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บทที ่2 
ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 ประวตัิของมนัสําปะหลงั 

 
มนัสาํปะหลงัเป็นพืชอาหารสาํคญัอนัดบั 5 รองจากขา้งสาลี  ขา้วโพด  ขา้ว  และมนัฝร่ัง  เป็นพืช

อาหารสําคญัในเขตร้อน  โดยเฉพาะประเทศต่างๆ ในทวีปแอฟริกาและทวีปอเมริกาใต ้ ส่วนในทวีป
เอเชีย  ประเทศอินเดีย  มีการบริโภคมนัสาํปะหลงัเป็นจาํนวนมาก  และมนัสําปะหลงัยงัเป็นพืชสําคญั
ทางเศรษฐกิจของประเทศไทย  เป็นพืชท่ีปลูกง่ายทนทานต่อสภาพดินฟ้าอากาศท่ีแปรปรวน  สามารถ
เจริญเติบโตไดใ้นพื้นท่ีๆ ดินมีความอุดมสมบูรณ์ตํ่า  ในทวีปเอเชียมีการนาํมนัสาํปะหลงัมาปลูกคร้ังแรก
ท่ีประเทศฟิลิปปินส์ในคริสตศ์ตวรรษท่ี 17 โดยชาวสเปนไดน้าํมาจากเมก็ซิโกและในเวลาต่อมากมี็การ
ปลูกท่ี อินโดนีเซีย และเม่ือ พ.ศ. 2337 ไดมี้การนาํมนัสาํปะหลงัจาก แอฟริกามาปลูกท่ีอินเดียเพ่ือใชใ้น
การทดลอง สาํหรับประเทศไทยไม่มีหลกัฐานท่ีแน่นอนว่ามีการนาํมนัสาํปะหลงัเขา้มาปลูกเม่ือใดคาดว่า
คงเขา้มาในระยะเดียวกนักบัการเขา้สู่ศรีลงักาและฟิลิปปินส์คือประมาณ พ.ศ. 2329–2383 มนัสาํปะหลงั
เดิมเรียกกนัว่ามนัสาํโรง มนัไม ้ทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเรียกว่ามนัตน้เต้ีย ทางภาคใตเ้รียกว่ามนัเทศ  
 
 2.2 ความสําคญัของมนัสําปะหลงัในประเทศไทย 
 ความสําคญัของมนัสําปะหลงัต่อประเทศไทย 

มนัสาํปะหลงัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสาํคญัของประเทศไทย รองจากขา้ว ยางพารา และออ้ย (นํ้าตาล
และผลิตภณัฑ)์ ซ่ึงมีมูลค่าการส่งออก (พ.ศ.2552) กวา่ 51,641 ลา้นบาท หรือคิดเป็นร้อยละ 5.2 ของมูลค่า
การส่งออกสินคา้ภาคการเกษตรดงัรูปท่ี 2.1 โดยมีอตัราการขยายตวัคิดเป็นร้อยละ 9.61 และมีแนวโนม้
ขยายตวัอยา่งต่อเน่ือง 

 
รูปท่ี 2.1 สดัส่วนมูลค่าการส่งออกสินคา้ภาคการเกษตรท่ีสาํคญั 10 อนัดบั 
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การผลติ การใช้ การค้า และการเคลือ่นไหวราคาภายในประเทศ 
ไทยมีปริมาณการผลิตมนัสาํปะหลงั (พ.ศ.2552) ประมาณ 30 ลา้นตนั (หัวมนัสด) ใช้

ภายในประเทศประมาณ 9 ลา้นตนั หรือคิดเป็นร้อยละ 30 ท่ีเหลือส่งออกไปยงัตลาดโลก ดา้นการ
เคล่ือนไหวราคาท่ีเกษตรกรขายไดส้อดคลอ้งกบัปริมาณผลผลิตมนัสาํปะหลงัในแต่ละปี โดยในปีท่ีมี
ผลผลิตออกมากราคามกัจะอยูใ่นระดบัตํ่าและปีท่ีมีผลผลิตนอ้ยราคาจะปรับตวัสูงข้ึนดงัรูปท่ี 2.2 

 
 

รูปท่ี 2.2 ปริมาณการผลิต การใช ้และราคาภายในประเทศไทย 
 

พืน้ ท่ีเพาะปลูกมนัสําปะหลงัทีสํ่าคญัของไทย 
แหล่งผลิตมนัสาํปะหลงั 5 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ จงัหวดันครราชสีมา กาํแพงเพชร สระแกว้ ชยัภูมิ 

และกาญจนบุรี (ขอ้มูลพื้นฐานเศรษฐกิจปี 2552) โดยเน้ือท่ีเพาะปลูกมนัสาํปะหลงันั้นมีกระจายอยูท่ ัว่
ประเทศ (ยกเวน้ภาคใต)้ โดยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มีเน้ือ ท่ีเพาะปลูกและเกบ็เก่ียวมากท่ีสุดรองลงมา
ไดแ้ก่ภาคกลาง และภาคเหนือตามลาํดบัดงัรูปท่ี 2.3 

เน้ือท่ีเพาะปลกูมนัสาํปะหลงั (พ.ศ.2552) มีประมาณ 8.6 ลา้นไร่ เป็นพ้ืน ท่ีเกบ็เก่ียวประมาณ 8.3 
ลา้นไร่ดงัรูปท่ี 2.4 หรือคิดเป็นร้อยละ 97 ของพื้นท่ีเพาะปลกูทั้งหมด 
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รูปท่ี 2.3 แผนท่ีแสดงเน้ือท่ีเพาะปลูกมนัสาํปะหลงัของประเทศไทย 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 พ้ืนท่ีเพาะปลูกและเกบ็เก่ียวมนัสาํปะหลงัของประเทศไทย 
 

2.3 พนัธ์ุของมนัสําปะหลงัท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย 

2.3.1 มนัสําปะหลงัพนัธ์ุเกษตรศาสตร์ 50  
มีลกัษณะลาํตน้โคง้เลก็นอ้ย  สีเขียวเงิน  สูง 180-250  เซนติเมตร  แตกก่ิงระดบัแรกท่ีความ
สูง  80-150 เซนติเมตร  ผลผลิตเฉล่ีย 4.4 ตนัต่อไร่  มีแป้งเฉล่ีย 23 เปอร์เซ็นตใ์นฤดูแลง้  ตน้
พนัธ์ุเกบ็ไวไ้ดป้ระมาณ 30 วนัหลงัจากตดัตน้ 
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2.3.2 มนัสําปะหลงัพนัธ์ุระยอง 90 

มีลกัษณะลาํตน้โคง้ปานกลาง  สีนํ้าตาลลอมส้ม  สูง 150-200  เซนติเมตร แตกก่ิงระดบัแรก
ท่ีระดบัความสูง  80-120  เซนติเมตร  ผลผลิตเฉล่ีย  4.0  ตนัต่อไร่  มีแป้ง
เฉล่ีย  25  เปอร์เซ็นตใ์นฤดูฝนและ 30  เปอร์เซ็นตใ์นฤดูแลง้  ทนทานต่อโรคใบไหมป้าน
กลาง  ตน้พนัธ์ุเกบ็ไวไ้ดไ้ม่เกิน  15  วนัหลงัจากตดัตน้ 

2.3.3 มนัสําปะหลงัพนัธ์ุระยอง 72  
มีลกัษณะลาํตน้ตรงสีเขียว สูง 180 - 250 เซนติเมตร แตกก่ิงนอ้ย  สามารถปรับตวักบั
สภาพแวดลอ้มไดดี้โดยเฉพาะในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  ผลผลิตเฉล่ีย 5.2 ตนัต่อไร่  มี
แป้งเฉล่ีย 20 เปอร์เซ็นตใ์นฤดูฝน และ 27 เปอร์เซ็นตใ์นฤดูแลง้  ตน้พนัธ์ุเกบ็ไวไ้ด้
ประมาณ  30  วนั  หลงัจากตดัตน้ 

2.3.4 มนัสําปะหลงัพนัธ์ุระยอง 5  
มีลกัษณะลาํตน้ตรงสีเขียว สูง 150-200 เซนติเมตร  แตกก่ิงระดบัแรกท่ีความสูง 80-150 
เซนติเมตร  ผลผลิตเฉล่ีย 4.4 ตนัต่อไร่  มีแป้งเฉล่ีย  23 เปอร์เซ็นตใ์นฤดูฝน และ 28 
เปอร์เซ็นตใ์นฤดูฝน  ตน้พนัธ์ุเกบ็ไวไ้ดป้ระมาณ 30 วนั หลงัจากตดัตน้ 

2.4    ประโยชน์ของมนัสําปะหลงั 
นอกจากการบริโภคเป็นอาหารหลกัแลว้  มนุษยย์งัสามารถนาํมนัสาํปะหลงับริโภคไดห้ลายแบบ

เช่น  ทาํเป็นแป้งมนั  เพ่ือนาํไปปรุงเป็นอาหารอยา่งอ่ืนๆ  ต่อไป  ในประเทศไทยมกันิยมมนัสาํปะหลงัไป
ทาํขนม  ส่วนของหัวสด  โดยการย่าง  เช่ือม  และในส่วนของแป้งมนั ทาํขนนอ่ืนๆ  และการใช้มนั
สาํปะหลงัทาํเป็นอาหารสตัว ์
2.4.1 บริโภคเป็นอาหารโดยตรง  

มนัสาํปะหลงัท่ีนิยมรับประทานจะเป็นหัวมนัสําปะหลงัชนิดหวานโดยนาํมาปลอกเปลือกแลว้
ตม้ใหเ้ดือดและท้ิงไวใ้นหมอ้ตม้ยาอยา่งนอ้ยคร่ึงชัว่โมงและนาํมาเช่ือมหวานกจ็ะมีรสอร่อย เช่น เดียวกบั
มนัห้านาทีถ้ารับประทานโดยนําหัวมันสดมาป้ิงหรือย่างต้องให้แน่ใจว่าสุกดีถ้าแป้งมีรสขมอยู่ให้
หลีกเล่ียงการบริโภค  
2.4.2 อุตสาหกรรมมนัเส้น  

มนัเส้นเป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดม้าจากการนาํหวัมนัสาํปะหลงัสดมาผา่นกรรมวิธีแปรรูปโดยใชเ้คร่ือง
ตีหวัมนัเป็นช้ินเลก็ๆ แลว้ตากบนลานซีเมนต ์ประมาณ 2-3 วนั เม่ือมนัสาํปะหลงัเส้นแหง้แลว้ เกษตรกร
จะนาํไปจาํหน่ายให้กบัโรงงานอาหารสัตว ์ และโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศท่ีใชม้นัสาํปะหลงัเส้น
เป็นวตัถุดิบในการผลิต สําหรับผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากมนัสําปะหลงัเส้น ไดแ้ก่ ผลิตภณัฑอ์าหารสัตว,์ 
แอลกอฮอลแ์ละเอทานอลท่ีใชเ้ป็นเช้ือเพลิงแทนนํ้ามนั  
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2.4.3อุตสาหกรรมแป้งมนัและมนัอดัเมด็ 
 
มนัอดัเมด็สามารถผลิตไดโ้ดยการนาํมนัเส้นมาอดัโดยเคร่ืองอดัภายใตภ้าวะความร้อนและความดนั 
หลงัจากอดัแลว้จะมีลกัษณะเป็นท่อนยาวประมาณ 2-3 เซนติเมตร เส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 1 
เซนติเมตร ความช้ืนประมาณร้อยละ 14 ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากมนัอดัเมด็ ไดแ้ก่ ผลิตภณัฑอ์าหารสตัว์
ประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตแป้งมนัสาํปะหลงัรายใหญ่ท่ีสุดของโลก และมีเทคโนโลยใีนการผลิตแป้งมนัสูง
ท่ีสุด แป้งมนัสาํปะหลงัถูกนาํไปใชใ้นอุตสาหกรรมผลิตอาหาร สารใหค้วามหวาน ผงชูรส ส่ิงทอ 
กระดาษ ยารักษาโรค กาว ไมอ้ดั วสัดุภณัฑย์อ่ยสลายไดต้ามธรรมชาติ กรดมะนาว เป็นตน้ 

2.5      การปลูกและการเกบ็เกีย่วดูแลรักษามันสําปะหลงั 
2.5.1 สภาพดิน มนัสาํปะหลงัชอบดินหยาบหรือดินท่ีร่วนซุย  ดินท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการปลูกมนั

สาํปะหลงัคือดินร่วนปนทราย  (Loamy soil)  ซ่ึงมีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง  หนา้ดินลึกและระบายนํ้า
ไดดี้  ดินท่ีมีหนา้ดินต้ืน  ดินเหนียวและดินท่ีมีนํ้ าขงัจะไม่เหมาะแก่การปลูกมนัสาํปะหลงัเลย  โดยทัว่ไป
อาจกล่าวไดว้่าดินท่ีใชป้ลูกมนัสําปะหลงัควรจะเป็นดินร่วน  ระบายนํ้ าไดดี้และอุดมสมบูรณ์ดว้ยธาตุ
อาหาร  ควรมีค่าความเป็นกรดและด่าง  (pH)  5.8-6  ดินท่ีมีนํ้ าขงัจะทาํใหห้วัเน่าและตายได ้ การปลูกมนั
สาํปะหลงัในดินท่ีเส่ือมโทรมจะไดห้วัมนัท่ีมีเปอร์เซ็นตก์รดไฮโดรไซยานิคสูง (ไสว, 2534) [4] 

2.5.2 การดูแลรักษาก่ิงพนัธ์ุ อายก่ิุงพนัธ์ุเกบ็ไดไ้ม่เกิน 15 วนั ถา้นานกว่าน้ีเปอร์เซ็นตค์วามงอก
จะลดลง ตน้ท่ีคดัไวท้าํพนัธ์ุควรวางใหส่้วนยอดตั้งข้ึนและโคนตน้แตะพื้นดิน เกษตรกรควรทาํแปลงพนัธ์ุ
ไวใ้ช้ปลูกในฤดูปลูกต่อไป เพ่ือให้ได้ท่อนพนัธ์ุท่ีมีคุณภาพและเปอร์เซ็นต์ความงอกสูง โดยเฉพาะ
เกษตรกรท่ีเกบ็เก่ียวในฤดูแลง้และไม่สามารถปลูกต่อไดท้นัที 

2.5.3 การปลูกในการปลูกมนัสาํปะหลงัสามารถแบ่งออกเป็นขั้นตอนไดด้งัน้ี 
         2.5.3.1 การเตรียมดิน ไถดว้ยผานสาม  1  คร้ัง ลึก  20-30  เซนติเมตร  ตากดินไว ้ 7-10  วนั  

พรวนดว้ยผานเจ็ด  1  คร้ัง  แลว้คราดเก็บเศษซาก  ราก  เหงา้  หัว  ไหลของวชัพืชขา้มปีออกจากแปลง  
พ้ืนท่ีลุ่มหรือลาดเอียงให้ยกร่องขวางแนวลาดเอียง  ความสูงสันร่องประมาณ  30-40  เซนติเมตร  ระยะ
ระหว่างร่อง  80  เซนติเมตร  สาํหรับพ้ืนท่ีราบไม่ตอ้งยกร่อง  พ้ืนท่ีลาดเอียงมากกว่า  3  เปอร์เซ็นต ์ ควร
ปลูกแฝกตามแนวระดบัระหว่างแถวมนัสาํปะหลงัเพ่ือป้องกนัการชะลา้งพงัทลายของดิน  ทุกระยะ  20-
30  เมตร  ระยะระหว่างหลุมแฝก  10  เซนติเมตร  หลุมละ  1  ตน้  พ้ืนท่ีปลูกมนัสําปะหลงัต่อเน่ืองเป็น
เวลานาน  ควรเพ่ิมอินทรียวตัถุเพื่อปรับปรุงดิน  โดยหว่านปุ๋ยมูลไก่ท่ีย่อยสลายดีแล้วอตัรา  1000  
กิโลกรัมต่อไร่ทุก  2  ปี  หรือควรปลูกพืชบาํรุงดิน  เช่น  ปอเทือง  หรือถัว่พุ่ม  อตัรา  5  กิโลกรัมต่อไร่  
โดยโรยเป็นแถวระยะระหว่างแถว  50  เซนติเมตร  หรือปลูกถัว่พร้าอตัรา  15  กิโลกรัมต่อไร่  ระยะ
ระหว่างแถว  50-100  เซนติเมตร  แลว้ไถกลบเป็นปุ๋ยพืชสดเม่ืออายุประมาณ  2  เดือน  ก่อนปลูกมนั
สาํปะหลงัทุกปี (กรมวิชาการเกษตร, 2548)  
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2.5.3.2 การปลูก ระยะปลูก  80x80  หรือ  80x100หรือ  100x100  เซนติเมตร  จาํนวนตน้  
1600-2500  ตน้ต่อไร่  กรณียกร่องปลูกให้ปลูกบนสันร่อง  เลือกตน้พนัธ์ุใหม่และสดหรือตดัไวน้านไม่
เกิน 15-30  วนั  จากตน้ท่ีสมบูรณ์  อาย ุ 8-12  เดือน  ปราศจากโรคใบไมห้รือการทาํลายของแมลงศตัรูพืช  
หรือไดรั้บความเสียหายจากสารกาํจดัวชัพืช  ตดัท่อนพนัธ์ุยาวประมาณ  20  เซนติเมตร  มีจาํนวนตาไม่
นอ้ยกว่า  5  ตา  ปักท่อนพนัธ์ุตั้งตรงลึกประมาณ  10  เซนติเมตร 

2.5.3.3 การให้ปุ๋ย ใหปุ๋้ยเคมีสูตร  15-7-18  หรือสูตร  15-15-15  หรือสูตร  16-8-14  อตัรา  
70  กิโลกรัมต่อไร่  สาํหรับดินร่วนหรือดินร่วนปนทราย  และอตัรา  100 กิโลกรัมต่อไร่  สาํหรับดินทราย  
ให้ปุ๋ยคร้ังเดียวหลงัจากปลูก  1-2  เดือน  เม่ือดินมีความช้ืนเพียงพอ  โดยโรยสองขา้งของตน้ตามแนว
กวา้งของพุม่ใบแลว้พรวนดินกลบ 
 
2.6 วธีิการเกบ็เกีย่วต้นพนัธ์ุมนัสําปะหลงัในปัจจุบัน 
 

การเกบ็ตน้พนัธ์ุมนัสาํปะหลงัสาํหรับนาํไปปลูกในฤดูกาลต่อไปหรือนาํไปจาํหน่ายของประเทศ
ไทยในปัจจุบนันั้นยงัคงใชแ้รงงานคนเป็นหลกั โดยใชมี้ดตดัท่อนพนัธ์ุจากตน้แม่ท่ีมีอายุระหว่าง 8-12 
เดือน ก่อนท่ีจะทาํการขดุหวัมนัสาํปะหลงั (รูปท่ี 2.5 ก) แลว้นาํมามดัรวมกนัมดัละ 30-50 ตน้ (รูปท่ี 2.5 
ข) หลงัจากนั้นจะขนยา้ยไปวางไวร้วมกนัใตต้น้ไมห้รือกลางแปลงปลูก (รูปท่ี 2.5 ค) เพื่อรอการปลูกหรือ
จาํหน่ายต่อไป อายุในการเกบ็รักษาตน้พนัธ์ุนั้นไม่ควรเกิน 30 วนั เพราะจะทาํใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารงอกของ
ตน้พนัธ์ุนอ้ยกว่า 80% (Sinthuprama et al., 1984) ทาํใหต้อ้งเสียเวลาปลูกทดแทน ถา้ไม่ปลูกทดแทนจะ
ทาํใหผ้ลผลิตของหวัมนัสดต่อไร่ลดลง 

 
จากขั้นตอนการตดัเก็บตน้พนัธ์ุมนัสําปะหลงัขา้งตน้ยงัคงใชแ้รงงานคนเป็นหลกั และยงัไม่มี

เคร่ืองจักรกลเกษตรใช้ในขั้นตอนน้ี ดงันั้นจึงจาํเป็นต้องวิจัยเพ่ือออกแบบและสร้างเคร่ืองทุนแรงท่ี
สามารถตดัและวางรายตน้พนัธ์ุมนัสาํปะหลงัออกจากตน้แม่สาํหรับใชท้ดแทนแรงงานคน เพ่ือช่วยลด
ค่าใชจ่้ายในการเกบ็ตน้พนัธ์ุมนัสาํปะหลงั สะดวกรวดเร็ว ลดปัญหาการขาดแคลนแรงงานอีกทางหน่ึง 
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ก) ใชมี้ดตดัยอดอ่อนท้ิงในไร่และตดัตน้พนัธ์ุออกจากตน้แม่ 

 

 
ข) มดัท่อนพนัธ์ุรวมกนัประมาณ 30-50 ตน้ 

 

 
ค) ตั้งท่อนพนัธ์ุไวร้อการปลูก 

รูปที ่2.5  วิธีการเกบ็เก่ียวตน้พนัธ์ุมนัสาํปะหลงัสาํหรับนาํไปปลูกของประเทศไทยในปัจจุบนั 

ตน้มนัสาํปะหลงัก่อนตดัท่อนพนัธ์ุ 

ท่อนพนัธ์ุท่ีถกูมดัรวมกนั 

ตดัและเกบ็ตน้พนัธ์ุ 

ตดัยอดอ่อน 
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2.7 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง                                                                                                                                                             
        
 จากการศึกษาของ Lungkapin และคณะ (2007) พบว่าการตดัท่อนพนัธ์ุมนัสาํปะหลงัดว้ยใบเล่ือย
วงเดือนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 25.4 เซนติเมตร มีฟันตั้งแต่ 60 ฟันข้ึนไป ท่ีความเร็วเพลาตดั 1,200 รอบ
ต่อนาที จะไม่ทาํใหท่้อนพนัธ์ุมนัสาํปะหลงัเกิดความเสียหาย และยงัสามารถใชต้ดัท่อนพนัธ์ุไดทุ้กขนาด
และทุกพนัธ์ุ ดงันั้นจึงเลือกใบเล่ือยวงเดือนมาเป็นใบมีดตดัท่อนพนัธ์ุ และนาํค่าความเร็วรอบต่างๆ มาใช้
ในการออกแบบระบบส่งกาํลงัของเคร่ืองตดัวางรายตน้พนัธ์ุมนัสาํปะหลงัตน้แบบ 

 
Chaiyan (2009) ไดน้าํเคร่ืองตดัออ้ยมาพฒันาเพื่อตดัมนัแบบวางกอง  โดยเคร่ืองจะต่อพ่วงกบัจุด

ต่อ 3 จุดของรถแทรกเตอร์ และใชก้าํลงัจากเพลาอาํนวยกาํลงัของรถแทรกเตอร์เป็นหลกั เคร่ืองตดัตน้มนั
สาํปะหลงัน้ีเหมาะท่ีจะใชก้บัรถแทรกเตอร์ท่ีมีแรงมา้มากกว่า 70 แรงมา้ข้ึนไป ในการตดัตน้มนันั้นจะใช้
เป็นใบมีดวงเดือนขนาด 60 ฟัน 2 ใบมีดวางชิดกนั ส่วนระบบลาํเลียงตน้มนันั้น ในขณะท่ีทาํการตดัตน้
มนัอยู่จะมีแผ่นยาง วิ่งมาประกบกนัเพ่ือหนีบตน้มนัให้เคล่ือนท่ีไปตามรางเพ่ือเขา้ไปสู่ท่ีรองรับตน้มนั 
เม่ือตน้มนัเตม็แลว้กท็าํการปล่อยตน้มนัใหร่้วงลงมาท่ีพื้นเป็นกองๆ โดยชุดลาํเลียงทั้งหมดจะใชก้าํลงัจาก
ระบบไฮดรอลิกในการทาํงาน โดยเคร่ืองจะมีลอ้ยางในการช่วยขบัเคล่ือน 2 ลอ้ทั้งซา้ยขวา ตวัเคร่ืองจะอยู่
สูงจากพ้ืนดินประมาณ 50 เซนติเมตร ส่วนใบมีดจะอยูห่่างจากพ้ืนดินประมาณ 30 เซนติเมตร เพ่ือเวลาท่ี
ตดัตน้มนัสาํปะหลงัแลว้จะมีส่วนท่ีเหลือไวส้าํหรับดึงหวัมนัข้ึนมาจากพ้ืนดิน โดยใบมีดจะอยูเ่ยื้องมาทาง
ดา้นขวาของตวัเคร่ืองตดัตน้มนัสาํปะหลงัจึงตอ้งใหร้ถแทรกเตอร์วิ่งวนขวารอบแปลงมนัสาํปะหลงัโดย
ให้ตวัรถแทรกเตอร์อยูด่า้นนอกของแปลงแลว้ให้ลอ้ขวาของเคร่ืองตดัตน้มนัวิ่งอยูใ่นร่องแรกของแปลง
มนั ใหใ้บมีดอยูค่ร่อมร่องตน้มนัเพื่อทาํการตดั ดงัรูปท่ี 2.6 

 

  
รูปท่ี 2.6  แสดงเคร่ืองตดัตน้มนัแบบวางกอง  

  ทีม่า: Chaiyan ,2009 
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2.8 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
        
       ในการออกแบบชุดลาํเลียงมนัสาํปะหลงัไดใ้ชค้วามรู้พ้ืนฐานทางวิศวกรรมศาสตร์  เขา้มาช่วยในการ
ออกแบบช้ินส่วนอุปกรณ์หลกัของเคร่ืองลาํเลียงมนัสําปะหลงั  เช่น  การคาํนวณเพลา  การคาํนวณ
สายพาน  ซ่ึงมีทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
 
2.8.1 เฟืองฟันตรง (Spur Gears)  
 เฟืองตรงเป็นช้ินส่วนส่งกาํลงัชนิดหน่ึง มีลกัษณะเป็นลอ้ทรงกลมมีฟันขนานกบัแกนของตวั
เฟืองหรือแกนของเพลา หนา้ตดัของฟันเฟืองมีขนาดเท่ากนัและเหมือนกนัตลอดทั้งฟันเฟือง การส่งกาํลงั
ดว้ยเฟืองจะตอ้งให้เพลาทั้งสองอนั ไดแ้ก่ เพลาขบัและเพลาตามมีความขนานกนั ส่วนมากแลว้เฟืองขบั 
(Driving Gears) จะมีขนาดเลก็กว่าเฟืองตาม (Driven Gears) และมีช่ือเรียกเฉพาะว่า พิเนียน (Pinion) แต่
การใช้งานในบางคร้ังอาจจะใช้เฟืองใหญ่เป็นตวัขบัก็ได ้เฟืองท่ีผลิตใชก้นัอยู่ในปัจจุบนัน้ี มีทั้งท่ีเป็น
ระบบองักฤษ และระบบ SI แต่ในท่ีน้ีจะใชร้ะบบ SI  

 
รูปที ่2.7  ช่ือส่วนต่างๆของฟันเฟือง  

                                            ทีม่า: วริทธ์ิ และชาญ, 2535 
2.8.2 การออกแบบการส่งกาํลงัโดยใช้โซ่ขับ 

 วิธีการส่งกาํลงัโดยใชโ้ซ่หมุนมี ลกัษณะคลา้ยกบัสายพาน แต่มีความยดืหยุน่นอ้ยกว่าและมีความ
แขง็แรงมากกว่า โซ่ท่ีใชส่้งกาํลงัในเคร่ืองจกัรกลเกษตรท่ีนิยมกนัมากคือ โซ่หมุน (Roller chain) ซ่ึงมี
ลกัษณะการจดัเรียงตวัเป็น 2 แบบ คือ โซ่เส้นเดียว (Single strand) และโซ่หลายเส้น (Multiple strand) 
การคาํนวณหาขนาดโซ่หมุนในทางปฏิบติัมกัจะใชว้ิธีเลือกขนาดโซ่จากแบบของบริษทัผูผ้ลิตโซ่ (วริทธ์ิ 
และชาญ. 2535) [9] 

โซ่ทาํหนา้ท่ีเหมือนเฟือง แต่ไม่มีการล่ืนไถลในการส่งกาํลงั การขบัดว้ยโซ่จึงส่งกาํลงัไดม้ากกว่า
การขบัท่ีความเร็วรอบตํ่า จะใชโ้ซ่มากกว่าสายพาน ขอ้เสียของโซ่กคื็อ  
 1. มีเสียงรบกวน 



                                                                                                                                                                 12

2. ตอ้งการการหล่อล่ืนบ่อย 
3. ยอมใหมี้การเยื้องศนูยไ์ดเ้ลก็นอ้ยเท่านั้น 

 

 
รูปที ่2.8 ขนาดมาตรฐานของโซ่  

                                                      ท่ีมา: วริทธ์ิ และชาญ, 2535 
 
2.8.3 การออกแบบการส่งกาํลงัโดยใช้สายพานขบั 

สายพานท่ีนิยมใชก้นัมากในการส่งกาํลงัสาํหรับเคร่ืองจกัรกลเกษตร คือ สายพานล่ิม เน่ืองจากใช้
ส่งกาํลงัไดค่้อนขา้งมาก โดยตอ้งการแรงดึงชั้นตน้ในสายพานค่อนขา้งนอ้ยเพราะผลจากการเกาะยดึกนั
ระหว่างดา้นขา้งของสายพานท่ีเรียวกบัร่องรูปล่ิมของลอ้สายพาน ทาํใหเ้กิดแรงเสียดทานสูง เป็นผลให้
สายพานทาํงานมีประสิทธิภาพดี การส่งกาํลงัดว้ยสายพานล่ิมมีขอ้ดีคือ เรียบ สะอาด สามารถรับแรง
กระตุกได ้ขนาดกะทดัรัด และแบร่ิงของเพลาไม่ตอ้งรับแรงมากเกินไป สายพานล่ิมมีหนา้ตดัเป็นรูปล่ิม 
ดงันั้นการกาํหนดขนาดจึงมกักาํหนดโดยใชค้วามกวา้งพิตช ์และความหนาของสายพาน ซ่ึงแบ่งออกเป็น
สายพานล่ิมแบบแคบและสายพานล่ิมแบบธรรมดา 
 การคาํนวณทางดา้นการส่งกาํลงัโดยสายพานล่ิมทางปฏิบติัจะใชข้นาดเส้นผ่านศูนยก์ลางพิตช์
ของลอ้สายพานเป็นพ้ืนฐาน และเลือกขนาดของสายพานตามคาํแนะนาํของบริษทัผูผ้ลิต [9] 

 
2.7.1 การขบัโดยสายพาน-V 
สายพาน -V ทาํมาจากยางและมีพ้ืนท่ีหนา้ตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมคางหมู แสดงโครงสร้างภายในของ

สายพาน -V ท่ีใชก้นัอยูท่ ัว่ ๆไป บริเวณส่วนแกน (Core) ของสายพานจะมีวสัดุจาํพวกเททรอน (Tetron) 
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รูปที ่2.9  โครงสร้างของสายพานวี (V)  
ทีม่า: วริทธ์ิ และชาญ, 2535 

 
       2.8.4 การออกแบบเพลา 
            
           เพลา (Shaft) เป็นช้ินส่วนท่ีหมุนและใชใ้นการส่งกาํลงั  เพลาอาจรับแรงดึง  แรงกด   แรงบิด  
แรงอดั  หรือแรงหลายอยา่งรวมกนัได ้ ดงันั้นการคาํนวณจึงตอ้งใชค้วามเคน้ผสมเขา้ช่วย  แรงเหล่านั้นยงั
มีการเปล่ียนแปลงขนาดตลอดเวลาทาํให้เพลาเสียหายเพราะความลา้ได ้ ฉะนั้นตอ้งมีการออกแบบเพลา
ใหมี้ความแขง็แรงเพียงพอสาํหรับการใชง้าน  นอกจากน้ีเพลายงัตอ้งมีความแขง็เกร็ง (Rigidity) เพียงพอ
เพ่ือลบมุมบิดภายในเพลาใหมี้ขีดจาํกดัท่ีพอเหมาะระยะโก่ง (Deflection) ของเพลาก็เป็นส่ิงท่ีสาํคญัใน
การกาํหนดขนาดเพลาเช่นเดียวกนั  เพราะถา้เพลามีระยะโก่งมากก็จะเกิดการแกว่งขณะหมุน  ทาํให้
ความเร็ววิกฤต (critical Speed ) ของเพลาลดลง   
 
           (1 ) วสัดุเพลา 
                 
               วสัดุท่ีใชส้าํหรับทาํเพลาโดยทัว่ไปคือเหลก็กลา้ละมุน ( Mind Steel ) แต่ถา้ตอ้งการใหมี้ความ
เหนียว  และความทนทานต่อแรงกระตุกเป็นพิเศษแลว้มกัจะใช้เหล็กกลา้ผสมโลหะอ่ืนทาํเพลา  เช่น  
AISI  1347,  3140,  4150,  4340  เป็นตน้  เพลาท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางโตกว่า  90  มิลลิเมตร  มกัจะกลึงมา
จากเหลก็กลา้คาร์บอนซ่ึงผา่นการรีดร้อน  อยา่งไรกต็ามเพื่อใหเ้พลามีราคาถูกท่ีสุดควรเลือกใชเ้หลก็กลา้
คาร์บอนธรรมดาก่อนจึงเลือกใชเ้หลก็กลา้ชนิดอ่ืน 
               เพ่ือให้เพลามีมาตรฐานเหมือนกนั  จึงได้มีการกาํหนดมาตรฐานซ่ึงเป็นขนาดระบุ (Normal 
Size) ใน ISO/R775-1969 เอาไวส้าํหรับใหผู้อ้อกแบบเลือกใชท้ั้งน้ีเพื่อใหส้ามารถซ้ือไดท้ัว่ไป นอกจากน้ี
ยงัเป็นขนาดท่ีสอดคลอ้งกบัขนาดของแบร่ิงท่ีใชร้องรับเพลาดว้ย 
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           (2) การคาํนวณแกนและเพลา 
                          วสัดุการผลติการทาํแกนและเพลา 
                
               ในภาระปกติ  เช่น  ในกระปุกเกียร์ , เคร่ืองจกัรกล,   ส่วนใหญ่นิยมใชเ้หลก็โครงสร้าง      St 37, 
St 42 , St 50 และ St 60     ในภาระสูงสาํหรับเพลา  เช่น  ในรถยนต ์, เคร่ืองกลหนกั , กระปุกเกียร์ , เทอร์
ไบน์   จะนิยมใชเ้หลก็กลา้อบชุบ  เช่น  25MrCO4 , 40Mn4 , และอ่ืนๆ 
 ในงานภาระท่ีตอ้งทนต่อการสึกหรอ  จะใชเ้หลก็กลา้เพิ่มคาร์บอน  เช่น  C 15, 18 CrNi18 และ
อ่ืนๆ แกนและเพลาขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1-200 มิลลิเมตร จะสามารถผลิตไดโ้ดยไม่ต้องทาํงาน
เพ่ิมเติมอีกโดยการดึง, รีดหรือเจียระไนผวิ, ขดัมนัผวิ แกนเพลาท่ีโตและมีรูปร่างพิเศษจะผลิตดว้ยการทุบ
หรือข้ึนรูป, อดัหรือหล่อข้ึนรูปได ้
 
           การหาโมเมนต์บิด 

 
          Mt  =  9550.P/N      (2.1) 
 
  เม่ือกาํหนดให ้ Mt = โมเมนตบิ์ดระบุ มีหน่วยเป็น นิวตนั-เมตร 
    P   = กาํลงังานระบุในเพลา มีหน่วยเป็น กิโลวตัต ์
    N  = ความเร็วรอบของเพลา มีหน่วยเป็น รอบ/นาที 
           การหาโมเมนต์บิดในสภาพงาน 
        
       MB = Mt .CB       (2.2) 
 

เม่ือกาํหนดให ้ MB = โมเมนตท่ี์อยูใ่นสภาพงาน (Working Torque)   
                                               มีหน่วยเป็น  นิวตนั-เมตร 
 CB =  ค่าแฟกเตอร์ในการใชง้าน ( Working-Factor ) 

 
ในการคาํนวณความเคน้ทางปฏิบติัจะมีค่า  CB ดงัน้ี 
เคร่ืองกลทาํงานดว้ยไฟฟ้า    1,0-1,1 
ชุดเครนเคร่ืองไส , Reciprocating Engine   1,2-1,5 
เคร่ืองตีอดั, เคร่ืองป๊ัมรู     1,6-2,0 
คอ้นกล, เคร่ืองยอ่ยหิน, เคร่ืองรีดโลหะ   2,0-3,0 
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          การคาํนวณเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลาโดยประมาณ 
   
             ส่วนใหญ่ในการคาํนวณอนัดบัแรกจะยงัไม่ทราบค่าโมเมนตด์ดัท่ีแน่นอน  เพราะระยะของเพลา   
ลอ้หรือแรงยงัไม่ทราบค่า  จึงมาทาํการคาํนวณจากค่าโมเมนตบิ์ด  และจาํนวนรอบเพ่ือหาขนาดของเส้น
ผา่นศูนยก์ลางไดโ้ดยประมาณ  ดงัสูตร 
 
  Ød   =   C1 . 3

BM       (2.3)  
 
          
 เม่ือกาํหนดให ้       Ød   =  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร 
                       MB =  โมเมนตบิ์ดในสภาพงาน (Working Torque) 
            มีหน่วยเป็น  นิวตนั-เมตร 
          C1 =  เป็นแฟกเตอร์ข้ึนอยูก่บัโมเมนต ์
 
C1 = 6,9  เม่ือ  all       =  15  นิวตนั/มิลลิเมตร2  สาํหรับเหลก็โครงสร้าง  St 37 , St 42 
C1 = 6,3  เม่ือ  all       =  20   นิวตนั/มิลลิเมตร2  สาํหรับเหลก็โครงสร้าง  St 50 , St 60 
C1 = 5,8  เม่ือ  all       =  25   นิวตนั/มิลลิเมตร2  สาํหรับเหลก็กลา้ท่ีมีความเคน้สูงกว่า 
 
           (3) การคาํนวณเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลาทีแ่ท้จริง 
           ความเค้นอนุญาตในขณะรับภาระพลวตั (Dynamic)   
            
             ช้ินส่วนท่ีมีร่องบาก  จะมีการพิจารณาปฏิกิริยาของมนั  โดยนาํค่า    D    หรือ  ( D ) ( Fatigue 
Strength) มาเป็นเกณฑใ์นการคาํนวณ ค่าความเคน้อนุญาตในขณะรับภาระทางพลวตัจะหาไดจ้ากสูตร 
 
 all หรือ( all    ) =  D .b1. b2   / k .S.CB หน่วยเป็น นิวตนั/มิลลิเมตร2          (2.4)    
  
  เม่ือ D  =  ความเคน้ลา้-ดดั หน่วย  นิวตนั/มิลลิเมตร2   
   D  =  ความเคน้ลา้-หมุนบิด หน่วย   นิวตนั/มิลลิเมตร2   
     b1 =  แฟกเตอร์ผวิ   
       b2 =  แฟกเตอร์ขนาดสาํหรับพ้ืนท่ีผวิหนา้ตดักลม 
   k  =  แฟกเตอร์ปฏิกิริยาของร่องบาก 
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       S =  ค่าความปลอดภยั ( Safety Factor ) 
      CB =  แฟกเตอร์งาน 
       S       =  ค่าความปลอดภยั ( Safety Factor ) 
 S  =  2  เม่ือแรงภายนอกไม่สามารถรู้ไดอ้ยา่งแม่นยาํหรือภาระสลบั  หรือความถ่ีในการรับภาระ
สูงสุดอยูร่าว   100 เปอร์เซ็นต ์ หรือกรณีแรงกระแทกสูง  เช่น  เคร่ืองยนต ์  ป๊ัม   เทอร์ไบน์ในการใชง้าน
เวลานาน 
 S  =  1,5  ท่ี  50 เปอร์เซ็นต ์ ของความถ่ีท่ีรับแรงสูงสุด ( เช่น  เคร่ืองมือกล  เคร่ืองลาํเลียง  )  และ
ในกรณีปกติ 
 S  =  1,25  ท่ี  25 เปอร์เซ็นต ์ ของความถ่ีท่ีรับแรงสูงสุด  (  เช่น  เคร่ืองมือยก  )  หรือเม่ือค่าแรง
ภายนอกท่ีกระทาํในลกัษณะงานสมํ่าเสมอ  หรือการตรวจสอบช้ินส่วนขอ้มูลการนาํไปใชง้าน 
        CB  =  แฟกเตอร์งาน(Working Factor)สาํหรับเคร่ืองจกัรหมุน(เทอร์ไบน์ท่ีใชก้บันํ้าและไอนํ้า ) 
 
           ในการคาํนวณความเค้นปฏิบัตจิะมค่ีา  CB  ดังนี ้
 
  เคร่ืองกลทาํงานดว้ยไฟฟ้า    1,0-1,1 
  ชุดเครนเคร่ืองไส , Reciprocating Engine   1,2-1,5    
  เคร่ืองตีอดั , เคร่ืองป๊ัมรู     1,6-2,0 
  คอ้นกล , เคร่ืองยอ่ยหิน, เคร่ืองรีดโลหะ   2,0-3,0 
 
           เน่ืองจากโมเมนตท่ี์เกิดในเพลามี   2   ลกัษณะคือ  โมเมนตด์ดัและโมเมนตห์มุนบิด  จึงตอ้งเป็นค่า
โมเมนตร์วม  ซ่ึงไดจ้าก 
 
 Mc

2 =   MB
2   +0,75. 0 . Mt

2 
 
 Mc

 =   2
0

2 75,0 tb MM            (2.5) 
              Me =  โมเมนตร์วมมีหน่วยเป็น  นิวตนั-มิลลิเมตร   ( มิลลิเมตร ) 

Mb =  โมเมนตด์ดัสาํหรับพ้ืนท่ีหนา้ตดันอ้ยและเป็นอนัตราย  หน่วยเป็น  นิวตนั-มิลลิเมตร    
( นิวตนั-เมตร ) 

Mt =  โมเมนตด์ดัสาํหรับเพลาหาไดจ้ากสมการ  (1 )  แต่หน่วยตอ้งเป็น  นิวตนั-มิลลิเมตร    
( นิวตนั-เมตร ) 

 0  =  อตัราส่วนการเกร็งตวัโดย :  



                                                                                                                                                                 17

 0  =  0.7  เม่ือภาระการบิดหมุนอยูใ่นลกัษณะภาระสถิต  Static ( Dead ) Load หรือ 
   ภาระการเปล่ียนแปลง (Varying Load) หรือเป็นภาระสลบัดดั ( Alternating Bending 
Load ) 

 0  =  1   เม่ือภาระการหมุนบิดในเพลา  จะไดค้่าเส้นผ่านศูนยก์ลางของเพลาท่ีแทจ้ริงดงั
สูตร 

 Ø   =   3

..2,0 allb

tM


        (2.6) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




