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บทคดัย่อ 

การศกึษามวีตัถุประสงคเ์พือ่ออกแบบถงับรรทุกทอ่นพนัธุข์องเครือ่งปลกูออ้ยแบบทอ่น สาํหรบัแปลงขนาด
ยาว โดยพฒันาสมการหาปรมิาตรทีเ่หมาะสมสาํหรบัแปลงขนาดยาว ออกแบบถงั การวเิคราะหก์ลศาสตรข์อง
แทรกเตอร ์ ความแขง็แรง เกบ็ขอ้มลูจากภาคสนาม และวเิคราะหจ์ุดคุม้ทุน โดยไดผ้ลการออกแบบถงัทัง้หมด 3 
แบบ พบวา่ มคีวามเคน้สงูสดุไมเ่กนิคา่ความเคน้วกิฤตแิละบรเิวณทีเ่กดิการกระจดัไมส่ง่ผลต่อชิน้สว่นอื่นของ
เครือ่งปลกู โดยแบบที ่1 เหมาะสาํหรบัแปลงยาว 400 เมตร มคีวามสามารถเชงิพืน้ทีเ่ทา่กบั 4.40 ไรต่่อชัว่โมง และ
ประสทิธภิาพในการทาํงานเทา่กบั 85.41 % ซึง่สงูทีส่ดุในทัง้ 3 แบบ และแบบที ่ 2 เหมาะสาํหรบัแปลงยาว 350 
เมตร มจีุดคุม้ทุนตํ่าทีส่ดุในทัง้ 3 แบบ มคีา่เทา่กบั 589.58 ไร ่ 
 
คาํสาํคญั: เครือ่งปลกูออ้ยแบบทอ่น ไฟไนตเ์อลเิมนต ์ถงับรรทุกทอ่นพนัธุ ์แปลงขนาดยาว  
 

ABSTRACT  
The objective of this study was to design sugarcane billet planter’s container bin for long plot utilization 

by developing volume estimation equation for long plot utilization, design container bin, mechanic of tractor 
analysis, strength analysis, field experiment and analysis of Break-even Point (BEP). It was found that the 
developed container bin of 3 models has the maximum stress not exceeding the yield strength and the 
maximum displacement shows no affect on the other parts of sugarcane billet planter’s. Model 1) has 
sufficient for long plot utilization at 400 m, the effective field capacity was 4.40 rai/hr and the efficiency 
was 85.41%, which is the highest value compared to model 2 and model 3. While, Model 2) has sufficient 
for long plot utilization at 350 m and the lowest BEP, i.e. 589.58 rai, was observed. 
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1. บทนํา 

อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจที่สําคญัมากของประเทศ
ไทย ในปจัจุบนัออ้ยมพีืน้ทีก่ารปลกูทัว่ประเทศกวา่ 10 
ลา้นไร ่เป็นพืน้ทีส่าํหรบัปลกูออ้ยสง่โรงงานประมาณ 9 

ล้านไร่ ในปี 2557 สามารถทําผลผลิตได้สูงถึง 113 
ลา้นตนั คดิเป็นมลูคา่กวา่แสนลา้นบาท [1] ปจัจุบนัเริม่
มกีารนําเทคโนโลยดี้านเครื่องจกัรเข้ามาช่วยในการ
พฒันาและแกไ้ขปญัหาขาดแคลนแรงงานแต่เครือ่งจกัร
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ที่นําเข้าจากต่างประเทศนัน้ มีราคาสูง และต้องเสีย
ค่าใช้จ่ายเพื่อทําการปรับพื้นที่ให้มีความเหมาะสม
สาํหรบัการใชง้าน ทาํใหแ้ปลงออ้ยในปจัจุบนัมลีกัษณะ
เป็นแปลงทีม่รีอ่งยาว ความยาวรอ่งออ้ยทีเ่หมาะสมอยู่
ทีร่ะยะประมาณ 450 เมตร หรอืระยะ 250 เมตร ขึน้ไป 
มถีนนหวัแปลงและทา้ยแปลงสงูเท่ากบัแปลงออ้ย และ
มกีารกาํหนดระยะหา่งระหวา่งแถวประมาณ 1.65-1.85 
เมตร [2] ทัง้หมดน้ีกเ็พื่อรองรบัเครื่องจกัร ใหส้ามารถ
ทํางานไดส้ะดวก เกดิการสญูเสยีผลผลติในแปลงน้อย 
ประหยดัเวลาในการทํางาน และใช้งานเครื่องจกัรให้
เกดิประสทิธภิาพสงูสดุ ชว่งการปลกูครัง้แรกเป็นช่วงที่
สาํคญัมาก หากมกีารปลกูทีด่ ีประกอบกบัการดแูลเอา
ใจใส่ ผลผลิตที่ได้ก็จะมาก และส่งผลต่อผลผลิตของ
อ้อยตอในปีต่อๆไป ซึ่งเดมิทอี้อยปลูกดว้ยแรงงานคน 
โดยใช้แรงงานจํานวนมาก แต่เน่ืองจากปจัจุบนัเกิด
ปญัหาขาดแคลนแรงงาน ทําให้เกษตรกรหันมาพึ่ง
เครื่องปลูกมากขึน้โดยเครื่องปลูกในประเทศไทยมอียู่ 
2 แบบ คือแบบเสยีบลําและแบบท่อน โดยแบบท่อน
เริ่มมีการใช้มากขึ้น เน่ืองจากสามารถแก้ไขปญัหา
แรงงานได้ [3] อกีทัง้ยงัใช้แรงงานน้อยกว่าแบบเสยีบ
ลํา และสมรรถนะแบบท่อนสูงกว่าแบบเสียบลํา [4] 
อย่างไรก็ตามเครื่องปลูกอ้อยแบบท่อนนําเขา้มาจาก
ต่างประเทศ ยงัไม่เหมาะสมกบัเงื่อนไขการทํางานใน
ประเทศไทย จงึไดม้กีารปรบัปรุงและพฒันา เช่น การ
พฒันารูปแบบมุมเอยีงของถงับรรจุท่อนพนัธุ์ และชุด
ลําเลยีงที่เหมาะสมของเครื่องปลูกอ้อยแบบท่อนพนัธุ์
ในดินทรายพื้นที่จงัหวดัขอนแก่น [5] การศึกษาและ
ออกแบบรปูแบบทีเ่หมาะสมของใบสะพานลาํเลยีงท่อน
พันธุ์ในเครื่องปลูกอ้อยแบบท่อน [6] ซึ่งจากการ
ปรบัปรุงทัง้หมดทําใหส้ามารถทํางานไดส้มํ่าเสมอมาก
ขึ้น แต่อย่างไรก็ตามความจุของถังก็ยังมีความไม่
เหมาะสมกบัแปลงขนาดยาว ซึ่งจะทําให้เกิดผลเสีย
เน่ืองจากท่อนพนัธุอ์าจหมดก่อน ทาํใหต้อ้งเสยีเวลาใน
การเคลื่อนย้ายรถแทรกเตอร์กลบัไปที่หวัแปลงหรอื
ท้ายแปลงเพื่อเติมท่อนพันธุ์ ประสิทธิภาพในการ
ทาํงานจงึน้อยลง และผลของการเหยยีบยํ่าซํ้าไปซํ้ามา
ซึ่งไม่เป็นผลดต่ีอการเจรญิเตบิโตของรากอ้อย ส่งผล
ใ ห้ ไ ด้ ผ ล ผ ลิต ตํ่ า  ดัง นั ้น ใ น ก า ร ศึกษ าค รั ้ง น้ี มี

วตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาการทํางานและวเิคราะหป์ญัหา
ของเครื่องปลูกแบบท่อน สาํหรบันําไปใชอ้อกแบบถงั
บรรทุกท่อนพนัธุ์เพื่อเพิม่ปรมิาตรถงับรรทุก โดยไม่
เกดิผลเสยีต่อการทรงตวัหรอืการเคลื่อนยา้ย วเิคราะห์
ความแขง็แรงของถงับรรทุกท่อนพนัธุ์โดยระเบียบวธิี
ไฟไนต์เอลเิมนต์ ประเมนิ และเปรยีบเทยีบสมรรถนะ 
และคา่แรงงานในการปลกูออ้ยโดยเครื่องปลกูออ้ยแบบ
ทอ่นแบบเดมิกบัแบบพฒันาขึน้ใหม ่ 
 
2. อปุกรณ์และวิธีการ 

การศึกษาน้ี เพื่อออกแบบถงับรรทุกที่เหมาะสม
สาํหรบัแปลงขนาดยาวใหก้บัเครื่องปลูกออ้ยแบบท่อน 
Austoft รุน่ 750 BP โดยใชคุ้ณสมบตัทิางกายภาพของ
ท่อนพนัธุ์อ้อยพนัธุ์ขอนแก่น 3 จากงานวจิยัก่อนหน้า 
[7] ซึ่งมีความยาวโดยเฉลี่ยเท่ากบั 279.3 มิลลิเมตร 
เสน้ผ่านศูนย์กลางโดยเฉลี่ยเท่ากบั 27.52 มลิลเิมตร 
น้ําหนักโดยเฉลี่ยเท่ากบั 184.31 กรมั ความหนาแน่น
รวมเฉลี่ย 322.2 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร โดยมี
ข ัน้ตอนการดาํเนินการศกึษาดงัน้ี 

2.1 การศกึษาการทํางานและวเิคราะหป์ญัหาของ
เครื่องปลูกอ้อยแบบท่อน โดยศึกษาจากงานวิจัย            
และศกึษาจากการสงัเกตขณะทาํงาน โดยผลการศกึษา 
และผลการวเิคราะห์จะถูกนําไปใช้เป็นเกณฑ์ในการ
ออกแบบ 

2.2 การออกแบบถังบรรทุกท่อนพนัธุ์ เพื่อเพิ่ม
ปริมาตรถังบรรทุก คํานึงถึงขนาดของถังบรรทุกให้
ส่งผลกระทบน้อยที่สุดต่อโครงสร้างอื่นๆที่เกี่ยวข้อง 
โดยพจิารณาจากเกณฑ์การออกแบบ คอื 1) ปรมิาตร
ถงัเพยีงพอสําหรบัแปลงขนาดยาว ใช้น้ําหนัก ความ
หนาแน่นรวมเฉลีย่ของทอ่นพนัธุอ์อ้ย จาํนวนทอ่นพนัธุ ์
6 ท่อนต่อเมตร เน่ืองจากงานวจิยั [8] แสดงใหเ้หน็ว่า 
เกษตรกรตอ้งการใหก้ารโรยท่อนพนัธุก์บัระยะทางการ
เคลื่อนที่ในการปลูกอยู่ ในช่วงดังกล่าว สามารถ
วเิคราะหไ์ดด้งัสมการที ่(1)  

 

V = [2(*I*Wa)/ρ]*L                             (1) 
 

V = ปรมิาตรของทอ่นพนัธุโ์ดยรวมสาํหรบัแปลงขนาด
ยาว (ลกูบาศกเ์มตร) 
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Wa = น้ําหนกัทอ่นพนัธุเ์ฉลีย่ (กโิลกรมัต่อทอ่น) 
ρ = ความหนาแน่นรวมเฉลีย่ของทอ่นพนัธุ ์ (กโิลกรมั
ต่อลกูบาศกเ์มตร) 
L = ความยาวของแปลง (เมตร) 
I = จาํนวนทอ่นต่อ 1 เมตร (ทอ่นต่อเมตร) 
2) มมุถงัทีเ่หมาะสมกบัการลาํเลยีงของทอ่นพนัธุ ์ซึง่ใช้
จากขอ้มลูในขัน้ตอนการศกึษาที ่1 และ 3) คา่โมเมนต์
เน่ืองจากแรงจากจุดศนูยถ่์วง (จุด CG) ของเครือ่งปลกู 
กรณีใชร้ถแทรกเตอรข์นาด 100 HP [9] สามารถ
วเิคราะหไ์ด ้ดงัรปูที ่1 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่1 แรงทีเ่กดิขึน้เมือ่รถแทรกเตอรต่์อพว่ง 
เครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อน 

 
จากรปูที ่1 จะไดส้มการที ่(2) และ (3)  
 

MA = 9.81*W*a                                  (2) 
และ 

MB = (F1+F2)*(D1+D2)                 (3) 
 

MA = โมเมนตเ์น่ืองจากแรงจากจุดศนูยถ่์วง  
(จุด CG) ของรถแทรกเตอร ์ 
W = น้ําหนกัของรถแทรกเตอร ์(4660 กโิลกรมั) 
a = ระยะหา่งระหวา่งจุด CG ของรถแทรกเตอรถ์งึลอ้
หลงั (1.49 เมตร) 
MB = โมเมนตเ์น่ืองจากแรงจากจุดศนูยถ่์วง  
(จุด CG) ของเครือ่งปลกู 
F1 = แรงจากตวัเครือ่งปลกูทัง้หมด (นิวตนั) 
F2 = แรงจากทอ่นพนัธุ ์(นิวตนั) 
D1 = ระยะหา่งจากลอ้หลงัรถแทรกเตอรถ์งึปลาย
อุปกรณ์ต่อพว่ง (0.61 เมตร) 
D2 = ระยะหา่งจากจุด CG เครือ่งปลกูออ้ยถงึปลาย
อุปกรณ์ต่อพว่ง (เมตร)  
b = ความยาวของรถแทรกเตอร ์(4.47 เมตร) 

2.3 วเิคราะหค์วามแขง็แรงของถงัของเครื่องปลูก
อ้อยแบบท่อนโดยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ เป็น
ขัน้ตอนในการนําผลการออกแบบจากขัน้ตอนการ
ดําเนินงานที่ผ่านมา มาวิเคราะห์ความแข็งแรงโดย
ระ เบียบวิธีไฟไนต์ เอลิ เมนต์  โดยใช้โปรแกรม 
SolidWorks Version 2014 ในการวเิคราะห์ โดยค่าที่
นํามาใชใ้นโปรแกรม ประกอบดว้ย ความหนาแน่นของ
ท่อนพนัธุ์ ซึ่งนํามาใชใ้นการสรา้งมวลอ้อยจําลองตาม
ขนาดปรมิาตรถงับรรทุกท่อนพนัธุ์ และค่าความเค้น
วกิฤตขิองเหลก็ ASTM A36 ซึง่นํามาใชใ้นการกําหนด
วัสดุของถังบรรทุกท่อนพันธุ์ จากนัน้กําหนดแรงที่
กระทํากบัตวัถงับรรทุก นํามวลอ้อยจําลองใส่ลงในถงั 
และวเิคราะห์แบบแรงโน้มถ่วง (gravity) ดงัรูปที่ 2 ซึ่ง
ค่าที่ไดจ้ากการวเิคราะห์ความแขง็แรงโดยระเบยีบวธิี
ไฟไนตเ์อลเิมนต ์ประกอบดว้ย คา่ความเคน้สงูสดุ และ
การกระจายความเคน้สงูสดุ  
 
 
 
 
 

รปูที ่2 ขัน้ตอนการวเิคราะหค์วามแขง็แรง 
โดยระเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนต ์

 
2.4 ประเมิน และเปรียบเทียบสมรรถนะ และ

ค่าแรงงานทัง้หมดในการใชง้านเครื่องปลูกออ้ยในการ
ปลูกอ้อยด้วยเครื่องปลูกอ้อยแบบท่อนแบบเดิมกับ
แบบพฒันาขึ้นใหม่ โดยทําการจําลองการทํางานใน
แปลง 1 รอบการทํางาน เลี้ยว 2 ครัง้ เตมิวสัดุ 1 ครัง้ 
โดยใช้แรงงานจํานวน 4 คน ทํางานวนัละ 8 ชัว่โมง 
ค่าแรง 400 บาทต่อวนัคน สามารถวเิคราะหค์่าต่างๆที่
ใชใ้นการเปรยีบเทยีบ ดงัน้ี 

 

การหาความสามารถในการทาํงานเชงิพืน้ที ่ [10] 
สามารถหาไดจ้ากสมการที ่(4) 
 

 CA = A/T                                                 (4) 
 

CA = ความสามารถในการทาํงานเชงิพืน้ที ่(ไรต่่อ
ชัว่โมง) 
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A = พืน้ทีก่ารทาํงาน (ไร)่ 
T = เวลาในการทาํงานทัง้หมด (ชัว่โมง)  
 

ประสทิธภิาพในการทาํงาน [10] สามารถหาไดจ้าก
สมการที ่(5) 
 

Ef = (Ts/T)*100                                    (5) 
 

Ef = ประสทิธภิาพในการทาํงาน 
Ts = เวลาปฏบิตังิานทัง้หมดไมร่วมเวลาสญูเสยี 
(ชัว่โมง) 
T = เวลาในการทาํงานทัง้หมดรวมเวลาสญูเสยี 
(ชัว่โมง) 
 

การหาคา่แรงงานทัง้หมดในการใชง้านเครือ่งปลกูออ้ย 
สามารถหาไดจ้ากสมการที ่(6) 
 

Ctotal = (n*Cw)/(H*Pday)                          (6) 
 

Ctotal = คา่แรงงานทัง้หมดในการใชง้านเครือ่งปลกูออ้ย 
(บาทต่อไร)่ 
n = จาํนวนแรงงานทีใ่ช ้(คน) 
Cw = คา่แรงงาน (บาท ต่อ วนัคน) 
H = ระยะเวลาในการทาํงาน (ชัว่โมงต่อวนั) 
Pday = ความสามารถในการทาํงาน (ไรต่่อวนั) 
 
การหาจุดคุม้ทุน [10] สามารถหาไดจ้ากสมการที ่(7) 
 

BEP = O/I                                     (7) 
 
BEP = จุดคุม้ทุน (ไร)่ 
O = คา่ใชจ้า่ยในการสรา้งเครือ่ง (บาท) 
I = ผลต่างคา่แรงงานทัง้หมดในการใชง้านเครือ่งปลกู
ออ้ยหรอืกาํไร (บาทต่อไร)่ 
 

โดยการหาผลต่างค่าแรงงานทัง้หมดในการใชง้าน
เครื่องปลูกอ้อยหรือกําไร สามารถหาได้จากการหา
ผลต่างของค่าแรงงานทัง้หมดในการใชง้านเครื่องปลูก
อ้อยแบบเดมิกบัแบบพฒันาขึ้นใหม่ และค่าใช้จ่ายใน
การสรา้งเครื่องสามารถคํานวณไดจ้ากการนําน้ําหนัก

เหลก็ (กโิลกรมั) ของตวัถงั คณูกบัราคาเหลก็ (บาทต่อ
กโิลกรมั) 

ซึง่คา่ระยะเวลาทีนํ่ามาใชใ้นการคาํนวณ วเิคราะห์
ได้จากการนําค่าที่ทดสอบและเก็บข้อมูลภาคสนาม 
(รปูที ่3) โดยระยะเวลาในการเลี้ยวเฉลีย่ ระยะเวลาใน
การขนถ่ายวสัดุเฉลี่ย บนัทึกข้อมูลจากการจบัเวลา 
จํานวน 4 ซํ้า และค่าความเรว็ในการทํางานเฉลี่ยของ
เครื่องปลูกบนัทึกข้อมูลจากระยะเวลาในการทํางาน 
ในช่วงการทํางาน 50 เมตร จํานวน 4 ซํ้า สามารถ
อธบิายการวเิคราะหเ์วลาไดด้งั รปูที ่4  

 
 
 
 
 

  

รปูที ่3 การเกบ็ขอ้มลูจากภาคสนาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4 แผนภาพระยะเวลาการทาํงาน 
 

เมื่อตวัอกัษร T1, T2 และ T3 คอื ระยะเวลาที่ใช้
ในการเลี้ยวแต่ละครัง้ (วนิาท)ี ตวัอกัษร R1, R2, R3 
และ  R4 คือ  เวลาปฏิบัติงานไม่รวมเวลาสูญเสีย 
(วินาที) หาจากความยาวแปลงต่อความเร็วในการ
ทํางาน ตัวอักษร W คือระยะห่างระหว่างแถวปลูก 
(เมตร) ตวัอกัษร L คอื ความยาวแปลง (เมตร) ซึ่ง 1 
รอบการทํางานจะเติมท่อนพันธุ์ 1 ครัง้ โดยค่าที่
นํามาใชใ้นการวเิคราะห ์คอืค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบใน
ภาคสนาม เมื่อนําค่าต่างๆจากรปูที ่3 มาคาํนวณจะได้
วา่เวลาปฏบิตังิานทัง้หมดไม่รวมเวลาสญูเสยี สามารถ
หาไดจ้ากสมการที ่(8) 
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Ts = R1+ R2 + … + Rn                          (8) 
 

เวลาทีส่ญูเสยี สามารถหาไดจ้ากสมการที ่(9) 
 

Tloss = (T1+T2+ … + Tn) + Tre                (9) 
 
Tre = ระยะเวลาในการขนถ่ายวสัดุ (วนิาท)ี 
เวลาในการทาํงานทัง้หมดรวมเวลาสญูเสยี สามารถหา
ไดจ้ากสมการที ่(10) 
 

 T = Ts + Tloss                                     (10) 
 
3. ผลและวิจารณ์ 

การออกแบบถงับรรทุกทีเ่หมาะสมสาํหรบัแปลง
ขนาดยาวใหก้บัเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อน Austoft รุน่ 
750 BP มรีายละเอยีดผลการศกึษา ดงัน้ี  

3.1 ผลการศกึษาการทํางานและวเิคราะห์ปญัหา
ของเครื่องปลูกอ้อยแบบท่อน โดยต้องการศึกษา 
ความเร็วในการทํางาน  ระยะเวลาในการเลี้ยว 
ระยะเวลาในการเตมิท่อนพนัธุ ์และขอ้จํากดัของมุมถงั 
เพื่อนําไปใช้ในการวเิคราะห์ในขัน้ตอนต่อไป ซึ่งจาก
การศกึษาพบว่า เครื่องปลูกอ้อยแบบท่อนรุ่น Austoft 
750BP ทํางานดว้ยความเรว็ 5 กโิลเมตรต่อชัว่โมง ใช้
ระยะเวลาในการเลีย้วครัง้ละ 46 วนิาท ีใชร้ะยะเวลาใน
การเตมิทอ่นพนัธุ ์58 วนิาท ีปรมิาตรถงั 1.86 ลกูบาศก์
เมตร มปีญัหาการรบัแรงของถงับรรทุกท่อนพนัธุ์ ยงั
ไมเ่คยมกีารทดสอบความแขง็แรง ไมเ่หมาะสมสาํหรบั
แปลงขนาดยาวเกิน 250 เมตร ปญัหาข้อจํากัดมุม
ด้านหลงัของถงับรรทุกต้องมีมุมไม่ตํ่ากว่า 60 องศา 
และปญัหาขอ้จาํกดัมุมดา้นขา้งของถงับรรทุกตอ้งมมีุม
ไมต่ํ่ากวา่ 45 องศา  

3.2 ผลการออกแบบถังบรรทุกท่อนพันธุ์ โดย
ต้องการศึกษาขนาดถังที่สามารถออกแบบได้ตาม
เกณฑ์ที่กําหนดไว้ ประกอบด้วย ปริมาตรถงั มุมถงั 
โมเมนตเ์น่ืองจากแรงจากจุดศนูยถ่์วง หรอืจุด CG และ
ปรมิาตรโดยรวมสําหรบัแปลงขนาดยาวแต่ละขนาด 
เพื่อนําไปใช้ในการเปรยีบเทียบผลการออกแบบ ซึ่ง
จากการศึกษาพบว่า ปริมาตรโดยรวมสําหรบัแปลง

ขนาดยาว ทีร่ะยะทาง 300 เมตร, 350 เมตร และ 400 
เมตร คือ 2.05 ลูกบาศก์เมตร, 2.40 ลูกบาศก์เมตร 
และ 2.74 ลูกบาศก์เมตร ตามลําดับ สามารถสร้าง
กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาตรของท่อน
พนัธุ์โดยรวมสําหรบัแปลงขนาดยาว และความยาว
แปลงออกแบบถงับรรทุกท่อนพนัธุ ์ดงัรปูที ่5 โดย ได ้
3 แบบ คอื  

1) เพิ่มกล่อง  ด้านข้างถัง  2 ข้าง  และติดตัง้
ระบบไฮดรอลคิพรอ้มบานพบัสาํหรบัยก มปีรมิาตรถงั 
2.75 ลกูบาศกเ์มตร แรงเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงทีเ่กดิขึน้
ในเครื่องปลูกและท่อนพนัธุม์คี่าเท่ากบั 18,022 นิวตนั 
และ 8,785 นิวตัน ตามลําดบั ความยาวจากจุด CG 
เครื่องปลูกถึงปลายอุปกรณ์ต่อพ่วงมคี่าเท่ากบั 0.72 
เมตร คํานวณได้ค่าโมเมนต์เน่ืองจากแรงศูนย์ถ่วง
เท่ากบั 35,653 นิวตนัเมตร เหมาะสําหรบัใช้งานกบั
แปลงยาว 400 เมตร มลีกัษณะดงัรปูที ่6  

2) เพิม่กลอ่งดา้นขา้งถงั 1 ขา้ง และตดิตัง้ระบบไฮ
ดรอลิค พร้อมบานพบัสําหรบัยก มปีรมิาตรถงั 2.43 
ลูกบาศก์เมตร แรงเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงที่เกิดขึ้นใน
เครื่องปลูกและท่อนพนัธุ์มีค่าเท่ากับ 16,819 นิวตัน 
และ 7,993 นิวตัน ตามลําดบั ความยาวจากจุด CG 
เครื่องปลูกถึงปลายอุปกรณ์ต่อพ่วงมคี่าเท่ากบั 0.69 
เมตร คํานวณได้ค่าโมเมนต์เน่ืองจากแรงศูนย์ถ่วง
เท่ากบั 32,256 นิวตนัเมตร เหมาะสาํหรบัใชง้านไดก้บั
แปลงยาว 350 เมตร มลีกัษณะดงัรปูที ่7  

และ 3) เพิม่ความสูงบางส่วน และตดิตัง้ระบบไฮ
ดรอลิคพร้อมบานพับสําหรับยก มีปริมาตร 2.21 
ลูกบาศก์เมตร แรงเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงที่เกิดขึ้นใน
เครื่องปลูกและท่อนพนัธุ์มีค่าเท่ากับ 17,593 นิวตัน 
และ 6,998 นิวตัน ตามลําดบั ความยาวจากจุด CG 
เครื่องปลูกถึงปลายอุปกรณ์ต่อพ่วงมคี่าเท่ากบั 0.73 
เมตร คํานวณได้ค่าโมเมนต์เน่ืองจากแรงศูนย์ถ่วง
เท่ากบั 32,952 นิวตนัเมตร เหมาะสําหรบัใช้งานกบั
แปลงยาว 300 เมตร มีลักษณะดังรูปที่ 8 โดยถัง
บรรทุกทัง้ 3 แบบ ใชเ้หลก็ ASTM A36 ซึ่งมคี่าความ
เค้นวิกฤติเท่ากบั 250 MPa โดยค่าทัง้หมดสามารถ
สรปุได ้ดงัแสดงในตารางที ่1 
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รปูที ่5 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาตร

ของทอ่นพนัธุโ์ดยรวมสาํหรบัแปลงขนาดยาวและ
ความยาวแปลง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่6 โครงสรา้งถงับรรทุกแบบที ่1 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
รปูที ่7 โครงสรา้งถงับรรทุกแบบที ่2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่8 โครงสรา้งถงับรรทุกแบบที ่3 
 
 
 

ตารางที ่1 สรปุผลการออกแบบถงับรรทุกทอ่นพนัธุ์
เกณฑท์ีใ่ชใ้นการออกแบบ เกณฑ ์ ผลการออกแบบถงับรรทุกทอ่นพนัธุ ์

แบบที ่1 แบบที ่2 แบบที3่ 
ปรมิาตรถงัทีส่ามารถบรรทุกทอ่นพนัธุไ์ด ้ 
(ลกูบาศกเ์มตร) 

 2.75 2.43 2.21 

มมุถงั 
  - ดา้นหลงัของเครือ่งปลกู (องศา) 
  - ดา้นขา้งของเครือ่งปลกู (องศา) 

 
≥60 
≥45 

 
60 

46.73 

 
60 

46.73 

 
60 

46.73 

โมเมนตเ์น่ืองจากแรงจากจุดศนูยถ่์วง หรอืจุด CG  
(นิวตนัเมตร)  

<68,114.8 35,652.7 32,256.0 32,952.0 

ปรมิาตรโดยรวมสาํหรบัแปลงขนาดยาวแต่ละขนาด     
  - แปลงยาว 250 เมตร 1.72    
  - แปลงยาว 300 เมตร 2.05    
  - แปลงยาว 350 เมตร 2.40    
  - แปลงยาว 400 เมตร 2.74    
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3.3 ผลการวเิคราะห์ความแขง็แรงของถงับรรทุก
ท่อนพันธุ์ โดยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ โดย
ต้องการศึกษาค่าความเค้นสูงสุด และค่าการกระจดั
สงูสุดของถงับรรทุกท่อนพนัธุแ์บบพฒันาขึน้ใหม่ เพื่อ
นําไปใช้ในการวิเคราะห์ว่าแบบที่พฒันาขึ้นใหม่นัน้
สามารถนําไปใชง้านจรงิไดห้รอืไม ่และเปรยีบเทยีบผล
การออกแบบทัง้ 3 แบบ ซึ่งจากการศึกษาพบว่าถัง
บรรทุกท่อนพนัธุ์แบบพฒันาขึ้นใหม่ทัง้ 3 แบบนัน้ มี
ค่าความเคน้สงูสุด ไมเ่กนิค่าความเคน้วกิฤตขิองเหลก็ 
ASTM A36 และค่าการกระจัดสูงสุดมีค่าไม่สูงมาก
เกินไป และเกิดขึ้นบริเวณที่ห่างจากโครงสร้างส่วน
อื่นๆของเครื่องปลูกอ้อย ดงันัน้ถงับรรทุกท่อนพนัธุ์
แบบพฒันาขึน้ใหม่ทัง้ 3 แบบ จงึสามารถนําไปใชง้าน
ได ้ 

โดยถงับรรทุกท่อนพนัธุแ์บบพฒันาขึน้ใหม่แบบที ่
1 มคีา่ความเคน้สงูสดุเทา่กบั 3.201 เมกะพาสคาล ซึง่ 

 
 

ตารางที่ 2 สรุปผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงถัง
บรรทุกทอ่นพนัธุท์ ัง้ 3 แบบ 

เกณฑท์ีใ่ช้
ในเลอืก
แบบ 

เกณฑ ์

ผลการวเิคราะหค์วาม
แขง็แรงของถงับรรทุก

ทอ่นพนัธุ ์
แบบที ่

1 
แบบที ่

2 
แบบที ่

3 
คา่ความเคน้
สงูสดุ (เมกะ
พาสคาล) 

<250 3.201 16.660 4.619 

คา่การ
กระจดั
(มลิลเิมตร) 

< 0.123 1.051 0.016 

 
 
 
 
 
 
 

มคี่าตํ่าที่สุดในทัง้ 3 แบบ เกดิขึน้มากบรเิวณพื้นที่รบั
แรง (รปูที ่9 (ก)) มกีารกระจดัเท่ากบั 0.123 มลิลเิมตร 
เกดิขึน้มากบรเิวณแผน่ดา้นหน้า (รปูที ่10 (ก))  

ถงับรรทุกท่อนพนัธุแ์บบพฒันาขึน้ใหมแ่บบที ่2 มี
คา่ความเคน้สงูสดุเทา่กบั 16.66 เมกะพาสคาล เกดิขึน้
มากบริเวณรอยต่อและขอบถัง (รูปที่ 9 (ข)) มีการ
กระจดัเท่ากับ 1.051 มิลลิเมตร เกิดขึ้นมากบริเวณ
แผ่นดา้นหลงัของถงั (รปูที ่10 (ข)) ซึง่ค่าทัง้ 2 สงูมาก
ทีส่ดุในทัง้ 3 แบบ  

และถงับรรทุกท่อนพนัธุแ์บบพฒันาขึน้ใหม่แบบที ่
3 มีค่าความเค้นสูงสุดเท่ากับ 4.619 เมกะพาสคาล 
เกิดขึ้นมากบริเวณพื้นที่ร ับแรง (รูปที่ 9 (ค)) มีการ
กระจดัเท่ากบั 0.016 มลิลเิมตร ซึง่มคี่าตํ่าทีส่ดุในทัง้ 3 
แบบ เกดิขึน้มากบรเิวณแผ่นกัน้ทีต่ดิเพิม่เขา้ไป (รปูที ่
10 (ค)) ดงัแสดงในตารางที ่2 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รปูที ่9 ผลการวเิคราะหค์วามเคน้ในถงับรรทุกท่อน
พนัธุแ์บบพฒันาขึน้ใหม ่(ก) แบบที ่1 (ข) แบบที ่2 (ค) 

แบบที ่3 
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รปูที ่10 ผลการวเิคราะหก์ารกระจดัในถงับรรทุก
ทอ่นพนัธุแ์บบพฒันาขึน้ใหม ่(ก) แบบที ่1 (ข) แบบที ่

2 (ค) แบบที ่3 
 

3.4 การประเมนิ และเปรยีบเทยีบสมรรถนะ และ
ค่าแรงงานในการปลูกอ้อยด้วยเครื่องปลูกอ้อยแบบ
ทอ่นแบบเดมิกบัแบบพฒันาขึน้ใหม ่โดยตอ้งการศกึษา
ความสามารถเชิงพื้นที่ ประสิทธิภาพในการทํางาน 
ค่าแรงงานในการปลูกอ้อย และจุดคุ้มทุนในการปลูก 
เพื่อนําไปใช้ในการเปรียบเทียบ จากผลการศึกษา

พบว่า จากงานวิจัย [5] เครื่องปลูกอ้อยแบบท่อน
แบบเดมิ มคีวามสามารถเชงิพืน้ที่ เท่ากบั 3.15 ไร่ต่อ
ชัว่โมง ประสทิธภิาพในการทํางาน 76.81 % คดิเป็น
ค่าแรงงานในการปลูก 63.49 บาทต่อไร่ และจากการ
ทดสอบและเก็บขอ้มูลภาคสนาม พบว่า ระยะเวลาใน
การเลี้ยวเฉลี่ยเท่ากบั 46 วนิาท ีระยะเวลาในการขน
ถ่ายวสัดุเฉลีย่เทา่กบั 58 วนิาท ีและคา่ความเรว็ในการ
ทาํงานเฉลีย่ของเครือ่งปลกูเทา่กบั 1.39 เมตรต่อวนิาท ี
สามารถวเิคราะหร์ะยะเวลาการทํางานของเครื่องปลูก
ออ้ยแบบทอ่นแบบพฒันาขึน้ใหม ่ไดด้งัน้ี  

แบบที ่1 ซึง่มคีวามเหมาะสาํหรบัแปลงขนาด 400 
เมตร ใช้เวลาปฏิบตัิงานทัง้หมดไม่รวมเวลาสูญเสีย 
เท่ากบั 19.20 นาท ีเวลาปฏิบตัิงานทัง้หมดรวมเวลา
สญูเสยี เทา่กบั 22.48 นาท ี 

แบบที ่2 ซึง่มคีวามเหมาะสาํหรบัแปลงขนาด 350 
เมตร ใช้เวลาปฏิบตัิงานทัง้หมดไม่รวมเวลาสูญเสีย 
เท่ากบั 16.80 นาท ีเวลาปฏิบตัิงานทัง้หมดรวมเวลา
สญูเสยี เทา่กบั 20.08 นาท ี 

และแบบที ่3 ซึ่งมคีวามเหมาะสาํหรบัแปลงขนาด 
300 เมตร ใช้เวลาปฏิบัติงานทัง้หมดไม่รวมเวลา
สูญเสยี เท่ากบั 14.40 นาที เวลาปฏิบตัิงานทัง้หมด
รวมเวลาสญูเสยี เท่ากบั 17.68 นาท ีเมื่อนําค่าเหล่าน้ี
ไปคํานวณหาค่าสมรรถนะ และค่าแรงงานในการปลูก 
จะได้ค่า ดงัแสดงในตารางที่ 3 โดยค่าความสามารถ
เชงิพื้นที่ ประสทิธภิาพในการทํางาน ของแบบที่ 2 มี
ค่าสงูที่สุด และมคี่าแรงงานในการปลูกตํ่าที่สุด  ในทัง้ 
3 แบบ 

 
ตารางที่ 3 สมรรถนะ และค่าแรงงานในการปลูกของเครื่องปลูกอ้อยแบบท่อนแบบเดิมเปรียบเทียบกับแบบ
พฒันาขึน้ใหมส่าํหรบัแปลงความยาวแต่ละขนาด 

รายละเอยีด 

เครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อน 

แบบเดมิ 
(250 เมตร) 

แบบพฒันาขึน้ใหม ่
แบบที ่1 

(400 เมตร) 
แบบที ่2 

(350 เมตร) 
แบบที ่3 

(300 เมตร) 
ความสามารถเชงิพืน้ที ่(ไรต่่อชัว่โมง) 3.15 4.40 4.31 4.20 
ประสทิธภิาพในการทาํงาน (%) 76.81 85.41 83.67 81.45 
คา่แรงงานในการปลกู (บาทต่อไร)่ 63.49 45.45 46.40 47.62 
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จากผลการวเิคราะหจ์ุดคุม้ทุนของเครื่องปลูกออ้ย
แบบท่อนแบบพฒันาขึ้นใหม่ทัง้ 3 แบบ ดงัแสดงใน
ตารางที ่4 สามารถสรปุไดว้า่ เครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อน

แบบพัฒนาขึ้นใหม่ แบบที่ 2 มีราคาผลิตตํ่ าที่สุด 
เน่ืองจากมกีารเพิม่เตมิน้อย และมจีุดคุม้ทุนตํ่าทีส่ดุ ซึง่
หมายความวา่แบบที ่2 สามารถคนืทุนไดร้วดเรว็ทีส่ดุ  

 
ตารางที ่4 จุดคุม้ทุนของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนแบบพฒันาขึน้ใหมท่ัง้ 3 แบบ

เครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนแบบพฒันาขึน้ใหม ่ ราคาผลติ (บาท) จุดคุม้ทุน (ไร)่ 

แบบที ่1 (400 เมตร) 16,790 930.71 
แบบที ่2 (350 เมตร) 10,076 589.58 
แบบที ่3 (300 เมตร) 10,524 663.14 

4. สรปุผล 
จากผลการศึกษา พบว่า สามารถออกแบบถัง

บรรทุกท่อนพนัธุข์องเครื่องปลกูออ้ยแบบท่อน สาํหรบั
แปลงขนาดยาว โดยพัฒนาสมการหาปริมาตรที่
เหมาะสมสําหรับแปลงขนาดยาว  ออกแบบการ
วเิคราะหก์ลศาสตรข์องแทรกเตอร ์ความแขง็แรง เกบ็
ขอ้มลูจากภาคสนาม และวเิคราะหจ์ุดคุม้ทุน ไดผ้ลการ
ออกแบบถงับรรทุกท่อนพนัธุท์ ัง้หมด 3 แบบ ไดแ้ก่ 1) 
เพิ่มกล่อง ด้านข้างถัง 2 ข้าง มีปริมาตรถัง 2.75 
ลูกบาศก์เมตร 2) เพิ่มกล่องด้านข้างถัง 1 ข้าง มี
ปรมิาตรถงั 2.43 ลูกบาศก์เมตร และ 3) เพิม่ความสูง
บางส่วน มปีรมิาตร 2.21 ลูกบาศก์เมตร โดยถงัทัง้ 3 
แบบ ไดต้ดิตัง้ระบบไฮดรอลคิพรอ้มบานพบั เมื่อนําถงั
ทัง้ 3 แบบ ไปวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิ
เมนต ์พบวา่ ถงับรรทุกทัง้ 3 แบบ มคีวามเคน้สงูสดุแต่
ไม่เกนิค่าความเค้นวกิฤติของเหล็ก ASTM A36 ซึ่งมี
ค่าเท่ากบั 250 เมกะพาสคาล บริเวณที่อาจเกิดการ
กระจดัไม่สง่ผลต่อชิน้สว่นอื่นของเครื่องปลูก โดยแบบ
ที ่1 เหมาะสาํหรบัแปลงยาว 400 เมตร มคีวามสามารถ
เชงิพื้นที่เท่ากบั 4.40 ไร่ต่อชัว่โมง และประสทิธิภาพ
ในการทาํงานเทา่กบั 85.41 % ซึง่สงูทีส่ดุในทัง้ 3 แบบ 
โดยความสามารถเชิงพื้นที่ และประสทิธภิาพในการ
ทํางานที่คํานวณได้จากการจําลองการทํางานโดยใช้
ข้อมูลจากการทดสอบภาคสนาม พบว่า เพิม่ขึ้นจาก
แบบเดมิ 39.68 % และ 8.60 % ตามลาํดบั และแบบที ่
2 เหมาะสําหรับแปลงยาว 350 เมตร มีจุดคุ้มทุน
เทา่กบั 589.58 ไร ่ซึง่ตํ่าทีส่ดุในทัง้ 3 แบบ 
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