
บทที� 3 

วธีิการดําเนินงาน 

 
เพื�อให้บรรลุวตัถุประสงค์ของการวิจยัตามที�ได้กลาวมาขา้งตน้ จึงว่ างแผนการดาํเนินงานวิจยั

ออกเป็น  4  ขนัตอน  คือ+  
 

  1.  การศึกษาขอ้มูลที�จาํเป็นตอการออกแบบเครื�องปลูกมนัสาํปะหลงั่  
  2.  ศึกษาหาคาที�เหมาะสมสาํหรับการออ่ กแบบสวนประกอบหลั่ กของเครื�องปลูก 
        มนัสาํปะหลงั 
  3.  การออกแบบและสร้างเครื�องตน้แบบ 
  4.  ทดสอบและประเมินสมรรถนะเครื�องปลูกมนัสาํปะหลงัตน้แบบ 
   
3.1 การศึกษาข้อมลที�จําเป็นต่อการออกแบบู และพฒันาเครื�องปลกมันสําปะหลงัู  

 การศึกษาในขันตอนนีมีว ัตถุประสงค์เพื�อหาข้อมูลที�จ ํา+ + เ ป็นตอการ่ พัฒนาและปรับปรุง
เครื� องต้นแบบเครื�องปลูกมนัสําปะหลงั  โดยใช้ข้อมูลที�ได้จากรายงานการวิจยัที�เกยวข้องี�  และจาก
การศึกษาโดยตรงของผูว้ิจยั ไดแ้ก ่ วิธีการปลูกมนัสําปะหลงัของเกษตรกรในปัจจุบนั และลกัษณะทาง
กายภาพของทอนพนัธ์ุมนัสาํปะหลงัที�จะนาํไปปลูก ่  

 
 ก) วธีิการปลูกมนัสาํปะหลงัของเกษตรกรในปัจจุบนั 
 การศึกษาในขนัตอนนีเพื�อให้ทราบถึงวิธีการปลูกมนัสําปะหลังของเกษตรกร และนาํขอ้มูล+ +
เหลานีไปออกแบบเครื� องปลูกมนัสําปะหลงัต้นแบบ่ + ให้ปลูกได้ในลักษณะเดียวกนกบการปลูกของั ั
เกษตรกร 

ข) ลกัษณะทางกายภาพ 
การศึกษาในขนัตอนนีจะทาํ+ + โดยการสุมวดั่ ตน้พนัธ์ุมนัสําปะหลงัพนัธ์ุที�นิยมปลูกมากที�สุดใน

ประเทศไดแ้ก่ พนัธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 พนัธ์ุระยอง 5 และพนัธ์ุระยอง 90 พนัธ์ุละ 100 ตน้ ซึ� งจะศึกษาหา
ขนาดตางๆ่  ของตน้พนัธ์ุมนัสําปะหลงั เชน เส้นผานศูนยก์ลาง่ ่ ใหญสุดและเล็กสุด่  ความยาวและความ
โคง้ของตน้พนัธ์ุ ดงัรูปที� 3.1 เพื�อใชเ้ป็นขอ้มูลในการออกแบบ ชองป้อนทอนพนัธ์ุ ่ ่ ชุดยิงทอนพนัธ์ุ่  และ
ระยะหางของลูกยางสาํหรับชุดปลูก่  
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รปที� ู  3.1  ตน้พนัธ์ุมนัสาํปะหลงัที�ใชส้าํหรับปลูก 

 
3.2 ศึกษาหาค่าที�เหมาะสมสําหรับการออกแบบของเครื�องปลกมันสําปะหลงัู  

3.2.1 ศึกษาหาค่าที�เหมาะสมของชดปลกุ ู  
วตัถุประสงคใ์นการศึกษาขนัตอนนี เพื�อหาคาที�เหมาะสมที�จะนาํไปใชใ้นการออกแบบ  ชุดปลูก+ + ่

ของเครื�องตน้แบบเครื�องปลูกมนัสําปะหลงั ไดแ้ก คาความแข็งของลูกยาง ความเร็วรอบ่ ่ และระยะหาง่
ระหวางลูกยาง ที�่ ไมทาํให้ทอนพนัธ์ุ่ ่ มนัสําปะหลงัเสียหาย  ชุดปลูกที�สร้างขึนประกอบดว้ย ชุดลู+ กยางยิง
ทอนพนัธ์ุ พูเลย ์สายพาน ชองป้อนทอนพนัธ์ุ และใชม้อเตอร์่ ่ ่ ่ เป็นตน้กาลงั แสดงดงัรูปที� ํ 3.2 ซึ� งจดัการ
ทดสอบแบบแฟคทอเรียลแบบสุมในบล็อก่  (RCBD) โดยทดสอบที�ความแข็งลูกยาง 3 ระดบัความแข็ง 
(20A, 30A และ 40A) แสดงดงัรูปที� 3.3 และที� 3 ระดบัของระยะหาง่ ชุดลูกยาง (15, 19 และ 24 mm) ซึ� ง
ตงัให้ใกลเ้คียงกบคาน้อยที�สุด คาเฉลี�ยและคามากที�สุด+ ั ่ ่ ่ ของเส้นผานศูนยก์ลางของทอนพนัธ์ุ่ ่  และที� 3 
ระดบัความเร็วรอบของชุดลูกยาง (1,400, 1,600 และ 1,800 rpm) แสดงดงัรูปที� 3.4 แตละการทดลองจะ่
ทาํซาํ + 3 ซาํ และใชว้ธีิการทางสถิติวเิคราะห์ผลการทดสอบที�ระดบันยัสาํคญั + 0.05  

 

 

 

 
รปที� ู 3.2  ชุดปลูกของเครื�องปลูกมนัสาํปะหลงั 
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20 Shore A                      30 Shore A                       40 Shore A 

รปที� ู 3.3  แผนการทดสอบชุดปลูกทอนพนัธ์ุมนัสาํปะหลงั่  
 

 
 

รปที� ู 3.4  แผนการทดสอบชุดปลูกทอนพนัธ์ุมนัสาํปะหลงั่  
 

3.2.2 ศึกษาความเป็นไปได้ในการออกแบบเครื�องปลกูมันแบบอตัโนมัติ 

 

วตัถุประสงค์ในการศึกษาขนัตอนนี เพื�อหา+ + ความเป็นไปไดใ้นการออกแบบเครื�องปลูกมนัแบบ
อตัโนมติั  ซึ� งอาศยัแนวคิดที�จะใหเ้ครื�องปลูกมนัสาํปะหลงัทาํงานอตัโนมติั ไมตอ้งมีผูค้วบคุมการทาํงาน ่
หลกัการทาํงานของเครื�องจะบรรจุทอนพนัธ์ุที�่ ถูกตดัแลว้ลงในถงับรรจุทอนพนัธ์ุ แลว้ปลอยให้ทอนพนัธ์ุ่ ่ ่
ไหลผานชุดแบงทอนพนัธ์ุ่ ่ ่ ลงสูชุดปลูก ่  โดยการศึกษาจะสร้างชุดทดสอบที�ประกอบดว้ย  ถงับรรจุทอน่
พนัธ์ุ ชุดแบงทอนพนัธ์ุ ชุ่ ่ ดปลูก ระบบสงกาลงั่ ํ  และใชเ้พลา PTO ของรถแทรกเตอร์เป็นตน้กาลงั แสดงํ
ดงัรูปที� 3.5  
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รปที� ู 3.5  ชุดทดสอบเครื�องปลูกมนัแบบอตัโนมติั 

 

3.3 ออกแบบและสร้างเครื�องปลกมันสําปะหลงัต้นแบบู  
 จากการศึกษาขอ้มูลที�จาํเป็นตอการออกแบบเรียบร้อยแลว้ ่ จึงไดด้าํเนินการออกแบบและสร้าง
เครื�องปลูกมนัสาํปะหลงัขึน ซึ� งกาหนดเกณฑแ์ละรายละเอียดในการออกแบบเครื�องตน้แบบ  ดงัตอไปนี+ ํ ่ +  
3.3.1 เกณฑใ์นการออกแบบ 

เกณฑใ์นการออกแบบเครื�องตน้แบบที�ขอ้กาหนดที�สาํคญั  ดงัตอไปนีํ ่ +  
-  สามารถยกรอง ใสปุ๋ย และปลูกทอนพันธ์ุมันสําปะหลังที� มีความยาว ่ ่ ่ 20-30 

เซนติเมตร ไดใ้นเครื�องเดียว 
  -  กลไกการทาํงานของเครื�อง ทาํงานงายๆไมซบัซอ้นมากเกนไป  และ่ ่ ิ ผูป้ฏิบติังาน 

สามารถปฏิบติัไดส้ะดวกและมีความปลอดภยั 
  -  การบาํรุงรักษางาย่  อุปกรณ์ชินสวนหา+ ่ กชาํรุด สามารถถอดเปลี�ยนไดง้าย่  และมี 

จาํหนายทวัไปตามทอ้งตลาด่ �  
  -  ใชผู้ป้ฏิบติังาน  1-2 คน 
  -  ใชร้ถแทรกเตอร์ขนาด 60-70 แรงมา้ เป็นตน้กาลงัํ  
 
3.3.2 รายละเอียดในการออกแบบ 
    ในการออกแบบเครื�องปลูกมนัสําปะหลงัไดอ้อกแบบให้มีสวนประกอบหลกั  คือ  โครงสร้าง่
ของเครื�อง  ชุดยกรอง  ่ ถงัโรยปุ๋ย  ชุดตดัทอนพนัธ์ุ  ชุดปลูก ่ และระบบสงกาลงั ่ ํ แสดงดงัรูปที� 3.6 ซึ� ง
วิธีการออกแบบนนัจะดาํเนินการโดยการรวบรวมขอ้มูล + จากการศึกษาหวัขอ้ที� 3.3.1 และ 3.3.2 รวมถึง
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การประยุกต์ใช้ความรู้ และหลกัการทางวิศวกรรมศาสตร์ เพื�อให้เครื�องตน้แบบทาํงานได้บรรลุตาม
วตัถุประสงคโ์ดยแตละสวนมีรายละเอียดในการออกแบบดงันี่ ่ +  

 
รปที� ู 3.6 สวนประกอบหลกัของเครื�อง่ ตน้แบบที�ไดอ้อกแบบ 

 

1)  โครงสร้างของเครื�อง 
 โครงสร้างของเครื�องตน้แบบประกอบด้วยโครงสร้างลางและโครงสร้างบน่  ซึ� งทาํจากเหล็ก
กลอง่ ขนาด  4 นิว และเหล็กกลอง + ่ 2 นิว+  ทาํการเชื�อมประกอบเป็นโครงสําหรับติดตงัอุปกรณ์ตางๆ ของ+ ่
เครื�องตน้แบบโดยใชส้กรูและนตั ดงัรูปที� 3.7 

 
 

โครงลาง่  
 

โครงบน 
รปที� ู 3.7 โครงสร้างเครื�องปลูกมนัสาํปะหลงั 

 
2)  ชุดยกรอง่  

จากการศึกษาขอ้มูลการปลูกมนัสําปะหลงัของเกษตรกรที�ปลูกมนัสําปะหลงัแบบยกรอง่  เมื�อ
เกษตรกรเตรียมดินสําหรับปลูกแล้ว จะทาํการยกรองโดยความสูงขอ่ งสันรองจะอยูประมาณ ่ ่ 30-40 
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เซนติเมตร ระยะระหวางรองจะอยูประมาณ ่ ่ ่ 80-120 เซนติเมตร ซึ� งเกษตรกรใช้ผานไถในการยกรอง่
เนื�องจากสะดวกและชวยลดการใชแ้รงงานคน ผูว้ิจยัจึงใชผ้านไถที�เกษตรกรใชย้กรองโดยทวัไปอยแูลว้่ ่ ่�
มาเป็นอุปกรณ์ยกรองของเครื�องปลูกมนัสําปะหลงัตน้แบบเพราะวาเป็นที�ยอมรับของเกษตรกรและหา่ ่
ซือไดง้าย+ ่  ลกัษณะของชุดผานแสดงดงัรูปที� 3.8  

 
รปที� ู 3.8 ชุดยกรอง่  

 
3)  ชุดโรยปุ๋ยและระบบสงกาลงั่ ํ  
 ชุดโรยปุ๋ยแบบใชเ้กลียวเป็นชุอุปกรณ์โรยปุ๋ยที�นิยมใชใ้นเครื�องจกัรกลเกษตรตางๆ่   เชน่    เครื�อง
ปลูกออ้ย ซึ� งสามารถผลิตไดง้ายโดยโรงงานเครื�องจกัรกลเกษตรที�่ ตงั+ อยตูามพืนที�่ + การเกษตรในจงัหวดั
ตางๆ ่ ทาํใหเ้กษตรกรสามารถที�จะนาํไปซอมบาํรุงไดง้าย เหมาะสมสาํหรับปุ๋ยเม็ดที�เกษตรกรใชใ้นไรมนั่ ่ ่
ในปัจจุบนั ดงันนัจึงไดเ้ลือกถงัปุ๋ยแบบนีมาใชก้บเครื�องปลูกมนัสําปะหลงัตน้แบบ  สามารถบรรจุปุ๋ยได้+ + ั
ประมาณ  50-60  กโลกรัม ิ โดยชุดโรยปุ๋ยนีจะ+ รับกาลงัจากลอ้ดินผานโซและเฟืองํ ่ ่ แสดงดงัรูปที� 3.9  

 
รปที� ู 3.9  ชุดโรยปุ๋ยและระบบสงกาลงั่ ํ  
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4)  ชุดตดัทอนพนัธ์ุ่  
 ชุดตดัทอนพนัธ์ุ่ เป็นชุดอุปกรณ์ที�ทาํหนา้ที�ในการตดัตน้พนัธ์ุมนัสําปะหลงัให้มีความยาว 20-30 
มิลลิเมตร แลว้ปลอยลงสู่ ่ ชุดลูกยางยิงทอนพนัธ์ุ่ ของชุดปลูก โดยชุดตดัทอนพนัธ์ุจะประกอบดว้ย่  ใบ
เลื�อยวงเดือนขนาดเส้นผานศูนยก์ลาง ่ 10 นิว + (100 ฟัน) แผนแบงทอนพนัธ์ุ ่ ่ ่ ชองป้อนทอนพนัธ์ุ ่ ่ และใช้
เพลา PTO ของรถแทรกเตอร์เป็นตน้กาลงัํ  โดยสงกาลงัผานพเูลยแ์ละสายพาน่ ํ ่ ่ ่ แสดงดงัรูปที� 3.10 

 
รปที� ู 3.10  ชุดปลูกและภาพสงกาลงัของชุดปลูก่ ํ  

 
5)  ชุดปลูก 
 ชุดปลูกเป็นอุปกรณ์ที�ทาํหน้าที�เปิดรองดินแลว้่ ปักทอนพนัธ์ุ่ ลงไปบนรองปลูก่ ในเวลาเดียวกนั 
ซึ� งชุดปลูกที�ออกแบบจะประกอบดว้ยสวนประกอบหลกัคือ อุปกรณ์เปิดรองดิน และ่ ่ ชุดลูกยางยิงทอน่
พนัธ์ุ แสดงดงัรูปที� 3.10 โดยการเลือกลูกยางจะใชข้อ้มูลที�ไดจ้ากการศึกษาในหวัขอ้ที� 3.3.2 มาออกแบบ
ดงันี+  

 
ชุดลูกยางยงิทอนพนัธ์ุ่  

 
อุปกรณ์เปิดรองดิน่  

 

รปที� ู 3.10  ชุดปลูกและภาพสงกาลงัของชุดปลูก่ ํ  



 43 

3.3.3 การสร้างเครื�องตน้แบบ 
 หลังจากที�ได้ออกแบบเครื� องปลูกมนัสําปะหลังต้นแบบแล้ว  จึงได้สร้างเครื� องต้นแบบ ณ  
อาคารปฏิบติัการวิศวกรรมเครื�องจกัรกลเกษตร  คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลธญับุรี  
 
3.4 ทดสอบและประเมินสมรรถนะเครื�องปลกมันสําปะหลังต้นแบบู  

หลงัจากการทดสอบเบืองตน้และแกไขขอ้บกพรอง เครื�อง+ ้ ่ ปลูกมนัสําปะหลงัตน้แบบ จะถูก
ทดสอบและประเมินผล เพื�อหาสมรรถนะในการทาํงาน และคุณภาพในการปลูกมนัสําปะหลงั  โดยมี
ขนัตอนในการทดสอบและ+ เป็นคาชีผลการศึกษาดงันี่ + +  
 3.4.1 ขั9นตอนการทดสอบเครื�องปลกูมันสําปะหลงัต้นแบบ 

  1. ไถเตรียมดินเพื�อเตรียมทาํการทดสอบ 
      2. บนัทึกคาการตา้นทานการทะลุของดินที�ระดบัความลึกตางๆ่ ่  
       -  เกบตวัอยางดินเพื�อนาํไปหาคาค็ ่ ่ วามชืน+  
       -  คาการแทงทะลุของดิน่  
       3.  ตรวจสอบความพร้อมของอุปกรณ์และเครื�องมือที�ใชใ้นการทดสอบ 
  4.  เติมนาํมนัใหเ้ตม็ถงัเพื�อหาอตัราการสินเปลืองนาํมนัเชือเพลิง+ ++ +  
  5.  ทดสอบเครื�องโดยทดสอบความเร็วรถแทรกเตอร์เกยร์ ี 1 ตํ�า และบนัทึกผลการทดสอ

ดงัตอ่ ไปนี+  
      ก) บนัทึกเวลาในการทาํงานโดยแบงดงันี่ +  
          -  เวลาในการทาํงานทงัหมด+  
          -  เวลาในการเลียวหวัแปลง+  
          -  เวลาที�ใชใ้นการปรับแตงเครื�อง่  
          -  เวลาที�ใชใ้นการซอมแซม่  
          -  เวลาสูญเสียอื�นๆ 
      ข) บนัทึกมุมเอียงของทอนมนัสาํปะหลงัหลงัจากการปลูก่  
      ค) บนัทึกคุณภาพของตน้มนัสาํปะหลงัหลงัจากการปลูกโดยบนัทึกคาตางๆดงันี่ ่ +  
          -  จาํนวนทอนพนัธ์ุที�ปักตงั่ +  
          -  จาํนวนทอนพนัธ์ุที�ลม้่  
          -  จาํนวนทอนพนัธ์ุที�เสียหาย่  
          -  จาํนวนทอนพนัธ์ุที�ขาดหาย่ ระหวางแถว่  
          -  จาํนวนตน้มนัที�ฝังในดิน 
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          -  ระยะหางระหวางแถว่ ่    
          -  ความกวา้งในการทาํงาน 
          -  ระยะหางระหวางตน้่ ่  
          -  ความลึกของการปลูก 
      ง)  บนัทึกเวลาที�รถแทรกเตอร์เคลื�อนที�ในระยะทาง 20 เมตร 
              จ) บนัทึกระยะทางในการเคลื�อนที�เมื�อลอ้หมุนได ้5 รอบ 

  6)  ทดสอบที�ความเร็วรถแทรกเตอร์เกยร์ ี 2 และ 3 ตามลาํดบัตํ�าโดยทาํเชนเดียวกบขอ้ที� ่ ั 4 
และ 5 

3.4.2 ค่าชี9ผลในการศึกษา 
 
 1. ความสามารถในการทาํงานจริง (Effective Field Capacity) 
 

           
t

a T

A
C =                                                                        (3.1)  

  
เมื�อ Ca = ความสามารถในการทาํงานจริง (ไร่/ชวัโมง� ) 

  A = พืนที�ในการทาํงาน + (ไร่) 
  Tt = เวลาที�ใชใ้นการทาํงานทงัหมด + (ชวัโมง� ) 
 
 2. ประสิทธิภาพในการทาํงาน (Field Efficiency) 
 

           100×=

t

e
f T

T
E                                                              (3.2) 

 
เมื�อ Ef  = ประสิทธิภาพในการทาํงาน (%) 

Te = เวลาที�ใชใ้นการปฏิบติังานจริง (ชวัโมง� ) 
 Tt = เวลาที�เครื�องจกัรใชใ้นการปฏิบติังานทงัหมด รวมทงัเวลาที�สูญเสียเนื�+ + องจากการ

เลียว การหยดุ และการปรับตงัเครื�องจกัร+ +  (ชวัโมง� ) 
 

 3. อตัราการสินเปลืองนาํมนัเชือเพลิง + + + = ปริมาณนาํมนัเชือเพลิงทงัหมด+ + + /พืนที�ในการทาํงานจริง+  
                                                                                            (3.3)  
                     เมื�อ  อตัราการสินเปลืองนาํมนัเชือเพลิง+ + +  (ลิตร/ไร่) 
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4. คุณภาพของการปลูก ไดแ้ก่ 
 - ทอนพนัธ์ุที�ปลูกตงั่ +  (%) 
 - ทอนพนัธ์ุที�ลม้่  (%) 
 - ทอนพนัธ์ุที�เสียหาย ่ (%) 
 - ทอนพนัธ์ุที�่ ขาดหาย 1 ตน้ระหวางแถวปลูก ่ (%) 
 - ทอนพนัธ์ุที�่ ขาดหายมากกวา่ 1 ตน้ระหวางแถวปลูก ่ (%) 
 - ทอนพนัธ์ุที�ถูกปลูกในแนวนอน ่ (%) 

                - มุมของทอนพนัธ์ุในทิศทางเดียวกบการเคลื�อนที� ่ ั (องศา) 
 - มุมของทอนพนัธ์ุในทิศทางตงัฉากกบการเคลื�อนที� ่ ั+ (องศา) 

 


