วนกลางล าตน้ 

ตัวอย่าง 
ความยาวรอยแผลใบ (มม.) มุมตกกระทบ 

(องศา) 
มุมสะท้อนกลบั 

(องศา) ก่อน หลงั ผลต่าง 
1 9.12 6.85 2.27 20 2.2 
2 8.96 7.11 1.85 20 2.6 
3 8.56 6.73 1.83 20 2.4 
4 7.89 6.21 1.68 20 2.1 
5 7.90 5.87 2.03 20 2.8 
6 8.12 5.90 2.22 20 2.4 
7 8.45 5.87 2.58 20 2.5 
8 7.89 6.11 1.78 20 3.2 
9 7.07 4.50 2.57 20 2.8 

10 7.87 4.35 3.52 20 2.6 
11 6.62 4.15 2.47 20 2.5 
12 7.82 5.62 2.20 20 2.3 
13 9.62 5.28 4.34 20 2.3 
14 7.22 5.21 2.01 20 2.0 
15 7.88 7.34 0.54 20 2.8 
16 7.94 5.24 2.70 20 2.1 
17 7.83 6.14 1.69 20 3.4 
18 8.32 5.89 2.43 20 2.2 
19 8.10 5.45 2.65 20 2.0 
20 8.22 5.56 2.66 20 2.6 
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ตารางท่ี ก.9 การทดลองท่ี 3 มุมตกกระทบ 20 ส่วนปลายล าตน้ 

ตัวอย่าง 
ความยาวรอยแผลใบ (มม.) มุมตกกระทบ 

(องศา) 
มุมสะท้อนกลบั 

(องศา) ก่อน หลงั ผลต่าง 
1 8.76 5.12 3.64 20 2.2 
2 8.21 5.12 3.09 20 2.4 
3 8.32 5.78 2.54 20 3.8 
4 7.98 5.20 2.78 20 4.0 
5 7.89 5.23 2.66 20 3.6 
6 8.67 6.21 2.46 20 3.2 
7 8.90 5.87 3.03 20 2.5 
8 8.60 6.10 2.50 20 2.8 
9 7.23 5.17 2.06 20 2.4 

10 7.88 5.34 2.54 20 2.8 
11 7.10 4.96 2.14 20 2.0 
12 6.80 5.02 1.78 20 4.0 
13 6.90 4.67 2.23 20 3.4 
14 7.20 4.78 2.42 20 3.0 
15 7.10 4.90 2.20 20 3.4 
16 6.90 4.78 2.12 20 3.6 
17 8.12 4.67 3.45 20 2.2 
18 8.06 6.04 2.02 20 3.4 
19 7.92 5.21 2.71 20 2.9 
20 7.94 5.12 2.82 20 2.6 
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ตารางท่ี ก.10 การทดลองท่ี 1 มุมตกกระทบ 25 ส่วนโคนล าตน้ 

ตัวอย่าง 
ความยาวรอยแผลใบ (มม.) มุมตกกระทบ 

(องศา) 
มุมสะท้อนกลบั 

(องศา) ก่อน หลงั ผลต่าง 
1 7.21 2.56 4.65 25 3.0 
2 6.54 2.79 3.75 25 3.0 
3 8.56 3.02 5.54 25 3.0 
4 6.31 3.67 2.64 25 4.0 
5 8.12 3.72 4.40 25 3.0 
6 7.32 2.45 4.87 25 2.0 
7 6.78 2.81 3.97 25 2.0 
8 8.32 3.09 5.23 25 4.0 
9 8.12 3.86 4.26 25 3.0 

10 6.44 3.45 2.99 25 5.0 
11 7.34 5.43 1.91 25 4.0 
12 6.78 4.43 2.35 25 3.0 
13 8.02 5.89 2.13 25 3.0 
14 6.12 3.05 3.07 25 5.0 
15 6.23 3.12 3.11 25 2.0 
16 8.2 4.12 4.08 25 3.0 
17 7.51 4.35 3.16 25 4.0 
18 8.23 5.34 2.89 25 2.0 
19 6.44 3.31 3.13 25 3.0 
20 6.89 3.54 3.35 25 4.0 
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ตารางท่ี ก.11 การทดลองท่ี 2 มุมตกกระทบ 25 ส่วนกลางล าตน้ 

ตัวอย่าง 
ความยาวรอยแผลใบ (มม.) มุมตกกระทบ 

(องศา) 
มุมสะท้อนกลบั 

(องศา) ก่อน หลงั ผลต่าง 
1 8.21 4.01 4.20 25 3.0 
2 7.45 4.23 3.22 25 4.0 
3 8.21 4.32 3.89 25 3.0 
4 6.34 2.78 3.56 25 4.0 
5 6.78 3.02 3.76 25 4.0 
6 8.18 3.82 4.36 25 3.0 
7 7.49 2.98 4.51 25 3.0 
8 8.11 5.23 2.88 25 3.0 
9 6.23 2.83 3.40 25 4.0 

10 6.64 3.11 3.53 25 4.0 
11 6.89 2.53 4.36 25 3.0 
12 6.21 2.91 3.30 25 4.0 
13 8.01 3.56 4.45 25 3.0 
14 7.50 3.92 3.58 25 4.0 
15 8.03 3.88 4.15 25 3.0 
16 7.32 3.05 4.27 25 3.0 
17 8.11 4.32 3.79 25 4.0 
18 6.45 2.56 3.89 25 4.0 
19 6.89 2.98 3.91 25 4.0 
20 8.04 3.79 4.25 25 4.0 
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ตารางท่ี ก.12 การทดลองท่ี 3 มุมตกกระทบ 25 ส่วนปลายล าตน้ 

ตัวอย่าง 
ความยาวรอยแผลใบ (มม.) มุมตกกระทบ 

(องศา) 
มุมสะท้อนกลบั 

(องศา) ก่อน หลงั ผลต่าง 
1 8.17 3.69 4.48 25 3.0 
2 7.29 2.41 4.88 25 4.0 
3 6.50 2.59 3.91 25 4.0 
4 6.36 3.18 3.18 25 5.0 
5 8.64 2.97 5.67 25 5.0 
6 8.23 3.67 4.56 25 4.0 
7 7.33 2.45 4.88 25 5.0 
8 6.34 2.67 3.67 25 4.0 
9 8.23 3.21 5.02 25 4.0 

10 6.50 2.80 3.70 25 4.0 
11 8.12 3.01 5.11 25 5.0 
12 6.78 3.12 3.66 25 4.0 
13 6.51 2.78 3.73 25 4.0 
14 7.32 2.36 4.96 25 4.0 
15 8.01 3.70 4.31 25 4.0 
16 8.02 3.71 4.31 25 5.0 
17 7.32 2.44 4.88 25 5.0 
18 6.61 2.62 3.99 25 5.0 
19 6.31 3.11 3.20 25 5.0 
20 8.54 3.06 5.48 25 5.0 
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ภาคผนวก ข 
 

ผลการทดลองเคร่ืองปลูกมันส าปะหลงัส าหรับท่อนพนัธ์ุที่ตดัแล้ว 
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ตารางท่ี ข.1 การทดลองท่ี 1 ทดลองระยะห่างระหว่างท่อนพันธุ์ 80 เซนติเมตร ความเร็วรถ  
แทรกเตอร์ 20 เซนติเมตรต่อวินาที รอบท่ี 1 

แถ
ว 

เวล
าท
ี่ใช้
  

(น
าท

 ี: ว
ินา
ที)

 

จ า
นว

นท่
อน

ที่ใ
ช้ 

(ท่
อน

) 

ท่อ
นที่

ปัก
ตั้ง
  

(เอ
ยีง

 > 
45

 อง
ศา
) 

ท่อ
นที่

ปัก
ลกึ

  

(ล
กึ >

 8 
cm

) 

ท่อ
นที่

ตา
เสี
ยห

าย
 

(ท่
อน

) 

ระ
ยะ
ปล

ูคล
าด
เค
ลื่อ

น 

(>
 10

 cm
) 

พล
งัง
าน
ที่ใ
ช้ 

 

(k
W

.h)
 

1 5.05 70 65 61 10 22 2.48 
2 5.11 65 63 63 14 19 2.52 
3 5.04 60 55 50 16 16 2.40 
4 5.10 67 61 58 12 15 2.56 
5 5.05 62 57 51 12 13 2.46 
6 5.03 68 54 50 16 11 2.55 
7 5.05 71 67 60 10 17 2.48 
8 4.50 65 54 50 9 18 2.56 
9 5.08 69 59 51 13 16 2.43 

10 5.10 68 61 56 12 15 2.56 
11 5.03 67 64 59 12 22 2.55 
12 4.50 66 65 58 11 19 2.51 
13 5.03 65 59 51 14 14 2.58 
14 5.13 62 58 51 12 16 2.61 
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ตารางท่ี ข.2 การทดลองท่ี 2 ทดลองระยะห่างระหว่างท่อนพันธุ์ 80 เซนติเมตร ความเร็วรถ
แทรกเตอร์ 20 เซนติเมตรต่อวินาที รอบท่ี 2 

แถ
ว 

เวล
าท
ี่ใช้
  

(น
าท

 ี: ว
ินา
ที)

 

จ า
นว

นท่
อน

ที่ใ
ช้ 

(ท่
อน

) 

ท่อ
นที่

ปัก
ตั้ง
  

(เอ
ยีง

 > 
45

 อง
ศา
) 

ท่อ
นที่

ปัก
ลกึ

  

(ล
กึ >

 8 
cm

) 

ท่อ
นที่

ตา
เสี
ยห

าย
 

(ท่
อน

) 

ระ
ยะ
ปล

ูคล
าด
เค
ลื่อ

น 

(>
 10

 cm
) 

พล
งัง
าน
ที่ใ
ช้ 

 

(k
W

.h)
 

1 5.10 72 69 60 9 22 2.54 
2 5.12 72 70 68 10 18 2.45 
3 5.04 70 64 61 12 22 2.56 
4 4.50 68 60 53 17 7 2.44 
5 5.10 64 59 50 12 11 2.54 
6 5.09 72 62 60 14 10 2.41 
7 5.02 70 61 57 14 8 2.40 
8 5.08 70 67 61 12 19 2.48 
9 4.55 63 60 56 12 14 2.51 

10 4.50 69 60 54 12 15 2.56 
11 5.04 71 62 55 16 12 2.48 
12 5.12 70 69 61 14 15 2.34 
13 5.10 70 64 62 16 12 2.49 
14 5.05 72 69 62 10 8 2.51 
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ตารางท่ี ข.3 การทดลองท่ี 3 ทดลองระยะห่างระหว่างท่อนพันธุ์ 80 เซนติเมตร ความเร็วรถ
แทรกเตอร์ 20 เซนติเมตรต่อวินาที รอบท่ี 3 

แถ
ว 

เวล
าท
ี่ใช้
  

(น
าท

 ี: ว
ินา
ที)

 

จ า
นว

นท่
อน

ที่ใ
ช้ 

(ท่
อน

) 

ท่อ
นที่

ปัก
ตั้ง
  

(เอ
ยีง

 > 
45

 อง
ศา
) 

ท่อ
นที่

ปัก
ลกึ

  

(ล
กึ >

 8 
cm

) 

ท่อ
นที่

ตา
เสี
ยห

าย
 

(ท่
อน

) 

ระ
ยะ
ปล

ูคล
าด
เค
ลื่อ

น 

(>
 10

 cm
) 

พล
งัง
าน
ที่ใ
ช้ 

 

(k
W

.h)
 

1 5.05 70 62 58 12 11 2.45 
2 5.12 71 61 52 8 19 2.56 
3 5.08 69 58 50 12 8 2.57 
4 4.55 60 59 51 13 22 2.45 
5 5.15 62 53 49 5 15 2.41 
6 5.10 64 58 42 9 15 2.54 
7 5.04 62 52 50 13 16 2.48 
8 5.12 68 60 51 15 10 2.54 
9 5.10 71 61 52 12 18 2.56 

10 5.12 69 58 51 16 19 2.58 
11 5.02 64 60 48 9 12 2.48 
12 4.59 62 54 48 7 22 2.41 
13 5.04 61 51 41 15 14 2.60 
14 5.08 67 58 40 12 21 2.55 
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ตารางท่ี ข.4 การทดลองท่ี 4 ทดลองระยะห่างระหว่างท่อนพันธุ์ 80 เซนติเมตร ความเร็วรถ
แทรกเตอร์ 25 เซนติเมตรต่อวินาที รอบท่ี 1 

แถ
ว 

เวล
าท
ี่ใช้
  

(น
าท

 ี: ว
ินา
ที)

 

จ า
นว

นท่
อน

ที่ใ
ช้ 

(ท่
อน

) 

ท่อ
นที่

ปัก
ตั้ง
  

(เอ
ยีง

 > 
45

 อง
ศา
) 

ท่อ
นที่

ปัก
ลกึ

  

(ล
กึ >

 8 
cm

) 

ท่อ
นที่

ตา
เสี
ยห

าย
 

(ท่
อน

) 

ระ
ยะ
ปล

ูคล
าด
เค
ลื่อ

น 

(>
 10

 cm
) 

พล
งัง
าน
ที่ใ
ช้ 

 

(k
W

.h)
 

1 4.14 65 61 51 13 48 2.45 
2 4.10 62 59 51 12 44 2.51 
3 4.05 61 53 46 18 52 2.56 
4 3.55 58 51 44 7 42 2.47 
5 4.11 61 54 41 4 46 2.61 
6 3.50 59 48 45 16 42 2.45 
7 4.04 55 49 43 13 39 2.48 
8 4.10 51 41 35 12 33 2.40 
9 4.15 50 43 34 10 34 2.41 

10 3.53 54 45 38 13 45 2.45 
11 3.51 52 48 41 12 48 2.40 
12 4.13 63 53 46 15 45 2.42 
13 4.08 55 41 39 12 52 2.47 
14 4.06 62 51 43 5 54 2.51 
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ตารางท่ี ข.5 การทดลองท่ี 5 ทดลองระยะห่างระหว่างท่อนพันธุ์ 80 เซนติเมตร ความเร็วรถ
แทรกเตอร์ 25 เซนติเมตรต่อวินาที รอบท่ี 2 

แถ
ว 

เวล
าท
ี่ใช้
  

(น
าท

 ี: ว
ินา
ที)

 

จ า
นว

นท่
อน

ที่ใ
ช้ 

(ท่
อน

) 

ท่อ
นที่

ปัก
ตั้ง
  

(เอ
ยีง

 > 
45

 อง
ศา
) 

ท่อ
นที่

ปัก
ลกึ

  

(ล
กึ >

 8 
cm

) 

ท่อ
นที่

ตา
เสี
ยห

าย
 

(ท่
อน

) 

ระ
ยะ
ปล

ูคล
าด
เค
ลื่อ

น 

(>
 10

 cm
) 

พล
งัง
าน
ที่ใ
ช้ 

 

(k
W

.h)
 

1 4.12 63 61 60 13 47 2.56 
2 4.09 64 60 52 12 45 2.64 
3 4.13 62 58 51 12 37 2.36 
4 4.18 65 57 50 15 43 2.46 
5 4.12 58 51 47 12 47 2.54 
6 3.55 65 59 50 15 42 2.51 
7 4.10 62 53 45 12 54 2.43 
8 4.12 58 50 45 11 38 2.56 
9 3.51 59 47 41 15 42 2.43 

10 4.12 49 41 39 14 43 2.66 
11 4.10 54 51 48 12 33 2.41 
12 4.09 58 51 41 14 41 2.46 
13 4.08 45 40 33 12 34 2.48 
14 4.08 58 52 46 14 44 2.56 
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ตารางท่ี ข.6 การทดลองท่ี 6 ทดลองระยะห่างระหว่างท่อนพันธุ์ 80 เซนติเมตร ความเร็วรถ
แทรกเตอร์ 25 เซนติเมตรต่อวินาที รอบท่ี 3 

แถ
ว 

เวล
าท
ี่ใช้
  

(น
าท

 ี: ว
ินา
ที)

 

จ า
นว

นท่
อน

ที่ใ
ช้ 

(ท่
อน

) 

ท่อ
นที่

ปัก
ตั้ง
  

(เอ
ยีง

 > 
45

 อง
ศา
) 

ท่อ
นที่

ปัก
ลกึ

  

(ล
กึ >

 8 
cm

) 

ท่อ
นที่

ตา
เสี
ยห

าย
 

(ท่
อน

) 

ระ
ยะ
ปล

ูคล
าด
เค
ลื่อ

น 

(>
 10

 cm
) 

พล
งัง
าน
ที่ใ
ช้ 

 

(k
W

.h)
 

1 4.18 64 61 56 13 54 2.48 
2 4.10 61 60 51 14 42 2.54 
3 4.03 58 51 48 12 45 2.44 
4 3.54 58 53 43 16 46 2.39 
5 4.13 51 50 43 14 38 2.54 
6 4.08 55 50 45 13 45 2.60 
7 3.49 59 49 43 16 41 2.64 
8 3.51 62 49 47 13 38 2.55 
9 3.55 65 50 47 16 42 2.61 

10 3.51 61 58 51 13 45 2.43 
11 4.05 60 51 49 11 44 2.45 
12 4.10 58 50 43 13 48 2.56 
13 4.15 57 50 41 12 37 2.44 
14 4.10 63 51 45 10 36 2.45 
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ตารางท่ี ข.7 การทดลองท่ี 7 ทดลองระยะห่างระหว่างท่อนพันธุ์ 80 เซนติเมตร ความเร็วรถ
แทรกเตอร์ 30 เซนติเมตรต่อวินาที รอบท่ี 1 

แถ
ว 

เวล
าท
ี่ใช้
  

(น
าท

 ี: ว
ินา
ที)

 

จ า
นว

นท่
อน

ที่ใ
ช้ 

(ท่
อน

) 

ท่อ
นที่

ปัก
ตั้ง
  

(เอ
ยีง

 > 
45

 อง
ศา
) 

ท่อ
นที่

ปัก
ลกึ

  

(ล
กึ >

 8 
cm

) 

ท่อ
นที่

ตา
เสี
ยห

าย
 

(ท่
อน

) 

ระ
ยะ
ปล

ูคล
าด
เค
ลื่อ

น 

(>
 10

 cm
) 

พล
งัง
าน
ที่ใ
ช้ 

 

(k
W

.h)
 

1 3.25 45 41 38 13 39 2.54 
2 3.20 41 33 31 12 34 2.45 
3 3.40 40 31 30 14 38 2.48 
4 3.35 42 32 31 17 34 2.54 
5 3.41 47 39 28 14 34 2.60 
6 3.45 42 38 27 15 37 2.61 
7 3.20 49 41 37 18 36 2.38 
8 3.25 42 34 28 16 34 2.36 
9 3.19 41 31 27 19 35 2.44 

10 3.23 41 38 31 18 36 2.51 
11 3.40 42 32 29 18 33 2.56 
12 3.19 42 33 27 12 42 2.43 
13 3.35 47 38 31 16 35 2.63 
14 3.43 41 31 27 14 33 2.65 
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ตารางท่ี ข.8 การทดลองท่ี 8 ทดลองระยะห่างระหว่างท่อนพันธุ์ 80 เซนติเมตร ความเร็วรถ
แทรกเตอร์ 30 เซนติเมตรต่อวินาที รอบท่ี 2 

แถ
ว 

เวล
าท
ี่ใช้
  

(น
าท

 ี: ว
ินา
ที)

 

จ า
นว

นท่
อน

ที่ใ
ช้ 

(ท่
อน

) 

ท่อ
นที่

ปัก
ตั้ง
  

(เอ
ยีง

 > 
45

 อง
ศา
) 

ท่อ
นที่

ปัก
ลกึ

  

(ล
กึ >

 8 
cm

) 

ท่อ
นที่

ตา
เสี
ยห

าย
 

(ท่
อน

) 

ระ
ยะ
ปล

ูคล
าด
เค
ลื่อ

น 

(>
 10

 cm
) 

พล
งัง
าน
ที่ใ
ช้ 

 

(k
W

.h)
 

1 3.25 45 43 40 14 38 2.54 
2 3.22 43 41 39 15 39 2.57 
3 3.40 43 39 36 12 34 2.58 
4 3.33 45 38 34 16 32 2.61 
5 3.38 43 42 40 12 35 2.54 
6 3.40 47 40 34 16 32 2.55 
7 3.23 47 37 33 12 34 2.45 
8 3.41 44 39 35 16 32 2.57 
9 3.38 42 35 31 12 41 2.51 

10 3.27 45 31 30 18 34 2.67 
11 3.20 48 34 30 12 32 2.53 
12 3.40 47 36 32 15 35 2.56 
13 3.44 43 32 30 12 34 2.43 
14 3.40 47 35 31 15 34 2.55 
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ตารางท่ี ข.9 การทดลองท่ี 9 ทดลองระยะห่างระหว่างท่อนพันธุ์ 80 เซนติเมตร ความเร็วรถ
แทรกเตอร์ 30 เซนติเมตรต่อวินาที รอบท่ี 3 

แถ
ว 

เวล
าท
ี่ใช้
  

(น
าท

 ี: ว
ินา
ที)

 

จ า
นว

นท่
อน

ที่ใ
ช้ 

(ท่
อน

) 

ท่อ
นที่

ปัก
ตั้ง
  

(เอ
ยีง

 > 
45

 อง
ศา
) 

ท่อ
นที่

ปัก
ลกึ

  

(ล
กึ >

 8 
cm

) 

ท่อ
นที่

ตา
เสี
ยห

าย
 

(ท่
อน

) 

ระ
ยะ
ปล

ูคล
าด
เค
ลื่อ

น 

(>
 10

 cm
) 

พล
งัง
าน
ที่ใ
ช้ 

 

(k
W

.h)
 

1 3.35 43 41 39 14 34 2.53 
2 3.40 47 38 32 13 32 2.45 
3 3.22 42 39 35 15 35 2.56 
4 3.26 47 37 32 12 32 2.45 
5 3.40 46 37 33 11 35 2.53 
6 3.39 48 32 37 14 35 2.44 
7 3.38 49 35 34 16 34 2.62 
8 3.21 43 32 32 12 35 2.64 
9 3.20 43 32 31 15 32 2.34 

10 3.39 46 40 34 16 35 2.43 
11 3.29 43 39 36 18 32 2.32 
12 3.40 45 37 32 14 35 2.56 
13 3.21 43 36 31 15 37 2.65 
14 3.43 48 40 35 15 36 2.66 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



81 

ตารางท่ี ข.10 การทดลองท่ี 10 ทดลองระยะห่างระหว่างท่อนพนัธุ์ 100 เซนติเมตร ความเร็วรถ 
แทรกเตอร์ 20 เซนติเมตรต่อวินาที รอบท่ี 1 

แถ
ว 

เวล
าท
ี่ใช้
  

(น
าท

 ี: ว
ินา
ที)

 

จ า
นว

นท่
อน

ที่ใ
ช้ 

(ท่
อน

) 

ท่อ
นที่

ปัก
ตั้ง
  

(เอ
ยีง

 > 
45

 อง
ศา
) 

ท่อ
นที่

ปัก
ลกึ

  

(ล
กึ >

 8 
cm

) 

ท่อ
นที่

ตา
เสี
ยห

าย
 

(ท่
อน

) 

ระ
ยะ
ปล

ูคล
าด
เค
ลื่อ

น 

(>
 10

 cm
) 

พล
งัง
าน
ที่ใ
ช้ 

 

(k
W

.h)
 

1 5.10 54 49 46 12 9 1.89 
2 5.10 51 45 41 14 6 1.98 
3 5.05 49 41 36 14 9 2.01 
4 4.50 53 45 39 14 11 2.11 
5 4.55 51 42 31 12 12 2.14 
6 5.07 56 43 37 12 9 2.07 
7 5.09 53 43 35 16 9 2.04 
8 4.53 51 42 37 15 6 1.89 
9 4.56 48 40 31 14 8 1.93 

10 5.09 53 49 34 13 12 1.99 
11 5.12 51 41 32 12 11 2.04 
12 5.08 54 40 33 11 12 2.15 
13 4.56 53 43 36 10 8 2.03 
14 4.46 50 43 45 16 6 2.09 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



82 

ตารางท่ี ข.11 การทดลองท่ี 11 ทดลองระยะห่างระหว่างท่อนพนัธุ์ 100 เซนติเมตร ความเร็วรถ
แทรกเตอร์ 20 เซนติเมตรต่อวินาที รอบท่ี 2 

แถ
ว 

เวล
าท
ี่ใช้
  

(น
าท

 ี: ว
ินา
ที)

 

จ า
นว

นท่
อน

ที่ใ
ช้ 

(ท่
อน

) 

ท่อ
นที่

ปัก
ตั้ง
  

(เอ
ยีง

 > 
45

 อง
ศา
) 

ท่อ
นที่

ปัก
ลกึ

  

(ล
กึ >

 8 
cm

) 

ท่อ
นที่

ตา
เสี
ยห

าย
 

(ท่
อน

) 

ระ
ยะ
ปล

ูคล
าด
เค
ลื่อ

น 

(>
 10

 cm
) 

พล
งัง
าน
ที่ใ
ช้ 

 

(k
W

.h)
 

1 5.04 54 50 49 11 9 2.09 
2 5.10 55 51 43 15 8 2.13 
3 5.12 52 49 40 16 13 2.03 
4 5.03 53 43 40 20 9 2.11 
5 5.10 49 46 39 13 9 2.10 
6 4.53 46 41 33 13 6 1.90 
7 5.12 42 39 30 16 10 2.01 
8 5.05 50 41 38 13 11 2.03 
9 4.49 45 43 38 12 9 1.95 

10 5.08 48 41 35 17 6 2.09 
11 4.56 49 40 34 12 13 2.13 
12 5.10 51 42 35 11 12 2.12 
13 5.11 48 41 34 16 11 2.14 
14 4.53 47 40 34 17 6 1.94 
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ตารางท่ี ข.12 การทดลองท่ี 12 ทดลองระยะห่างระหว่างท่อนพนัธุ์ 100 เซนติเมตร ความเร็วรถ
แทรกเตอร์ 20 เซนติเมตรต่อวินาที รอบท่ี 3 

แถ
ว 

เวล
าท
ี่ใช้
  

(น
าท

 ี: ว
ินา
ที)

 

จ า
นว

นท่
อน

ที่ใ
ช้ 

(ท่
อน

) 

ท่อ
นที่

ปัก
ตั้ง
  

(เอ
ยีง

 > 
45

 อง
ศา
) 

ท่อ
นที่

ปัก
ลกึ

  

(ล
กึ >

 8 
cm

) 

ท่อ
นที่

ตา
เสี
ยห

าย
 

(ท่
อน

) 

ระ
ยะ
ปล

ูคล
าด
เค
ลื่อ

น 

(>
 10

 cm
) 

พล
งัง
าน
ที่ใ
ช้ 

 

(k
W

.h)
 

1 5.11 54 50 48 12 6 1.98 
2 5.12 55 52 45 14 11 2.02 
3 4.55 53 49 41 12 6 2.15 
4 4.49 49 42 38 15 8 2.14 
5 5.12 45 40 34 12 9 2.04 
6 5.05 42 36 33 15 12 1.92 
7 5.03 52 41 34 12 6 1.88 
8 5.12 56 46 41 16 9 2.14 
9 5.12 54 44 43 12 12 2.16 

10 5.05 51 42 34 11 11 2.10 
11 5.13 53 46 32 10 12 2.13 
12 5.08 54 44 33 8 10 2.05 
13 4.53 55 42 36 12 13 2.34 
14 4.55 52 48 34 15 11 2.43 
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ตารางท่ี ข.13 การทดลองท่ี 13 ทดลองระยะห่างระหว่างท่อนพนัธุ์ 100 เซนติเมตร ความเร็วรถ
แทรกเตอร์ 25 เซนติเมตรต่อวินาที รอบท่ี 1 

แถ
ว 

เวล
าท
ี่ใช้
  

(น
าท

 ี: ว
ินา
ที)

 

จ า
นว

นท่
อน

ที่ใ
ช้ 

(ท่
อน

) 

ท่อ
นที่

ปัก
ตั้ง
  

(เอ
ยีง

 > 
45

 อง
ศา
) 

ท่อ
นที่

ปัก
ลกึ

  

(ล
กึ >

 8 
cm

) 

ท่อ
นที่

ตา
เสี
ยห

าย
 

(ท่
อน

) 

ระ
ยะ
ปล

ูคล
าด
เค
ลื่อ

น 

(>
 10

 cm
) 

พล
งัง
าน
ที่ใ
ช้ 

 

(k
W

.h)
 

1 4.05 54 50 48 12 12 1.98 
2 4.12 55 51 47 14 15 2.04 
3 4.08 53 53 46 14 16 2.11 
4 3.55 49 43 40 12 16 2.08 
5 3.50 48 45 41 12 16 1.93 
6 4.12 53 52 48 16 15 1.83 
7 4.08 51 40 37 13 12 2.15 
8 4.10 45 42 39 15 19 2.10 
9 4.08 46 42 35 13 8 2.14 

10 4.09 49 43 38 12 13 2.15 
11 3.52 52 48 34 15 10 2.02 
12 3.56 53 49 43 13 9 1.88 
13 3.50 55 44 41 12 15 2.04 
14 4.06 58 46 44 11 12 1.96 
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ตารางท่ี ข.14 การทดลองท่ี 14 ทดลองระยะห่างระหว่างท่อนพนัธุ์ 100 เซนติเมตร ความเร็วรถ
แทรกเตอร์ 25 เซนติเมตรต่อวินาที รอบท่ี 2 

แถ
ว 

เวล
าท
ี่ใช้
  

(น
าท

 ี: ว
ินา
ที)

 

จ า
นว

นท่
อน

ที่ใ
ช้ 

(ท่
อน

) 

ท่อ
นที่

ปัก
ตั้ง
  

(เอ
ยีง

 > 
45

 อง
ศา
) 

ท่อ
นที่

ปัก
ลกึ

  

(ล
กึ >

 8 
cm

) 

ท่อ
นที่

ตา
เสี
ยห

าย
 

(ท่
อน

) 

ระ
ยะ
ปล

ูคล
าด
เค
ลื่อ

น 

(>
 10

 cm
) 

พล
งัง
าน
ที่ใ
ช้ 

 

(k
W

.h)
 

1 4.13 55 50 49 12 16 2.16 
2 4.10 54 48 42 14 13 2.05 
3 4.03 52 42 40 12 15 2.10 
4 4.13 51 46 40 14 12 2.11 
5 4.05 45 40 32 15 9 2.04 
6 3.50 44 38 31 12 14 1.97 
7 3.53 52 43 39 14 13 2.03 
8 3.49 48 39 31 12 20 1.87 
9 4.08 43 40 33 11 9 1.94 

10 4.10 52 41 31 11 13 2.14 
11 4.02 53 43 32 10 12 2.02 
12 4.08 54 48 33 12 15 2.08 
13 4.12 52 46 40 12 12 1.98 
14 4.10 51 45 34 14 8 1.92 
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ตารางท่ี ข.15 การทดลองท่ี 15 ทดลองระยะห่างระหว่างท่อนพนัธุ์ 100 เซนติเมตร ความเร็วรถ
แทรกเตอร์ 25 เซนติเมตรต่อวินาที รอบท่ี 3 

แถ
ว 

เวล
าท
ี่ใช้
  

(น
าท

 ี: ว
ินา
ที)

 

จ า
นว

นท่
อน

ที่ใ
ช้ 

(ท่
อน

) 

ท่อ
นที่

ปัก
ตั้ง
  

(เอ
ยีง

 > 
45

 อง
ศา
) 

ท่อ
นที่

ปัก
ลกึ

  

(ล
กึ >

 8 
cm

) 

ท่อ
นที่

ตา
เสี
ยห

าย
 

(ท่
อน

) 

ระ
ยะ
ปล

ูคล
าด
เค
ลื่อ

น 

(>
 10

 cm
) 

พล
งัง
าน
ที่ใ
ช้ 

 

(k
W

.h)
 

1 4.10 54 50 49 12 15 2.04 
2 4.04 55 51 45 14 16 2.15 
3 3.50 51 48 43 12 14 2.13 
4 3.58 52 46 41 14 12 2.08 
5 4.12 49 43 44 14 15 1.98 
6 4.09 48 44 40 12 14 1.87 
7 4.10 53 41 38 11 9 2.14 
8 3.50 54 43 39 10 8 2.14 
9 3.55 49 43 37 14 16 2.07 

10 3.55 46 41 35 12 17 2.08 
11 4.12 42 39 33 18 14 2.02 
12 4.08 45 38 32 16 16 1.93 
13 4.04 54 45 38 15 14 1.95 
14 4.12 51 46 36 12 16 2.11 
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ตารางท่ี ข.16 การทดลองท่ี 16 ทดลองระยะห่างระหว่างท่อนพนัธุ์ 100 เซนติเมตร ความเร็วรถ
แทรกเตอร์ 30 เซนติเมตรต่อวินาที รอบท่ี 1 

แถ
ว 

เวล
าท
ี่ใช้
  

(น
าท

 ี: ว
ินา
ที)

 

จ า
นว

นท่
อน

ที่ใ
ช้ 

(ท่
อน

) 

ท่อ
นที่

ปัก
ตั้ง
  

(เอ
ยีง

 > 
45

 อง
ศา
) 

ท่อ
นที่

ปัก
ลกึ

  

(ล
กึ >

 8 
cm

) 

ท่อ
นที่

ตา
เสี
ยห

าย
 

(ท่
อน

) 

ระ
ยะ
ปล

ูคล
าด
เค
ลื่อ

น 

(>
 10

 cm
) 

พล
งัง
าน
ที่ใ
ช้ 

 

(k
W

.h)
 

1 3.32 45 40 38 12 28 2.05 
2 3.25 48 41 34 14 38 2.14 
3 3.24 51 42 37 12 25 2.12 
4 3.35 48 37 31 14 25 1.97 
5 3.41 42 34 30 12 25 1.91 
6 3.40 42 36 31 14 20 2.03 
7 3.34 47 35 33 12 33 2.14 
8 3.35 42 32 30 14 32 2.15 
9 3.20 50 41 32 12 39 2.07 

10 3.24 50 43 37 14 38 2.03 
11 3.40 45 40 33 12 33 2.08 
12 3.35 44 41 34 11 33 2.08 
13 3.47 45 38 30 10 32 1.98 
14 3.19 47 39 31 12 33 2.09 
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ตารางท่ี ข.17 การทดลองท่ี 17 ทดลองระยะห่างระหว่างท่อนพนัธุ์ 100 เซนติเมตร ความเร็วรถ
แทรกเตอร์ 30 เซนติเมตรต่อวินาที รอบท่ี 2 

แถ
ว 

เวล
าท
ี่ใช้
  

(น
าท

 ี: ว
ินา
ที)

 

จ า
นว

นท่
อน

ที่ใ
ช้ 

(ท่
อน

) 

ท่อ
นที่

ปัก
ตั้ง
  

(เอ
ยีง

 > 
45

 อง
ศา
) 

ท่อ
นที่

ปัก
ลกึ

  

(ล
กึ >

 8 
cm

) 

ท่อ
นที่

ตา
เสี
ยห

าย
 

(ท่
อน

) 

ระ
ยะ
ปล

ูคล
าด
เค
ลื่อ

น 

(>
 10

 cm
) 

พล
งัง
าน
ที่ใ
ช้ 

 

(k
W

.h)
 

1 3.30 45 40 38 12 34 2.13 
2 3.38 50 45 32 14 35 2.08 
3 3.19 51 41 35 12 32 2.12 
4 3.40 43 40 38 14 31 2.13 
5 3.41 46 41 34 11 30 2.10 
6 3.28 42 38 33 19 29 2.13 
7 3.30 39 32 31 12 27 2.08 
8 3.37 34 33 29 14 29 2.07 
9 3.29 43 38 32 12 30 1.98 

10 3.56 42 40 32 15 23 2.13 
11 3.40 41 38 36 12 32 2.08 
12 3.39 39 32 34 15 28 2.06 
13 3.38 43 37 31 12 31 2.10 
14 3.40 44 32 28 15 29 2.11 
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ตารางท่ี ข.18 การทดลองท่ี 18 ทดลองระยะห่างระหว่างท่อนพนัธุ์ 100 เซนติเมตร ความเร็วรถ
แทรกเตอร์ 30 เซนติเมตรต่อวินาที รอบท่ี 3 

แถ
ว 

เวล
าท
ี่ใช้
  

(น
าท

 ี: ว
ินา
ที)

 

จ า
นว

นท่
อน

ที่ใ
ช้ 

(ท่
อน

) 

ท่อ
นที่

ปัก
ตั้ง
  

(เอ
ยีง

 > 
45

 อง
ศา
) 

ท่อ
นที่

ปัก
ลกึ

  

(ล
กึ >

 8 
cm

) 

ท่อ
นที่

ตา
เสี
ยห

าย
 

(ท่
อน

) 

ระ
ยะ
ปล

ูคล
าด
เค
ลื่อ

น 

(>
 10

 cm
) 

พล
งัง
าน
ที่ใ
ช้ 

 

(k
W

.h)
 

1 3.31 45 40 38 14 34 2.10 
2 3.38 50 43 40 12 29 2.11 
3 3.28 51 49 43 14 32 2.14 
4 3.39 46 42 40 12 31 2.14 
5 3.45 42 41 38 12 34 2.08 
6 3.44 46 40 32 14 32 1.99 
7 3.30 48 42 34 12 31 2.09 
8 3.45 45 40 32 13 22 2.03 
9 3.43 45 39 30 12 32 2.11 

10 3.30 49 43 34 14 31 2.02 
11 3.36 51 48 38 12 23 2.15 
12 3.27 53 45 39 14 31 2.07 
13 3.40 54 45 41 12 30 2.16 
14 3.30 53 45 40 13 32 2.13 
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ภาคผนวก ค 
 

Ladder Diagram ควบคุมการท างานเคร่ืองปลูกมันส าปะหลงัต้นแบบ 
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รูปท่ี ค.1 Ladder Diagram ควบคุมการท างานเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัตน้แบบ 

 

 



92 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ง 
 

บทความทางวชิาการที่ได้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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รายช่ือบทความวชิาการที่ได้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 

สุรธวชั บุญหนกั กระวี ตรีอ านรรค และเทวรัตน์ ตรีอ านรรค (2561). ความเสียหายเชิงกลต่อตาของ
ผลผลิตท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัภายใตภ้าระแบบกระแทก . การประชุมวิชาการวิทยาการ
หลงัการเก็บเก่ียวแห่งชาติคร้ังท่ี 16. 12-13 กรกฎาคม 2561, จงัหวดัจนัทบุรี.
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ประวตัิผู้เขียน 

 นายสุรธวชั บุญหนกั เกิดวนัท่ี 15 เมษายน พ.ศ. 2535 ท่ีอ าเภอล าปลายมาศ จงัหวดับุรีรัมย ์
ส า เ ร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล                                 
จากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จงัหวดันครราชสีมา เม่ือ พ.ศ.  2556 หลงัจากส าเร็จการศึกษา   
ได้เ ร่ิมท างานท่ี บริษัท เอ่ียมเฮง โมดิฟาย สตาร์ช จ ากัด ต าแหน่งวิศวกรโครงการ เพื่อเป็น              
การพฒันาความรู้และความสามารถให้กบัตนเอง จึงไดเ้ขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญาโท สาขาวิชา
วิศวกรรมเคร่ืองกลและระบบกระบวนการ ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี    
สุรนารี เม่ือ พ.ศ.  2558 โดยขณะก าลังศึกษาระดับปริญญาโทได้เสนอบทความเข้าร่วมใน                
การประชุมวิชาการวิทยาการหลงัการเก็บเก่ียวแห่งชาติ คร้ังท่ี 16 ประจ าปี 2561 เร่ือง “ความเสียหาย
เชิงกลต่อตาของผลผลิตท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัภายใตภ้าระแบบกระแทก” 
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