
116                วารสารวิชาการเกษตร ปีที่ 43 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2568 

การออกแบบและพัฒนาเครื่องสางใบพรอมพรวนกลบใบออย  

  Design and Development of Sugarcane Leaf Pruning Machine  

and Trash Incorporator 

ตฤณสิษฐ ไกรสินบุรศักด์ิ1/* ประสาท แสงพันธุตา1/ มงคล ตุนเฮา1/ พุทธธินันทร จารุวัฒน1/    

อนุชา เชาวโชติ1/ วรรธนะ สมนึก1/  รัชดา ปรัชเจริญวนิชย2/  

กันตธกรณ เขาทอง3/ แดนสรวง จงสุขไว3/ 

Tinnasit Kaisinburasak1/* Prasat Sangphanta1/ Mongkol Tunhaw1/ Puttinun Jaruwat1/ 

 Anucha Chaochot1/ Wanthanah Somnuek1/ Ratchada Pratcharoenwanich2/  

Kunthakorn Khaothong3/ Dansuang Jongsukwai3/ 

Received 11 Jan. 2025/Revised 21 Apr. 2025/Accepted 21 Apr. 2025 

 

ABSTRACT 

 The pruning of sugarcane leaves is usually done before harvesting to facilitate human 

labor in harvesting and to increase the stalk weight. Besides, sugarcane residue incorporation is 

important for increasing soil fertility. There is no equipment that could operate both processes 

of leaf pruning and trash incorporation. The objective of this research was to design the 

equipment for operating both processes by applying the hydrostatic power transmission to the 

sugarcane leaf pruning machine and the mechanical power transmission to the spiral notched 

disc. A diameter of the sugarcane leaf pruning roller was 248 mm, which revealed that filling the 

grass trimmer line could increase diameters up to 1,054 mm, and a diameter of the spiral notched 

disc was 18 inches. It was tested with the DOA Khon Kaen3 sugarcane cultivar at the age of 

9 months in Sikhio district, Nakhon Ratchasima province. The average soil cone index was 3.4 MPa. 

The soil moisture content and bulk density were 14.20% (db) and 1.64 g cm-3, respectively. The 

experiments were conducted at a forward speed of 1.95 km h-1, gang angles of 36°, disk revolution 

speeds of 150 rpm, and roller revolution speeds of 800 rpm. The experimental results showed 

that the trash covering efficiency was 92.4%, the pruning of sugarcane leave efficiency was 82.2%, 

the effective field capacity or performance was 1.75 rai h-1, and the fuel consumption was 
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1.65 L rai-1. The cost of this sugarcane leaf 

pruning machine and trash Incorporator was 

164,000 Baht. The break-even point was 

116.21 rais. The use of this machine can 

facilitate workers in harvesting without burning 

sugarcane field.  

Keywords: sugarcane; sugarcane leaf pruning 

machine; trash incorporator 

บทคัดยอ 

 การสางใบออยจะทำกอนการตัดออยเพื่อให

คนงานตัดออยไดสะดวก และชวยใหน้ำหนักออยที่ตัด

เพิ่มข้ึน สวนการพรวนกลบใบออยเปนการเพิ่มแรธาตุ

ในดิน อุปกรณสางใบและอุปกรณพรวนกลบใบ

ทำงานแยกกัน งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบ

และพัฒนาเครื่องสางใบออยและพรวนกลบใบออย 

ใหทำงานพรอมกันอยางมีประสิทธิภาพ โดยประยุกต 

ใชระบบถายทอดกำลังอุทกสถิตขับเคลื ่อนอุปกรณ

สางใบออย โดยม ีขนาดเส นผ านศูนย กลางของ 

ลูกตีสางใบ 248 มม. เมื่อติดตั้งเสนเอ็นตัดหญาแลว 

มีเสนผานศูนยกลาง 1,054 มม. และใชระบบถายทอด

กำลังทางกลขับเคลื่อนไถจานชนิดใชกำลังขับสำหรับ

พรวนกลบใบออย มีขนาดเสนผานศูนยกลางของ 

ผาลจานไถใบจักรแบบเกลียว 18 นิ้ว ทำการทดสอบ

ในแปลงออยปลูกอายุ 9 เดือน พันธุกวก.ขอนแกน3 

ที่ อ. สีคิ้ว จ. นครราชสีมา ในสภาพความตานทาน

การแทงทะลุดินเฉลี ่ย 3.4 เมกะปาสคาล ปริมาณ

ความช้ืนในดินและความหนาแนนมวลรวมสภาพแหง 

14.20% (db) และ 1.64 ก./ลบ.ซม. ตามลำดับ ที่

ความเร็วการเดินทางรถแทรกเตอร 1.95 กม./ชม. 

มุมชุดจานไถ 36° ความเร็วรอบการหมุนที่ผาลจานไถ 

150 รอบ/นาที  และความเร ็วรอบการหม ุนของ 

ลูกตีสางใบออย 800 รอบ/นาที พบวา ประสิทธิภาพ 

การพรวนกลบใบออยเฉลี ่ย 92.4% ประสิทธิภาพ 

การสางใบออยเฉลี ่ย 82.2% ความสามารถในการ

ทำงานของเครื ่องจักร 1.75 ไร/ชม. ประสิทธิภาพ 

การทำงานเชิงพื้นที่ 74.15% และอัตราการใชน้ำมัน

เชื้อเพลิง 1.65 ล./ไร เครื่องสางใบพรอมพรวนกลบ

ใบออยตนแบบมีราคา 164,000 บาท มีจุดคุ มทุน 

ที ่ 116.21 ไร ชวยใหการใชแรงงานคนเขาตัดออย 

ทำไดสะดวกโดยไมตองเผาใบออย 

คำสำคัญ: ออย; เครื ่องสางใบออย; อุปกรณพรวน

กลบใบออย  

บทนำ 

 การขาดแคลนแรงงานในการเก็บเกี่ยวออย

สดและคาจางแรงงานสูง รวมถึงความรวดเร็วในการ

ตัดออย สงผลใหเกษตรกรใชวิธีการเผาใบออยกอน

การเก็บเกี่ยว แตการเผาใบกอใหเกิดผลเสียตอระบบ

นิเวศนทั ้งในไร ออยและสิ ่งแวดลอม (กลาณรงค, 

2546) และยังสงผลเสียตอระบบนิเวศนในดินและ

โครงสร างของดิน ส งผลใหรากออยเจริญเติบโต 

ไมเต็มที่ การยอยสลายอินทรียวัตถุโดยจุลินทรยีในดิน

ลดลง ทำใหดินเสื่อมโทรมอยางรวดเร็ว การเผาใบ

ออยยังทำใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซด ซึ่งกอใหเกดิ

สภาวะโลกรอน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2548) ทั้งยังเปน

แหลงกําเนิดฝุนละออง PM2.5 ที่มีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน 

และม ีค าเก ินมาตรฐานอยู  ในระดับมีผลกระทบ 

ตอสุขภาพ (กรมควบคุมมลพิษ, 2568) เพื่อแกปญหา

จากการเผาใบออย กรมว ิชาการเกษตร (2547) 

ไดแนะนำใหใชวิธีการสางใบกอนการเก็บเกี ่ยวออย 

2 เดือน เพื่อใหแรงงานคนเขาตัดไดสะดวก การสางใบ

ทำใหแสงแดดสองผาน อากาศระบายไดดี ปลองออย

ขยาย น้ำหนักออยเพิ่มข้ึน สงผลใหเกษตรกรมีรายได

สูงข้ึน อรรถสิทธ์ิและคณะ (2558) รายงานวา ใบออย

ที ่สางออกชวยคลุมดินรักษาความชื ้นทำใหดินมี
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ความชื ้นสูงกวาดินในแปลงออยที ่ไมม ีการสางใบ 

สงผลทำใหออยที่มีการสางใบมีผลผลิตสูงกวาออยที่

ไมสางใบ แปลงเกษตรกรที่มีการสางใบและตัดออย

สดจำนวน 14 ราย ไดผลผลิตเฉลี ่ย 17.2 ตัน/ไร 

ในขณะที่แปลงไมสางใบแตตัดออยไฟไหมไดผลผลิต

เฉลี่ย 14.7 ตัน/ไร ใบออยเมื่อมีการไถพรวน สับ และ

ฝงกลบ จะเปนการปรับปรุงสภาพการหมุนเวียนของ

น้ำและอากาศในโครงสรางดิน และเพิ ่มปร ิมาณ

อินทรียวัตถุ ทั ้งยังลดปญหาการลุกลามของออย 

ไฟไหมได การพรวนดินระหวางแถวออยตอ เปนการ

เพิ ่มจำนวนรากแขนงของออย และสงเสร ิมการ

เจริญเติบโตในออยตอ  

ธัญญาและวิชัย (2554) ไดศึกษาสมรรถนะ

การไถพรวนของเครื ่องมือไถจานชนิดใชกำลัง ขับ 

ตอพวงรถแทรกเตอร category II ในแปลงออย พบวา 

การไถพรวนดวยเครื ่องมือไถจานชนิดใชกำลังขับ 

ตองการกำลังฉุดลากตอหนึ่งหนวยความลึกนอยกวา

เครื่องมือไถจานหมุนอิสระ และการใชจานไถใบจักร

แบบเกลียวสงผลใหการสับใบออย และการคลุกเคลา

ในดินทำไดอยางมีประสิทธิภาพ ตอมารุจิภาสและ

คณะ (2560) ไดพัฒนาตนแบบไถจานชนิดใชกำลังขับ

เพื ่อพรวนกลบวัสดุออยหลังการเก็บเกี ่ยว พบวา 

ความเร็วการหมุนของจานไถที่ 150 รอบ/นาที และ

มุมจานไถ (gang angle) 40° มีประสิทธิภาพการพลกิ

กลบใบออย 90.4-95.3% ตฤณสิษฐและคณะ (2563) 

ไดพัฒนาเครื่องสางใบออยสำหรับออยตัดทำพันธุโดย

ใชระบบไฮดรอลิก พบวา เครื ่องตนแบบสามารถ 

สางใบออยสำหรับตัดทำพันธุไดโดยใชลูกตีสางใบ 

ฝงละ 1 ลูก เคลื่อนที่ข้ึน-ลงในแนวด่ิง ใบออยที่ไดจาก

การสางใบแตกปน ไมฟุ งกระจายและตกคลุมดิน

สม่ำเสมอ อุปกรณสางใบออยโดยใชระบบไฮดรอลิกที่

พัฒนาขึ้น และอุปกรณพรวนกลบใบออยแบบไถจาน

ชนิดใชกำลังขับ ทำใหประสิทธิภาพการสางใบและ

พรวนกลบใบออยระหวางแนวออยตอดีข้ึน อยางไรก็ตาม 

อุปกรณสางใบออยและอุปกรณพรวนกลบใบออย 

ทำงานแยกกันและยังไมมีการนำอุปกรณทั้งสองชนิด

มาทำงานพรอมกัน ซึ ่งจะทำใหการสางใบพรอม 

พรวนกลบใบออยทำไดสะดวก รวดเร็วมากข้ึน ดังน้ัน 

การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค เพื่อออกแบบและพัฒนา

เครื่องสางใบออยและอุปกรณพรวนกลบใบออยแบบ

ไถจานชนิดใชกำลังขับ ใหสามารถทำงานพรอมกัน 

ไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมถึงสามารถสางใบและ

พรวนกลบใบออยไดดีกับออยพันธุกวก.ขอนแกน3  

อุปกรณและวิธีการ 
 

1. โครงสราง และลักษณะจำเพาะของเครื่องสางใบ

พรอมพรวนกลบใบออย 

เครื ่องสางใบพรอมพรวนกลบใบออยเปน

เครื่องตนแบบที่พัฒนาตอยอดจากเครื่องสางใบออย

สำหรับออยตัดทำพันธุ โดยใชระบบไฮดรอลิกของ

ตฤณสิษฐและคณะ (2563) ประกอบดวยสวนสำคัญ 

(Figure 1) คือ โครงยึดตอกับรถแทรกเตอรแบบ 

จุดพวง 3 จุดอิสระ (No.1) (No.2) โครงเครื ่องมือ 

อุปกรณสางใบออย และอุปกรณพรวนกลบใบออย 

โดยโครงย ึดต อก ับรถแทรกเตอร  เช ื ่ อมต อกับ 

โครงเครื ่องมือ อุปกรณสางใบออยประกอบดวย 

ลูกตีสางใบออย (No.3) ทั้งหมด 2 ลูก มีลักษณะเปน

ทรงกระบอกกลวง เสนผานศูนยกลาง 248 มม. ยาว 

1,000 มม. วางในทิศทางขนานกับพื้น บริเวณพื้นที่ผวิ

ติดตั้งเสนเอ็นตัดหญาความยาว 400 มม. ติดตั้งหางกัน 

50 มม. สามารถถอดเปลี่ยนไดเมื่อสึกหรอ เสนผาน

ศูนยกลางรวมของลูกตีสางใบออยเมื่อติดตั้งเสนเอ็น

ตัดหญา 1,054 มม. ขณะทำงานลูกตีสางใบออยจะ

หมุนรอบแกนหมุนที่ติดตั้งอยูบนโครงเครื่องมือ และ

ทำให  เส นเอ ็นต ัดหญาหม ุนต ีสางใบอ อยลงมา

ระยะหางระหวางเสนผานศูนยกลางลูกตีสางใบออย
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ทั้ง 2 ลูก 970 มม. โดยติดตั ้งสลับกันปองกันความ

เสียหายจากการตีกันระหวางการทำงาน 

 โครงเครื่องมือสวนแรก (No.9) เปนคานใน

แนวขวางพื้นที ่หนาตัดสี ่เหลี่ยมกลวง ขนาด 100 x 

110 มม. ยาว 1,000 มม. สวนที ่สอง (No.10) เปน

เสา 2 ตนวางในแนวดิ ่งทำดวยเหล็กกลอง ขนาด 

65 x 158 มม. หนา 2 มม. สูง 2,000 มม. ประกอบ

เปนจุดยึดกระบอกสูบไฮดรอลิก (No.7) และระบบสง

กำลังโดยใชโซลำเลียง (No.8) ซึ่งยึดติดกับคานในแนว

ตามยาว ส วนที่สาม (No.11) เป นคานในแนวตาม

ความยาวทำดวยเหล็กกลอง ขนาด 65 x 158 มม. 

หนา 2 มม. ยาว 1,740 มม. ประกอบเปนคานหลัก

สำหรับยึดจุดหมุน และลูกตีสางใบออยทั้ง 2 ลูก สวน

ที่สี่ (No.12) เปนคานตามแนวความยาวทำดวยเหล็ก

กลอง ขนาด 65 x 158 มม. หนา 2 มม. ยาว 1,850 

มม. ประกอบเปนคานหลักสำหรับยึดกลองเกียรทด 

(No.5) และระบบสงกำลังเฟองโซ (No.6) สำหรับ

อุปกรณพรวนกลบใบออยที่ใชผาลจานไถใบจักรแบบ

เกลียว (spiral-notched disk) (No.4) มีขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 18 นิ้ว จำนวน 3 ใบ โดยมีหนากวาง

ในการทำงาน 1,200 มม. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

No. 1 : Lower hitch points     No. 2 : Upper hitch point  

No. 3 : Sugarcane leaf pruning roller  No. 4 : Spiral-notched disk plow  

No. 5 : Transmission gear box    No. 6 : Chain-sprocket transmission system  

No. 7 : Hydraulic cylinder    No. 8 : Conveyor chain  

No. 9 : First structure of prototype   No. 10 : Second structure of prototype  

No. 11 : Third structure of prototype   No. 12 : Fourth structure of prototype 
 

Figure 1 The isometric drawing of a sugarcane leaf pruning machine and trash incorporator 

2. หลักการทำงานของเครื ่องสางใบพรอมพรวน

กลบใบออย   

 เครื่องสางใบพรอมพรวนกลบใบออยใชเพลา

อำนวยกำลังของรถแทรคเตอรหมุนที่ความเร็วรอบ 

540 รอบ/นาที สงกำลังผานชุดเฟอง 2 ชุด ชุดเฟอง

แรกอัตราทด 1:4 ขับป มไฮดรอลิค 1 และ 2 ยี ่หอ 

EATON รุน 25VQ ขนาด 55 มล./รอบ ที่ความเร็วรอบ 

2,160 รอบ/นาที ดึงน้ำมันจากถังไฮดรอลิก ขนาด 
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25 ล. ผานตัวกรองน้ำมัน มีอัตราการไหลประมาณ 

98 ล./นาที มีวาลวควบคุมความดันแบบปรับดวยมือ

ที่ 250 บาร น้ำมันไฮดรอลิกถูกสงผานระบบทอไปยัง

วาลวควบคุมอัตราการไหลแบบปรับดวยไฟฟา 1 และ 

2 ยี่หอ NACHI รุน ESR โดยวาลวควบคุมอัตราการ

ไหลแบบปรับดวยไฟฟา 1 จะ เปด หรี่ หรือปดวาลว 

ดวยตัวตานทานปรับคาได และตอไปยังกระบอกสูบ 

ไฮดรอลิกซึ่งตอกับชุดกลไกการเคลื่อนที่ของลูกตีสาง

ใบออย ทำใหล ูกตีสางใบออยเคลื ่อนที ่ข ึ ้น -ลงใน

แนวดิ ่งตามความสูงของตนออย สวนวาลวควบคุม

อัตราการไหลแบบปรับดวยไฟฟา 2 จะ เปด หรี่ หรือ

ปดวาลวดวยตัวควบคุมแบบฟซซี (fuzzy controller) 

ตามทีต่ฤณสิษฐและคณะ (2563) ไดออกแบบไว และ

ตอไปยังมอเตอรไฮดรอลิก ยี ่หอ EATON รุ น 35M 

ขนาด 100 มล./รอบ แรงบิดสูงสุด 264 นิวตัน-เมตร 

ซึ่งตอกับชุดกลไกการหมุนของลูกตีสางใบออย น้ำมัน

ที่ผานกระบอกสูบไฮดรอลิก และมอเตอร ไฮดรอลิก

จะเกิดความรอนซึ่งแปรผันกับขนาดของภาระงานจะ

ถูกสงไปยังตัวระบายความรอนแบบพัดลมระบาย

อากาศขนาด 250 กิโลแคลอรี่/ชม. เพื่อระบายความ

รอน และสงกลับเขาถังน้ำมันไฮดรอลิกหมุนเวียน

ตลอดการใชงาน (Figure 2) ชุดเฟองที่สองอัตราทด 

1:1 ถายทอดกำลังผานกลองเกียรทดอัตราทด 39:6 

และระบบสงกำลังเฟองโซอัตราทด 21:38 ไปยังผาล

จานไถใบจักรแบบเกลียวสำหรับพรวนกลบใบออย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 2 The schematic diagram of hydraulic system for installing on a sugarcane leaf pruning 

machine and trash incorporator 
      

3. การควบคุมการหมุนของลูกตีสางใบออย และ

ความเร็วของกระบอกสูบไฮดรอลกิ 

ระบบไฮดรอลิกที่ใชกับอุปกรณสางใบออย

เปนรูปแบบเดียวกับเครื่องสางใบออยสำหรับออยตัด

ทำพันธุของตฤณสิษฐและคณะ (2563) สามารถ

ควบคุมความเร็วของกระบอกสูบไฮดรอลิกที่รับภาระ

ของโครงเครื่องมือสวนที่สาม และลูกตีสางใบออยทั้ง 

2 ลูก ซึ่งเปนภาระคงที่ใหเคลื่อนที่ขึ้น-ลงในแนวด่ิง 

โดยรับน้ำมันไฮดรอลิกเพื่อใชในการถายทอดกำลัง

จากวาลวควบคุมอัตราการไหล การควบคุมความเร็ว

ของกระบอกสูบไฮดรอลิกซึ ่งร ับภาระคงที ่ใชตัว

ตานทานปรับคาได (potentiometer-volume) ตอ

เขากับอุปกรณขยายสัญญาณแรงดันไฟฟา (valve 
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amplifier) กอนสงไปยังวาลวควบคุมอัตราการไหล 

(Figure 3a) สวนการควบคุมการหมุนของลูกตีสาง 

ใบออย โดยมอเตอรไฮดรอลิกจะขับภาระซึ่งประกอบ

ไปดวยชุดกลไกการตีสางใบออย และใบออยซึ่งเปน

ภาระไมคงที่ โดยรับน้ำมันไฮดรอลิกเพื ่อใชในการ

ถายทอดกำลังจากวาลวควบคุมอัตราการไหล การ

หมุนของลูกตีสางใบจะถูกวัดที ่เพลาขับลูกตีสางใบ

โดย rotary encoder ในหนวยรอบ/นาที ไปแสดงผล

ที่หนาจอ LCD ที่ตูควบคุม และเปนสัญญาปอนกลับ

สำหรับตัวควบคุมแบบฟซซี่ที่สงสัญญาณควบคุมผาน

บอรดควบคุม และอุปกรณขยายสัญญาแรงดันไฟฟา 

กอนสงไปยังวาลวควบคุมอัตราการไหล (Figure 3b) 

เนื่องจากแรงดึงใบออยแปรผันตามความสูง

ของตนออย (ตฤณสิษฐและคณะ, 2563) ดังนั้น การ

ควบคุมรอบการหมุนของลูกตีสางใบออยใหเพิ ่มข้ึน

ตามความสูง สวนตัวควบคุมแบบฟซซีสามารถควบคุม

รอบการหมุนของลูกตีสางใบออยใหสามารถสางใบออย

ที่ตัดทำพันธุและตัดเขาโรงงานได โดยมี response 

time เฉลี่ย 1.1 วินาที เกิดคาพุงเกินข้ึน 0.83–1.54% 

ของคาอางอิงซึ่งมีคานอยมาก โดยความเสียหายของ

ตาออย ลำออย และความสะอาดในการสางใบ เกษตรกร 

ตัวแทนของโรงงานน้ำตาล และนักวิชาการเกษตร

ยอมรับได (ตฤณสิษฐและคณะ, 2563) 
 
 

    
 

Figure 3 (a) The schematic diagram of hydraulic system for a velocity controller of hydraulic cylinder 
(b) The schematic diagram of hydraulic system for a velocity controller of hydraulic motor  

4. ทดสอบความสามารถในการทำงาน 

          ทำการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องสางใบ

พรอมพรวนกลบใบออยที่บานหวยหิน ต.สีค้ิว อ.สีค้ิว 

จ.นครราชสีมา ในแปลงออยปลูกใหม อายุ 9 เดือน 

พันธุขอนแกน3 ความสูงเฉลี่ย 2.5 ม. เพื่อการตัดออย

เขาโรงงาน เน้ือดินเปนดินรวนปนดินทรายประกอบดวย 

อนุภาคดินทราย 56.2% อนุภาคดินทรายแปง 33.4% 

และอนุภาคดินเหนียว 10.4% สมบัติของดินในแปลง

ทดลองที่ระดับความลึก 0-60 ซม. มีความชื้นเฉลี่ย 

14.20 % (db) ความหนาแนนมวลรวมสภาวะแหง

ของดินเฉลี่ย 1.64 ก./ลบ.ซม. ความตานทานการแทง

ทะลุดินเฉลี่ย 3.4 MPa  

4.1 กำหนดความเร็วการเดินทางเฉลี่ยของ

รถแทรกเตอร 2 ระดับ คือ 1.95 กม./ชม. (เก ียร 

Low1) และ 2.45 กม./ชม. (เกียร Low2) มุมชุดจาน

ไถ 3 ระดับ คือ 36° 40° และ 44° ความเร็วรอบการ

หมุนที่ผาลจานไถ 2 ระดับ คือ 150 และ 180 รอบ/นาท ี

ความเร็วเชิงเสนที่ขอบผาลจานไถ 12.93 และ 15.51 

(a) (b) 
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กม./ชม. ตามลำดับ รวม 12 กรรมวิธี และความลึกใน

การไถเฉลี่ย 25 ซม. สวนอุปกรณสางใบออยกำหนด

เปนคาคงที่ ไดแก ความเร็วเชิงเสนของการเคลื่อนที่

ในแนวดิ่งของลูกตีสางใบ 0.5 ม./วินาที ทิศทางการ

หมุนของลูกตีสางใบหมุนตีขึ้น ความสูงในการสางใบ 

2.5 ม. และความเร็วรอบการหมุนของลกูตีสางใบออย 

800 รอบ/นาที (ตฤณสิษฐและคณะ, 2563) ทดสอบ 

3 ซ้ำ ขนาดแปลงทดสอบยอย 1.5x10 ม. ใชรถแทรกเตอร 

Kubota รุน B2440 ขนาด 24 แรงมา 

4.2 การติดต้ังอุปกรณวัด การวัดแรงฉุดลาก 

(drawbar pull) โดยการต ิ ด  strain gauges แบบ 

wheatstone bridge บน lower link pin ทั้งสองอนั

และ top link ติดตั ้ง potentiometer เพื ่อวัดมุม

เอียงระหวางแนวระนาบกับแนวแกน top link ติดต้ัง 

torque transducer 3 ตัว ตัวที ่ 1 เพื ่อวัดแรงบิดที่

เพลาอำนวยกำลัง ตัวที ่ 2 เพื ่อวัดแรงบิดที ่เพลา

ขับเคลื่อนอุปกรณไถ ตัวที่ 3 เพื่อวัดแรงบิดที่เพลา

ขับเคลื ่อนลูกตีสางใบ และติดตั ้งอุปกรณ rotary 

encoder 3 ตัว ตัวที่ 1 เพื่อวัดความเร็วรอบการหมุน

ของเพลาอำนวยกำลัง ตัวที่ 2 เพื่อวัดความเร็วรอบ

การหมุนของเพลาขับเคลื ่อนอุปกรณไถ ตัวที ่ 3 

เพื่อวัดความเร็วรอบการหมุนของเพลาขับเคลื่อนลูก 

ตีสางใบ สัญญาณไฟฟาจากเครื ่องมือวัดเหลานี้จะ

สงผานไปยังโปรแกรมประมวลผล เพื ่อคำนวณหา

กำลังฉุดลาก กำลังจากมอเตอรไฮดรอลิค กำลังจาก

เพลาอำนวยกำลัง และกำลังรวม ซึ่งเขียนดวยโปรแกรม 

Arduino1.6.9 ที่บอรดควบคุม และแสดงผลที่หนาจอ

คอมพิวเตอร 

4.3 การทดสอบในแตละกรรมวิธี โดยทำการ

วัดคาตางๆ ประกอบดวย 

 4.3.1 กำลังฉุดลาก (drawbar power, 

Pୈ) ค ือ ผลคูณของแรงฉ ุดลาก ก ับความเร ็วรถ

แทรกเตอร 

஽ܲ = Fୈ  × v                    (1) 

เมื่อ  ஽ܲ =  กำลังฉุดลาก (กิโลวัตต) 

  ีความเร็วรถแทรกเตอร (ม./วินาท)   =  ݒ

 Fୈ = แรงฉุดลาก คือ แรงที ่เกิดจากผลรวม

ของแรงฉุดลากในแนวระดับที ่ lower 

link pins กับแรงดึงในแนวระดับของ 

top link (กิโลนิวตัน) 

4.3.2 กำลังที่เพลาอำนวยกำลัง (P.T.O 

power, P୔୘୓) คือ ผลคูณของแรงบิดที่เพลาอำนวย

กำลัง กับความเร็วเชิงมุมของเพลาอำนวยกำลัง 

P୔୘୓   =  
ଶ஠୒ౌ౐ో×୘ౌ౐ో

଺଴,଴଴଴
          (2) 

เมื่อ  P୔୘୓ = กำลังที่เพลาอำนวยกำลัง (กิโลวัตต) 

N୔୘୓ = ความเร็วรอบของเพลาอำนวยกำลัง 

(รอบ/นาที) 

T୔୘୓ = แรงบิดที่เพลาอำนวยกำลงั (นิวตัน-เมตร) 

4.3.3 กำลังจำเพาะในการพรวนกลบ 

ใบออย (specific power, Pୗ୔) หมายถึง อัตราสวน

ระหวางกำลังขับที่เพลาขับเคลื ่อนอุปกรณไถตอ

พื้นที่หนาตัดการไถของผาลจานใบจักรที่ตั้งฉากกับ

แนวการเคลื ่อนที ่ของรถแทรกเตอร พื ้นที ่หนาตัด

ดังกลาวคำนวณไดจากสมการที ่ (3) (Abo El Ees 

and Wills, 1986) 

Pୗ୔  = 
୔౐ిౌ

୅౦
                  (3) 

เมื่อ  P୘େ୔ = กำลังขับที่เพลาขับเคลื่อนอุปกรณไถ   

            (กิโลวัตต)  

A୮  = พื ้นที ่หนาตัดการไถของผาลจานที่ 

ตั ้งฉากกับแนวการเคลื ่อนที ่ของรถ

แทรกเตอร (ตร.ม.) 

4.3.4 กำลังที่มอเตอรไฮดรอลคิ (motor 

hydraulic power, P୑୭୲୭୰ ) คือ ผลคูณของแรงบิดที่

เพลาขับลูกตีสางใบออย กับความเร็วเชิงมุมของเพลา

ขับลูกตีสางใบออย 
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P୑୭୲୭୰  = 
ଶ஠୒౏ై౎×୘౏ై౎

଺଴,଴଴଴
          (4) 

เมื่อ P୑୭୲୭୰  = กำลังที่มอเตอรไฮดรอลคิ (กิโลวัตต) 

Nୗ୐ୖ = ความเร็วรอบของเพลาขับลูกตีสาง

ใบออย (รอบ/นาที) 

Tୗ୐ୖ = แรงบิดที ่เพลาขับลูกตีสางใบออย 

(นิวตัน-เมตร)   

4.3.5 กำลงัรวม (total power, P୘୭୲ୟ୪ ) 

คือ ผลรวมของกำลังฉุดลากกับกำลังที่เพลาอำนวยกำลัง 

P୘୭୲ୟ୪  = Pୈ  +   P୔୘୓          (5) 

เมื่อ P୘୭୲ୟ୪ = กำลังรวม (กิโลวัตต) 

4.3.6 การประเมินประสิทธิภาพการ

พรวนกลบใบออยทำไดโดยการคำนวณหารอยละ

พื้นที่การพรวนกลบใบออยจากภาพถาย การกลบวัสดุ

ออยในกรอบเหล็กสี ่เหลี ่ยมจัตุร ัส 1x1 ม. คำนวณ 

ดวยสมการที ่(6) (รุจิภาสและคณะ, 2560) 

Trash Covering Efficiency: C. E. (%) 

 = ୅మ
୅భ

 × 100                 (6) 

เมื่อ Aଵ = พื้นที่ระหวางแนวรองไถกับแนวออยตอ 

(ตร.ม.) 

Aଶ = พื้นที่ระหวางแนวรองไถถึงแนวการพลิก

กลบใบออย (ตร.ม.) 

4.3.7 ประสิทธิภาพในการสางใบออย 

คือ การคำนวณหารอยละจำนวนใบออยที่ไดจากการ

สางใบออย โดยมีอัตราสวนระหวางจำนวนใบออยที่

ไดจากการสางใบออยกับจำนวนใบออยทั้งหมด 

Pruning of Sugarcane Leaves Efficiency(%)

 = ୒మ
୒భ

 × 100           (7) 

เมื่อ Nଵ = จำนวนใบออยทั้งหมด (ใบ) 

Nଶ = จำนวนใบออยที่ไดจากการสางใบออย (ใบ) 

4.3.8 การลื ่นไถล (slip) คือ การคำนวณ 

หารอยละของระยะทางที่รถแทรกเตอรเคลื่อนที่ขณะ

ไมมีโหลด หรืออุปกรณยังไมถูกใชงานบนพื้นแปลง

ทดสอบ ลบดวยระยะทางที่รถแทรกเตอรเคลื่อนที่

ขณะมีโหลดหรือรถแทรกเตอรเคลื่อนขณะอุปกรณ

กำลังใชงาน หารดวยระยะทางที่รถแทรกเตอรเคลื่อนที่

ขณะไมมีโหลดหรืออุปกรณยังไมถูกใชงาน 

Slip(%) = ୅ି୆
୅

 × 100          (8) 

เมื่อ A = ระยะทางที่รถแทรกเตอรเคลื่อนที่

ขณะไมมีโหลด (ม.) 

 B = ระยะทางที่รถแทรกเตอรเคลื่อนที่

ขณะมีโหลด (ม.) 

4.4 การทดสอบประสิทธิภาพการทำงานเชิง

พื ้นที่ กำหนดเงื ่อนไขการทดสอบตามผลในขอ 4.1 

และ 4.2 ทำการทดสอบประสิทธิภาพการทำงานเชิง

พื้นที่ทั้งหมด 3 ครั้ง ขนาดแปลงทดสอบ 1.5x20 ม. 

สำหรับการทดสอบความสามารถในการทำงานของ

เครื่องจักรเชิงทฤษฎี ขนาดแปลงทดสอบ 20x40 ม. 

และวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรมเครื่องกล 

ตามวิธีการของวุฒิชัย (2528) 

4.5 การทดสอบความสามารถในการสาง 

ใบออยและพรวนกลบใบออยโดยใชเครื่องสางใบออย

และเครื่องพรวนกลบใบออยที่มีใชอยูทั่วไป สำหรับ

เครื่องสางใบออย ประกอบดวยลูกตีสางใบทั ้งหมด 

4 ลูก ฝงละ 2 ลูก ระบบสงกำลังผานชุดเฟอง พูเล

ส ายพานและต ัวสายพาน ไปข ับ เคล ื ่ อนเพลา 

ลูกตีสางใบ ความกวางการทำงาน 2,300 มม. ความ

สูงการทำงาน 2,500 มม. ติดตั้งเอ็นตัดหญาความยาว 

400 มม. เสนผานศูนยกลางรวมของลูกตีสางใบออย

เมื ่อติดตั ้งเสนเอ็นตัดหญา 1,100 มม. สวนเครื ่อง

พรวนกลบใบออย ประกอบดวยระบบสงกำลังผ าน

กลองเกียร และระบบสงกำลังเฟองโซไปขับเคลื่อน

ผาลจานไถใบจักรแบบเกลียวมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 

20 นิ้ว จำนวน 4 ใบ โดยมีหนากวางในการทำงาน 

1,300 มม. การทดสอบใชเงื่อนไขเดียวกบัเครื่องสางใบ

พร อมพรวนกลบใบอ อย ขนาดแปลงทดสอบ 

20x40 ม. ทำ 3 ซ้ำ  
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4.6 การทดสอบความสามารถของตัวควบคุม

ฟซซีลอจิกกระทำโดยการควบคุมความเร็วรอบการ

หมุนของลูกตีสางใบออย 800 รอบ/นาที ความเร็ว

เชิงเสนที ่ปลายเอ็นตัดหญาของลูกตีสางใบ 44.15 

ม./วินาที โดยกำหนดความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถ

แทรกเตอร 2.45 กม./ชม. (เกียร Low2) ความเร็ว 

เชิงเสนของการเคลื ่อนที่ในแนวดิ่งของลูกตีสางใบ 

0.5 ม./วินาที ความสูงในการสางใบ 2.5 ม. และทิศทาง 

การหมุนของลูกตีสางใบหมุนตีข้ึน 

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. กำลังฉุดลาก กำลังที ่เพลาอำนวยกำลัง กำลัง

จำเพาะในการพรวนกลบใบออย กำลังที ่มอเตอร 

ไฮดรอลิก และกำลังรวม  

 1.1 กำลังฉุดลาก เปนกำลังที่รถแทรกเตอร

ใชขับเคลื่อนเครื่องตนแบบขณะทำการสางใบ และ

พรวนกลบใบออยเพื ่อเอาชนะความตานทานที่

เกิดขึ้น ทั้งกรณีความเร็วรอบการหมุนที่ผาลจานไถ 

150 และ 180 รอบ/นาที ที่ความเร็ว 2.45 กม./ชม. 

รถแทรกเตอรตองใชกำลังฉุดลากสูงกวาที่ความเร็ว 

1.95 กม./ชม. กรณีรถแทรกเตอรเคลื่อนที่ดวยความเรว็ 

2.45 กม./ชม. เปรียบเทียบกับความเร็ว 1.95 กม./ชม. 

คากำลังฉุดลากขณะอุปกรณสางใบและพรวนกลบ

วัสดุออยเพิ่มข้ึน 36.84–37.75 และ 26.49–26.95% 

ตามลำดับ เมื ่อพิจารณาผลเนื ่องจากมุมชุดจานไถ 

ทั้งกรณีผาลจานใบจักรหมุนพรวนกลบวัสดุออยดวย

ความเร็วรอบการหมุน 150 และ 180 รอบ/นาที พบวา 

ขณะที่อุปกรณสางใบและพรวนกลบวัสดุออยดวยมุม

ชุดจานไถ 44° คากำลังฉุดลากเพิ ่มขึ ้น 1.44–2.56 

และ 0.50–0.59% ตามลำดับ เมื ่อเปรียบเทียบกับ 

มุมชุดจานไถ 40° ขณะที่อุปกรณสางใบและพรวน

กลบวัสดุออยดวยมุมชุดจานไถ 40° คากำลังฉุดลาก

เพ ิ ่มข ึ ้น 1.44–1.88 และ 0.79–1.26% ตามลำดับ 

เมื่อเปรียบเทียบกับมุมชุดจานไถ 36° (Figure 4a)  

1.2 กำลังที่เพลาอำนวยกำลัง เปนกำลังที่ใช

ขับเคลื่อนมอเตอรไฮดรอลิกเพื่อสางใบออยและผาล

จานใบจักรเพื ่อหมุนพรวนกลบวัสดุออย ทั ้งกรณี

ความเร็วรอบการหมุนที ่ผาลจานไถ 150 และ 180 

รอบ/นาท ีที่ความเร็ว 2.45 กม./ชม. อุปกรณตองใชกำลัง

ที่เพลาอำนวยกำลังสูงกวาที่ความเร็ว 1.95 กม./ชม. 

กรณีรถแทรกเตอรเคลื่อนที่ดวยความเร็ว 2.45 กม./ชม. 

เปรียบเทียบกับความเร็ว 1.95 กม./ชม. คากำลังที่

เพลาอำนวยกำลังขณะอุปกรณสางใบและพรวนกลบ

วัสดุออยเพิ่มข้ึน 10.89–14.60 และ 13.62–14.98% 

ตามลำดับ และเมื่อพิจารณาผลเน่ืองจากมุมชุดจานไถ

ทั้งกรณีผาลจานใบจักรหมุนพรวนกลบวัสดุออยดวย

ความเร ็วรอบการหมุน 150 และ 180 รอบ/นาที 

พบวา ขณะสางใบและพรวนกลบวัสดุออยดวยมุมชุด

จานไถ 44° อุปกรณใชกำลังที่เพลาอำนวยกำลงัเพิม่ข้ึน 

7.83–8.00 และ 6.87–8.62% ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทยีบ

กับมุมชุดจานไถ 40° และขณะทีก่ารสางใบและพรวน

กลบวัสดุอ อยดวยมุมชุดจานไถ 40° อุปกรณใช  

กำลังที ่เพลาอำนวยกำลังเพิ ่มขึ ้น 7.82–11.61 และ 

10.49–10.02% ตามลำดับ เมื ่อเปรียบเทียบกับมุม 

ชุดจานไถ 36° (Figure 4b)  

1.3 กำลังจำเพาะในการพรวนกลบใบออย 

คากำลังจำเพาะขณะอุปกรณพรวนกลบวัสดุอ อย

เพิ่มขึ้น 3.49–29.82 และ 4.24–27.71% ตามลำดับ 

ขณะที่อุปกรณพรวนกลบวัสดุออยดวยมุมชุดจานไถ 

44° อุปกรณใชกำลังจำเพาะในการพรวนกลบใบออย

ลดลง 24.42–40.45 และ 13.56–26.83% ตามลำดับ 

เปรียบเทียบกับมุมชุดจานไถ 40° และขณะที่อุปกรณ

พรวนกลบวัสดุออยดวยมุมชุดจานไถ 40° อุปกรณใช 

กำลังจำเพาะในการพรวนกลบใบออยลดลง 6.54–
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18.40 และ 23.88–35.90% ตามลำดับ เมื่อเปรยีบเทยีบ

กับมุมชุดจานไถ 36° (Figure 4c) 

1.4 กำลังที่มอเตอรไฮดรอลิก เปนกำลังที่ใช

ขับเคลื่อนลูกตีสางใบออย กรณีรถแทรกเตอรเคลือ่นที ่
 

ดวยความเร็ว 2.45 กม./ชม. เปรียบเทียบกับความเรว็  

1.95 กม./ชม. คากำลังที ่มอเตอร ไฮดรอลิกขณะ

อุปกรณสางใบออยจะเพิ ่มขึ ้นเฉลี ่ย 39.41% จาก 

แรงตานใบออยที่เพิ่มข้ึน 
 
 

  

   
Figure 4 (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° 
 

1.5 กำลังรวม เปนผลรวมของกำลังฉุดลาก

กับกำลังที่เพลาอำนวยกำลัง ทั้งกรณีความเร็วรอบ

การหมุนที ่ผาลจานไถ 150 และ 180 รอบ/นาที ที่

ความเร ็ว 2.45 กม./ชม. ค ากำล ังรวมส ูงกว  าที่

ความเร็ว 1.95 กม./ชม. กรณีรถแทรกเตอรเคลื่อนที่

ดวยความเร็ว 2.45 กม./ชม. เปรียบเทียบกับความเรว็ 

1.95 กม./ชม. คากำลังรวมจะเพิ่มขึ้น 17.54–21.20 

และ 17.05–18.57% ตามลำดับ และเมื่อพิจารณาผล

เนื่องจากมุมชุดจานไถทั ้งกรณีผาลจานใบจักรหมุน

พรวนกลบวัสดุออยดวยความเร็วรอบการหมุน 150 

และ 180 รอบ/นาที พบวาขณะที่อุปกรณสางใบและ

พรวนกลบวัสดุออยดวยมุมชุดจานไถ 44° คากำลังรวม
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เพ ิ ่ มข ึ ้น 5.95–6.42 และ 4.98–6.32% ตามลำดับ 

เปรียบเทียบกับเงื่อนไขมุมชุดจานไถ 40° และขณะที่

อุปกรณสางใบและพรวนกลบวัสดุออยดวยมุมชุด 

จานไถ 40° คากำลังรวมเพิ ่มขึ ้น 5.90–8.71 และ 

7.38–7.40% ตามลำดับ เปร ียบเทียบกับเง ื ่อนไข 

มุมชุดจานไถ 36° (Figure 4d)  

กำลังรวม เปนกำลังทั้งหมดที่รถแทรกเตอร 

ตองใชขณะที่เคร ื ่องทำการสางใบและพรวนกลบ 

ใบออย โดยความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถแทรกเตอร 

มุมชุดจานไถ และความเร็วรอบการหมุนที่ผาลจานไถ

เพ ิ ่มข ึ ้นจะส งผลให ค าเฉล ี ่ยกำล ัง รวมเพ ิ ่ ม ข้ึน 

เมื่อวิเคราะหทางสถิติ พบวา ความเร็วรถแทรกเตอร 

มุมชุดจานไถ และความเร็วรอบการหมุนที่ผาลจานไถ 

สงผลกระทบตอกำลังรวมที่ระดับความเช่ือมั่น 99% 

ผลกระทบของอิทธิพลรวม 3 ปจจัยประกอบ 

ดวย กลุ มที ่ 1. ความเร็วแทรกเตอร 1.95 กม./ชม. 

มุมชุดจานไถ เพิ่มขึ้นจาก 36o จนถึง 44o ที่ใบจักร 
 

หมุนพรวนกลบวัสดุออยดวยความเร็วรอบการหมุน

เดียวกัน พบวา กำลังรวมมีความแตกตางกันในแตละมมุ

ชุดจานไถ และความเร็วรอบการหมุนที่ผาลจานไถ

เพิ่มขึ้นจาก 150 จนถึง 180 รอบ/นาที ที่มุมชุดจานไถ

เดียวกัน กำลังรวมมีความแตกตางกันในแตละมุม 

ชุดจานไถ โดยมุมชุดจานไถ 36o ความเร็วรอบการหมุน 

150 รอบ/นาที  ใช กำล ังรวมต ่ำส ุด 12.17 ก ิโลวัตต 

กลุมที่ 2 ความเร็วแทรกเตอร 2.45 กม./ชม. มุมชุด

จานไถเพิ ่มขึ ้นจาก 36o จนถึง 44o ที่ใบจ ักรหมุน

พรวนกลบวัสด ุอ อยด วยความเร ็วรอบการหมุน

เดียวกัน พบวา กำลังรวมมีความแตกตางกันในแตละ

มุมชุดจานไถ และความเร็วรอบการหมุนที่ผาลจานไถ 

เพิ่มขึ้นจาก 150 จนถึง 180 รอบ/นาที ที่มุมชุดจานไถ

เดียวกัน กำลังรวมมีความแตกตางก ันในแตละ 

มุมชุดจานไถ โดยมุมชุดจานไถ 36o ความเร็วรอบการ

หมุน 150 รอบ/นาท ีใชกำลังรวมต่ำสุด 14.75 กิโลวัตต 

(Table 1) 

  

 

Table 1 The relationship of a forward speed, gang angle and revolution of the spiral-notched disk 

influent the total power 

Gang angle (G) Revolution of the spiral-notched disk (L) G-MEAN DIFF 

L1 = 150 rpm L2 = 180 rpm 

Forward speed = 1.95 km/h     

G1 = 36o 12.17 c 13.25 c     12.71 -1.080** 

G2 = 40o 13.23 b 14.23 b 13.73 -1.000** 

G3 = 44o 14.08 a     15.13 a     14.60 -1.050** 

Forward speed = 2.45 km/h     

G1 = 36o 14.75 c     15.71 c     15.23 -0.960** 

G2 = 40o 15.62 b     16.87 b     16.25 -1.250** 

G3 = 44o 16.55 a     17.71 a     17.13 -1.160** 

L-MEAN 14.40       15.48 14.94  

Means in a column, followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by LSD 

Note: *, ** = significant at 5%, 1% level 
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2. ประสิทธิภาพการพรวนกลบใบออย การสางใบออย 

และการลื่นไถล 

2.1 ประสิทธิภาพการพรวนกลบใบออย ที่

เง ื ่อนไขมุมชุดจานไถ 36° ประสิทธิภาพการพรวน

กลบวัสดุออยในไรอยูในชวงระหวาง 92.4–98.2% 

สำหรับกรณีม ุมชุดจานไถ 40° ประสิทธิภาพการ

พรวนกลบวัสดุออยในไรอยู ในชวงระหวาง 93.7–

95.3% และที่เงื่อนไขมุมชุดจานไถ 44° ประสิทธิภาพ

การพรวนกลบวัสดุออยในไรอยูในชวงระหวาง 96.1–

96.5% (Figure 5a) 

2.2 ประสิทธิภาพการสางใบออย ที่ความเร็ว

เชิงเสนของการเคลื ่อนที่ในแนวดิ่งของลูกตีสางใบ 

0.5 ม./วินาที ทิศทางการหมุนของลูกตีสางใบหมุน 

ตีข้ีน ความสูงในการสางใบ 2.5 ม. ความเร็วรอบการ

หม ุนของล ูกต ีสางใบอ อย 800 รอบ/นาที  และ

ความเร็วเชิงเสนที่ปลายเอ็นตัดหญาของลูกตีสางใบ 

44.15 ม./วินาที ประสิทธิภาพการสางใบออยในไร 

อยูในชวง 81.3–85.7% เน่ืองจากใบบริเวณยอดลำออย

ที ่ม ีความสูงเกิน 2.5 ม. ประมาณ 15-20% ไมได 

ถูกเครื ่องสางลงมา แตมีความสะอาดเพียงพอให

แรงงานคนเขาตัด (Figure 5b) 
 

  
Figure 5 (a) Trash covering efficiency at the conditions of 36°, 40° and 44° 

    (b) Pruning of sugarcane leaves efficiency at the conditions of 36°, 40° and 44° 
 

2.3 การลื ่นไถล การลื ่นไถลลดลงทุกกรณี 

เมื ่อความเร็วเพิ ่มขึ ้นจาก 1.95 กม./ชม. เปน 2.45 

กม./ชม. และที่ความเร็วรถแทรกเตอร 2.45 กม./ชม. 

มีคาลบซึ่งหมายความวาเมื่อเครือ่งสางใบและไถพรวน

กลบวัสดุอ อยจะกอใหเกิดแรงผลักไปในทิศทาง

เดียวกันกับทิศทางการเคลื่อนที ่ของรถแทรกเตอร

สงผลใหรถแทรกเตอรเคลื่อนที่ไปขางหนาไดไกลกวา 

เห็นไดวามุมชุดจานไถ 40° ความเร็วเพิ่มข้ึน ที่ความเร็ว

รอบเดียวกันมีการลื่นไถลที่มีคาบวกต่ำสุด และมีการ

ลื่นไถลที่มีคาลบสูงสุด 

 จากผลการทดสอบในขอ 1 และ 2 แสดงให

เห็นวา ขนาดมุมชุดจานไถสงผลทำใหกำลังฉุดลาก

แตกตางกันเล ็กนอยเมื ่อพิจารณาเปรียบเทียบที่

เงื่อนไขความเร็วการเดินทางเดียวกัน แตความเร็วการ

เดินทางของรถแทรกเตอรที ่เร ็วกวาจะสงผลทำให

กำลังฉุดลากเพิ ่มขึ ้น สวนคากำลังจำเพาะที่เพลา 

อำนวยกำลังมีขนาดลดลงเมื่อมุมชุดจานไถที่โตมาก

ขึ ้น สาเหตุมาจากปริมาตรดินในการพรวนกลบ

เพิ ่มขึ ้น สงผลทำใหคากำลังจำเพาะที่เพลาอำนวย

กำล ังลดลง และสอดคลองกับร ุจ ิภาสและคณะ 
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(2560) สวนคากำลังรวมเปนผลรวมของกำลังฉุดลาก

กับกำลังที ่เพลาอำนวยกำลัง โดยมีคาเพิ ่มขึ ้นเมื่อ

ความเร็วรอบหมุนของผาลจานไถ และความเร็วการ

เดินทางของรถแทรกเตอรเพิ ่มขึ ้น รวมถึงอุปกรณ

พรวนกลบวัสดุออยดวยมุมชุดจานไถที ่โตมากข้ึน 

นอกจากนี้คากำลังที่มอเตอรไฮดรอลิกเพิ่มขึ้นเมื่อ

ความเร็วการเดินทางของรถแทรกเตอรเพิ่มขึ ้นจาก

ภาระโหลดที่เพิ่มข้ึน สวนประสิทธิภาพการพรวนกลบ

ใบออยและประสิทธิภาพการสางใบออยควรสูงกวา 

90% (ร ุจ ิภาสและคณะ, 2560) ผลการประเมิน

ประสิทธิภาพการพรวนกลบวัสดุออยทุกกรรมวิธี 

สูงกวา 90% และประสิทธิภาพการสางใบออยจาก 

 

การทดสอบมากกวา 80% (Figure 6) ทุกกรรมวิธี 

ดังน้ัน กรรมวิธีที่ 1 ความเร็วการเดินทางรถแทรกเตอร 

1.95 กม./ชม. (เกียร Low1) มุมชุดจานไถ 36° ความเร็ว

รอบการหมุนที ่ผาลจานไถ 150 รอบ/นาที ความเร็ว 

เชิงเสนของการเคลื ่อนที่ในแนวดิ่งของลูกตีสางใบ 

0.5 ม./วินาที ทิศทางการหมุนของลูกตีสางใบหมุน 

ตีขึ้น และความเร็วรอบการหมุนของลูกตีสางใบออย 

800 รอบ/นาที มีคากำลังรวมต่ำสุด 12.17 กิโลวัตต 

ที่มีประสิทธิภาพการพรวนกลบใบออย 92.4% และมี

ประสิทธิภาพการสางใบออย 82.2% เปนเงื่อนไขที่

เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุด  

 

     
 

 

 

  

 

 

 

 
 

Figure 6  (a) Sugarcane residue incorporation before harvesting   

  (b) Cleaned sugarcane plant for next harvesting 
 

3. ประสิทธิภาพการทำงานเชิงพ้ืนท่ี  

 คาเฉลี ่ยประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นที่ 

ความสามารถในการทำงานของเครื่องจักรเชิงทฤษฎี 

ความสามารถในการทำงานของเครื่องจักรจริง อัตรา

การใชน้ำมันเชื ้อเพลิง และอัตราการลื ่นไถล โดย

ความสามารถในการทำงานข้ึนอยูกับความเร็วของรถ

แทรกเตอร เมื่อใชความเร็วรถแทรกเตอร 1.95 กม./ชม. 

พบวา มีอัตราการลื่นไถลเล็กนอยและมีคาเปนบวก

สงผลใหความเร็วของรถแทรกเตอรลดลงเนื่องจาก

การลื่นไถลของลอแทรกเตอรสวนใหญเกิดจากแรง

ตานของดินที่กระทำตอชุดไถมีคามากกวาแรงตาน

ของดินที่ลอแทรกเตอร (Table 2) สวนใบออยซึ่งเปน

ภาระโหลดของอุปกรณสางใบออยจะอยูดานขางของ

รถแทรกเตอร และลำตนออยจะถูกการดปองกันซึ่ง

ติดตั ้งอยูดานหนาของรถแทรกเตอรดันออก จึงไม

สงผลตอความเร็วของรถแทรกเตอร และไมสงผลตอ

ความสามารถในการทำงานของเครื่อง 

(a) (b) 
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Table 2 Results of testing performance, fuel consumption and slip 

Effective field 

capacity 

(rai h-1) 

Theoretical field 

capacity 

(rai h-1) 

Field 

efficiency 

(%) 

Fuel 

consumption 

(L rai-1) 

Slip 

 

(%) 

1.75 2.36 74.15 1.65 0.22 
 

ประสิทธิภาพการพรวนกลบใบออย และ

ประสิทธิภาพการสางใบออยจากการใชงานเคร ื ่อง 

ตนแบบกับเครื่องสางใบและเครื่องพรวนกลบใบออยที่

มีใชอยูทั่วไปไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95% แตขอเดนของเครื่องตนแบบคือ 

ความสามารถในทำงานของเครื ่องจักรจริงสูงกวา

เครื่องทั่วไป 0.88 ไร/ชม. เนื่องจากเครื่องทั่วไปตอง

ทำงาน 2 คร ั ้ง ในการสาง และพรวนกลบใบออย 

สงผลใหอัตราการใชน้ำมันเช้ือเพลิงของเครือ่งตนแบบ

นอยกวา 4.2 ล./ไร (Table 3) เครื ่องสางใบพรอม

พรวนกลบใบออยตนแบบมีราคา 164,000 บาท และ

คาจางสางใบพรอมพรวนกลบใบออย 450 บาท/ไร 

ทำงาน 8 ชม./วัน มีจุดคุมทุนที่ 116.21 ไร (Figure 7)  

 

Table 3 Test result of trash covering efficiency, pruning of sugarcane leaves efficiency, fuel 

consumption and effective field capacity using the prototype as compared to the 

machine 

Comparison Trash covering 

efficiency 

(%) 

Pruning of 

sugarcane leave 

efficiency (%) 

Fuel 

consumption 

(L rai-1) 

Effective field 

capacity 

(rai h-1) 

prototype 92.4 82.2 1.65 1.75 

machine 94.7 81.4 5.85 0.87 

T-test 3.07ns 0.60 ns 17.74* 11.52ns 

Note: * = significant at 5% level, NS = not significant 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 7 The break-even point of a sugarcane leaf pruning machine and trash incorporator 

116.21 
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4. ความสามารถของตัวควบคุมฟซซีลอจิก 

 ผลตอบสนองความเร ็วรอบการหมุนของ 

ลูกตีสางใบของออยพันธุ กวก.ขอนแกน3 กับเวลา

ขณะที่ลูกตีสางใบหมุนตีใบออยลงมา เปรียบเทียบกับ

ความเร็วรอบ input setpoint พบวา ความเร็วรอบ

เริ่มหมุนจาก 0 รอบ/นาที จนถึง 800 รอบ/นาที ใช

ชวงเวลา response time 1.2 วินาที ชวงเวลา delay 

time 0.6 วินาที ชวงเวลา rise time  0.8 วินาที และ

ชวงเวลา setting time 1.0 วินาที ไมเกิดคาพุงเกิน 

(overshoot) ขึ้น (Figure 8) เนื่องจากระบบควบคุม

การหมุนของลูกตีสางใบออยออกแบบใหงายตอการ

ปรับเปลี่ยนความเร็วรอบการหมุน โดยปอนความเร็ว

รอบที่ตองการผานบอรดควบคุม 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

จากภาระโหลด (ปริมาณใบ และแรงดึงใบ) 

ที่เปลี่ยนแปลงสงผลตอรอบการหมุนของลูกตีสางใบ 

แตตัวควบคุมจะพยายามควบคุมรอบการหมุนให

เทากับคาความเร็ว input setpoint ดังนั้น คาความ

ผิดพลาด เกิดขึ้นนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่อง

สางใบที่มีใชอยูทั่วไปที่ไมมีตัวควบคุม โดยผลตอบสนอง

ที่เขาสูตำแหนงอางอิง (steady-state) ไดรวดเร็ว ไม

เกิดคาพุ งเกิน และคาความผิดพลาดนอยสงผลให

ประสิทธิภาพในการสางใบของเครื่องสางใบเพิ่มสูงข้ึน 

ความสะอาดในการสางใบสำหร ับต ัดอ อยเขา 

โรงงานสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องสางใบที่มีใช

อยูทั่วไป  

 

สรุปผลการทดลอง 

 เครื่องสางใบพรอมพรวนกลบใบออย สามารถ

สางใบพรอมพรวนกลบใบออยในการทำงานครั้งเดียว 

ทำการทดสอบกับออยพันธุกวก.ขอนแกน3 สำหรับ

ตัดเขาโรงงาน ที่ความเร็วการเดินทางรถแทรกเตอร 

1.95 กม./ชม . ( เก ียร   Low1) ม ุมช ุดจานไถ 36° 

ความเร็วรอบการหมุนที่ผาลจานไถ 150 รอบ/นาที 

ความเร็วเชิงเสนที ่ขอบผาลจานไถ 12.93 กม./ชม. 

ความเร็วเชิงเสนของการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งของลูกตี

สางใบ 0.5 ม./วินาที ทิศทางการหมุนของลูกตีสางใบ

หมุนตีข้ึน ความเร็วรอบการหมุนของลูกตีสางใบออย 

800 รอบ/นาที และความเร็วเชิงเสนที ่ปลายเอ็น 

 

    Reference signal              Response signal 
 

Figure 8 Response of Khon Kaen3 sugarcane cultivar for the revolution of the rollers compared 

with the reference signal 
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ตัดหญาของลูกตีสางใบ 44.15 ม./วินาที มีประสิทธิภาพ

ในการทำงานสูงสุด โดยมีประสิทธิภาพการพรวนกลบ

ใบออยเฉลี ่ย 92.4% ประสิทธิภาพการสางใบออย

เฉล ี ่ ย  82.2% ความสามารถในการทำงานของ

เครื่องจักรจริง 1.75 ไร/ชม. และมีอัตราการใชน้ำมัน

เช้ือเพลิง 1.65 ล./ไร เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องสางใบ

และเคร ื ่องพรวนกลบใบอ อยที ่ม ีใชอย ู ท ั ่วไป มี

ความสามารถในการทำงานสูงกวา 0.88 ไร/ชม. และ

มีอัตราการใชน้ำมันเชื ้อเพลิงนอยกวา 4.2 ล./ไร 

ควบคุมการหมุนของลูกตีสางใบแบบฟซซี เครื่องสาง

ใบพรอมพรวนกลบใบออยตนแบบมีราคา 164,000 

บาท คาจางสางใบพรอมพรวนกลบใบออย 450 บาท/ไร 

ทำงาน 8 ชม./วัน มีจุดคุมทุนที่ 116.21 ไร สามารถ

ใชกอนการใชแรงงานคนเขาตัดออย มีความสะดวก 

และชวยลดการเผาใบออยได 

คำขอบคุณ 

 ขอขอบคุณ รศ.ดร.ธัญญา นิยมาภา และ 

รศ.ดร.ประเทือง อุษาบริสุทธ์ิ ที่ใหคำแนะนำเกี่ยวกับ

การไถพรวนดวยเครื ่องมือไถจานชนิดใชกำลังขับ 

รวมถึงภาควิชาวิศวกรรมเกษตร ม.เกษตรศาสตร 

วิทยาเขตกำแพงแสน ที่ชวยอำนวยความสะดวกใน

การทดสอบอุปกรณไถจานชนิดใชกำลังขับ และเปน

พื้นฐานในการออกแบบเครื่องสางใบพรอมพรวนกลบ

ใบออยในงานวิจัยน้ี นอกจากน้ีขอขอบคุณ ขาราชการ 

และลูกจาง กรมวิชาการเกษตรทุกทาน ที่ไดรวมมือ

ในการสรางและทดสอบเครื่องสางใบพรอมพรวนกลบ

ใบออยจนงานวิจัยลุลวง 
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