
บทที� 4 

ผลการดําเนินงานและการวิเคราะห์ 

 

 จากวิธีการดําเนินการวิจัยที�กลาวมาแล้ว  ได้แบงการดําเนินงานออกเป็น  ่ ่ 4   ขันตอน 
ประกอบดว้ย 
  1. การศึกษาขอ้มูลที�จาํเป็นตอการออกแบบเครื�องปลูกมนัสาํปะหลงั่  

  2. ศึกษาหาคาที�เหมาะสมสําหรับการออกแบบสวนประกอบหลกัของเครื�อง่ ่ ปลูกมนั
สาํปะหลงั 

  3. การออกแบบและสร้างเครื�องตน้แบบ 
  4. การทดสอบและประเมินผลเครื�องตน้แบบเบืองตน้  
 ดงันนัจึงแยกการเสนอผลการวจิยัและวจิารณ์ผลออกเป็น   4  หวัขอ้  โดยมีรายละเอียดของ
ผลการวจิยัดงันี  
 
4.1 ผลการศึกษาข้อมลที�จําเป็นู ต่อการออกแบบ  

 

ก) วธีิการปลูกมนัสาํปะหลงัของเกษตรกรในปัจจุบนั 
  จากการศึกษาวธีิการปลูกมนัสําปะหลงัของเกษตรกรจากขอ้มูลของกรมวิชาการเกษตร และการ
ลงพืนที�ไปสัมภาษณ์เกษตรกรในจงัหวดัที�มีการปลูกมนัสําหลงัมากที�สุดพบวา มนัสําปะหลงัสามารถ ่
ปลูกไดต้ลอดทงัปี ถา้ในพืนที�นนัมีระบบชลประทานที�เพียงพอ ซึ� ง   กรมวชิาการเกษตรแนะนาํใหป้ลูกชวง่
ตน้ฤดูฝน(เมษายน-มิถุนายน) หรือปลายฤดูฝน (กนยายนั -พฤศจิกายน) และจากการศึกษาลกัษณะการ
ปลูกของเกษตรกรไดผ้ลสรุปดงัตารางที� 4.1 ซึ� งคาเหลานีจะใชใ้นการการออกแบบเครื�องตดัทอนพนัธ์ุมนั่ ่ ่ 
สาํปะหลงัตน้แบบ 
  

ตารางที� 4.1 ผลการศึกษาลกัษณะการปลูกของมนัสาํปะหลงัของเกษตรกร 
 
รายการ เฉลี�ย SD CV  Range 

ลกัษณะการปลูก (แถวเดียว)     
       -ระยะระหวางแถว่ , mm 954.8 64.6 6.8 800-1150 
       -ระยะระหวางตน้่ , mm  476.3 137.4 28.9 230-880 
       -ความลึกในการปลูก, mm  108.2 29.2 27.0 30-160 
       -มุมเอียงของทอนพนัธ์ุในทิศทางเดียวกบการเคลื�อนที�่ ั , degree 89.7 1.2 1.3 85-90 
       -มุมเอียงของทอนพนัธ์ุในทิศทางตงัฉากกบการเคลื�อนที�่ ั , degree 84.3 5.2 6.2 70-90 
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ตารางที� 4.1 ผลการศึกษาลกัษณะการปลูกของมนัสาํปะหลงัของเกษตรกร (ตอ่ ) 
 
รายการ Mean SD CV  Range 

คุณภาพในการปลูก     
-ทอนพนัธ์ุที�ปลูกดว้ยความเรียบร้อย่ ,% 100 0 - - 
-ทอนพนัธ์ุที�ลม้่ ,% 0 0 - - 
-ทอนพนัธ์ุที�เสียหาย่ ,% 0 0 - - 
-ทอนพนัธ์ุที�หาย ่ 1 ทอน ระหวางแถวปลูก่ ่ ,% 0 0 - - 
-ทอนพนัธ์ุที�หายมากกวา ่ ่ 1 ทอน ระหวางแถวปลูก่ ่ ,% 0 0 - - 

 
ข) ศึกษาลกัษณะทางกายภาพของทอนพนัธ์ุ่  
 จากการวดัตน้พนัธ์ุมนัสาํปะหลงัที�นิยมปลูก ไดแ้ก พนัธ์ุเกษตรศาสตร์ ่ 50 พนัธ์ุระยอง 5 และพนัธ์ุ
ระยอง 90 พนัธ์ุละ 100 ตน้ ซึ� งไดผ้ลของลกัษณะทางกายภาพของมนัสําปะหลงัแสดงดงัตารางที� 4.2 โดย
คาเหลานีจะใชใ้นการการออกแบบเครื�่ ่  องตดัทอนพนัธ์ุมนัสาํปะหลงัตน้แบบ่  
ตารางที� 4.2 ผลการศึกษาลกัษณะทางกายภาพ   
ลกัษณะทางกายภาพ   เกษตรศาสตร์ 50 ระยอง 5 ระยอง 90 
1.อายตุน้พนัธ์ุ (เดือน) 10 10 10 
2.เวลาในการเกบรักษา็  (วนั) 24 25 23 
3. เสน้ผานศูนยก์ลางใหญสุด่ ่  (mm)    
   คาสูงสุด่  26.0 29.0 29.0 
   ค่าตํ�าสุด 11.0 11.0 10.0 
   เฉลี�ย 17.0 17.9 16.6 
   SD 2.7 2.9 3.7 
4. ความโคง้ (mm)    
   คาสูงสุด่  260.0 160.0 175.0 
   คาตํ�าสุด่  10.0 0.0 10.0 
   เฉลี�ย 74.9 32.3 64.5 
   SD 35.3 27.3 32.9 
5.ความสูง (mm)    
   คาสูงสุด่  1360.0 1500.0 1200.0 
   คาตํ�าสุด่  500.0 430.0 460.0 
   เฉลี�ย 872.8 779.2 867.4 
   SD 156.5 178.6 135.4 
6.นาํหนกั  (g)    
   คาสูงสุด่  563.6 532.0 515.2 
   คาตํ�าสุด่  47.7 63.6 30.9 
   เฉลี�ย 165.0 191.1 146.8 
   SD 80.1 79.2 84.4 
7.ความชืน  (% wb) 60.0 64.4 62.1 
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4.2 ผลการศึกษาหาค่าที�เหมาะสมสําหรับการออกแบบของเครื�องปลกมันสําปะหลงัู  

 

4.2.1 ผลศึกษาหาค่าที�เหมาะสมของชดปลกุ ู  

 
จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติเปอร์เซ็นตค์วามเสียหายของทอนพนัธ์ุ่ ของชุดปลูกมีความแตกตาง่

กนทางสถิติที�ระดบันยัสาํคญั ั 0.05 ทุกความแขง็ของชุดลูกกลิงยาง ที�เพิมขึน และระยะหางของชุดลูกกลิง�  ่  
ที�ลดลง และไมมี่ แตกตางกนทางสถิติ่ ั กบัความเร็วรอบของลูกกลิง ที�เพิมขึน�   

 
รูปที� 4.1 และ 4.2 แสดงให้เห็นวา่ เมื�อคาความแข็งของชุดลูกกลิงเพิมขึน เปอร์เซ็นต์ความ่  �  

เสียหายของทอนพนัธ์ุ่ จะเพิมขึนตาม�   และระยะหางของชุดลูกกลิง่  ที� มีคาน้อยกวาคาเฉลี�ย่ ่ ่ เส้นผาน่
ศูนยก์ลางของทอนพนัธ์ุ่ จะทาํให้ทอนพนัธ์ุเสียหายมากกวา่ ่ ระยะหางของชุดลูกกลิง่  ที�มีคาเทากบหรือ่ ่ ั
มากกวาคาเฉลี�ย่ ่ เส้นผานศูนย์กลางของทอนพนัธ์ุ่ ่  สวน่ ความเร็วรอบของลูกกลิง ไมทาํให้ทอนพนัธ์ุ่ ่
เสียหาย จากการสังเกตขณะทดสอบพบวา่ ปัจจยัหลกัทาํให้ที�ทาํให้ทอน่ พนัธ์ุเสียหายคือความแข็งของ
ลูกกลิงและระยะหาง ่ ของชุดลูกกลิง  ลูกกลิงที�มีความแข็งสูงและระยะหางนอ้ยกวาคาเฉลี�ยจะบีบให้ตา ่ ่ ่
ของทอนพนัธ์ุแตกมาก่ ขึน  เนื�องจากลูกยางที�มีความแข็งสูงจะยึดหยุนนอ้ย่  อีกทงั เมื�อตงัคาระยะหาง ่ ่ ของ
ลูกยางที�มีคานอ้ยกวาคาเฉลี�ย่ ่ ่ จึงเป็นเหตุใหท้อนพนัธ์ุเกดความเสียหายมากขึนนนัเอง่ ิ    ดงันนั ความแข็งของ
ลูกยางที�เหมาะสมสําหรับใชอ้อกแบบชุดปลูกของเครื�องปลูกมนัสําปะหลงั ควรใช ้20 Shore A ระหาง่
ควรเทากบหรือมากกวาคาเฉลี�ยเส้นผานศูนยก์ลางของทอนพนัธ์ุ่ ั ่ ่ ่ ่  สําหรับความเร็วของชุดลูกกลิงควรสูง 
กวา ่ 1,400 rpm เพื�อใหมี้แรงสงทอนพนัธ์ุลงสูรองปลูก่ ่ ่ ่  ซึ� งสามารถนาํคานีไปออกแบบระบบสงกาลงัของ่ ่ ํ 
ชุดยงิทอนพนัธ์ุของเครื�องปลูกตอไป่ ่  
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ระยะหางชุดลูกยาง่  15 mm 

 
ระยะหางชุดลูกยาง่  19 mm 

 
ระยะหางชุดลูกยาง่  24 mm 

รปที� ู 4.1 เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของทอนพนัธ์ุ่ ที�ความแข็งของชุดลูกกลิงและความเร็วรอบของชุด�
ลูกกลิงตางๆ� ่   abc: แสดงใหเ้ห็นความแตกตางของแตละการทดลอง่ ่  (P < 0.05) 
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ความเร็วรอบของชุดลูกกลิง�  1,400 rpm   

 
ความเร็วรอบของชุดลูกกลิง�  1,400 rpm   

 
ความเร็วรอบของชุดลูกกลิ�ง 1,400 rpm   

 

รปที� ู 4.2 เปอร์เซ็นตค์วามเสียหายของทอนพนัธ์ุ่ ที�ความแข็งของชุดลูกกลิงและระยะหางของชุดลูกกลิง� �่
ตางๆ่   abc: แสดงใหเ้ห็นความแตกตางของแตละการทดลอง่ ่  (P < 0.05) 
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4.2.2 ผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการออกแบบเครื�องปลกูมันแบบอตัโนมัติ 

 

จากการทดสอบชุดปลูกมนัสําปะหลงัแบบอตัโนมติัแสดงดงัรูปที� 4.3 ในห้องปฏิบติัการและใน
แปลงทดสอบ พบวา่ แนวคิดที�จะให้เครื�องปลูกมนัทาํงานไดโ้ดยอตัโนมติัโดยไมตอ้งมีผูค้วบคุมเครื�อง่
ปลูกมนัไมสามารถทาํงานได ้่ เนื�องจากเกดการติดขดัของทอนพนัธ์ุที�ไหลลงสูชุดแบงทอนพนัธ์ุ ทาํให้ิ ่ ่ ่ ่
ท่อนพนัธ์ุ ไมสามารถไหลลงสูชุดปลูกได้่ ่  ซึ� งการติดขดันีเกดจากการเกยวกน ิ ี� ั ของตาที�อยรูอบๆ ่ ทอนพนัธ์ุ่  
ดงันัน คณะผูว้ิจยัเห็นวาควรมีการวิจยัเพิมเติมและหาแนวทางแกปัญหานีในอนาคตตอไป เหตุที�ไม่ ้ ่ ่�  
สามารถวจิยัตอในงานวจิยันีไดเ้พราะขอ้จาํกดของงบประมาณและเวลาใน่ ั การทาํวจิยันนัเอง�  

  

  
รปที� ู 4.3 การทดสอบชุดปลูกมนัสาํปะหลงัแบบอตัโนมติั 

 

4.3 ผลการออกแบบและสร้างเครื�องปลกมันสําปะหลังู  

 
 จากการรวบรวมขอ้มูลและศึกษาในหัวขอ้ที� 4.1 และ 4.2 รวมถึงการประยุกต์ใช้ความรู้ และ
หลกัการทางวิศวกรรมศาสตร์ในการออกแบบ จึงไดเ้ครื�องปลูกมนัสําปะหลงัที�มีสวนประกอบหลกั ่ คือ 
โครงสร้างของเครื�อง ชุดยกรอง ชุดโรยปุ๋ย ชุดตดัทอนพนัธ์ุ ชุดปลูก่ ่  ระบบสงกาลงั ่ ํ และใชร้ถแทรกเตอร์
ขนาด 60-70 แรงมา้ เป็นตน้กาลงัํ แสดงดงัรูปที� 4.4 โดยการทาํงานของเครื�องปลูก เริมจากเครื�องปลูก�
เคลื�อนที�ชุดยกรองจะ่ ยกรองสู่ งประมาณ 30 เซนติเมตร และความกวา้งของรอง่ เฉลี�ย 90 เซนติเมตร 
ตอจากนนัตวัเปิดรองจะเปิดรองสําหรับการปักทอนพนัธ์ุ ขณะเดียวกนผูค้วบคุมเครื�องจะป้อน่ ่ ่ ่ ั ทอนพนัธ์ุ่
มนัสาํปะหลงัทงัตน้ในชองป้อนทอน ่ ่ พนัธ์ุเขา้สูชุดตดัทอนพนัธ์ุ ตอจากนนัทอนพนัธ์ุจะถูกตดัยาว ่ ่ ่ ่ 20-25 
เซนติเมตร (ขึนอยกูบการปรับตงั ่ ั  ) แลว้ไหลลงสูทอลาํเลียงทอนพนัธ์ุเขา้สูชุดปลูก ซึ� งประกอบดว้ยชุดยิง่ ่ ่ ่
ลูกกลิงยางที�ทาํหน้าที�ยิงทอนพนัธ์ุให้ลงรองที�ถูกเปิดไว ้หลงัจากนนัทอนพนัธ์ุจะถูกกลบด้วยชุดกลบ ่ ่ ่  
ในขณะที�เครื�องทาํการปลูก ชุดโรยปุ๋ยจะโรยปุ๋ยลงสูกลาง่ รองปลูกในเวลาเดียวกน่ ั  
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รปที� ู 4.4 เครื�องปลูกมนัสาํปะหลงัตน้แบบ 

 
4.4 ผลการทดสอบและประเมินสมรรถนะเครื�องปลกมันสําปะหลงัู ต้นแบบ 

 

 การทดสอบสมรรถนะการทาํงานของเครื�องปลูกมนัสําปะหลงั ไดด้าํเนินการทดสอบที�ความเร็ว
ในการเคลื�อนที�ของรถแทรกเตอร์ 3 ระดบัคือที� เกยร์ี  1, 2 และ 3 ตํ�า ตามลาํดบั ซึ� งไดผ้ลการทดสอบแสด
ดงัตารางที� 4.3  
 

ตารางที�  4.3 ผลการทดสอบสมรรถนะเครื� องปลูกมันสําปะหลังที�ความเร็วในการเคลื�อนที�ของรถ
แทรกเตอร์ 3 ระดบั 

ความเร็วในการเคลื�อนที�ของรถแทรกเตอร์ 
รายการ 

เกยร์ ี 1 ตํ�า เกยร์ ี 2 ตํ�า เกยร์ ี 3 ตํ�า 
1. พืนที�ที�ทาํการทดสอบ  (ตารางเมตร) 200 200 200 
2. คุณสมบติัของดิน 
  - ชนิดของดิน 
  - ความชืน  (%) d.b. 
  - คาการตา้นทานการ่ แทงทะลุของดิน (kPa) 
        ที� 5 เซนติเมตร 
        ที� 10 เซนติเมตร 
        ที� 15 เซนติเมตร 
        ที� 20 เซนติเมตร 
        ที� 25 เซนติเมตร 

 
ดินเหนียว 

10.7 
 

82 
374 
784 

1252 
1497 

 
ดินเหนียว 

10.7 
 

163 
316 
573 

1078 
1427 

 
ดินเหนียว 

10.7 
 

228 
725 

1146 
1486 
1697 
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ตารางที�  4.3 ผลการทดสอบสมรรถนะเครื� องปลูกมันสําปะหลังที�ความเร็วในการเคลื�อนที�ของรถ
แทรกเตอร์ 3 ระดบั (ตอ่ ) 

ความเร็วในการเคลื�อนที�ของรถแทรกเตอร์ 
รายการ 

เกยร์ ี 1 ตํ�า เกยร์ ี 2 ตํ�า เกยร์ ี 3 ตํ�า 
3.คุณสมบติัของตน้พนัธ์ุมนัสาํปะหลงั  
  - พนัธ์ุ 
  - อายขุองทอนพนัธ์ุ่  (เดือน) 
  - ความสูงเฉลี�ย (cm) 
  - ความโคง้เฉลี�ย (cm) 
  - เส้นผา่นศูนยก์ลางใหญสุดเฉลี�ย่  (cm) 

 
เกษตรศาสตร์ 50 

10 
141 
14.7 
2.1 

 
เกษตรศาสตร์50 

10 
141 
14.7 
2.1 

 
เกษตรศาสตร์50 

10 
141 
14.7 
2.1 

4. ความกวา้งของหวัแปลง (m) 5 5 5 
5. ความเร็วในการเคลื�อนที� (กโลเมตรตอิ ่
ชวัโมง� ) 

1.5 1.7  2.8  

6.เปอร์เซ็นตก์ารลื�นไถลของรถแทรกเตอร์ 
(%) 

6.5 10 13 

7. ความสามารถในการทาํงาน  
(ไรตอ่ ่ ชั�วโมง) 

0.55 0.65 0.74 

8. ประสิทธิภาพในการทาํงาน (%) 78 86 70 
9. อตัราการสินเปลืองนาํมนัเชือเพลิง    (ลิตร
ตอไร่ ่) 

11.6 8.2 6 

 

 ผลการทดสอบในตารางที�   4.3 แสดงให้ เ ห็นวา่ เ มื� อความเร็วในการเคลื�อนที� เพิมขึน�   
ความสามารถในการทาํงานของเครื�องปลูกมนัสําปะหลงัจะเพิม� ขึนตาม  ความเร็วในการเคลื�อนที�ของรถ
แทรกเตอร์ที�เกยร์ ี 1, 2 และ 3 ตํ�า จะมีความสามารถในการทาํงาน 0.55, 0.65 และ 0.74 ไรตอ่ ่ ชวัโมง�
ตามลาํดบั แตประสิทธิภาพในการทาํงาน่ ไมมีความแตกตางกน่ ่ ั เมื�อความเร็วในการเคลื�อนที�เพิม� จากการ
วเิคราะห์ทางสถิติ ซึ� งการจะเลือกใชค้วามเร็วในการเคลื�อนที�ใดที�เหมาะสมกบเครื�องั ปลูกจะตอ้งพิจารณา
ปัจจยัสาํคญัคือคุณภาพหลงัจากการปลูกของเครื�องตน้แบบ  

สาํหรับอตัราการสินเปลืองนาํมนัเชือเพลิงจะลดล   งเมื�อเพิมความเร็วในการเคลื�อนที��  เนื�องจากกา
ที�รถแทรกเตอร์มีความเร็วมากขึน จะทาํให้ระยะเวลาในการทาํงานลดนอ้ยลงจึงทาํให้อตัราการสินเปลื อง
นาํมนัเชือเพลิงลดล  งตามไปดว้ย  
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     ตารางที�  4.4 คุณภาพในการปลูกมนัสาํปะหลงัที�ความเร็วในการเคลื�อนที�ของรถแทรกเตอร์ 3 ระดบั 
 

ความเร็วในการเคลื�อนที�ของรถแทรกเตอร์ 
รายการ 

เกยร์ ี 1 ตํ�า เกยร์ ี 2 ตํ�า เกยร์ ี 3 ตํ�า 
1. ลกัษณะการปลูก (สุมวดั ่ 120 ตารางเมตร) 
  - ความกวา้งในการทาํงาน (เมตร) 
  - ระยะหางระหวางแถว่ ่ เฉลี�ย (เมตร) 
  - ระยะหางระหวางตน้่ ่ เฉลี�ย (เมตร) 
  - ความลึกในการปลูกเฉลี�ย (เมตร) 
  - ความยาวของทอนพนัธ์ุที�ปลูก ่ (เซนติเมตร) 

 
1.1 
1 

0.8 
5 

20-25 

 
1.1 
1 

0.7 
6.5 

20-25 

 
1.1 
1 

0.7 
5.5 

20-25 
2. มุมของทอนพนัธ์ุหลงัจากการปลูก่  
    (สุมวดั ่ 120 ตารางเมตร) 
  - มุมของทอนพนัธ์ุในทิศทางเดียวกบการเคลื�อนที�  ่ ั  
     (องศา) 
  - มุมของทอนพนัธ์ุในทิศทางตงัฉากกบการเคลื�อนที� ่ ั  
     (องศา) 

 
 

41 
 

63 

 
 

41.5 
 

60 

 
 

41 
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3. คุณภาพในการปลูก (สุมวดั ่ 120 ตารางเมตร) 
  - ทอนพนัธ์ุที�ปลูกตงั่   (%) 
  - ทอนพนัธ์ุที�ลม้่ หรือฝังดิน (%) 
  - ทอนพนัธ์ุที�เสียหาย ่ (%) 
  - ทอนพนัธ์ุที�หาย ่ 1 ตน้ระหวางแถวปลูก ่ (%) 
  - ทอนพนัธ์ุที�หายมากกวา ่ ่ 1 ตน้ระหวางแถวปลูก ่ (%) 

 
35.6 
39.8 
8.5 
8.5 
7.6 

 
38.2 
34.6 
13 
7.5 
6.7 

 
17.3 
37.4 
15 
7.2 

10.8 
 
 จากตารางที�  4.4 เมื�อรถแทรกเตอร์มีความเร็วในการเคลื�อนที�เพิมขึน�   ระยะหางระหวางตน้ ่ ่
ระยะหางระหวางแถว ่ ่ ความลึกในการปลูก และมุมการปักตงัของทอนพนัธ์ุในทิศทางเดียวกบการ ่ ั
เคลื�อนที�ไมมีความแตกตางกนท่ ่ ั างสถิติ แตมุมการปักตงัของทอนพนัธ์ุในทิศทางตงัฉากกบการเคลื�อนที�่ ่ ั  
และตน้พนัธ์ุที�ปลูกตงัดว้ยความเรียบร้อยกมีคาที�ลดลง ็ ่  สวน่ ทอนพนัธ์ุที�ลม้่  ทอนพนัธ์ุที�เสียหาย ทอน่ ่
พนัธ์ุที�หาย 1 ตน้หรือมากกวา ่ 1 ตน้ ระหวางแถวปลูก่ ไมมีความแตกตางกนทางสถิติ่ ่ ั   

จากการสังเกตขณะทดสอบ ทอนพนัธ์ุที�ลม้หรือถูกกลบฝังดินสวนใหญนนัเกดจากการที�ทอน่ ่ ่ ิ ่ 
พนัธ์ุที�ยงิออกจากชุดปลูกไปปะทะกบกอนดินที�มีขนาดใหญจึงทาํให้ทอนพนัธ์ุลม้ ดงันนัการเตรียมดินที�ั ้ ่ ่  
ดีนนัจะทาํใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารตงัของตน้พนัธ์ุเพิมขึน  �   สวน่ การเสียหายของทอนพนัธ์ุสวน่ ่ ใหญเกดจากการ่ ิ
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ที�ตาของทอนพนัธ์ุไปกระแทกกบชุดแบงทอนพนัธ์ุ่ ั ่ ่ โดยเฉพาะเมื�อความเร็วการเคลื�อนที�ของเครื�องปลูก
เพิมขึน ทาํใหจ้านแบงทอนพนัธ์ุเคลื�อนที�เร็วตามจึงทาํใหเ้กดการกระแทกเพิมมากขึน� �  ่ ่ ิ  

จากผลการทดสอบดงักลาวคุณภาพการปลูกมนัสําปะหลงัของเครื�องยงัมีคาค่ ่ ่อนขา้งตํ�า และค่
เปอร์เซ็นตค์วามเสียหายคอนขา้งสูง่  จึงควรมีการพฒันาเครื�องตน้แบบใหใ้ชง้านไดจ้ริงตอไป่  

 


