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บทคัดย่อ 
เครื่องสางใบพร้อมพรวนกลบใบอ้อยในงานวิจัยนี้ สร้างข้ึนโดยมีจุดประสงค์เพ่ือช่วยให้แรงงานเข้าตัดอ้อยได้สะดวก ส่วนการ

พรวนกลบใบอ้อยเป็นการเพ่ิมแร่ธาตุในดินจากการกลบใบอ้อย รวมถึงลดปัญหาการเผาใบอ้อยในไร่ โดยออกแบบให้การสางใบและ
การพรวนกลบใบอ้อยสามารถทํางานพร้อมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยประยุกต์ใช้ระบบถ่ายทอดกําลังอุทกสถิตขับเคลื่อนอุปกรณ์
สางใบอ้อย และใช้ระบบถ่ายทอดกําลังทางกลขับเคลื่อนไถจานชนิดใช้กําลังขับสําหรับพรวนกลบใบอ้อย ทําการทดสอบปัจจัยท่ีมีผลต่อ
สมรรถนะของเคร่ืองสางใบพร้อมพรวนกลบใบอ้อยในพ้ืนท่ีดินร่วน ความชื้นดินเฉลี่ย 14.46 %db ความหนาแน่นดินสภาวะแห้งเฉลี่ย 
1.89 g cm-3 และความต้านทานการแทงทะลุดินเฉลี่ย 1.96 MPa ปลูกอ้อยพันธ์ุ แอลเค 92-11 ใน อ.พิบูลมังสาหาร จ.อุบลราชธานี 
เป็นอ้อยปลูกใหม่ อายุ 10 เดือน ท่ีความเร็วในการเคลื่อนท่ี 2 ระดับ คือ 1.95 และ 2.45 km h-1  มุมชุดจานไถ 3 ระดับคือ 36°, 40° 
และ 44° และความเร็วรอบการหมุนท่ีผานจานไถ 2 ระดับคือ 150 และ 180 rpm โดยมีความลึกในการไถเฉลี่ย 25 cm และความเร็ว
รอบการหมุนของลูกตีสางใบอ้อย 800 rpm และประเมิลผลโดยพิจารณาเลือกปัจจัยทดสอบที่เหมาะสมในการสางใบและพรวนกลบใบ
อ้อยจากแบบสอบถามระดับความสําคัญของผลการทดสอบ และระดับความพึงพอใจของผลการทดสอบโดยใช้วิธีค่าเฉลี่ยเลขคณิตแบบ
ถ่วงน้ําหนัก พบว่า ปัจจัยทดสอบท่ีเหมาะสมในการสางใบและพรวนกลบใบอ้อยคือ ความเร็วในการเคลื่อนท่ี 1.95 km h-1 มุมชุดจาน
ไถ 36° ความเร็วรอบการหมุนท่ีผานจานไถ 150 rpm และความเร็วรอบการหมุนของลูกตีสางใบอ้อย 800 rpm ให้ค่าเฉลี่ยเลขคณิต
แบบถ่วงน้ําหนักมากท่ีสุด 3.837 ใช้กําลังรวม 10.12 kW มีประสิทธิภาพในการสางใบอ้อย 83.16% ประสิทธิภาพการพรวนกลบใบ
อ้อย 92.41% และมีอัตราการทํางานทางทฤษฎี 2.34 rai h-1 

คําสําคัญ: อ้อย เครื่องสางใบอ้อย อุปกรณ์พรวนกลบใบอ้อย 

Abstract 
The purpose of this study was to design and develop a Sugarcane Leaf Stripper and Trash Incorporator to 

facilitate labor in harvesting and alleviate the effects of sugarcane burning on the sugarcane field and improve soil 
fertility. No equipment can simultaneously perform both processes of leaf stripping and trash incorporation. This 
research aimed to design equipment capable of performing both processes by applying the hydrostatic power 
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transmission to the Sugarcane Leaf Stripper and the mechanical power transmission to the spiral-notched disc 
tillage unit. It was tested with the LK 92-11 sugarcane cultivar at 10 months of age in Pibulmangsahan district, Ubon 
Ratchathani province. The experiments were conducted in loam soil with a moisture content of 14.46% (db), 1.89 
g cm-3 dry bulk density, 1.96 MPa cone penetration resistance at two forward speeds (1.95 and 2.45 km h-1), three 
gang angles (36o, 40o and 44o), two disk revolution speeds (150 and 180 rpm), a constant tillage depth of 25 mm 
and a fixed roller speed of 800 rpm. The optimum operating parameters were evaluated using a weighted arithmetic 
mean method based on user satisfaction and perceived importance. These values were then used to calculate 
the user satisfaction index, with the highest value of 3.837, corresponding to a forward speed of 1.95 km h-1, a gang 
angle of 36°, and a disc speed of 150 rpm. The experimental results showed that the machine required 10.12 kW 
of total power, achieved a stripping efficiency of 83.16%, a trash covering efficiency of 92.4%, and a theoretical 
field capacity of 2.34 rai h-1. 

Keywords: Sugarcane, Sugarcane Leaf Stripper, Trash Incorporator 

1 บทนํา 
การเผาใบอ้อยในไร่เป็นปัญหาหลักท่ีส่งผลอย่างรุนแรงต่อ

ระบบนิเวศน์ในไร่อ้อยและสิ่งแวดล้อมเนื่องจากปัญหาการขาด
แคลนแรงงานในการเก็บเกี่ยวอ้อยสด และค่าจ้างแรงงานสูง 
รวมถึงความรวดเร็วในการตัดอ้อย (กล้าณรงค์, 2546) การเผาใบ
อ้อยในไร่ส่งผลอย่างรุนแรงต่อสภาพโครงสร้างดิน โดยดินสูญเสีย
ความชื้น ก้อนดินจับตัวกันแน่นและแข็ง ส่งผลให้รากอ้อย
เจริญเติบโตไม่เต็มท่ี นอกจากนี้ยังทําให้อินทรียวัตถุในดินลด
น้อยลง เพราะเศษซากใบอ้อยถูกเผาทําลายไป ส่งผลให้ความ
สมบูรณ์ของดินลดลงและเกิดอาการดินเสื่อมในท่ีสุด นอกจากนั้น
การเผาอินทรียวัตถุจะก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึง
ก่อให้เกิดสภาวะโลกร้อนอีกทางหนึ่ง (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2548) 

  กรมวิชาการเกษตร (2547) ได้ให้ข้อแนะนําว่าใช้วิธีการสาง
ใบก่อนการเก็บเกี่ยวอ้อย 2 เดือนล่วงหน้า เพ่ือให้แรงงานคนเข้า
ตัดได้สะดวก โดยมุ่งหวังแก้ปัญหาการขาดแคลนแรงงานตัดอ้อย
สด และลดปัญหาการเผาใบ นอกจากนี้ความสะอาดจากการสาง
ใบทําให้แสงแดดส่องผ่าน อากาศระบายได้ดี ทําให้ปล้องอ้อย
ขยาย น้ําหนักอ้อยเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้เม่ือตัดอ้อยเข้าโรงงาน
เกษตรกรมีรายได้สูงข้ึน นอกจากนี้ใบอ้อยท่ีปกคลุมดินระหว่าง
ร่องอ้อยจากการสางใบเม่ือมีการไถพรวนดินพร้อมการสับและฝัง
กลบใบอ้อยเป็นการปรับปรุงสภาพการหมุนเวียนของน้ําและ
อากาศในโครงสร้างดินและเพ่ิมปริมาณอินทรียวัตถุในดิน อีกท้ัง
การพรวนดินเพ่ือกลบใบอ้อยยังสามารถลดปัญหาการลุกลามของ
อ้อยไฟไหม้  

ธัญญา และวิชัย (2554) ได้ศึกษาสมรรถนะการไถพรวน
เคร่ืองมือไถจานชนิดใช้กําลังขับต่อพ่วงรถแทรกเตอร์ category 
II ในแปลงอ้อยโดยศึกษา จานไถมาตรฐาน และจานไถใบจักร
แบบเกลียว (spiral-notched disk) ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า
การไถพรวนด้วยเคร่ืองมือไถจานชนิดใช้กําลังขับใช้กําลังฉุดลาก
ต่อหนึ่งหน่วยความลึกน้อยกว่าเคร่ืองมือไถจานหมุนอิสระ อีกท้ัง
การใช้จานไถใบจักรแบบเกลียวส่งผลทําให้การสับใบอ้อยท่ีปก
คลุมผิว ดินและการคลุกเคล้าใบอ้อยในเนื้ อ ดินไ ด้อย่างมี

ประสิทธิภาพ และตฤณสิษฐ์ และคณะ (2563) ได้พัฒนาเคร่ือง
สางใบอ้อยสําหรับอ้อยตัดทําพันธ์ุโดยใช้ระบบไฮดรอลิก พบว่า
เคร่ืองต้นแบบสามารถสางใบอ้อยพันธ์ุ LK92-11 อู่ทอง 84-12 
K95-84 กําแพงแสน 01-12 และพันธ์ุขอนแก่น 3 สําหรับตัดทํา
พันธ์ุได้ท้ังหมด โดยใช้ลูกตีสางใบฝั่งละ 1 ลูก เคลื่อนท่ีข้ึน-ลงใน
แนวด่ิง ใบอ้อยท่ีได้จากการสางใบแตกป่น ไม่ฟุ้งกระจาย และตก
คลุมดินสมํ่าเสมอ 

งานวิจัยนี้ได้พัฒนาเคร่ืองสางใบพร้อมพรวนกลบใบอ้อยท่ี
สามารถสางใบพร้อมพรวนกลบใบอ้อยได้ในการทํางานคราว
เดียวกัน โดยใช้ระบบถ่ายทอดกําลังอุทกสถิตในการขับเคล่ือน
อุปกรณ์สางใบอ้อย และใช้ระบบถ่ายทอดกําลังทางกลในการ
ขับเคลื่อนอุปกรณ์พรวนกลบใบอ้อยแบบไถจานชนิดใช้กําลังขับ 
โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของปัจจัยต่างๆท่ีมีต่อสมรรถนะ
การทํางานของเคร่ืองสางใบพร้อมพรวนกลบใบอ้อย และ 
วิเคราะห์หาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจัยต่างๆสําหรับเครื่องสางใบ
พร้อมพรวนกลบใบอ้อย ในงานวิจัยนี้ใช้ค่าท่ีแสดงสมรรถนะของ
เคร่ืองสางใบพร้อมพรวนกลบใบอ้อย ประกอบด้วย กําลังฉุดลาก 
(Drawbar power) กําลั งจํา เพาะในการพรวนกลบใบอ้อย 
(Specific Power) กําลัง ท่ีเพลาอํานวยกําลัง (P.T.O power) 
กํ าลั ง รวม  ( Total power) ประสิท ธิภาพการสาง ใบ อ้อย 
(Stripping of Sugarcane Leaf Efficiency) และประสิทธิภาพ
การพรวนกลบใบอ้อย (Trash Covering Efficiency)  

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 โครงสร้างและลักษณะจําเพาะของเครื่องสางใบพร้อมพรวน
กลบใบอ้อย 

เคร่ืองสางใบพร้อมพรวนกลบใบอ้อยท่ีออกแบบแสดงใน 
Figure 1 และสร้างแสดงใน Figure 2 เป็นเคร่ืองต้นแบบท่ีพัฒนา
จากเคร่ืองสางใบอ้อยสําหรับอ้อยตัดทําพันธ์ุโดยใช้ระบบไฮดรอ  
ลิกท่ีออกแบบโดย  ตฤณสิษฐ์ และคณะ (2563) ประกอบด้วย
ส่วนสําคัญ 4 ส่วน คือโครงยึดต่อกับรถแทรกเตอร์แบบจุดพ่วง 3 
จุดอิสระ โครงเคร่ืองมือ อุปกรณ์สางใบอ้อย และอุปกรณ์พรวน
กลบใบอ้อย โดยโครงยึดต่อกับรถแทรกเตอร์เชื่อมต่อกับโครง
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เครื่องมือ อุปกรณ์สางใบอ้อยประกอบด้วยลูกตีสางใบอ้อย 
ท้ังหมด 2 ลูก มีลักษณะเป็นทรงกระบอกกลวง  เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 248 mm ยาว 1,000 mm วางในทิศทางขนานกับพ้ืน 
บริเวณพ้ืนท่ีผิวติดต้ังเส้นเอ็นตัดหญ้าความยาว 400 mm. ติดต้ัง
ห่างกัน 50 mm สามารถถอดเปลี่ยนได้เม่ือสึกหรอ ขณะทํางาน
ลูกตีสางใบอ้อยจะหมุนรอบแกนหมุนท่ีติดต้ังอยู่บนโครงเครื่องมือ 
และทําให้เส้นเอ็นตัดหญ้าหมุนตีสางใบอ้อยลงมา ระยะห่าง
ระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลางลูกตีสางใบอ้อยท้ัง 2 ลูก 970 mm 
โดยเส้นเอ็นตัดหญ้าท่ีติดต้ังบนลูกตีสางใบอ้อยท้ัง 2 ลูกติดต้ัง
สลับกันป้องกันความเสียหายจากการตีกันระหว่างการทํางาน 

โครงเคร่ืองมือส่วนแรก เป็นคานในแนวขวางพ้ืนท่ีหน้าตัด
สี่เหลี่ยมกลวง ขนาด 100 x 110 mm ยาว 1,000 mm ส่วนท่ี
สอง เป็นเสา 2 ต้นวางในแนวด่ิงทําด้วยเหล็กกล่อง ขนาด 65 x 
158 mm หนา  2 mm สู ง  2,000 mm ประกอบเป็นจุด ยึด
กระบอกสูบไฮดรอลิก และระบบส่งกําลังโดยใช้โซ่ลําเลียงซ่ึงยึด
ติดกับคานในแนวตามยาว ส่วนท่ีสามเป็นคานในแนวตามความ
ยาวทําด้วยเหล็กกล่อง ขนาด 65 x 158 mm หนา 2 mm ยาว 
1,740 mm ประกอบเป็นคานหลักสําหรับยึดจุดหมุน และลูกตี
สางใบอ้อยท้ัง 2 ลูก ส่วนท่ีสี่เป็นคานตามแนวความยาวทําด้วย
เหล็กกล่อง ขนาด 65 x 158 mm หนา 2 mm ยาว 1,850 mm 
ประกอบเป็นคานหลักสําหรับยึดกล่องเกียร์ทด และระบบส่ง
กําลังเฟืองโซ่สําหรับอุปกรณ์พรวนกลบใบอ้อยท่ีใช้ผานจานไถใบ
จั ก ร แบบ เกลี ย ว  (spiral-notched disk) มี ขน าด เ ส้ น ผ่ า น
ศูนย์กลาง 18 in จํานวน 3 ใบ โดยมีหน้ากว้างในการทํางาน 
1,200 mm 

 
Figure 1 The isometric drawing of a Sugarcane Leaf 
Stripper and Trash Incorporator. 

 
Figure 2 The prototype of a Sugarcane Leaf Stripper and 
Trash Incorporator. 

2.2 หลักการทํางานของเคร่ืองสางใบพร้อมพรวนกลบใบอ้อย 
เครื่องสางใบพร้อมพรวนกลบใบอ้อยใช้เพลาอํานวยกําลังของ

รถแทรคเตอร์หมุนท่ีความเร็วรอบ 540 rpm ส่งกําลังผ่านชุด
เฟือง 2 ชุด ชุดเฟืองแรกอัตราทด 1:4 ขับปั๊มไฮดรอลิก 1 และ 2 
ขนาด 55 cc rev-1 ท่ีความเร็วรอบ 2,160 rpm ดึงน้ํามันจาก
ถังไฮดรอลิก ขนาด 25 liter ผ่านตัวกรองนํ้ามัน มีอัตราการไหล 
98 liter min-1 มีวาล์วควบคุมความดันแบบปรับด้วยมือท่ี 250 
bar น้ํามันไฮดรอลิกถูกส่งผ่านระบบท่อไปยังวาล์วควบคุมอัตรา
การไหลแบบปรับด้วยไฟฟ้า 1 และ 2 โดยวาล์วควบคุมอัตราการ
ไหลแบบปรับด้วยไฟฟ้า 1 จะ เปิด หรี่ หรือปิดวาล์วด้วยตัว
ต้านทานปรับค่าได้ และต่อไปยังกระบอกสูบไฮดรอลิกซ่ึงต่อกับ
ชุดกลไกการเคลื่อนท่ีของลูกตีสางใบอ้อย ทําให้ลูกตีสางใบอ้อย
เคลื่อนท่ีข้ึน-ลงในแนวดิ่งตามความสูงของต้นอ้อย ส่วนวาล์ว
ควบคุมอัตราการไหลแบบปรับด้วยไฟฟ้า 2 จะ เปิด หรี่ หรือปิด
วาล์วด้วยตัวควบคุมแบบฟัซซี (Fuzzy Controller) ท่ีออกแบบ
โดย ตฤณสิษฐ์ และคณะ (2563) และต่อไปยังมอเตอร์ไฮดรอลิก 
ขนาด 100 cc rev-1 แรงบิดสูงสุด 264 N-m ซ่ึงต่อกับชุดกลไก
การหมุนของลูกตีสางใบอ้อย น้ํามันท่ีผ่านกระบอกสูบไฮดรอลิก 
และมอเตอร์ไฮดรอลิกจะเกิดความร้อนซ่ึงแปรผันกับขนาดของ
ภาระงานจะถูกส่งไปยังตัวระบายความร้อนแบบพัดลมระบาย
อากาศขนาด 250 kcal h-1 เพ่ือระบายความร้อน และส่งกลับเข้า
ถังน้ํามันไฮดรอลิกหมุนเวียนตลอดการใช้งาน การทํางานของ
ระบบไฮดรอลิกแสดงใน Figure 3 ชุดเฟืองท่ีสองอัตราทด 1:1 
ถ่ายทอดกําลังผ่านกล่องเกียร์ทดอัตราทด 39:6 และระบบส่ง
กําลังเฟืองโซ่อัตราทด 21:38 ไปยังผานจานไถใบจักรแบบเกลียว
สําหรับพรวนกลบใบอ้อย ส่วนการควบคุมความเร็วรอบการหมุน
ของลูกตีสางใบด้วยตัวควบคุมแบบฟัซซีสามารถป้อนความเร็วท่ี
ต้องการควบคุมผ่านตู้ควบคุมท่ีติดต้ังด้านข้างของตัวเคร่ืองด้วย
ปุ่มหมุนแสดงใน Figure 4 
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Figure 3 The schematic diagram of hydraulic system for 
installing on a Sugarcane Leaf Stripper and Trash 
Incorporator. 

    
Figure 4 the controlling of the revolution for a stripping 
roller on the electrical control panel. 

2.3 การติดต้ังอุปกรณ์วัด 
การวัดแรงฉุดลาก (Drawbar pull) ดําเนินการโดยการติด 

strain gauges แบบ wheatstone bridge บน lower link pin 
ท้ังสองอัน (1),(2) และ top link (3) ติดต้ังตัวต้านทานปรับค่าได้
เพ่ือวัดมุมเอียงระหว่างแนวระนาบกับแนวแกน top link (4) 
ติดต้ัง torque transducer 3 ตัว ตัวท่ี 1 และ 2 เพ่ือวัดแรงบิดท่ี
เพลาอํานวยกําลัง และวัดแรงบิดท่ีเพลาขับเคลื่อนอุปกรณ์ไถ (5)  
ตัวท่ี 3 เพ่ือวัดแรงบิดท่ีเพลาขับเคล่ือนลูกตีสางใบ (6) และติดต้ัง
อุปกรณ์ Rotary Encoder 3 ตัว (7) ตัวท่ี 1, 2 และ 3 เพ่ือวัด
ความเร็วรอบการหมุนของเพลาอํานวยกําลัง ความเร็วรอบการ
หมุนของเพลาขับเคลื่อนอุปกรณ์ไถ และความเร็วรอบการหมุน
ของ เพลา ขับ เคลื่ อนลู ก ตี สา ง ใบ  ตามลํ า ดับ  (Figure 5a) 
สัญญาณไฟฟ้าจากเครื่องมือวัดเหล่านี้จะส่งผ่านไปยังโปรแกรม
ประมวลผล เพ่ือคํานวณหากําลังฉุดลาก กําลังจากมอเตอร์ไฮดรอ
ลิก กําลังจากเพลาอํานวยกําลัง และกําลังรวม ซ่ึงเขียนด้วย
โปรแกรม Arduino 1.6.9 ท่ีบอร์ดควบคุม และแสดงผลท่ีหน้าจอ
คอมพิวเตอร์ (Figure 5b) 

 

 
(1),(2) = lower link pin (3) = top link (4) = potentiometer 
(5),(6) = torque transducer (7) = Rotary Encoder  

 
Figure 5 (a) Installation of the measuring equipment  
                 on a Sugarcane Leaf Stripper and      
                 Trash Incorporator. 
            (b)  The program displays the results on the 
                  screen.          

2.4 การทดสอบผลของปัจจัยต่างๆ ท่ีมีต่อสมรรถนะ 
ปัจจัยท่ีมีผลต่อสมรรถนะของเครื่องสางใบพร้อมพรวนกลบ

ใบอ้อย ประกอบด้วย ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของรถแทรกเตอร์ 
มุมชุดจานไถ (gang angle) และความเร็วรอบการหมุนท่ีผาน
จานไถ การทดสอบเลือกใช้ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของรถ
แทรกเตอร์ 2 ระดับคือ Low 1 (1.95 km h-1) และ Low 2 (2.45 
km h-1) เนื่องจากความเร็วในการเคลื่อนท่ีของรถแทรกเตอร์มีผล
ต่อกําลังฉุดลากขณะไถพลิกกลบดินโดยอุปกรณ์ไถจานชนิดใช้
กําลังขับ (ศิริศักด์ิ และคณะ, 2560) มุมชุดจานไถ 3 ระดับคือ 
36°, 40° และ 44° เนื่องจากมุมจานไถมีผลต่อแรงฉุดลาก โดยมุม
จานไถเ พ่ิม ข้ึนแรงฉุดลากในแนวระดับมีแนวโน้มเ พ่ิมข้ึน
จนกระทั่งมุมจานไถมีขนาด 30° แรงฉุดลากในระดับเริ่มคงท่ี เม่ือ
มุมจานไถเพิ่มข้ึนจนถึง 45° ส่งผลให้แรงฉุดลากในแนวระดับ
ลดลง แต่แรงฉุดลากในแนวระดับต่อความกว้างในการตัดดินมี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึน (Hettiarachi, 1997) และความเร็วรอบการหมุน
ท่ีผานจานไถ 2 ระดับคือ 150 และ 180 rpm เนื่องจากความเร็ว

  (a) 

  (b) 

5 

7 

1, 2 
  3   4 

  6   
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รอบการหมุนท่ีผานจานไถมีผลต่อการพลิกกลบดิน และกําลังท่ี
เพลาอํานวยกําลัง โดยความเร็วรอบการหมุนท่ีผานจานไถ
ระหว่าง 150 ถึง 180 rpm การพลิกกลบดินดีจากการแตกตัว
ของก้อนดินละเอียด แต่ใช้กําลังท่ีเพลาอํานวยกําลังเพ่ิมข้ึนเม่ือ
ความเร็วรอบการหมุนท่ีผานจานไถเพ่ิมข้ึน (Hoki et al., 1988) 
โดยมีความลึกในการไถกลบใบอ้อยเฉลี่ย 25 cm เนื่องจากระบบ
รากของอ้อยเป็นแบบรากฝอย ความลึกท่ีแนะนําคือ 25-30 cm 
เพ่ือให้รากอ้อยสามารถหาอาหารได้ง่ายและเพียงพอ ช่วยในการ
รักษาความชื้นในดิน ควบคุมวัชพืช และปรับปรุงคุณภาพ
ดิน (วิมล และวรรณวิภา, 2561) 

ส่วนอุปกรณ์สางใบอ้อยกําหนดเป็นค่าคงท่ีเนื่องจากเป็นการ
สางใบอ้อยเพ่ือตัดเข้าโรงงาน ไม่สนใจความเสียหายของตาอ้อย 
และลําอ้อย แตกต่างจากการสางใบเพื่อตัดทําพันธ์ุปลูกท่ีต้องใช้
ตาอ้อย และลําอ้อยในการปลูก ได้แก่ความเร็วเชิงเส้นของการ
เคลื่อนท่ีในแนวด่ิงของลูกตีสางใบ 0.5 m s-1 ทิศทางการหมุน
ของลูกตีสางใบหมุนตีข้ึน ความสูงในการสางใบ 2.8 m และ
ความเร็วรอบการหมุนของลูกตีสางใบอ้อย 800 rpm (ตฤณสิษฐ์ 
และคณะ, 2563) การทดลองท้ังหมดมี 12 กรรมวิธี ดังแสดงใน 
Table 1 แต่ละกรรมวิธี ทําการทดลอง 3 คร้ัง ขนาดแปลง
ทดสอบ 1.5 x 10 m ต่อกรรมวิธี โดยวางแผนการวิเคราะห์ทาง
สถิติแบบ RCBD factorial รถแทรกเตอร์ท่ีใช้ทดสอบเป็นรถ
แทรกเตอร์ Kubota รุ่น B2440 ขนาด 24 hp ทําการทดลองท่ี
บ้านท่าค้อ ต.โพธ์ิศรี อ.พิบูลมังสาหาร จ.อุบลราชธานี พันธ์ุอ้อยท่ี
ทดสอบคือ แอลเค 92-11 เป็นอ้อยปลูกใหม่ อายุ 10 เดือน ความ
สูงเฉลี่ย 2.8 m ชนิดของดินเป็นดินร่วน ประกอบด้วย อนุภาคดิน
ทราย 40.1% อนุภาคดินทรายแป้ง 46.2% และอนุภาคดิน
เหนียว 13.7% สมบัติของดินในแปลงทดลองท่ีระดับความลึก 0-
60 cm มีค่าความชื้นของดินเฉล่ีย 14.46 %(db) ความหนาแน่น
มวลรวมสภาวะแห้งของดินเฉลี่ย 1.89 g cm-3 ความต้านทาน
การแทงทะลุดินเฉลี่ย 1.96 MPa 

Table 1. The factors for testing is shown by the 
treatments 
Treatments Forward 

speed 
(km/h) 

gang angle 
(Degree) 

Revolution 
of the 
spiral-

notched 
disk 

(rev/min) 
1 Low1  36 150 
2 Low1  40 150 
3 Low1  44 150 
4 Low1  36 180 
5 Low1  40 180 
6 Low1  44 180 
7 Low2  36 150 
8 Low2  40 150 
9 Low2  44 150 
10 Low2  36 180 
11 Low2  40 180 
12 Low2  44 180 

Note: The treatments is done 3 repetitions. 
การทดสอบในแ ต่ละกรรม วิ ธี จะ ทํ าการ วัดค่ า ต่ า งๆ 

ประกอบด้วย 

2.4.1 กําลังฉุดลาก (Drawbar power, 𝑷𝑫) คือ ผลคูณของ
แรงฉุดลาก กับความเร็วรถแทรกเตอร์ 

𝑃஽ = 𝐹஽  ൈ 𝑣 (1) 

เม่ือ  𝑃஽ = กําลังฉุดลาก (kW) 
  𝑣  =    ความเร็วรถแทรกเตอร์ (m s-1) 
  𝐹஽ = แรงฉุดลาก  คือ  แรง ท่ี เกิดจาก

ผลรวมของแรงฉุดลากในแนวระดับท่ี Lower link pins กับแรง
ดึงในแนวระดับของ Top link (kN) 

2.4.2 กําลังท่ีเพลาอํานวยกําลัง (P.T.O power, 𝑷𝑷𝑻𝑶) คือ 
ผลคูณของแรงบิดท่ีเพลาอํานวยกําลัง กับความเร็ว
เชิงมุมของเพลาอํานวยกําลัง 

𝑃௉்ை =
ଶగேು೅ೀൈ்ು೅ೀ

଺଴,଴଴଴
 (2) 

เม่ือ 𝑃௉்ை   = กําลังท่ีเพลาอํานวยกําลัง (kW)  
 𝑁௉்ை   = ความเร็วรอบของเพลาอํานวย

กําลัง (rpm) 
 𝑇௉்ை    = แรงบิดท่ีเพลาอํานวยกําลัง (N-m) 
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2.4.3 กําลังจําเพาะในการพรวนกลบใบอ้อย (Specific 
Power, 𝑷𝑺𝑷) หมายถึง อัตราส่วนระหว่างกําลังขับท่ี
เพลาขับเคล่ือนอุปกรณ์ไถต่อพ้ืนท่ีหน้าตัดการไถของ
ผาลจานใบจักรท่ีต้ังฉากกับแนวการเคล่ือนท่ีของรถ
แทรกเตอร์ พ้ืนท่ีหน้าตัดดังกล่าวคํานวณได้จากสมการ
คํานวณพ้ืนท่ีรับแรงดันท่ีนําเสนอโดย Abo El Ees 
and Wills (1986) 

𝑃ௌ௉  = 
௉೅಴ು

஺೛
 (3) 

เม่ือ 𝑃்஼௉  = กําลังขับท่ีเพลาขับเคล่ือนอุปกรณ์ไถ (kW) 
        𝐴௣ = พ้ืนท่ีหน้าตัดการไถของผาลจานท่ีต้ังฉากกับแนว

การเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ (m2) 

2.4.4 กําลังท่ีมอเตอร์ไฮดรอลิก (motor hydraulic power, 
𝑷𝑴𝒐𝒕𝒐𝒓) คือ ผลคูณของแรงบิดท่ีเพลาขับลูกตีสางใบ
อ้อย กับความเร็วเชิงมุมของเพลาขับลูกตีสางใบอ้อย 

𝑃ெ௢௧௢௥    = 
ଶగேೄಽೃൈ்ೄಽೃ

଺଴,଴଴଴
  (4) 

เม่ือ   𝑃ெ௢௧௢௥  = กําลังท่ีมอเตอร์ไฮดรอลิก (kW) 
𝑁ௌ௅ோ = ความเร็วรอบของเพลาขับลูกตีสาง

ใบอ้อย (rpm) 
 𝑇ௌ௅ோ = แรงบิดท่ีเพลาขับลูกตีสางใบอ้อย 

(N-m) 

2.4.5 กําลังรวม (total power, 𝑷𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍) คือ ผลรวมของ
กําลังฉุดลากกับกําลังท่ีเพลาอํานวยกําลัง 

𝑃்௢௧௔௟ = 𝑃஽  ൅   𝑃௉்ை (5) 

เม่ือ 𝑃்௢௧௔௟ = กําลังรวม (kW) 

2.4.6 การประเมินประสิทธิภาพการพรวนกลบใบอ้อยทําได้
โดยการคํานวณหาร้อยละพ้ืนท่ีการพรวนกลบใบอ้อย
จากภาพถ่าย การกลบวัสดุอ้อยในกรอบเหล็กสี่เหลี่ยม
จัตุรัส 1x1 ตร.ม. คํานวณด้วยสมการท่ี (6) (ศิริศักด์ิ 
และคณะ, 2560) 

𝑇𝑟𝑎𝑠ℎ 𝐶𝑜𝑣𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦: 𝐶. 𝐸. ሺ%ሻ = ஺మ

஺భ
 ൈ 100 (6) 

เม่ือ 𝐴ଵ = พ้ืนท่ีระหว่างแนวร่องไถกับแนวอ้อยตอ 
(m2) 

 𝐴ଶ = พ้ืนท่ีระหว่างแนวร่องไถถึงแนวการพลิก
กลบใบอ้อย (m2) 

2.4.7 ประสิทธิภาพในการสางใบอ้อย คือ การคํานวณหาร้อย
ละจํานวนใบอ้อยท่ีไ ด้จากการสางใบอ้อย โดยมี
อัตราส่วนระหว่างจํานวนใบอ้อยท่ีได้จากการสางใบ
อ้อยกับจํานวนใบอ้อยท้ังหมด 

𝑆𝑡𝑟𝑖𝑝𝑝𝑖𝑛𝑔 𝑜𝑓 𝑆𝑢𝑔𝑎𝑟𝑐𝑎𝑛𝑒 𝐿𝑒𝑎𝑓 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦ሺ%ሻ ൌ
ேమ

ேభ
 ൈ 100 (7) 

เม่ือ  𝑁ଵ = จํานวนใบอ้อยท้ังหมด (ใบ) 
  𝑁ଶ = จํานวนใบอ้อยท่ีได้จากการสางใบ

อ้อย (ใบ) 

2.4.8 2.4.8 ประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องจักรเชิง
ทฤษฎี (theoretical field capacity, 𝑻𝑭𝑪) หาได้
จากสมการท่ี 8  

𝑇𝐹𝐶 = 𝑊௧  ൈ  𝑉௧  ൈ 2.25  (8) 

เม่ือ 𝑇𝐹𝐶 = ประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องจักรเชิง
ทฤษฎี (rai h-1) 

𝑊௧ = หน้ากว้างในการทํางานทางทฤษฎี (หน้า
กว้างในการทํางานของเคร่ืองจักรในการทดสอบนี้คือ 1.5 m) (m) 

𝑉௧ = ความเร็วเฉลี่ยในการทํางาน (m s-1) มีค่า
เท่ากับ (

௦

೟்
) โดยท่ี 

𝑠  = ระยะทางในการทํางาน  (m) (ในการ
ทดสอบน้ีความยาวของแปลงทดสอบในแต่ละกรรมวิธีคือ 10 m) 

𝑇௧  = เวลาท่ีใช้ในทํางาน (s) โดยท่ีไม่รวมเวลา
สูญเสียท่ีใช้ในการกลับรถ การนําเข้า และใส่ผลผลิต การเติม
น้ํามัน การซ่อมแซม และปรับแต่งเคร่ือง 

ระหว่างการทดสอบคณะผู้วิจัยได้คัดเลือกเกษตรกรชาวไร่
อ้อยจํานวน 30 คน ท่ีมีประสบการณ์ในการทําไร่อ้อยและใช้
เคร่ืองจักรกลเกษตรมากกว่า 10 ปี ในพ้ืนท่ี อ.พิบูลมังสาหาร 
และใกล้เคียง รวมถึงนักวิชาการเกษตรของกรมวิชาการเกษตร
จํานวน 15 คน ท่ีมีประสบการณ์ในการทํางานวิจัยเร่ืองอ้อย
มากกว่า 5 ปีร่วมทําการทดสอบ และตอบแบบสอบถามหลังการ
ทดสอบเกี่ยวกับระดับความสําคัญของผลการทดสอบ และระดับ
ความพึงพอใจต่อผลการทดสอบ เพ่ือวิเคราะห์หากรรมวิธีท่ี
เหมาะสมในการสางใบและพรวนกลบใบอ้อยโดยใช้วิธีค่าเฉลี่ย
เ ลขคณิ ตแบบ ถ่ว งน้ํ า หนั ก  (Weighted Arithmetic Mean 
Method) จากสมการท่ี 9 

ค่าเฉลี่ยเลขคณิตแบบถ่วงน้ําหนัก ሺ𝑋തሻ ൌ  
∑ ௪೔

೙
೔సభ ௑೔

∑ ௪೔
೙
೔సభ

 (9) 

เม่ือ 𝑤௜ = ระดับความสําคัญของค่าทดสอบแต่ละค่าท่ีได้
จากการทําแบบสอบถามของเกษตรกร และนักวิชาการเกษตร 

𝑋௜ = ระดับความพอใจของค่าทดสอบแต่ละค่าท่ีได้จาก
การทําแบบสอบถามของเกษตรกร และนักวิชาการเกษตร 
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3 ผลและวิจารณ์ 

3.1 ผลการทดสอบปัจจัยท่ีมีผลต่อสมรรถนะของเคร่ืองสางใบ
พร้อมพรวนกลบใบอ้อย 

3.1.1 กําลังฉุดลาก (Drawbar power)  
เป็นกําลังท่ีรถแทรกเตอร์ใช้ขับเคลื่อนเครื่องต้นแบบขณะทํา

การสางใบ และพรวนกลบใบอ้อยเพ่ือเอาชนะความต้านทานท่ี
เกิดข้ึน ท้ังกรณีความเร็วรอบการหมุนท่ีผานจานไถ 150 และ 
180 rpm ท่ีความเร็ว 2.45 km h-1 รถแทรคเตอร์ต้องใช้กําลังฉุด
ลากสูงกว่าท่ีความเร็ว 1.95 km h-1กรณีรถแทรกเตอร์เคลื่อนท่ี
ด้วยความเร็ว 2.45 km h-1เปรียบเทียบกับความเร็ว 1.95 km h-

1 ค่ากําลังฉุดลากขณะอุปกรณ์สางใบและพรวนกลบวัสดุอ้อยจะ
เ พ่ิม ข้ึน  30.12 – 30.84% และ  32.03 – 35.63% ตามลํ า ดับ 
และเม่ือพิจารณาผลเนื่องจากมุมชุดจานไถ (gang angle) ท้ัง
กรณีผานจานใบจักรหมุนพรวนกลบวัสดุอ้อยด้วยความเร็วรอบ
การหมุน 150 และ 180 rpm พบว่า ขณะที่อุปกรณ์สางใบและ
พรวนกลบวัสดุอ้อยด้วยมุมชุดจานไถ 44° ค่ากําลังฉุดลากเพิ่มข้ึน 
0.94 – 2.19% และ 1.25 – 2.28% ตามลําดับ เปรียบเทียบกับ
เงื่อนไขมุมชุดจานไถ 40° และขณะท่ีอุปกรณ์สางใบและพรวน
กลบวัสดุอ้อยด้วยมุมชุดจานไถ 40° ค่ากําลังฉุดลากเพ่ิมข้ึน 1.23 
– 1.92% และ 0.86 – 1.69% ตามลําดับ เปรียบเทียบกับเงื่อนไข
มุมชุดจานไถ 36° (Figure 6a) โดยขนาดมุมชุดจานไถไม่ส่งผลทํา
ให้กํา ลังฉุดลากแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญเ ม่ือพิจารณา
เปรียบเทียบท่ีเงื่อนไขความเร็วการเดินทางเดียวกัน แต่ความเร็ว
การเดินทางของรถแทรกเตอร์ท่ีเร็วกว่าจะส่งผลทําให้กําลังฉุด
ลากเพ่ิมข้ึน และสอดคล้องกับ ศิริศักด์ิ และคณะ (2561) และ 
Hettiarachi, (1997)  

3.1.2 กําลังท่ีเพลาอํานวยกําลัง (P.T.O. power) 
เป็นกําลังท่ีใช้ขับเคลื่อนมอเตอร์ไฮดรอลิกเพ่ือสางใบอ้อยและ

ผาลจานใบจักรเพ่ือหมุนพรวนกลบวัสดุอ้อย ท้ังกรณีความเร็ว
รอบการหมุนท่ีผานจานไถ 150 และ 180 rpm ท่ีความเร็ว 2.45 
km h-1 อุปกรณ์ต้องใช้กําลังท่ีเพลาอํานวยกําลังสูงกว่าท่ีความเร็ว 
1.95 km h-1 กรณีรถแทรกเตอร์เคลื่อนท่ีด้วยความเร็ว 2.45 km 
h-1 เปรียบเทียบกับความเร็ว 1.95 km h-1 ค่ากําลังท่ีเพลาอํานวย
กําลังขณะอุปกรณ์สางใบและพรวนกลบวัสดุอ้อยจะเพิ่มข้ึน 
13.26 – 21.00% และ  9.61 – 20.76% ตามลํ า ดับ  และเ ม่ือ
พิจารณาผลเนื่องจากมุมชุดจานไถท้ังกรณีผานจานใบจักรหมุน
พรวนกลบวัสดุอ้อยด้วยความเร็วรอบการหมุน 150 และ 180 
rpm พบว่า ขนาดมุมจานไถส่งผลทําให้กําลังท่ีเพลาอํานวยกําลัง
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบท่ีเงื่อนไข
ความเร็วการเดินทางเดียวกัน ขณะที่อุปกรณ์สางใบและพรวน
กลบวัสดุอ้อยด้วยมุม ชุดจานไถ 44° อุปกรณ์ใช้กําลังท่ีเพลา
อํานวยกําลังเ พ่ิมข้ึน 10.81 – 15.43% และ 6.99 – 14.79% 
ตามลําดับ เปรียบเทียบกับเงื่อนไขมุมชุดจานไถ 40° และขณะท่ี
อุปกรณ์สางใบและพรวนกลบวัสดุอ้อยด้วยมุมชุดจานไถ 40° 

อุปกรณ์ใช้กําลังท่ีเพลาอํานวยกําลังเพ่ิมข้ึน 9.21 – 12.00% และ 
8.32 – 11.23% ตามลําดับ เปรียบเทียบกับเงื่อนไขมุมชุดจานไถ 
36° (Figure 6b) อีกท้ังผลการทดสอบยังแสดงให้เห็นว่าการไถ
พรวนพลิกกลบดินท่ีความเร็วรอบการหมุนผาลจานไถ 150 และ 
180 rpm ปริมาณการใช้กําลังขับท่ีเพลาอํานวยกําลังแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญ และสอดคล้องกับ ศิริศักด์ิ และคณะ (2561) 
และ Hoki et al., (1988) 

3.1.3 กําลังจําเพาะในการพรวนกลบใบอ้อย (Specific 
Power)  

ท้ังกรณีความเร็วรอบการหมุนท่ีผานจานไถ 150 และ 180 
rpm ท่ีความเร็ว 2.45 km h-1 อุปกรณ์ต้องใช้กําลังจําเพาะในการ
พรวนกลบใบอ้อยสูงกว่า ท่ีความเ ร็ว  1.95 km h-1 กรณีรถ
แทรกเตอร์เคลื่อนท่ีด้วยความเร็ว 2.45 km h-1 เปรียบเทียบกับ
ความเร็ว 1.95 km h-1 ค่ากําลังจําเพาะขณะอุปกรณ์พรวนกลบ
วัส ดุ อ้อยจะเ พ่ิม ข้ึน  3.70 – 22.33% และ  10.00 – 26.81% 
ตามลําดับ และเม่ือพิจารณาผลเนื่องจากมุมชุดจานไถท้ังกรณี
ผานจานใบจักรหมุนพรวนกลบวัสดุอ้อยด้วยความเร็วรอบการ
หมุน 150 และ 180 rpm พบว่า ขณะที่อุปกรณ์พรวนกลบวัสดุ
อ้อยด้วยมุมชุดจานไถ 44° อุปกรณ์ใช้กําลังจําเพาะในการพรวน
กลบใบ อ้อยลดลง  19.75 – 34.52% และ  17.00 – 32.73% 
ตามลําดับ เปรียบเทียบกับเงื่อนไขมุมชุดจานไถ 40° และขณะท่ี
อุปกรณ์พรวนกลบวัสดุอ้อยด้วยมุมชุดจานไถ 40° อุปกรณ์ใช้
กําลังจําเพาะในการพรวนกลบใบอ้อยลดลง 6.19 – 11.50% 
และ 17.95 – 19.86% ตามลําดับ เปรียบเทียบกับเงื่อนไขมุมชุด
จานไถ 36° (Figure 6c) ค่ากําลังจําเพาะท่ีเพลาอํานวยกําลังมี
ขนาดลดลงเมื่ออุปกรณ์พรวนกลบวัสดุอ้อยด้วยมุมชุดจานไถท่ีโต
มากข้ึน สาเหตุมาจากปริมาตรดินในการพรวนกลบเพ่ิมข้ึนเม่ือ
อุปกรณ์ไถพรวนดินด้วยมุมชุดจานไถท่ีโตข้ึน ความเร็วรอบหมุน
ของผานจานไถท่ีช้ากว่าและความเร็วการเดินทางของรถ
แทรกเตอร์ท่ีเร็วกว่าจะส่งผลทําให้ปริมาตรดินต่อรอบการไถของ
จานไถมีปริมาณมากซ่ึงส่งผลทําให้ค่ากําลังจําเพาะท่ีเพลาอํานวย
กําลังลดลง และสอดคล้องกับ ศิริศักด์ิ และคณะ (2560)  

3.1.4 3.1.4 กําลังท่ีมอเตอร์ไฮดรอลิก (Motor hydraulic 
power) 

เป็นกําลังท่ีใช้ขับเคล่ือนลูกตีสางใบอ้อย กรณีรถแทรกเตอร์
เคลื่อนท่ีด้วยความเร็ว 2.45 km h-1 เปรียบเทียบกับความเร็ว 
1.95 km h-1 ค่ากําลังท่ีมอเตอร์ไฮดรอลิกขณะอุปกรณ์สางใบอ้อย
จะเพิ่มข้ึนเฉลี่ย 36.04% จากแรงต้านใบอ้อยท่ีเพ่ิมข้ึน เม่ือ
ความเร็วการเดินทางของรถแทรกเตอร์เพ่ิมข้ึนจากภาระโหลด 
(ปริมาณใบอ้อย) ท่ีเข้ามาบริเวณลูกตีสางใบเพ่ิมข้ึน 

3.1.5 กําลังรวม (Total power) 
เป็นผลรวมของกําลังฉุดลากกับกําลังท่ีเพลาอํานวยกําลัง ท้ัง

กรณีความเร็วรอบการหมุนท่ีผานจานไถ 150 และ 180 rpm ท่ี
ความเร็ว 2.45 km h-1 ค่ากําลังรวมสูงกว่าท่ีความเร็ว 1.95 km 
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h-1 กรณีรถแทรกเตอร์ เคลื่อนท่ีด้วยความเร็ว 2.45 km h-1  
เปรียบเทียบกับความเร็ว 1.95 km h-1 ค่ากําลังรวมจะเพิ่มข้ึน 
17.86 – 23.81% และ 15.63 – 25.40% ตามลําดับ และเม่ือ
พิจารณาผลเนื่องจากมุมชุดจานไถท้ังกรณีผานจานใบจักรหมุน
พรวนกลบวัสดุอ้อยด้วยความเร็วรอบการหมุน 150 และ 180 
rpm พบว่า ขนาดมุมจานไถส่งผลทําให้กําลังรวมแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบท่ีเงื่อนไขความเร็วการ
เดินทางเดียวกัน ขณะที่อุปกรณ์สางใบและพรวนกลบวัสดุอ้อย
ด้วยมุมชุดจานไถ 44° ค่ากําลังรวมเพิ่มข้ึน 8.16 – 11.25% และ 
4.32 – 10.13% ตามลําดับ เปรียบเทียบกับเงื่อนไขมุมชุดจานไถ 
40° และขณะท่ีอุปกรณ์สางใบและพรวนกลบวัสดุอ้อยด้วยมุมชุด
จานไถ 40° ค่ากําลังรวมเพิ่มข้ึน 6.62 – 8.89% และ 6.08 – 
8.98% ตามลําดับ เปรียบเทียบกับเงื่อนไขมุมชุดจานไถ 36° 
(Figure 6d) อีกท้ังผลการทดสอบยังแสดงให้เห็นว่าการไถพรวน
พลิกกลบดินท่ีความเร็วรอบการหมุนผาลจานไถ 150 และ 180 
rpm ปริมาณการใช้กําลังรวมแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ 

 

  
 

 

 
Figure 6 (a) Drawbar power at the conditions of 36°, 40°  
                and 44° 
        (b) P.T.O power at the conditions of 36°, 40° 
                and 44° 
 (c) Specific power at the conditions of 36°, 40° 
                and 44° 
 (d) Total power at the conditions of 36°, 40° 
                and 44° 

3.1.6 ประสิทธิภาพการพรวนกลบใบอ้อย (Trash Covering 
Efficiency) 

ท่ีเงื่อนไขมุมชุดจานไถ 36° ประสิทธิภาพการพรวนกลบวัสดุ
อ้อยในไร่อยู่ในช่วงระหว่าง 92.41 – 96.85% สําหรับกรณีมุมชุด
จานไถ 40° ประสิทธิภาพการพรวนกลบวัสดุอ้อยในไร่อยู่ในช่วง
ระหว่าง  93.82 – 94.31% และท่ีเงื่ อนไขมุมชุดจานไถ  44° 
ประสิทธิภาพการพรวนกลบวัสดุอ้อยในไร่อยู่ในช่วงระหว่าง 
94.16 – 94.88% (Figure 7a) โดยประสิทธิภาพการพรวนกลบ
ใบอ้อยมีค่าไม่ถึง 100% สาเหตุเกิดจากการออกแบบผานจานไถ
จํานวน 3 ใบ ให้ไถกลบวัสดุอ้อยระหว่างร่องปลูกอ้อยทําให้แนว
การพลิกกลบใบอ้อยไม่ถึงแนวอ้อยตอ นอกจากนี้ศิริศักด์ิ และ
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คณะ (2560) กล่าวว่า ประสิทธิภาพการพรวนกลบใบอ้อยน้อย
กว่า 90% จะไม่สามารถบรรเทาปัญหาการลุกลามของไฟในไร่
อ้อย ดังนั้นประสิทธิภาพการพรวนกลบใบอ้อยควรสูงกว่า 90% 
โดยทุกกรรมวิธีมีค่ามากกว่า 90% 

3.1.7 ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร ส า ง ใ บ อ้ อ ย  ( Stripping of 
Sugarcane Leaf Efficiency)  

ท่ีความเร็วเชิงเส้นของการเคลื่อนท่ีในแนวดิ่งของลูกตีสางใบ 
0.5 m s-1 ทิศทางการหมุนของลูกตีสางใบหมุนตีข้ีน ความสูงใน
การสางใบ 2.5 m ความเร็วรอบการหมุนของลูกตีสางใบอ้อย 
800 rpm ประสิทธิภาพการสางใบอ้อยในไร่อยู่ในช่วงระหว่าง 
82.25 – 84.65% เนื่องจากใบบริเวณยอดลําอ้อยท่ีมีความสูงเกิน 
2.8 m (ปริมาณใบประมาณ 15 - 20%) ไม่ได้ถูกเคร่ืองสางลงมา 
แต่ความสะอาดเพียงพอให้แรงงานคนเข้าตัด (Figure 7b) และ
จากการทดสอบ พบว่า มากกว่า 80% แรงงานคนเข้าตัดอ้อยได้
สะดวก โดยทุกกรรมวิธีมีค่ามากกว่า 80% 

3.1.8 ประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องจักรเชิงทฤษฎี 
(Theoretical field capacity) 

ข้ึนอยู่กับความเร็วของรถแทรกเตอร์ เม่ือใช้ความเร็วรถ
แทรกเตอร์ 1.95 km h-1 พบว่า มีอัตราการลื่นไถลเล็กน้อยและมี
ค่าเป็นบวกส่งผลให้ความเร็วของรถแทรกเตอร์ลดลงเนื่องจาก
การลื่นไถลของล้อแทรคเตอร์ส่วนใหญ่เกิดจากแรงต้านของดินท่ี
กระทําต่อชุดไถมีค่ามากกว่าแรงต้านของดินท่ีล้อแทรกเตอร์ และ
เม่ือใช้ความเร็วรถแทรกเตอร์  2.45 km h-1 เปอร์เซ็นต์การลื่น
ไถลมีค่าลบจากการใช้ไถจานท่ีมีกําลังขับ ส่งผลให้ความเร็วของ
รถแทรกเตอร์เพ่ิมข้ึนขณะทํางานส่วนใบอ้อยซ่ึงเป็นภาระ (Load) 
ของอุปกรณ์สางใบอ้อยจะอยู่ด้านข้างของรถแทรกเตอร์ และอ้อย
บางส่วนท่ีแตกกอจะถูกการ์ดป้องกันต้นอ้อยซ่ึงติดต้ังอยู่ด้านหน้า
ของรถแทรกเตอร์ดันออก จึงไม่ส่งผลต่อความเร็วของรถ
แทรกเตอร์ และไม่ส่งผลต่ออัตราการทํางานทางทฤษฎีของเคร่ือง  

 

 
Figure 7 (a) Trash covering efficiency at the conditions 
                 of 36°, 40° and 44° 
            (b) Stripping of sugarcane leaves efficiency at  
                 the conditions of 36°, 40° and 44° 

ผลการทดสอบทุกกรรมวิธีแสดงใน Table 2  
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Table 2. Results of testing Drawbar power, P.T.O power, Total power, Specific Power, Motor hydraulic power, Trash 
Covering Efficiency, Stripping of Sugarcane Leaf Efficiency and Theoretical field capacity. 
Treat
ment 

Drawba
r 

power 
(kW) 

P.T.O. 
powe

r 
(kW) 

Total 
power 
(kW) 

Specific 
Power 

(kW-m-2) 

Motor 
hydraulic 
power 
(kW) 

Trash 
Covering 
Efficiency 

(%) 

Stripping of 
Sugarcane 

Leaf 
Efficiency 

(%) 

Theoretical 
field 

capacity 
(rai h-1) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

3.12 
3.18 
3.21 
3.48 
3.51 
3.59 
4.06 
4.11 
4.20 
4.72 
4.80 
4.74 

7.00 
7.84 
9.05 
7.66 
8.52 
9.78 
8.47 
9.25 
10.25 
9.25 
10.02 
10.72 

10.12 
11.02 
12.26 
11.14 
12.14 
13.37 
12.53 
13.36 
14.45 
13.97 
14.82 
15.46 

1.03 
0.97 
0.81 
1.38 
1.17 
1.00 
1.26 
1.13 
0.84 
1.75 
1.46 
1.10 

2.68 
2.72 
2.87 
2.77 
2.92 
2.94 
3.66 
3.85 
3.98 
3.64 
3.87 
3.99 

92.41 
93.82 
94.16 
96.48 
93.95 
94.72 
95.66 
94.25 
94.28 
96.85 
94.31 
94.88 

83.16 
82.25 
83.57 
84.62 
82.68 
84.61 
83.73 
84.52 
83.13 
82.77 
84.65 
84.11 

2.34 
2.32 
2.31 
2.35 
2.34 
2.34 
2.81 
2.82 
2.80 
2.82 
2.83 
2.83 

Note: The results of the experiment are an average of 3 replicates. 

3.2 ผลการหาปัจจัยทดสอบท่ีเหมาะสม (optimum) สําหรับ
การสางใบและพรวนกลบใบอ้อยโดยเคร่ืองสางใบพร้อม
พรวนกลบใบอ้อย 

ระดับความสําคัญของผลการทดสอบ และระดับความพึง
พอ ใจของผลการทดสอบ ท้ั งหมด  4 ค่ า  ประกอบ ด้ วย 
ประสิทธิภาพการพรวนกลบใบอ้อย ประสิทธิภาพในการสางใบ
อ้อย กําลังรวม หรืออัตราการใช้น้ํามันเชื้อเพลิง และอัตราการ
ทํางานทางทฤษฎี  โดยระดับความสําคัญของผลการทดสอบจะ
ให้ผู้ร่วมทดสอบตอบแบบสอบถามภายหลังการทดสอบเก่ียวกับ
ค่าทดสอบใดมีความสําคัญเรียงลําดับสูงสุด-ตํ่าสุด สําหรับการ
สางใบพร้อมพรวนกลบใบอ้อย ส่วนระดับความพึงพอใจของผล
การทดสอบ ผู้วิจัยแบ่งระดับของค่าทดสอบแต่ละค่าเป็น 4 ระดับ 
ภายหลังการทดสอบให้ผู้ร่วมทดสอบตอบแบบสอบถามเก่ียวกับ
ระดับความพึงพอใจของผลทดสอบแต่ละค่าเรียงลําดับจาก
หมายเลข 1-4 (น้อยท่ีสุด-มากท่ีสุด) สําหรับค่ากําลังรวม ผู้วิจัย
ทําการวัดค่ากําลังรวมท่ีใช้ในการทดสอบท้ังหมด 4 ระดับ แล้ววัด
น้ํามันเชื่อเพลิงท่ีใช้ด้วยกระบอกตวง จากนั้นเทียบเป็นอัตราการ
ใช้น้ํามันเชื้อเพลิงต่อไร่ เพ่ือให้ผู้ร่วมทดสอบเข้าใจง่ายข้ึน ผลการ
ตอบแบบสอบถามแสดงใน Table 3 
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Table 3: The level of satisfaction and significance for the 
results of testing. 
Test results Level Level of 

satisfacti
on 

Level of 
significati
on (%) 

 
Trash 

Covering 
Efficiency 

> 90 (%) 4  
90 - 88 (%) 3 25.28 
88 - 85 (%) 2  
< 85 (%) 1  

Stripping of 
Sugarcane 

Leaf 
Efficiency 

> 80 (%) 4  
80 - 75 (%) 3 28.32 
75 - 70 (%) 2  
< 70 (%) 1  

 
Total power 

or 
Fuel 

consumptio
n 

< 11.0 (kW) or 
< 1.50 (liter/rai) 

4  

12.5 – 11.0 (kW) 
or  

1.75 – 1.50 
(liter/rai) 

3 30..14 

15.0 – 12.5 (kW) 
or  

2.0 – 1.75 
(liter/rai) 

2  

> 15.0 (kW) or 
> 2.0 (liter/rai) 

1  

 
Theoretical 

field 
capacity 

> 2.5 (rai h-1) 4  
2.5 – 2.3 (rai h-1) 3 16.26 
2.3 – 2.0 (rai h-1) 2  

< 2.0 (rai h-1) 1  
Note: 4 = very good, 3 = good, 2 = medium and 1 = not 
good 

เม่ือนําผลการทดสอบจาก Table 2 มาเปรียบเทียบกับระดับ
ความพึงพอใจจาก Table 3 แล้วหาค่าเฉลี่ยเลขคณิตแบบถ่วง
น้ําหนักตามสมการท่ี 9 จะได้ค่าเฉลี่ยเลขคณิตแบบถ่วงน้ําหนัก
แสดงใน Table 4  
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Table 4 Weighted Arithmetic Mean of Experiments  
Treatme

nt 
Trash Covering 

Efficiency 
Stripping of 

Sugarcane Leaf 
Efficiency 

Total power Theoretical field 
capacity 

Weighted 
Arithmetic 

Mean 
 (%) level (%) level (kW) level (rai h-1) level  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

92.41 
93.82 
94.16 
96.48 
93.95 
94.72 
95.66 
94.25 
94.28 
96.85 
94.31 
94.88 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

83.16 
82.25 
83.57 
84.62 
82.68 
84.61 
83.73 
84.52 
83.13 
82.77 
84.65 
84.11 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

10.12 
11.02 
12.26 
11.14 
12.14 
13.37 
12.53 
13.36 
14.45 
13.97 
14.82 
15.46 

4 
3 
3 
3 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 

2.34 
2.32 
2.31 
2.35 
2.34 
2.34 
2.81 
2.82 
2.80 
2.82 
2.83 
2.83 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

3.837 
3.536 
3.536 
3.536 
3.536 
3.235 
3.397 
3.397 
3.397 
3.397 
3.397 
3.096 

จาก Table 4 พบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตแบบถ่วงน้ําหนักใน
กรรมวิธีท่ี 1 ให้ค่าเฉลี่ยเลขคณิตแบบถ่วงน้ําหนักมากท่ีสุด 3.837 
แสดงให้เห็นว่า ความเร็วการเคลื่อนท่ีของรถแทรกเตอร์ 1.95 km 
h-1  (เกียร์ Low1) มุมชุดจานไถ 36° ความเร็วรอบการหมุนท่ีผาน
จานไถ 150 rpm ความเร็วเชิงเส้นของการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงของ
ลูกตีสางใบ 0.5 m s-1 ทิศทางการหมุนของลูกตีสางใบหมุนตีข้ึน 
และความเร็วรอบการหมุนของลูกตีสางใบอ้อย 800 rpm เป็น
ปัจจัยทดสอบท่ีเหมาะสม (optimum) และมีสมรรถนะการ
ทํางานสูงสุดสําหรับการสางใบและพรวนกลบใบอ้อยโดยเครื่อง
สางใบพร้อมพรวนกลบใบอ้อยในแปลงทดสอบ นอกจากนี้ทุก
กรรมวิธีมีประสิทธิภาพการพรวนกลบใบอ้อยมากกว่า 90% และ
ประสิทธิภาพการสางใบอ้อยมากกว่า 80% ถ้าพิจารณากําลังรวม
ท่ีแปรผันตามอัตราการใช้น้ํามันเชื่อเพลิง พบว่า ความเร็วการ
เคลื่อนท่ีของรถแทรกเตอร์ มุมชุดจานไถ และความเร็วรอบการ
หมุนท่ีผานจานไถ ส่งผลกระทบต่อกําลังรวมท่ีระดับความเชื่อม่ัน 
99% โดยกรรมวิธีท่ี 1 ใช้กําลังรวมตํ่าสุด 10.12 kW เช่นกัน 

4 สรุป 
เคร่ืองสางใบพร้อมพรวนกลบใบอ้อย เป็นเคร่ืองต้นแบบที่

พัฒนาจากเคร่ืองสางใบอ้อยสําหรับอ้อยตัดทําพันธ์ุโดยใช้
ระบบไฮดรอลิกท่ีออกแบบโดย ตฤณสิษฐ์ และคณะ (2563) ทํา
การออกแบบเ พ่ิมเ ติมสํ าห รับอุปกรณ์พรวนกลบใบอ้อย
ประกอบด้วยคานสําหรับยึดกล่องเกียร์ทด และระบบส่งกําลัง
เฟืองโซ่ท่ีใช้ผานจานไถใบจักรแบบเกลียว มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 18 in จํานวน 3 ใบ มีหน้ากว้างในการทํางาน 1,200 
mm สามารถสางใบพร้อมพรวนกลบใบอ้อยในการทํางานคร้ัง
เดียวได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทําการทดสอบกับอ้อยพันธ์ุ แอลเค 

92-11 สําหรับตัดเข้าโรงงาน การทดลองทําในพ้ืนท่ีดินร่วน 
ประกอบด้วย อนุภาคดินทราย 40.1% อนุภาคดินทรายแป้ง 
46.2% และอนุภาคดินเหนียว 13.7% สมบัติของดินในแปลง
ทดลองท่ีระดับความลึก 0-60 cm มีค่าความชื้นของดินเฉลี่ย 
14.46 %(db) ความหนาแน่นมวลรวมสภาวะแห้งของดินเฉลี่ย 
1.89 g cm-3 ความต้านทานการแทงทะลุดินเฉลี่ย 1.96 MPa 
พบว่า ความเร็วการเคลื่อนท่ีของรถแทรกเตอร์ มุมชุดจานไถ และ
ความเร็วรอบการหมุนท่ีผานจานไถ ส่งผลกระทบต่อค่ากําลังรวม
(ผลรวมของกําลังฉุดลากกับกําลังท่ีเพลาอํานวยกําลัง)ท่ีแปรผัน
ตามอัตราการใช้น้ํามันเชื่อเพลิง โดยมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือความเร็วรอบ
หมุนของผานจานไถ และความเร็วการเดินทางของรถแทรกเตอร์
เพ่ิมข้ึน รวมถึงอุปกรณ์พรวนกลบวัสดุอ้อยด้วยมุมชุดจานไถท่ีโต
มากข้ึน สําหรับประสิทธิภาพการสางใบอ้อย สามารถสางใบ
เพ่ือให้แรงงานคนเข้าตัดอ้อยได้สะดวก ส่วนประสิทธิภาพการ
พรวนกลบใบอ้อยสามารถสับและฝังกลบใบอ้อยเพ่ือเพ่ิมปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินและบรรเทาปัญหาการลุกลามของไฟในไร่อ้อย
นอกจากน้ีพบว่าความเร็วการเดินทางรถแทรกเตอร์ 1.95 km h-1 

(เกียร์ Low1) มุมชุดจานไถ 36° ความเร็วรอบการหมุนท่ีผานจาน
ไถ 150 rpm ความเร็วเชิงเส้นของการเคล่ือนท่ีในแนวดิ่งของลูก
ตีสางใบ 0.5 m s-1 ทิศทางการหมุนของลูกตีสางใบหมุนตีข้ึน 
และความเร็วรอบการหมุนของลูกตีสางใบอ้อย 800 rpm เป็น
ปัจจัยทดสอบท่ีเหมาะสม (optimum) และมีสมรรถนะการ
ทํางานสูงสุดสําหรับเคร่ืองสางใบพร้อมพรวนกลบใบอ้อย โดยใช้ 
กําลัง 10.12 kW มีประสิทธิภาพในการสางใบอ้อย 83.16% 
ประสิทธิภาพการพรวนกลบใบอ้อย 92.41% และมีอัตราการ
ทํางานทางทฤษฎี 2.34 rai h-1 โดยเคร่ืองสางใบพร้อมพรวนกลบ
ใบอ้อยมีข้อเด่นคือสามารถสางใบพร้อมพรวนกลบใบอ้อยในการ
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ทํางานคร้ังเดียว เม่ือเปรียบเทียบกับเคร่ืองสางใบและเคร่ือง
พรวนกลบใบอ้อยท่ีมีใช้อยู่ท่ัวไปท่ีต้องทํางาน 2 คร้ัง คร้ังแรกทํา
การสางใบอ้อย คร้ังท่ีสองทําการพรวนกลบใบอ้อย นอกจากนี้
สามารถใช้ก่อนการใช้แรงงานคนเข้าตัด มีความสะดวก เพ่ิม
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน และบรรเทาปัญหาการลุกลามของไฟ
ในไร่อ้อยได้ 

5 ข้อเสนอแนะ 
การศึกษาคร้ังนี้ได้ทดสอบการทํางานของเคร่ืองสางใบพร้อม

พรวนกลบใบอ้อยแบบภาคสนาม ซ่ึงพบปัญหาและอุปสรรคใน
การทดสอบ เช่น ขนาดความยาวของตัวเคร่ืองมากเกินไปส่งผล
ต่อเวลาท่ีใช้ในกลับรถเพ่ือทํางานในร่องอ้อย เนื่องจากเป็น
งานวิจัยท่ีพัฒนามาจากเคร่ืองสางใบอ้อยตัวเดิม นอกจากนี้ได้
ทดสอบเฉพาะอ้อยพันธ์ุ แอลเค 92-11 และในพ้ืนท่ีจังหวัด
อุบลราชธานี เท่านั้น จึงควรมีการศึกษาสภาพพ้ืนท่ีแปลงอ่ืน และ
พันธ์ุอ้อยอ่ืนเพ่ิมเติม โดยควรมีการศึกษาและพัฒนาลูกตีสางใบ
ให้มีขนาดสั้นลง เพ่ือลดขนาดเคร่ืองและเพ่ิมความสามารถในการ
ทํางาน รวมถึงการทดสอบเพ่ิมเติมเกี่ยวกับอัตราการทํางานจริง
เชิงพ้ืนท่ี ประสิทธิภาพการทํางานเชิงพ้ืนท่ี และการทดสอบ
เปรียบเทียบกับเคร่ืองสางใบและเคร่ืองพรวนกลบใบอ้อยท่ีมีใช้
อยู่ท่ัวไปเพ่ือความสมบูรณ์ของงานวิจัยต่อไป ส่วนการพิจารณา
ปัจจัยทดสอบท่ีเหมาะสมสําหรับใช้ในการสางใบและพรวนกลบ
ใบอ้อยโดยเคร่ืองสางใบพร้อมพรวนกลบใบอ้อย เป็นค่าเฉลี่ยเลข
คณิตแบบถ่วงน้ําหนักท่ีได้จากแบบสอบถามเกษตรกร และ
นักวิชาการเกษตรในพ้ืนท่ีจังหวัดอุบลราชธานี จึงเหมาะกับการใช้
พิจารณาปัจจัยทดสอบท่ีเหมาะสมสําหรับใช้ในการสางใบและ
พรวนกลบใบอ้อยในพ้ืนท่ีจังหวัดอุบลราชธานี และจังหวัด
ใกล้เคียง ซ่ึงมีลักษณะของดินใกล้เคียงกัน ไม่สามารถนําไป
พิจารณาในพ้ืนท่ีท่ีลักษณะดินมีความแตกต่างกันได้ สําหรับอ้อย
พันธ์ุ แอลเค 92-11 สามารถนําไปพิจารณาใช้กับอ้อยพันธ์ุอู่ทอง 
84-12 และกําแพงแสน 01-12 ได้ เนื่องจากแรงดึงใบอ้อยท่ี
ใกล้เคียงกัน (ตฤณสิษฐ์ และคณะ, 2563) ส่งผลให้ใช้กําลังท่ี
มอเตอร์ไฮดรอลิกและกําลังรวมไม่แตกต่างกัน 
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