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                           เอกสารแนบหมายเลข 2 

Abstract  

 

Project Code :  TRG 5780090 

Project Title :  The characteristic of discharging mechanism of the sugarcane billet  

  planter based on planting condition in Thailand 

Investigator : Dr.Khwantri Saengprachatanarug  

  Faculty of Engineering, Khonkaen University 

E-mail Address : khwantri@kku.ac.th 

Project Period :  May 2, 2014 – May 1, 2016 

 

 The objective of this study was to find the discharge characteristic of the 

sugarcane billet planter related with the design of container bin and metering device. 

The laboratory tests and the field tests were conducted to compare the discharge 

consistency and the performance of the original and modified design, respectively. Khon 

kaen 3 cultiva of sugarcane was used for the experiments. Discharge index was 

recorded and used to analyze the precision index which represents the percentage of 

discharge distance that sugarcane billets were discharge within the desired range (6-9 

billet/m). For the original container bin design, the lower part of the bin sides were 

inclined 60
o
 from ground level, while the upper part of the bin sides were vertical. For 

the modified container bin design, the bin sides were inclined 60
o
 from ground level. On 

the other hands, the original metering device (type 1) consists of the conveyer belt 

attached with the flat steel cleats which have their length equal to the conveyer width. 

While the modified metering device (type 2) use the angled cleats similar to the bucket 

conveyer. More over the cleats were shorten to 2/3 length of conveyor width and 

aligned in left-right alternation. The anther modified metering device (type 3) use the 

same arrangement and length with type 2 but use the flat steel cleats with the 20 

degree inclined-edge. During the laboratory test, linear speed of the conveyor was 

controlled at 0.216 m/s. The result showed that the modified container bin design had a 

precision index of 42.01 which 6.49% higher than the original design. Refer to the 

consequent laboratory test, the metering device type 2 had the highest precision index 

which equal to 51.33%. More over the field test results show that the billet planter with 

the modified container bin and the modified metering device had the precision index of 

39.29% which was 10.63% higher than the original metering device.  

Keywords :  sugarcane planter, discharge index, precistion index 
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 การศกึษาน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาคุณลกัษณะของการโรยท่อนจากผลของ รปูแบบมมุ

เอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์และชุดลาํเลยีงของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์โดยทาํการ

ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร และทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิใน

ดนิทรายพืน้ทีจ่งัหวดัขอนแก่น เพื่อเปรยีบเทยีบความสมํ่าเสมอในการโรยท่อน โดยกําหนดพนัธุ์

ออ้ยทีใ่ชใ้นการทดสอบ คอื ออ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 ในระหว่างการทดสอบอตัราการโรยท่อนพนัธุ์

จะถูกบนัทกึดว้ยกลอ้งวดีโีอและนํามาวเิคราะหค์่าดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์( discharge index) และ

ค่าดชันีความแมน่ยาํของการโรยท่อนพนัธุ ์( Precision index) ในช่วง 6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร 

สาํหรบัรปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุท์ีท่าํการศกึษาและทดสอบประกอบดว้ย 2 รปูแบบ 

คอื รปูแบบถงัก่อนการปรบัปรงุ ซึง่ถงัส่วนล่าง จะทาํมมุ 60 องศากบัแนวระนาบในขณะทีถ่งั

ส่วนบนจะตัง้ตรงในแนวดิง่ และรปูแบบถงัหลงัการปรบัปรงุซึง่ถงัส่วนล่างและส่วนบน จะทาํมมุ 

60 องศากบัแนวระนาบเท่ากนั ส่วนรปูแบบชุดลาํเลยีงทีท่ดสอบ ประกอบดว้ย 3 รปูแบบ คอื 

รปูแบบก่อนการพฒันา ซึง่ชุดลาํเลยีงประกอบดว้ยใบสะพานลาํเลยีงทีม่ลีกัษณะเป็นแผ่นราบ

และมคีวามยาวเตม็หน้าสายพาน รปูแบบที ่ 2 ซึง่มกีารพบัใบสะพานขึน้ลกัษณะคลา้ยกระพอ้

ลาํเลยีง มคีวามยาวเท่ากบั 2 ใน 3 ส่วนของหน้ากวา้งสายพาน และเรยีงใบสะพานในตําแหน่ง

สลบัฟนัปลาดา้นซา้ยและดา้นขวา และรปูแบบที ่ 3 ซึง่มคีวามยาวและการจดัเรยีงใบสะพาน

เช่นเดยีวกบัรปูแบบที ่2 แต่มกีารดดัเฉพาะส่วนปลายของใบสะพานลาํเลยีงขึน้ 20 องศา ในการ

ทดสอบแบบอยูก่บัทีก่ําหนดความเรว็เชงิเสน้ของสายพาน 0.216 เมตรต่อวนิาท ีพบว่า หลงัการ

ปรบัปรงุถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์ค่าดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุเ์ฉลีย่รอ้ยละ 42.01 ซึง่

เพิม่ขึน้จากก่อนการปรบัปรงุคดิเป็นรอ้ยละ 6.49 จงึใชร้ปูแบบถงัทีบ่รรจทุ่อนพนัธุท์ีป่รบัปรงุ

แลว้ในการทดสอบรปูแบบใบสะพานลาํเลยีงในลาํดบัต่อไป และพบว่า รปูแบบที ่ 2 มดีชันีความ

แมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุท์ีด่ที ีสุ่ดเท่ากบัรอ้ยละ 51.33 ส่วนในการทดสอบภาคสนาม หลงัการ

พฒันารปูแบบใบสะพาน โดยใชแ้บบที ่2  มคี่าดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุเ์ท่ากบั 

39.29 ซึง่เพิม่ขึน้จากก่อนการพฒันาเฉลีย่รอ้ยละ 10.63  

 

คาํหลกั : เครือ่งปลกูออ้ย ดชันีการโรยท่อน ดชันีความแมน่ยาํ 
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Executive Summary 

 

 เครือ่งปลกูออ้ยแบบโรยท่อน (sugar cane billet planter) มคีวามนิยมเพิม่มากขึน้ 

เน่ืองจาก สามารถใชท่้อนพนัธุอ์อ้ยทีเ่กบ็เกีย่วโดยรถตดัออ้ยได ้ทาํใหใ้ชแ้รงงานน้อยลงมาก 

และสามารถทาํงานไดร้วดเรว็ ทาํใหเ้กษตรกรสามารถปลกูไดท้นัฤดกูาล อยา่งไรกต็าม เครือ่ง

ปลกูออ้ยแบบโรยท่อนทีใ่ชใ้นประเทศไทยยงัคงมคีวามสมํ่าเสมอในการปลกูตํ่า เน่ืองมาจาก

กลไกการลาํเลยีงท่อนพนัธุล์งปลกูยงัไมเ่หมาะสมกบัลกัษณะทางกายภาพของท่อนพนัธุข์อง

ประเทศไทย จงึตอ้งมกีารศกึษาเปรยีบเทยีบคุณลกัษณะการโรยท่อนระหว่างรปูแบบถงับรรทุก

ท่อนพนัธุ ์2 รปูแบบ และรปูแบบชุดลาํเลยีง 3 รปูแบบ โดยพจิารณาจากค่าดชันีการโรยท่อน 

(Discharge index) และ ดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อน (Precision index)  

 วธิกีารศกึษาประกอบดว้ยการคุณสมบตัทิางกายภาพและความทนทานของท่อนพนัธุ์

ขอนแก่น 3 ซึง่เป็นพนัธุท์ีม่คีวามนิยมสงูในประเทศไทย ทีเ่กบ็เกีย่วโดยรถตดัออ้ย และการ

ทดสอบการโรยท่อนแบ่งเป็นการทดสอบแบบอยูก่บัที ่และการทดสอบทาํงานในภาคสนาม ใน

การทดสอบแบบอยูก่บัที ่มกีารบนัทกึจาํนวนท่อนพนัธุท์ีโ่รยลงปลกูต่อวนิาท ีและระดบัของออ้ย

ในถงัดว้ยกลอ้งวดิโีอ พรอ้มทัง้วดัการสัน่สะเทอืนและค่าแรงบดิทีเ่พลาของชุดลาํเลยีง ส่วนใน

การทดสอบในภาคสนาม มกีารบนัทกึจาํนวนท่อนพนัธุท์ีโ่รยลงปลกูต่อระยะทางการเคลื่อนที่

ของเครือ่งปลกู พรอ้มทัง้วดัการสัน่สะเทอืนและอตัราการงอกของท่อนพนัธุ ์

 ผลการศกึษาพบว่ารปูแบบมมุเอยีงของผนงัถงับรรทุกและรปูแบบชุดลาํเลยีงท่อนพนัธุม์ ี

ผลต่อดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิโดยรปูแบบมมุเอยีงของผนงั

ถงัทีด่ทีีสุ่ดคอื รปูแบบที ่2 ซึง่มมีมุเอยีงของผนงัถงัเท่ากบั 60 องศาจากแนวระดบั และรปูแบบ

ชุดลาํเลยีงท่อนพนัธุท์ีด่ที ีสุ่ดคอืรปูแบบชุดลาํเลยีงท่อนพนัธุแ์บบที ่2 ซึง่ประกอบดว้ยใบสะพาน

ลาํเลยีงทีม่คีวามยาว 2 ใน 3 ส่วนของหน้ากวา้งสายพาน และมกีารจดัเรยีงใบสะพานแบบสลบั

ฟนัปลาดา้นซา้ยและขวา ในขณะทีร่ปูแบบดงักล่าวมกีารสัน่สะเทอืนและแรงบดิทีเ่พลาชุด

ลาํเลยีงเฉลีย่น้อยกว่าแบบอื่น โดยมอีตัราการงอกทีไ่มแ่ตกต่างจากการปลกูโดยวธิกีารปลกูดว้ย

เครือ่งปลกูแบบเสยีบลาํตามวธิปีฏบิตัขิองเกษตรกร 

 ผลการศกึษาจากโครงการน้ีไดเ้ผยแพรผ่่านการฝึกอบรมเกษตรกรภายใตโ้ครงการ

บรกิารวชิาการสู่สงัคม และผ่านการตพีมิพใ์นวารสารระดบัชาตแิละนานาชาต ิไดแ้ก่ บทความ

เรือ่ง "Comparative discharge and precision index of a sugar cane billet planter" ไดร้บั

การตอบรบัการตพีมิพใ์นวารสาร Applied engineering in agriculture ในวนัที ่31 พฤษภาคม 

พ.ศ. 2559 ซึง่อยูใ่นฐานขอ้มลู SCI index ในควอไทลท์ี ่2, บทความเรือ่ง  "Analysis of 

discharge consistency and performance of a sugarcane billet planter with side-conveyer 

concept" ไดร้บัการตพีมิพใ์นวารสาร KKU Engineering Journal ในเล่มที ่43 ฉบบัที ่1 และ 

บทความเรือ่ง  "Development and evaluation of metering devices for sugarcane billet 

planter" ไดร้บัการตพีมิพใ์นวารสารจากการประชุมวชิาการระดบันานาชาต ิ the 8th TSAE 

International Conference (TSAE2015) ในเดอืนมนีาคม พ.ศ.2558 
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เน้ือหางานวิจยั 

 

1. ท่ีมาและความสาํคญั 

   ออ้ยเป็นพชืเศรษฐกจิทีส่าํคญัพชืหน่ึงของประเทศไทย จากสถติพิืน้ทีป่ลกูออ้ยของไทยในปี 

2554/55 มพีืน้ทีป่ลกูออ้ยทัง้หมดประมาณ 8.9 ลา้นไร ่ใหผ้ลผลติทัง้หมดประมาณ 97.8 ลา้นตนั 

มผีลผลติเฉลีย่ 10.8 ตนัต่อไร ่ส่งผลใหป้ระเทศสามารถผลติน้ําตาลทรายส่งออกไดเ้ป็นอนัดบั 2 

ของโลก ซึง่พบว่า ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มพีืน้ทีป่ลกูออ้ยมากทีสุ่ดประมาณ 3.8 ลา้นไร ่คดิ

เป็นรอ้ยละ 42.20 ของพืน้ทีป่ลกูทัง้ประเทศ (สาํนกังานคณะกรรมการออ้ยและน้ําตาลทราย , 

2555) การปลกูออ้ยปจัจบุนัทีส่่วนใหญ่ใชแ้รงงานคนมคี่าใชจ้า่ยสงู และใชแ้รงงานมากในขณะที่

แรงงานหายากขึน้ โดยเฉพาะช่วงฤดกูาลปลกูและการเกบ็เกีย่ว (รตันา และคณะ , 2546) การ

แกไ้ขปญัหาของเกษตรกรดา้นการขาดแคลนแรงงานในส่วนของการปลกูไดม้กีารนําเครือ่งปลกู

เขา้มาใชท้ดแทนแรงงาน (บพติร และคณะ , 2540) สาํหรบัเครือ่งปลกูทีม่กีารใชง้านปจัจบุนัม ี 2 

แบบ คอื เครือ่งปลกูแบบป้อนเป็นลาํ และเครือ่งปลกูแบบโรยท่อนพนัธุ ์ซึง่เครือ่งปลกูออ้ยแบบ

ป้อนเป็นลาํ ปญัหาทีพ่บ คอื ใชแ้รงงานมากในการปลกู (4-5 คน) ประสทิธภิาพการทาํงานไมถ่งึ

รอ้ยละ 50 เพราะสญูเสยีเวลาและแรงงานจาํนวนมากส่วนใหญ่ในการตดัพนัธุอ์อ้ย การนําออ้ย

จากรถบรรทุกขนใส่เครือ่งปลกู เครือ่งปลกูออ้ยแบบโรยท่อนพนัธุม์คีวามสามารถในการทาํงาน 

และประสทิธภิาพในการทาํงานทีส่งูกว่าเครือ่งปลกูออ้ยชนิดป้อนเป็นลาํ เน่ืองจากสามารถใช้

เครือ่งจกัรทดแทนแรงงานคนในขัน้ตอนการลาํเลยีงท่อนพนัธุ ์แต่การใชเ้ครือ่งปลกูออ้ยแบบโรย

ท่อนพนัธุย์งัพบปญัหาในส่วนของการโรยท่อนพนัธุท์ีย่งัไมส่มํ่าเสมอ ซึง่สาเหตุส่วนหน่ึงเกดิจาก

รปูแบบชุดลาํเลยีงท่อนพนัธุ ์และรปูแบบมมุเอยีงของกระบะบรรทุกท่อนพนัธุ ์ดงันัน้ จงึมคีวาม

จาํเป็นตอ้งศกึษาคุณลกัษณะของกลไกการโรยท่อน เพื่อพฒันาใหเ้ครือ่งปลกูออ้ยแบบโรยท่อน

พนัธุม์คีวามสมํ่าเสมอในการโรยท่อนทีส่งูขึน้ 

 

2. วตัถปุระสงค ์ 

2.1  เพื่อศกึษาคุณสมบตัทิางกายภาพและความทนทานของท่อนพนัธุอ์อ้ยทีใ่ชใ้นการปลกู  

2.2  เพื่อศกึษาผลของรปูแบบของชุดลาํเลยีงและรปูแบบมมุของผนงัของถงับรรทุกท่อน

พนัธุท์ีม่ต่ีอความสมํ่าเสมอในการโรยท่อน โดยการทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่น

หอ้งปฏบิตักิาร 

2.3  เพื่อศกึษาผลของรปูแบบชุดลาํเลยีงทีม่ต่ีอความสมํ่าเสมอในการโรยท่อนภายใตก้าร

สัน่สะเทอืนในการทดสอบในภาคสนาม 

2.4  เพื่อวดัและวเิคราะหพ์ฤตกิรรมของแรงทีก่ระทาํต่อชุดสายพานลาํเลยีง 

2.5  เพื่อศกึษาอตัราการงอกของท่อนพนัธุอ์อ้ยทีป่ลกูดว้ยเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ์ 
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หมายเหตุ        มกีารเปลีย่นแปลงวตัถุประสงคใ์นชอ้ที ่4 และ 5 จากการสรา้งโมเดลจาํลองการ

ลาํเลยีงท่อนพนัธุข์องเครือ่งปลกูและรปูแบบการกระจายความเคน้ในถงับรรทุก และ การสรา้ง

โมเดลจาํลองความเสยีหายของท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรทุก เป็น การวดัและวเิคราะหพ์ฤตกิรรม

ของแรงทีก่ระทาํต่อชุดสายพานลาํเลยีง และ การศกึษาอตัราการงอกของท่อนพนัธุอ์อ้ยทีป่ลกู

ดว้ยเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์ตามลาํดบัเน่ืองจากปญัหาการเขา้ถงึโปรแกรมจาํลอง 

PFC3D (FEM-DEM) ทีต่ดิตัง้อยูใ่นเซอรฟ์เวอรท์ีม่หาวทิยาลยัควิช ูประเทศญีปุ่น่ทีไ่มเ่สถยีร

และจงึไมส่ามารถใชใ้นการคาํนวนตามทีว่างแผนไวไ้ด ้เน่ืองจากตอ้งใชค้าํนวณขอ้มลูทีป่รมิาณ

มากและตอ้งคาํนวณอยา่งต่อเน่ือง จงึจาํเป็นตอ้งเปลีย่นแปลงแนวทางการวจิยั เป็นหวัขอ้ใหม่

ดงักล่าว ซึง่ยงัคงมคีวามสบืเน่ืองกบัขอ้มลูทีไ่ดจ้ากผลการวจิยัในลาํดบัก่อนหน้า 

 

3. วิธีทดลอง  

3.1  การศึกษาคณุสมบติัทางกายภาพและความทนทานของท่อนพนัธุอ้์อยท่ีใช้ในการ

ปลกู 

  การศกึษาคุณสมบตัทิางกายภาพของท่อนพนัธุอ์อ้ยทีใ่ชป้ลกูมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาขนาด

และมติขิองท่อนออ้ยทีใ่ชใ้นการปลกู สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานของท่อนออ้ย มมุกองของท่อน

ออ้ย และความหนาแน่นของท่อนออ้ย เพื่อรวบรวมขอ้มลูทีจ่าํเป็นมาใชใ้นการออกแบบเครือ่ง

ปลกูใหเ้หมาะสมในสภาพพืน้ทีก่ารปฏบิตังิานจรงิภาคสนาม ซึง่มรีายละเอยีดขัน้ตอนการ

ดาํเนินงานดงัน้ี 

  3.1.1 มิติของท่อนพนัธุ ์

  เครือ่งมอืและอุปกรณ์ ประกอบดว้ย 

      1) เวอรเ์นียคาลปิเปอร ์ความละเอยีด 0.05 มลิลเิมตร  

      2) ตลบัเมตร 

      3) เครือ่งชัง่  

      4) เครือ่งมอืสาํหรบัวดัมมุเสยีดทาน  

      5) กล่องวดัความหนาแน่นของท่อนพนัธุอ์อ้ย 

      6) ท่อนพนัธุอ์อ้ยพนัธุ ์ขอนแก่น 3 ทีเ่กบ็เกีย่วโดยรถตดัออ้ย Austoft รุน่ 7000-

2000 ซึง่เป็นพนัธุท์ีนิ่ยมใชป้ลกูในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเขตดนิทราย 

 
รปูท่ี 3.1 ตําแหน่งการวดัขนาดของท่อนออ้ยทีไ่ดจ้ากรถตดัออ้ย 
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รปูท่ี 3.2 การหาลกัษณะทางกายภาพของท่อนพนัธุอ์อ้ย 

 

 นําขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการวดัขนาดของท่อนออ้ยจากการสุ่มมาหาค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน ตามสตูร  

                           

             เมือ่  S.D  =  ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน 

                X   =  ค่าขอ้มลูจากการวดั 

                X   =  ค่าเฉลีย่เลขคณติ 

                N   =  จาํนวนขอ้มลูทีท่าํการวดั 

   3.1.2 สมัประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตย ์

   การศกึษาสมัประสทิธิค์วามเสยีดทานสถติยข์องท่อนพนัธุอ์อ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 (รปูที ่3. 3) 

ใชอุ้ปกรณ์วดัมมุเสยีดทานและใชพ้ืน้วสัดุในการทดสอบแตกต่างกนั ไดแ้ก่ พืน้ไม ้พืน้สแตนเลส 

พืน้เหลก็ พืน้สงักะส ีและพืน้ยาง โดยสุ่มตวัอยา่งท่อนพนัธุอ์อ้ยทีไ่ดจ้ากรถตดัออ้ยจาํนวน 25 

ตวัอยา่ง วางวสัดุทีป่ลายอุปกรณ์วดัมมุเสยีดทาน ยกแผ่นกระดานขึน้จนวสัดุเริม่การไหลจาก

สภาวะหยดุน่ิง แลว้อ่านมมุทีว่สัดุเริม่การไหล บนัทกึขอ้มลูและคาํนวณหาค่าสมัประสทิธิค์วาม

เสยีดทานสถติของวสัดุ 

 
รปูท่ี 3.3 การวดัมมุเสยีดทานการลื่นไถลของท่อนพนัธุอ์อ้ย 

    3.1.3 มมุกองของท่อนพนัธุอ้์อย  

   การศกึษามมุกองของท่อนพนัธุอ์อ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 (รปูที ่3.4) โดยใชอุ้ปกรณ์หาค่ามมุ

กองทีม่ฐีานเป็นวงกลมทีท่ราบเสน้ผ่าศูนยก์ลาง ปล่อยวสัดุตกแบบอสิระและวดัความสงูจากฐาน

ถงึปลายของกองวสัดุ และนําค่าทีไ่ดม้าคาํนวณหาค่ามมุกอง 
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รปูท่ี 3.4 การหามมุกองของท่อนพนัธุอ์อ้ย 

    3.1.4 ความหนาแน่นรวมของท่อนพนัธุอ้์อ 

   การศกึษาความหนาแน่นของท่อนพนัธุอ์อ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 (รปูที ่3. 5) การศกึษา

ขัน้ตอนน้ีมวีตัถุประสงค ์เพื่อหาช่วงความถีแ่ละความหนาแน่นโดยเฉลีย่ของท่อนพนัธุ ์สาํหรบั

เป็นขอ้มลูเบือ้งตน้ในการพจิารณาออกแบบขนาดของชุดถงับรรจใุหเ้หมาะสม โดยการเกบ็

ตวัอยา่งน้ําหนกัของท่อนพนัธุท์ีนํ่าไปบรรจภุายในถงัเกบ็ตวัอยา่งทีม่ขีนาด 1 x 1 x 1 เมตร และ

นําค่าทีไ่ดม้าคาํนวณหาค่าความหนาแน่นดงัสมการที ่2.3 

 
รปูท่ี 3.5 การหาความหนาแน่นของท่อนพนัธุอ์อ้ย 

   3.1.4 ความทนทานของท่อนพนัธุอ้์อย 

   การศกึษาคุณสมบตัคิวามแขง็แรงของตาออ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 ทีเ่กบ็เกีย่วโดยใชร้ถตดั

ออ้ย Austoft รุน่ 7000-2000  มวีธิกีารศกึษาดงัน้ี คอื ทดสอบหาค่าความแขง็แรงจากตาออ้ย

โดยการใชเ้ครือ่งกด UTM ในการกดหาค่าความแขง็แรงโดยการใส่ค่าโหลดของแรงกดทีจ่ะส่งผล

ใหต้าออ้ยเริม่เกดิความเสยีหายจนถงึตาออ้ยเสยีหาย โดยไดม้กีารกําหนดค่าแรงทีใ่ชใ้นการกด 

คอื 400, 410, 420, 430, 440, 450, 460, 470, 480, 490, 500, 510, 520, 530, 540, 550, 

560, 570, 580, 590 และ 600 นิวตนั มกีารสุ่มตวัอยา่งการทดสอบจาํนวน 20 ซํ้าๆ ละ 10 ครัง้ 

จากนัน้นําขอ้มลูทีบ่นัทกึไดจ้ากการทดสอบมาวเิคราะหผ์ลค่าความแขง็แรงของตาออ้ยทีเ่กดิ

ความเสยีหาย  ดงัแสดงในรปูที ่3.6 

 
รปูท่ี 3. 6 แสดงการทดสอบหาค่าความแขง็แรงของตาออ้ยทีจ่าํทาํใหเ้กดิความเสยีหายดว้ย

เครือ่ง UTM 
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3.2  ศึกษาผลของรปูแบบของชุดลาํเลียงและรปูแบบมมุของผนังของถงับรรทุกท่อนพนัธุ์

ท่ีมีต่อความสมํา่เสมอในการโรยท่อน โดยการทดสอบแบบอยู่กบัท่ีในห้องปฏิบติัการ 

3.2.1  การศึกษาผลของรปูแบบมมุเอียงของถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์ท่ีมีต่อดชันีการโรยท่อน

พนัธุ ์และดชันีความแม่นยาํของการโรยท่อนพนัธุ ์

  การพจิารณาปจัจยัทีศ่กึษารปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์ทีม่ผีลต่อดชันีการโรย

ท่อนพนัธุ ์และดชันีความแมน่ยาํของการโรยท่อนพนัธุ์  มกีารศกึษารปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจุ

ท่อนพนัธ ์2 รปูแบบ คอื 1) รปูแบบก่อนการปรบัปรงุมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุเ์ดมิ โดยมี

มมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุส์่วนล่างถงึกลางถงั 60 องศา จากแนวระนาบ และส่วนกลางถงัถงึ

ส่วนบน 90
 
องศา จากแนวระนาบ ดงัแสดงในรปูที ่3.7 2) รปูแบบหลงัการปรบัปรงุมมุเอยีงของ

ถงับรรจทุ่อนพนัธุจ์ากส่วนล่างถงึส่วนบนเท่ากบั 60 องศา จากแนวระนาบ ดงัแสดงในรปูที ่3.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 3.7 รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุก่์อนการปรบัปรงุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 3.8 รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ 

   



9 

 

  การเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร และเกบ็ขอ้มลู

การทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ แสดงดงัรายละเอยีดใน

ขัน้ตอนการศกึษาดงัต่อไปน้ี 

  3.2.1.1  เคร่ืองมือวดั  

      1) กลอ้งวดีโีอ ยีห่อ้ Contour รุน่ plus 2 ความเรว็การถ่ายภาพ 120 Fps 

      2) ชุด  Gear Box CTA (ASS) Single Worm อตัราทด 1:20 

      3) เครือ่งวดัความเรว็รอบ ยีห่อ้ AND รุน่ AD-5172 

      4) Hand counter 

      5) GPS 

      6) เทปวดัระยะขนาดความยาว 50 เมตร  

      7) ท่อ PVC ขนาดความยาว 1 เมตร ใชส้าํหรบัปกัแนวเขตการทดสอบ 

      8) เครือ่งวดัการสัน่สะเทอืน  

  3. 2.1.2  อปุกรณ์การทดสอบ 

      1) รถแทรกเตอร ์Ford รุน่ 7840 

      2) เครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์ Austoft รุน่ 750 BP 

      3) รถบรรทุกขนถ่ายท่อนพนัธุอ์อ้ย  

      4) ท่อนพนัธุอ์อ้ยพนัธุ ์ขอนแก่น 3 ทีเ่กบ็เกีย่วโดยรถตดัออ้ย Austoft รุน่ 7000-

2000 

  3. 2.1.3  วิธีดาํเนินการศึกษา  

      ทดสอบเปรยีบเทยีบระหว่างรปูแบบของถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์2 รปูแบบ ไดแ้ก่ รปูแบบ

ที ่1 คอื รปูแบบก่อนการปรบัปรงุมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุเ์ดมิ (รปูที่  3.7) โดยมมีมุเอยีง

ของถงับรรจทุ่อนพนัธุส์่วนล่างถงึกลางถงั 60 องศา จากแนวระนาบ และส่วนกลางถงัถงึส่วนบน 

90
 

องศา จากแนวระนาบ และรปูแบบที ่2 คอื รปูแบบหลงัการปรบัปรงุมมุเอยีงของถงับรรจุ

ท่อนพนัธุ ์(รปูที ่3.8) โดยมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุส์่วนล่างถงึส่วนบนมมีมุเอยีงเท่ากนั คอื 

60
 
องศา จากแนวระนาบ โดยไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุ

        ขัน้ตอนการทดสอบ  

        1) ตดิตัง้อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการทดสอบ (รปูที ่3. 9) โดยตดิตัง้กลอ้งวดีโีอเพื่อบนัทกึ

การเกบ็ขอ้มลูดชันีการโรยท่อน ( discharge index) เขา้กบัโครงหลงัคารถแทรกเตอร ์จากนัน้

เชื่อมต่อชุดเพลา  PTO จากรถแทรกเตอรท์ีใ่ชเ้ป็นตน้กําลงัเขา้กบัชุด Gear Box CTA (ASS) 

Single Worm อตัราทด  1:20 ทีไ่ดต้ดิตัง้เขา้กบัฐานราก และเชื่อมต่อโซ่เฟืองขบัสายพาน

ลาํเลยีงเครือ่งปลกูออ้ยแบบโรยท่อนพนัธุ ์Austoft รุน่ 750 BP เขา้กบัชุด Gear Box   

     2) ชัง่น้ําหนกัท่อนพนัธุอ์อ้ยพนัธุ ์ขอนแก่น 3 ทีเ่กบ็เกีย่วโดยรถตดัออ้ย Austoft รุน่ 

7000-2000 ทีจ่ะใชใ้นการทดสอบ จาํนวน 530 กโิลกรมั รอ้ยละของสิง่เจอืปนเท่ากบั 0 และขน

ถ่ายใส่เครือ่งปลกูออ้ยแบบโรยท่อนพนัธุ ์Austoft รุน่ 750 BP ทีเ่ตรยีมไว ้
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รปูท่ี 3. 9  ส่วนประกอบการตดิตัง้อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ย

แบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร 

 

        3) ทาํการทดสอบโดยใช ้ PTO ของรถแทรกเตอรเ์ป็นตน้กําลงัเชื่อมต่อเขา้กบัชุด 

Gear Box CTA (ASS) Single Worm อตัราทด 1:20 ทีไ่ดต้ดิตัง้เขา้กบัฐานราก และใส่โซ่เฟือง

ขบัสายพานลาํเลยีงเขา้กบัชุด Gear Box กําหนดความเรว็รอบของเพลาขบัสายพานลาํเลยีง 13 

รอบต่อนาท ีความเรว็เชงิเสน้ของสายพานลาํเลยีง 0.216 เมตรต่อวนิาท ีบนัทกึการเกบ็ขอ้มลู

ดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์( discharge index) โดยกลอ้งวดีโีอ ยีห่อ้ contour รุน่ plus 2 ความเรว็

การถ่ายภาพ 120 Fps โดยเกบ็ขอ้มลูการทดสอบจาํนวน 3 ซํ้า 
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        4) นําวดีโีอทีบ่นัทกึไดม้าวเิคราะหค์่าดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์ (discharg index) 

และนําการกระจายความถีข่องค่าดชันีการโรยท่อนพนัธุม์า วเิคราะหค์่าดชันีความแมน่ยาํในการ

โรยท่อนพนัธุ ์(Precision index)  

       การวเิคราะหค์่าดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์( Discharge index) คอื จาํนวนท่อนพนัธุท์ี่

นบัไดจ้ากหน้าสายพานลาํเลยีงต่อระยะทางการเคลื่อนทีข่องเครือ่งปลกูทีใ่ชใ้นการนบัท่อนพนัธุ์

ออ้ย (ท่อนต่อเมตร) (Taghinezhad et al., 2013) ดงัสมการที ่1  

           discharge index (ท่อนต่อเมตร)  = n / S      (1) 

       เมือ่  n  คอื  จาํนวนท่อนพนัธุท์ีน่บัได ้(ท่อน) 

          S  คอื  ระยะทางเครือ่งปลกูทีใ่ชใ้นการนบัท่อนพนัธุอ์อ้ย (เมตร) 

       การวเิคราะหค์่าดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุ์  (Precision index) คอื รอ้ย

ละของจาํนวนครัง้ทีส่ายพานลาํเลยีงเกีย่วท่อนพนัธุไ์ดต้ามอตัราทีก่ําหนดต่อจาํนวนครัง้ทีไ่ด้

เกีย่วท่อนพนัธุท์ ัง้หมด (เปอรเ์ซน็ต)์ )Taghinezhad et al., 2013(  ดงัสมการที ่2 

           Precision index (%)  = (Nntotal/Ntotal) x 100    (2) 

       เมือ่  Nntotal  คอื  จาํนวนครัง้ทีเ่กีย่วท่อนพนัธุไ์ดต้ามอตัราทีก่ําหนด (ครัง้) 

          Ntotal  คอื  จาํนวนครัง้ทีเ่กีย่วท่อนพนัธุท์ ัง้หมด (ครัง้) 

        5) วเิคราะหข์อ้มลูค่าดชันีการโรยท่อนดว้ยสถติพิรรณนาโดยการแจกแจงความถี ่

ประกอบดว้ย ค่าความเบ ้ค่าความโด่ง และการจดัการกระจายของขอ้มลู ประกอบดว้ย ค่าพสิยั 

ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน สมัประสทิธิก์ารกระจาย  

        6) นําผลการวเิคราะห์ค่าดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์ (discharg index) มาวเิคราะหห์า

ค่าดชันีความแมน่ยาํของการโรยท่อนพนัธุ ์(Precision index) ในช่วง 6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร เพื่อ

เปรยีบเทยีบดชันีความแมน่ยาํของการโรยท่อนพนัธุ ์( Precision index) ก่อนการปรบัปรงุ

รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุเ์ดมิ จากการเกบ็ขอ้มลูการทาํงานเครือ่งปลกูออ้ยแบบอยู่

กบัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิารโดยไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุใ์นถงั 

        การดาํเนินการศกึษาในหวัขอ้น้ีสามารถสรปุโดยยอ่ไดต้ามแผนภาพดงัแสดงใน

รปูที ่3.10 
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รปูท่ี 3. 10 แผนภาพ (flow chart) แสดงวธิกีารดาํเนินงานการศกึษาผลของรปูแบบมมุเอยีงของ

ถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์ทีม่ต่ีอค่าดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุ ์โดยเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของ

เครือ่งปลกูออ้ยแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร 

3.2.2 การศึกษาผลของรปูแบบชุดลาํเลียงท่อนพนัธุ ์ท่ีมีต่อดชันีการโรยท่อนพนัธุแ์ละ

ดชันีความแม่นยาํของการโรยท่อนพนัธุ ์

  การพจิารณาปจัจยัทีศ่กึษา กรณรีปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุ ์ทีม่ผีลต่อดชันีการ

โรยท่อนพนัธุ ์และดชันีความแมน่ยาํของการโรยท่อนพนัธุ์  มกีารศกึษารปูแบบชุดใบสะพาน

ลาํเลยีง 3 รปูแบบ คอื  1) รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา มลีกัษณะของใบสะพาน

ลาํเลยีง พบัเป็นมมุฉาก 90 องศา จดัเรยีงขวางตามยาวเตม็หน้าชุดสายพานลาํเลยีง มรีะยะห่าง

ระหว่างใบสะพาน 150 มลิลเิมตร ดงัแสดงในรปูที ่3.11 2) รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการ
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พฒันา แบบที ่1 มลีกัษณะใบสะพานลาํเลยีงมคีวามยาวหน้าชุดสายพานลาํเลยีง 400 มลิลเิมตร  

พบัเป็นมมุเอยีง 105 องศา บรเิวณดา้นปลายของใบสะพานลาํเลยีงพบัทาํมมุฉาก 90 องศา สงู 

20 มลิลเิมตร จดัเรยีงเป็นแนวสลบัดา้นซา้ยและดา้นขวาของสายพาน มกีารเกยกนั มรีะยะห่าง

ระหว่างชุดใบสะพานลาํเลยีง 150 มลิลเิมตร ดงัแสดงในรปูที ่3.1 2 3) รปูแบบชุดใบสะพาน

ลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่ 2 มลีกัษณะใบสะพานลาํเลยีงส่วนบรเิวณทีย่ดึตดิกบัสายพาน

ลาํเลยีงมคีวามยาวเท่ากบัหน้ากวา้งสายพานลาํเลยีง และมคีวามยาวบรเิวณทีใ่ชล้าํเลยีงท่อพนัธุ์

หน้าชุดสายพานลาํเลยีง 400 มลิลเิมตร  พบัเป็นมมุฉาก 90 องศา บรเิวณปลายของใบสะพาน

ลาํเลยีงพบัทาํมมุเอยีงขึน้ 20 องศา กบัแนวระนาบ จดัเรยีงเป็นแนวสลบัดา้นซา้ยและดา้นขวา

ของสายพาน มกีารเกยกนั มรีะยะห่างระหว่างชุดใบสะพานลาํเลยีง 150 มลิลเิมตร ดงัแสดงใน

รปูที ่3.13 

 
 

รปูท่ี 3. 11 รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา 

 

 
 

รปูท่ี 3.1 2 รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่1 
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รปูท่ี 3.1 3รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 

 

  3.2.2.1  เคร่ืองมือวดั  

      1) กลอ้งวดีโีอ ยีห่อ้ Contour รุน่ plus 2 ความเรว็การถ่ายภาพ 120 Fps 

      2) ชุด  Gear Box CTA (ASS) Single Worm อตัราทด 1:20 

      3) เครือ่งวดัความเรว็รอบ ยีห่อ้ AND รุน่ AD-5172 

      4) Hand counter 

      5) GPS 

      6) เทปวดัระยะขนาดความยาว 50 เมตร  

      7) ท่อ PVC ขนาดความยาว 1 เมตร ใชส้าํหรบัปกัแนวเขตการทดสอบ 

      8) เครือ่งวดัการสัน่สะเทอืน  

  3. 2.2.2  อปุกรณ์การทดสอบ 

      1) รถแทรกเตอร ์Ford รุน่ 7840  

      2) ชุดแท่นยดึ Gear Box 

      3) เครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์Austoft รุน่ 750 BP 

      4) รถแทรกเตอรต์กัแบบบุง้กี๋ 

      5) รถบรรทุกขนถ่ายท่อนพนัธุอ์อ้ย  

      6) ท่อนพนัธุอ์อ้ยพนัธุ ์ขอนแก่น 3 ทีเ่กบ็เกีย่วโดยรถตดัออ้ย Austoft รุน่ 7000-

2000 

  3.2.2.3  วิธีดาํเนินการศึกษา  

        ทาํการทดสอบเปรยีบเทยีบระหว่างรปูแบบชุดลาํเลยีงท่อนพนัธุ ์3 รปูแบบ คอื 1) 

รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา (รปูที ่3. 11) มลีกัษณะของใบสะพานลาํเลยีง พบั

เป็นมมุฉาก 90 องศา จดัเรยีงขวางตามยาวเตม็หน้าชุดสายพานลาํเลยีง มรีะยะห่างระหว่างใบ

สะพาน 150 มลิลเิมตร 2) รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่1 (รปูที ่3.1 2) มี

ลกัษณะใบสะพานลาํเลยีงมคีวามยาวหน้าชุดสายพานลาํเลยีง 400 มลิลเิมตร  พบัเป็นมมุฉาก 

90 องศา บรเิวณดา้นปลายของใบสะพานลาํเลยีงพบัทาํมมุเอยีงขึน้ 20 องศา จดัเรยีงเป็นแนว
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สลบัดา้นซา้ยและดา้นขวาของสายพาน มกีารเกยกนั มรีะยะห่างระหว่างชุดใบสะพานลาํเลยีง 

150 มลิลเิมตร 3) รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่ 2 (รปูที ่3.13) มลีกัษณะ

ใบสะพานลาํเลยีงส่วนบรเิวณทีย่ดึตดิกบัสายพานลาํเลยีงมคีวามยาวเท่ากบัหน้ากวา้งสายพาน

ลาํเลยีง และมคีวามยาวบรเิวณทีใ่ชล้าํเลยีงท่อพนัธุห์น้าชุดสายพานลาํเลยีง 400 มลิลเิมตร  พบั

เป็นมมุฉาก 90 องศา บรเิวณกึง่กลางถงึปลายของใบสะพานลาํเลยีงพบัทาํมมุเอยีงขึน้ 20 องศา 

กบัแนวระนาบ จดัเรยีงเป็นแนวสลบัดา้นซา้ยและดา้นขวาของสายพาน มกีารเกยกนั มรีะยะห่าง

ระหว่างชุดใบสะพานลาํเลยีง 150 มลิลเิมตร ดาํเนินการทดสอบโดยใช้ รปูแบบของถงับรรจทุ่อน

พนัธุห์ลงัการปรบัปรงุมมุเอยีง (รปูที ่3.8) โดยมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุส์่วนล่างถงึส่วนบน

มมีมุเอยีงเท่ากนั 60
 
องศา จากแนวระนาบ 

        ขัน้ตอนการทดสอบ  

        1) ทาํชุดโครงสรา้งสาํหรบัยดึแท่นชุด Gear Box และ ตดิตัง้ชุดเพลาสาํหรบัวดั

ค่าแรงบดิของชุดโซ่เพลาขบัลกูกลิง้ชุดสายพานลาํเลยีงของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์ทีม่ ี

การทดสอบแบบอยูก่บัทีภ่ายในหอ้งปฏบิตักิาร โดยตดิตัง้ชุดโครงสรา้งเขา้กบัจดุสามจดุบรเิวณ

ดา้นหน้าของเครือ่งปลกู ดงัแสดงในรปูที ่3.14 

 
รปูท่ี 3.1 4 โครงสรา้งแท่นยดึชุด Gear Box และอุปกรณ์วดัค่าแรงบดิ 

 

        2) ตดิตัง้อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการทดสอบ (รปูที ่3.1 5) โดยตดิตัง้กลอ้งวดีโีอเพื่อบนัทกึ

การเกบ็ขอ้มลูดชันีการโรยท่อน ( discharge index) เขา้กบัโครงหลงัคารถแทรกเตอร ์จากนัน้

เชื่อมต่อชุดเพลา  PTO จากรถแทรกเตอรท์ีใ่ชเ้ป็นตน้กําลงัเขา้กบัชุด Gear Box CTA (ASS) 

Single Worm อตัราทด  1:20 ทีไ่ดต้ดิตัง้เขา้กบัฐานราก และเชื่อมต่อโซ่เฟืองขบัสายพาน

ลาํเลยีงเครือ่งปลกูออ้ยแบบโรยท่อนพนัธุ ์Austoft รุน่ 750 BP เขา้กบัชุด Gear Box 

     3) ชัง่น้ําหนกัท่อนพนัธุอ์อ้ยพนัธุ ์ขอนแก่น 3 ทีเ่กบ็เกีย่วโดยรถตดัออ้ย Austoft รุน่ 

7000-2000 ทีจ่ะใชใ้นการทดสอบ จาํนวน 530 กโิลกรมั รอ้ยละของสิง่เจอืปนเท่ากบั 0 และขน

ถ่ายใส่เครือ่งปลกูออ้ยแบบโรยท่อนพนัธุ ์Austoft รุน่ 750 BP ทีเ่ตรยีมไว ้ดงัแสดงในรปูที ่3.16 

 4) ทาํการทดสอบโดยใช ้ PTO ของรถแทรกเตอรเ์ป็นตน้กําลงัเชื่อมต่อเขา้กบัชุด Gear Box 

CTA (ASS) Single Worm อตัราทด 1:20 ทีไ่ดต้ดิตัง้เขา้กบัฐานราก และใส่โซ่เฟืองขบัสายพาน

ลาํเลยีงเขา้กบัชุด Gear Box กําหนดความเรว็รอบของเพลาขบัสายพานลาํเลยีง 13  รอบต่อ

นาท ีความเรว็เชงิเสน้ของสายพานลาํเลยีง 0.216 เมตรต่อวนิาท ีบนัทกึการเกบ็ขอ้มลู 
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รปูท่ี 3.1 5 ส่วนประกอบการตดิตัง้อุปกรณ์ทีท่ดสอบเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ย

แบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร 

         

 
 

รปูท่ี 3. 16 การเตรยีมท่อนพนัธุอ์อ้ยทีใ่ชใ้นการทดสอบและขนถ่ายลงในเครือ่งปลกูออ้ยแบบ

ท่อนพนัธุ ์

ดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์( discharge index) โดยกลอ้งวดีโีอ ยีห่อ้ contour รุน่ plus 2 ความเรว็

การถ่ายภาพ 120 ภาพต่อวนิาท ีโดยเกบ็ขอ้มลูการทดสอบจาํนวน 3 ซํ้า 

        5) นําวดีโีอทีบ่นัทกึไดม้าวเิคราะหค์่าดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์ (discharg index) ดงั

สมการที ่ 1 และนําการกระจายความถีข่องค่าดชันีการโรยท่อนพนัธุม์า วเิคราะหค์่าดชันีความ

แมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุ ์(Precision index) ดงัสมการที ่2 

        6) วเิคราะหข์อ้มลูค่าดชันีการโรยท่อนดว้ยสถติพิรรณนาโดยการแจกแจงความถี ่

ประกอบดว้ย ค่าความเบ ้ค่าความโด่ง และการจดัการกระจายของขอ้มลู ประกอบดว้ย ค่าพสิยั 

ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน สมัประสทิธิก์ารกระจาย  

 

ชุดเคร่ืองปลูก Billet planter 

ชุดเช่ือมต่อ PTO 

เข้ากับ  Gear Box 

ชุดโซ่ขับเช่ือมต่อ Gear Box 

เข้ากับ ชุดเพลาขับสายพาน

ชุด Gear Box 

กล้องวดีีโอ 

รถแทรกเตอร์ 
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        7) นําผลการวเิคราะห์ ค่าดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์ (discharg index) มาวเิคราะหห์า

ค่าดชันีความแมน่ยาํของการโรยท่อนพนัธุ ์(Precision index) ในช่วง 6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร เพื่อ

เปรยีบเทยีบดชันีความแมน่ยาํของการโรยท่อนพนัธุ ์( Precision index) ก่อนการพฒันารปูแบบ

ชุดลาํเลยีงท่อนพนัธุเ์ดมิ โดยมลีกัษณะการวางรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุห์่างกนั

เท่ากบั 150 มลิลเิมตร เรยีงแบบขนานกนั จากการเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ย

แบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร โดยไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุ

 

 
รปูท่ี 3.17  แผนภาพ (flow chart) แสดงวธิกีารดาํเนินงานการศกึษาผลของรปูแบบชุดลาํเลยีง

ท่อนพนัธุ ์ทีม่ต่ีอค่าดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุ ์โดยเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่ง

ปลกูออ้ยแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร 

 
การศึกษาผลของรูปแบบชุดลาํเลียงท่อนพนัธ์ุ ท่ีมีต่อ 

ค่าดชันีความแม่นยาํในการโรยท่อนพนัธ์ุ จากการเก็บ

ขอ้มูลการทาํงานเคร่ืองปลูกออ้ยแบบอยูก่บัท่ีใน

 

รูปแบบมุมเอียงของถงับรรจุท่อนพนัธ์ุ

หลงัการปรับปรุง 

ปัจจยัท่ีควบคุม 

   - ความเร็วรอบของเพลาขบัชุดสายพานลาํเลียง - ความเร็วเชิงเส้นของชุดสายพาน 

   - ปริมาณท่อนพนัธ์ุออ้ยท่ีใชใ้นการทดสอบ - พนัธ์ุออ้ยท่ีใชใ้นการทดสอบ 

   - ความหนาแน่นท่อนพนัธ์ุออ้ย   - เปอร์เซ็นตส่ิ์งเจือปนในออ้ย 

 

  

รูปแบบชุดลาํเลียงท่อนพนัธ์ุก่อนการพฒันา 

ค่าช้ีผลการศึกษา 

   - ค่าดชันีการโรยท่อนพนัธ์ุ 

   - ค่าดชันีความแม่นยาํในการโรยท่อนพนัธ์ุ 

 

วธีิดาํเนินการ 

   - ทดสอบแบบภาคสนามท่ีมีการทาํงานในพื้นท่ีจริง 

   - บนัทึกการเก็บขอ้มูลดชันีการโรยท่อนพนัธ์ุ (discharge index) โดยกลอ้งวดีีโอ 

   - เก็บขอ้มูลการทดสอบจาํนวน 3 ซํ้ า 

รูปแบบชุดลาํเลียงท่อนพนัธ์ุหลงัการพฒันา 
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3.3 เพ่ือศึกษาผลของรปูแบบชุดลาํเลียงท่ีมีต่อความสมํา่เสมอในการโรยท่อนภายใต้การ

สัน่สะเทอนในการทดสอบในภาคสนาม 

        ดาํเนินการทดสอบโดยใชชุ้ดลาํเลยีงท่อนพนัธุร์ปูแบบที ่ 3 คอื รปูแบบชุดใบ

สะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่ 2 (รปูที ่3.11) โดยใช้ รปูแบบของถงับรรจทุ่อนพนัธุ์ หลงั

การปรบัปรงุมมุเอยีง (รปูที ่3.8) ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุทดสอบดว้ยรถ

แทรกเตอรข์นาด 120 แรงมา้ ทาํงานทีร่อบเครือ่งยนต ์2000 รอบต่อนาท ีเป็นตน้กําลงัในการ

ลากดงึ โดยมขีัน้ตอนการทดสอบดงัต่อไปน้ี 

        1) ตดิตัง้อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการทดสอบ (รปูที ่3. 18) โดยตดิตัง้กลอ้งวดีโีอเพื่อบนัทกึ

การเกบ็ขอ้มลูดชันีการโรยท่อน ( discharge index) เขา้กบัโครงหลงัคารถแทรกเตอร ์และตดิตัง้

เครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์Austoft รุน่ 750 BP เขา้กบัรถแทรกเตอร ์Ford รุน่ 7840 

 

 
 

รปูท่ี 3. 18 ส่วนประกอบการตดิตัง้อุปกรณ์ทีท่ดสอบเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ย

แบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ  

        2) การเตรยีมแปลงทีจ่ะใชใ้นการเกบ็ขอ้มลูดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์ (discharg 

index) ของเกษตรกรทีม่กีารเกบ็เกีย่วโดยใชร้ถตดัในพืน้ทีต่ําบลบา้นแฮด อําเภอบา้นแฮด 

จงัหวดัขอนแก่น แปลงปลกูมคีวามยาวแถวเฉลีย่ 300 เมตร และบนัทกึผลดว้ยกลอ้งวดีโีอ ยีห่อ้ 

Contour รุน่ plus 2 ความเรว็การถ่ายภาพ 120 ภาพต่อวนิาที  โดยเกบ็ขอ้มลูการทดสอบ

จาํนวน 3 ซํ้า ดงัแสดงในรปูที ่3.19 และรปูที ่3.20 
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รปูท่ี 3. 19 พืน้ทีแ่ปลงในการทดสอบเกบ็ขอ้มลูการทาํงานแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ที่

จรงิ  ตําบลบา้นแฮด อําเภอบา้นแฮด จงัหวดัขอนแก่น (พกิดั 16.221022, 102.767119) 

 

 
        กําหนดให ้

          W คอื  ความกวา้งของแปลงทีท่าํการทดสอบ (เมตร) 

          L  คอื  ความยาวของแปลงทีท่าํการทดสอบ (เมตร)  

รปูท่ี 3. 20 แผนผงัการเตรยีมแปลงทดสอบบนัทกึเกบ็ขอ้มลูดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์(discharg 

index) 

        3) การขนถ่ายท่อนพนัธุอ์อ้ยทีเ่กบ็เกีย่วโดยใชร้ถตดัจากรถบรรทุกท่อนพนัธุ ์โดย

ใชร้ถแทรกเตอรต์กัแบบบุง้กี๋  ขนท่อนพนัธุจ์ากรถบรรทุกใส่ลงในถงับรรจทุ่อนพนัธุอ์อ้ยของ

เครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์ดงัแสดงในรปูที ่3.21 
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รปูท่ี 3.2 1 การขนถ่ายท่อนพนัธุอ์อ้ยใส่ลงในถงับรรจทุ่อนพนัธุข์องเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อน

พนัธุ ์

 

        4) นําวดีโีอทีบ่นัทกึไดม้าวเิคราะหค์่าดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์ (discharge index) 

ดงัสมการที ่1 และนําการกระจายความถีข่องค่าดชันีการโรยท่อนพนัธุม์า วเิคราะหค์่าดชันีความ

แมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุ ์(Precision index) ดงัสมการที ่2 

        5) วเิคราะหข์อ้มลูค่าดชันีการโรยท่อนดว้ยสถติพิรรณนาโดยการแจกแจงความถี ่

ประกอบดว้ย ค่าความเบ ้ค่าความโด่ง และการจดัการกระจายของขอ้มลู ประกอบดว้ย ค่าพสิยั 

ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน สมัประสทิธิก์ารกระจาย 

        6) นําผลการวเิคราะห์ ค่าดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์ (discharge index) มาวเิคราะห์

หาค่าดชันีความแมน่ยาํของการโรยท่อนพนัธุ ์( Precision index) ในช่วง 6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร 

เพื่อเปรยีบเทยีบดชันีความแมน่ยาํของการโรยท่อนพนัธุ ์( Precision index) รปูแบบที ่3 คอื 

รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่ 2 (รปูที ่3.12) มลีกัษณะใบสะพานลาํเลยีง

ส่วนบรเิวณทีย่ดึตดิกบัสายพานลาํเลยีงมคีวามยาวเท่ากบัหน้ากวา้งสายพานลาํเลยีง  และมี

ความยาวบรเิวณทีใ่ชล้าํเลยีงท่อพนัธุห์น้าชุดสายพานลาํเลยีง 400 มลิลเิมตร  พบัเป็นมมุฉาก 

90 องศา บรเิวณกึง่กลางถงึปลายของใบสะพานลาํเลยีงพบัทาํมมุเอยีงขึน้ 20 องศา กบัแนว

ระนาบ จดัเรยีงเป็นแนวสลบัดา้นซา้ยและดา้นขวาของสายพาน มกีารเกยกนั มรีะยะห่าง

ระหว่างชุดใบสะพานลาํเลยีง 150 มลิลเิมตร (โดยไมม่คีนช่วยในการโกยท่อนพนัธุ)์ 

        การดาํเนินการศกึษาในหวัขอ้น้ีสามารถสรปุโดยยอ่ไดต้ามแผนภาพดงัแสดงใน

รปูที ่3.22 
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 รปูท่ี  3.22  แผนภาพ ( flow chart) แสดงวธิกีารดาํเนินงานการศกึษาผลของรปูแบบชุด

ลาํเลยีงท่อนพนัธุ ์ทีม่ต่ีอค่าดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุ ์โดยการเกบ็ขอ้มลูการทาํงาน

ของเครือ่งปลกูออ้ยแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ 

 

3.4  การศึกษาแรงบิด และความสัน่สะเทือนของเคร่ืองปลกูอ้อยแบบท่อนพนัธุ ์

  การศกึษาแรงบดิ และความสัน่สะเทอืนของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์ดาํเนินการ

ทดสอบโดยเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบอยูก่บัทีภ่ายในหอ้งปฏบิตักิาร เพื่อให้

บรรลุตามวตัถุประสงคม์รีายละเอยีดเครือ่งมอื อุปกรณ์การทดสอบ และขัน้ตอนการเกบ็ขอ้มลู

ดงัต่อไปน้ี 

  3. 4.1  เคร่ืองมือวดั  

      1) ชุดเครือ่งมอืวดัค่าแรงบดิ ไมโครสเตนเกจ 

      2) ชุด  Gear Box CTA (ASS) Single Worm อตัราทด 1:20 

      3) เครือ่งวดัความเรว็รอบ ยีห่อ้ AND รุน่ AD-5172 

      4) เครือ่งวดัการสัน่สะเทอืน  

  
การศึกษาผลของรูปแบบชุดลาํเลียงท่อนพนัธ์ุ ท่ีมีต่อค่าดชันี

ความแม่นยาํในการโรยท่อนพนัธ์ุ จากการเก็บขอ้มูลการทาํงาน

เคร่ืองปลูกออ้ยแบบภาคสนามท่ีมีการทาํงานในพื้นท่ีจริง 

รูปแบบมุมเอียงของถงับรรจุท่อนพนัธ์ุหลงัการปรับปรุง 

ปัจจยัท่ีควบคุม 

   - ปริมาณท่อนพนัธ์ุออ้ยท่ีใชใ้นการทดสอบ - พนัธ์ุออ้ยท่ีใชใ้นการทดสอบ 

   - ความหนาแน่นท่อนพนัธ์ุออ้ย  

รูปแบบชุดลาํเลียงท่อนพนัธ์ุหลงัการพฒันา 

ค่าช้ีผลการศึกษา 

   - ค่าดชันีการโรยท่อนพนัธ์ุ 

   - ค่าดชันีความแม่นยาํในการโรยท่อนพนัธ์ุ 

 

วธีิดาํเนินการ 

   - ทดสอบแบบภาคสนามท่ีมีการทาํงานในพื้นท่ีจริง 

   - บนัทึกการเก็บขอ้มูลดชันีการโรยท่อนพนัธ์ุ (discharge index) โดยกลอ้งวดีีโอ 

   - เก็บขอ้มูลการทดสอบจาํนวน 3 ซํ้ า 

ไม่มีคนช่วยโกยท่อนพนัธ์ุภายในถงับรรจุท่อนพนัธ์ุ 
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  3. 4.2  อปุกรณ์การทดสอบ  

      1) รถแทรกเตอร ์Ford รุน่ 7840  

      2) ชุดแท่นยดึ Gear Box 

      3) เครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์Austoft รุน่ 750 BP 

      4) ท่อนพนัธุอ์อ้ยพนัธุ ์ขอนแก่น 3 ทีเ่กบ็เกีย่วโดยรถตดัออ้ย Austoft รุน่ 7000-

2000 

  3.4.3  วิธีดาํเนินการศึกษา  

      การดาํเนินการศกึษาแรงบดิ และความสัน่สะเทอืนของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์

โดยการเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบอยูก่บัทีภ่ายในหอ้งปฏบิตักิาร มี

รายละเอยีดขัน้ตอนการเกบ็ขอ้มลูและวเิคราะหข์อ้มลูดงัต่อไปน้ี 

      1) ขัน้ตอนการตดิตัง้ชุด  Gear Box CTA (ASS) Single Worm อตัราทด 1:20 เขา้

กบัชุดแท่นยดึ ประกอบตดิตัง้ยงับรเิวณดา้นหน้าจดุต่อพ่วงสามจดุของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อน

พนัธุ ์ดงัแสดงในรปูที ่3.23 

 

 
รปูท่ี 3.2 3 การตดิตัง้ชุด Gear Box เขา้กบัเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ์ 

      2) ขัน้ตอนการตดิตัง้ชุดเครือ่งมอืวดัค่าแรงบดิ และชุดเครือ่งมอืวดัความสัน่สะเทอืน 

เขา้กบัตวัเครือ่งของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์เพื่อศกึษาค่าแรงบดิของเพลาลกูกลิง้ชุด

สายพานลาํเลยีงจากแรงบดิของโซ่ชุดเพลาขบัเคลื่อน และความสัน่สะเทอืนของเครือ่งปลกูขณะ

มกีารทาํงาน ดงัแสดงในรปูที ่3.24 และดงัแสดงรปูที ่3.25 

 
รปูท่ี 3. 24 การตดิตัง้ชุดเครือ่งมอืวดัค่าแรงบดิ  
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รปูท่ี 3. 25 การตดิตัง้ชุดเครือ่งมอืวดัความสัน่สะเทอืน 

      3) ทดสอบและบนัทกึผลขอ้มลูค่าแรงบดิ และความสัน่สะเทอืนจากการทดสอบเกบ็

ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบอยูก่บัทีภ่ายในหอ้งปฏบิตักิาร เพื่อวเิคราะหข์อ้มลูผล

การทดสอบ 

      4) นําผลการวเิคราะหข์อ้มลูค่าแรงบดิ และความสัน่สะเทอืนจากการทดสอบเกบ็

ขอ้มลูการทาํงานเครือ่งปลกูออ้ยแบบอยูก่บัทีภ่ายในหอ้งปฏบิตักิาร เปรยีบเทยีบและอภปิราย

ผลการศกึษาจากผลการทดสอบ 

  3. 4.4  เง่ือนไขการทดสอบ  

      1) ความเรว็รอบของเพลาขบัชุดสายพานลาํเลยีง  

      2) ช่วงเวลาในการบนัทกึขอ้มลู  

      3) ปรมิาณท่อนพนัธุอ์อ้ยทีใ่ชใ้นการทดสอบ  

  3. 4.5  ค่าช้ีผลการศึกษา  

      1) ค่าแรงบดิ  

      2) ค่าความสัน่สะเทอืน  

3.5  การศึกษาอตัราการงอกของท่อนพนัธุอ้์อยท่ีปลกูด้วยเคร่ืองปลกูอ้อยแบบท่อน

พนัธุ ์

  การศกึษาอตัราการงอกของท่อนพนัธุอ์อ้ยทีป่ลกูดว้ยเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุใ์นการ

ทดสอบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ เพื่อใหไ้ดบ้รรลุตามวตัถุประสงคม์รีายละเอยีด

ขัน้ตอนการเกบ็ขอ้มลูดงัต่อไปน้ี 

3.5.1  การเกบ็ตวัอย่างดินเพ่ือการวิเคราะห ์

      3.5.1.1 เคร่ืองวดัและอปุกรณ์ 

        1) ชุดอุปกณ์เกบ็ตวัอยา่งดนิ   

        2) พลัว่มอืขดุดนิ  

        3)  ตลบัเมตร  

        4) เครือ่งชัง่ดจิติอล 

        5) กระบอกเกบ็ตวัอยา่งดนิ  

        6) ขวดวดัปรมิาตร  

        7) เครือ่งวดัค่าความแขง็ของดนิ  
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        8) ป้ายชื่อ ปากกา สาํหรบับนัทกึขอ้มลูดนิ 

 
รปูท่ี 3. 26  เครือ่งมอืวดัและอุปกรณ์ในการเกบ็ตวัอยา่งดนิ  

 

      3.5.1.2 ขัน้ตอนการเกบ็ตวัอย่างดินเพ่ือการวิเคราะห์ 

        1) แบ่งบรเิวณพืน้ทีแ่ปลงทีจ่ะเกบ็ตวัอยา่งดนิโดยการทาํแผนผงัแปลงทีเ่กบ็

ตวัอยา่งดนิ แสดงตําแหน่งจดุเกบ็ตวัอยา่งดนิบนแผนผงัแปลงปฏบิตังิาน ใหม้กีารกระจายจดุ

เกบ็ตวัอยา่งดนิแบบสลบัฟนัปลา ซึง่เกบ็ตวัอยา่งดนิแบบการสุ่มแต่ทัว่ถงึตลอดทัง้แปลงที่

กําหนดไว ้จาํนวนจดุทีข่ดุเกบ็ตวัอยา่งดนิ ไมค่วรน้อยกว่า 15 ถงึ 20 จดุ ความลกึของดนิทีข่ดุ

ไมค่วรเกนิ 6 น้ิว ดงัแสดงในรปูที ่3.27 

 
        กําหนดให้  

          ตวัอกัษร  W คอื ความกวา้งของแปลงทีจ่ะทาํการทดสอบ (เมตร) 

          ตวัอกัษร  L  คอื ความยาวของแปลงทีจ่ะทาํการทดสอบ (เมตร) 

          ตวัเลขที ่ 1-15 คอื บรเิวณจดุทีจ่ะทาํการเกบ็ตวัอยา่งของดนิเพื่อนํามาหาค่า

ความชืน้ และ วดัค่าความแขง็ของดนิภายในแปลงทดสอบ 

รปูท่ี 3. 27  แผนผงัการเตรยีมแปลงในการเกบ็ขอ้มลูตวัอยา่งดนิ 
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        2) การใชพ้ลัว่ขดุเพื่อเกบ็ตวัอยา่งดนิ ควรขดุหลุมเป็นรปูตวัวี  V แลว้ใชพ้ลัว่เฉือน

ดา้นขา้งของหลุมหนาประมาณ ½ ถงึ 1 น้ิว ลกึลงไปจนสุดกน้หลุม แลว้ใชม้อืแบ่งเอาบรเิวณ

ตอนกลางของแผ่นของดนิบนพลัว่ใส่ถุงพลาสตกิ หรอืใชอุ้ปกรณ์เกบ็ตวัอยา่งดนิแบบตอกลงไป

ภายในดนิโดยตอ้งตัง้ฉากกบัผวิดนิลกึลงไปประมาณ 15 เซนตเิมตร โดยใชก้ระบอกเกบ็

ตวัอยา่งดนิ เมือ่นําดนิขึน้มาใหป้าดดนิทัง้สองดา้นใหเ้สมอเท่ากบักระบอกเกบ็ดนิแลว้ปิดฝาทัง้

สองดา้น ดงัแสดงในรปูที ่3.28 

 
รปูท่ี 3. 28 การเกบ็ขอ้มลูตวัอยา่งดนิภายในแปลงทดสอบ โดยใชก้ระบอกเกบ็ตวัอยา่งดนิ 

 

3.5.2  การวดัอตัราการงอกของท่อนพนัธุอ้์อยภายในแปลงปลกู  

      3.5.2.1 เคร่ืองมือวดัและอปุกรณ์ 

        1.1) ตลบัเมตร  

        1.2) เวอรเ์นียรค์าลปิเปอร ์ความละเอยีด 0.05 มลิลเิมตร  

        1.3) เทปวดัระยะขนาดความยาว 50 เมตร  

        1.4) ท่อ PVC ขนาดความยาว 1 เมตร ใชส้าํหรบัปกัแนวเขตการทดสอบ 

      3.5.2.2 ขัน้ตอนและวิธีการในการวดัเกบ็ข้อมลูอตัราการงอก 

         1) การเตรยีมแปลงทีจ่ะใชใ้นการทดสอบบนัทกึเกบ็ขอ้มลูอตัราการงอกของท่อน

พนัธุท์ีป่ลกูโดยเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์ Austoft รุน่ 750 BP ในพืน้ทีต่ําบลบา้นแฮด 

อําเภอบา้นแฮด จงัหวดัขอนแก่น โดยเกบ็ขอ้มลูการทดสอบจาํนวน 3 ซํ้า ดงัแสดงในรปูที ่3. 29

        2) จากแผนผงัการทดสอบ (รปูที ่3. 29) ทาํการขดุรอ่งปลกูเพื่อนบัจาํนวนท่อน

พนัธุภ์ายในรอ่งปลกูช่วงขดุทีร่ะยะ 4 เมตรโดยสุ่มขดุวดัจากปรมิาณท่อนพนัธุภ์ายในถงั 3 ระดบั 

คอื เมือ่ปรมิาณท่อนพนัธุเ์ตมิถงั เมือ่ปรมิาณท่อนพนัธุก์ลางถงั และเมือ่ปรมิาณท่อนพนัธุอ์ยูก่น้

ถงั นํามาวดัความยาว เสน้ผ่านศูนยก์ลางของท่อนพนัธุแ์ต่ละท่อน นบัจาํนวนขอ้ จาํนวนตาออ้ย

ด ีจาํนวนตาออ้ยเสยี น้ําหนกัของออ้ยแต่ละท่อน เพื่อใชใ้นการวเิคราะหผ์ลอตัราการงอก โดย

นบัจาํนวนตน้ออ้ยทีง่อกขึน้มาจากบรเิวณทีท่าํการสุ่ม และประเมนิอตัราการงอกของผลผลติทีจ่ะ

ไดร้บัจากการปลกู และความชื่นของดนิ ณ บรเิวณตําแหน่งปลกู ดงัรายละเอยีดในหวัขอ้ที ่

2.4.4 และดงัแสดงในรปูที ่3.30 และรปูที ่3.31 

        3) วเิคราะหผ์ลจากอตัราการงอกในการหาค่าเปอรเ์ซน็ตก์ารงอกของท่อนพนัธุ์  
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        กําหนดให ้ตวัอกัษร  W คอื ความกวา้งของแปลงทีจ่ะทาํการทดสอบ  (เมตร) 

          ตวัอกัษร  L   คอื ความยาวของแปลงทีจ่ะทาํการทดสอบ  (เมตร) 

          ตวัอกัษร  W1  คอื ความกวา้งของรอ่งปลกู  (เมตร) 

          ตวัอกัษร  L1  คอื ระยะห่างระหว่างความยาวของของรอ่งปลกูทีเ่วน้จาก

บรเิวณทีสุ่่มเกบ็ ตวัอยา่งอตัราการโรยท่อน (เมตร) 

          ตวัอกัษร  L2  คอื ระยะห่างระหว่างแถวของรอ่งปลกู (เมตร) 

          ตวัเลขที ่1, 2, 3, 4, 5 และ 6 คอื บรเิวณจดุทีจ่ะทาํการสุ่มเกบ็ตวัอยา่งของ

ปรมิาณท่อนพนัธุภ์ายในรอ่ง 

รปูท่ี 3.29 แผนผงัการเตรยีมแปลงทดสอบเกบ็ขอ้มลูอตัราการงอกของท่อนพนัธุ์ (ต่อ) 

ปลกูดว้ยเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์

 
รปูท่ี 3.30 การเกบ็ขอ้มลูอตัราการงอกของท่อนพนัธุอ์อ้ย โดยการขดุเพื่อนบัจาํนวนบรเิวณทีสุ่่ม 
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รปูท่ี 3.31 การเกบ็ขอ้มลูอตัราการงอกของท่อนพนัธุอ์อ้ยโดยการวดัจากการเจรญิเตบิโต  

 

  3. 5.2.3  รายการศึกษา  

      - เกบ็ขอ้มลูจาํนวนท่อนพนัธุใ์นรอ่งปลกูทีไ่ดจ้ากการสุ่มวดัจากปรมิาณท่อนพนัธุ์

ภายในถงั 3 ระดบั ทีไ่ดจ้ากการสุ่มขดุวดัความยาวแถวระยะ 4 เมตร จาํนวน 3 ซํ้า 

      - เกบ็ขอ้มลูจาํนวนขอ้ออ้ย และจาํนวนตาออ้ยด ีตาออ้ยเสยี ของออ้ยแต่ละท่อนพนัธุ ์

      - เกบ็ขอ้มลูความชืน้ของดนิ ณ ตําแหน่งปลกู  

      - บนัทกึการเกบ็ขอ้มลูการงอกของท่อนพนัธุใ์นแต่ละช่วงอาย ุ15 และ 30 วนัหลงั

ปลกู 

      - อายขุองท่อนพนัธุอ์อ้ยในการทดสอบประมาณ 10 ถงึ 11 เดอืน 

  3.5.2.4  ค่าช้ีผลการศึกษา  

      - เปอรเ์ซน็ตก์ารงอกของท่อนพนัธุท์ีป่ลกูภายในแปลง  
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4. ผลการทดลอง 

 

4.1   ผลการศึกษาคณุสมบติัทางกายภาพและความทนทานของท่อนพนัธุอ้์อยท่ีใช้ใน

การปลกู 

  4.1.1  ผลการศึกษาขนาดมิติของท่อนพนัธุอ้์อยท่ีใช้ในการปลกู  

      ผลการศกึษาขนาดมติขิองท่อนพนัธุอ์อ้ยทีใ่ชใ้นการปลกู พนัธุข์อนแก่น 3 เกบ็เกีย่ว

โดยใชร้ถตดัออ้ย Austoft รุน่ 7000-2000 จากการสุ่มตวัอยา่งท่อนพนัธุอ์อ้ยทีไ่ดจ้ากรถตดัออ้ย 

จาํนวน 600 ตวัอยา่ง พบว่า ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางของท่อนออ้ยทีต่ําแหน่งโคนเฉลีย่เท่ากบั 

28.54 มลิลเิมตร ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางของท่อนออ้ยทีต่ําแหน่งกลางเฉลีย่เท่ากบั 28.36 

มลิลเิมตร ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางของท่อนออ้ยทีต่ําแหน่งปลายเฉลีย่เท่ากบั 28.11 มลิลเิมตร มี

ความยาวของท่อนพนัธุ์ เฉลีย่เท่ากบั 28.08 เซนตเิมตร น้ําหนกัเฉลีย่ต่อท่อนเท่ากบั 195.84 

กรมั และมจีาํนวนขอ้ออ้ยต่อท่อนเฉลีย่เท่ากบั 3.07 ขอ้ มจีาํนวนตาออ้ยดเีฉลีย่ 2.23 ตาต่อท่อน 

ผลจากการศกึษา จงึนํามาใชพ้จิารณารปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงทีม่คีวามเหมาะสมหรอื

ใกลเ้คยีงทีจ่ะสามารถลาํเลยีงท่อนพนัธุอ์อกจากถงับรรจไุดโ้ดยไมท่าํใหท่้อนพนัธุอ์อ้ยเกดิความ

เสยีหาย และสามารถกําหนดขนาดรปูแบบของปล่องหยอ่นท่อนพนัธุอ์อ้ยทีม่คีวามเหมาะในการ

ออกแบบไมใ่หเ้กดิการตดิขดับรเิวณปล่องหยอ่น ดงัแสดงในตารางที ่4.1  

 

ตารางท่ี 4.1  ค่าเฉลีย่ ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน ค่าสงูสุด ค่าตํ่าสุด ขนาดมติขิองท่อนพนัธุอ์อ้ยที่

ใชใ้นการปลกู        พนัธุข์อนแก่น 3  เกบ็เกีย่วโดยใชร้ถตดัออ้ย Austoft รุน่ 7000-2000 

ขนาดมติขิองทอ่นพนัธุอ์อ้ย พนัธุข์อนแกน่ 3 

ผลการศกึษา 

คา่เฉลีย่ 

คา่

เบีย่งเบน

มาตรฐาน 

คา่ 

สงูสดุ 

คา่

ตํ่าสดุ 

ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของทอ่นออ้ยทีต่าํแหน่งโคน 

(มลิลเิมตร) 
28.54 4.76 43.22 9.68 

ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของทอ่นออ้ยทีต่าํแหน่งกลาง 

(มลิลเิมตร) 
28.36 4.89 43.04 10.42 

ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของทอ่นออ้ยทีต่าํแหน่งปลาย 

(มลิลเิมตร) 
28.11 5.12 43.86 10.36 

ขนาดความยาวของทอ่นพนัธุ ์(เซนตเิมตร) 28.08 3.07 35.00 14.00 

น้ําหนกัของทอ่นออ้ย (กรมั) 195.84 63.66 375 50 

จาํนวนขอ้ของทอ่นพนัธุอ์อ้ยต่อทอ่น (ขอ้) 3.07 0.86 7 1 

จาํนวนของตาออ้ยด ี(ตาต่อทอ่น) 2.23 1.00 5.00 0.00 

จาํนวนของตาออ้ยเสยี (ตาต่อทอ่น) 0.73 0.89 5.00 0.00 
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หมายเหตุ:  จาํนวนตาออ้ยทีเ่สยีนัน้เกดิจากรถตดัออ้ยและเสยีเองตามธรรมชาต ิไมไ่ดเ้สยี

เน่ืองมาจากการปลกูดว้ยเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์

 

  4. 1.2  ผลการศึกษาสมัประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตของท่อนพนัธุอ้์อย  

      ผลการศกึษาสมัประสทิธิค์วามเสยีดทานสถติของท่อนพนัธุอ์อ้ย พนัธุข์อนแก่น 3 

เกบ็เกีย่วโดยใชร้ถตดัออ้ย Austoft รุน่ 7000-2000 จากการสุ่มตวัอยา่งท่อนพนัธุอ์อ้ยทีไ่ดจ้าก

รถตดัออ้ย จาํนวน 25 ตวัอยา่ง ดาํเนินการทดสอบโดยใชชุ้ดอุปกรณ์วดัมมุเสยีดทานการลื่นไถล

ดว้ยพืน้วสัดุทีแ่ตกต่างกนั 5 แบบ พบว่า พืน้ไมม้คี่าเฉลีย่สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานสถติสงูสุด

เท่ากบั 0.414 พืน้สแตนเลสมคี่าเฉลีย่สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานสถติยส์งูสุดเท่ากบั 0.376 พืน้

เหลก็มคี่าเฉลีย่สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานสถติสงูสุดเท่ากบั 0.443 พืน้สงักะสมีคี่าเฉลีย่

สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานสถติสงูสุดเท่ากบั 0.416 และพืน้ยางมคี่าเฉลีย่สมัประสทิธิค์วาม

เสยีดทานสถติสงูสุดเท่ากบั 0.879 จากผลการศกึษา จงึนํามาใชใ้นการพจิารณาเลอืกวสัดุในการ

ปรบัปรงุมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์โดยใชพ้ืน้เหลก็ในการสรา้ง เน่ืองจาก มรีาคาทีไ่มแ่พง

มากเกนิไป ประกอบกบัมคีวามแขง็แรงมากและสะดวกหากตอ้งมกีารซ่อมบาํรงุรกัษา ดงัแสดง

ในตารางที ่4.2  

 

ตารางท่ี 4.2   ค่าเฉลีย่สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานสถติสงูสุดของท่อนพนัธุอ์อ้ย พนัธุข์อนแก่น 

3 บนพืน้ไม ้พืน้สแตนเลส พืน้เหลก็ พืน้สงักะส ีและพืน้ยาง 

รายละเอยีด 
พืน้ไม ้

(µ) 

พืน้สแตนเลส 

(µ) 

พืน้เหลก็ 

(µ) 

พืน้สงักะส ี

(µ) 

พืน้ยาง 

(µ) 

ค่าเฉลีย่

สมัประสทิธิ ์

ความเสยีดทาน

สถติ 

0.414 0.376 0.443 0.416 0.879 

 

  4. 1.3  ผลการศึกษามมุกองของท่อนพนัธุอ้์อยท่ีเกบ็เก่ียวโดยรถตดัอ้อย  

      ผลการศกึษามมุกองของท่อนพนัธุอ์อ้ย พนัธุข์อนแก่น 3 เกบ็เกีย่วโดยรถตดัออ้ย 

Austoft รุน่ 7000-2000 โดยการเทท่อนพนัธุล์งแบบอสิระภายในอุปกรณ์การวดัเพื่อหาค่ามมุ

กองทีไ่ดจ้าการสุ่มจาํนวน 10 ซํ้า พบว่า มมุกองท่อนพนัธุอ์อ้ยทีถู่กเทลงในอุปกรณ์การวดัมมุ

กองมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 23.10 องศา และมคี่าเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 2.34 องศา ดงันัน้ จงึนํา

ผลจากการศกึษา มาพจิารณาความเหมาะสมของท่อนพนัธุอ์อ้ยภายในถงับรรจทุ่อนพนัธุอ์อ้ย

ของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์ Austoft รุน่750 BP หลงัการปรบัปรงุมมุเอยีงของถงับรรจุ

ท่อนพนัธุด์งัแสดงในตารางที ่4.3 
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ตารางท่ี 4.3  ค่าเฉลีย่ ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน ค่าสงูสุด ค่าตํ่าสุด มมุกองของท่อนพนัธุอ์อ้ย 

พนัธุข์อนแก่น 3 เกบ็ เกีย่วโดยใชร้ถตดัออ้ย Austoft รุน่ 7000-2000 

ซํ้าที ่ มมุกองท่อนพนัธุอ์อ้ย (องศา) ซํ้าที ่ มมุกองท่อนพนัธุอ์อ้ย (องศา) 

1 26 2 25 

3 25 4 19 

5 23 6 25 

7 20 8 25 

9 22 10 21 

ค่าเฉลีย่ 23.10 

ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน 2.34 

ค่าสงูสุด 26 

ค่าตํ่าสุด 19 

 

  4. 1.4  ผลการศึกษาความหนาแน่นรวมของท่อนพนัธุอ้์อย  

      ผลการศกึษาความหนาแน่นรวมของท่อนพนัธุอ์อ้ย พนัธุข์อนแก่น 3 โดยการเกบ็

ตวัอยา่งน้ําหนกัของท่อนพนัธุอ์อ้ยทีนํ่าไปบรรจภุายในถงัเกบ็ตวัอยา่งทีม่ขีนาด 1 x 1 x 1 เมตร 

จาํนวน 3 ซํ้า พบว่า มคี่าความหนาแน่นของท่อนพนัธุอ์อ้ยเฉลีย่เท่ากบั 334.43 กโิลกรมัต่อ

ลกูบาศกเ์มตร และค่าเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 20.94 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร จากผล

การศกึษาความหนาแน่นของท่อนพนัธุอ์อ้ยสามารถนํามาพจิารณาปรมิาณความเหมาะสมของ

ท่อนพนัธุอ์อ้ยภายในถงับรรจทุีม่ผีลต่อความแขง็แรงของถงับรรจทุ่อนพนัธุแ์ละโครงสรา้งต่างๆ 

ของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์ดงัแสดงในตารางที ่4.4 

 

ตารางท่ี 4.4  ค่าเฉลีย่ ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน ความหนาแน่นรวมของท่อนพนัธุอ์อ้ย พนัธุ์

ขอนแก่น 3 เกบ็เกีย่ว 

       โดยใชร้ถตดัออ้ย Austoft รุน่ 7000-2000 

ซํ้าที ่ ความหนาแน่นรวม (กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร) 

1 322.20 

2 317.20 

3 363.90 

ค่าเฉลีย่ 334.43 

ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน 20.94 

          

4.1.5 ผลการศึกษาความทนทานของท่อนพนัธุ์ 



31 

 

 จากผลการทดสอบพบว่า ค่าเฉลีย่ของแรงกระทาํทีท่าํใหเ้กดิความเสยีหายต่อตาออ้ย มี

ค่าเท่ากบั 583.54 นิวตนั 

 

4.2 ผลของรปูแบบของชุดลาํเลียงและรปูแบบมมุของผนังของถงับรรทุกท่อนพนัธุท่ี์มีต่อ

ความสมํา่เสมอในการโรยท่อน โดยการทดสอบแบบอยู่กบัท่ีในห้องปฏิบติัการ  

  4. 2.1  ผลการศึกษารปูแบบมมุเอียงของถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์ท่ีมีต่อค่าดชันีความ

แม่นยาํในการโรยท่อนพนัธุ ์โดยเกบ็ข้อมลูการทาํงานของเคร่ืองปลกูอ้อยแบบอยู่กบัท่ี

ในห้องปฏิบติัการ 

      ผลการศกึษารปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์ทีม่ต่ีอค่าดชันีความแมน่ยาํใน

การโรยท่อนพนัธุ ์โดยเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร

จากการศกึษาดว้ยรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา (รปูที ่3.9) ไมม่คีนช่วยโกยท่อน

พนัธุภ์ายในถงับรรจ ุกําหนดใหค้วามเรว็รอบของเพลาขบัชุดสายพานลาํเลยีงเท่ากบั 13 รอบต่อ

นาท ีความเรว็เชงิเสน้ของชุดสายพานลาํเลยีงเท่ากบั 0.216 เมตรต่อวนิาท ีปรมิาณท่อนพนัธุ์

ออ้ยทีใ่ชใ้นการทดสอบ 530 กโิลกรมั ความหนาแน่นของท่อนพนัธุอ์อ้ยเท่ากบั 334.43 กโิลกรมั

ต่อลกูบาศกเ์มตร ปรมิาณรอ้ยละของสิง่เจอืปนภายในท่อนพนัธุอ์อ้ยเท่ากบั 0 จากการศกึษา

ดชันีการโรยท่อนพนัธุไ์ดม้กีารแปลงจากระยะทางการเคลื่อนทีข่องชุดสายพานลาํเลยีงมาเป็น

ระยะทางการเคลื่อนทีข่องเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์สามารถสรปุผลการศกึษาไดด้งัน้ี 

      จากผลการศกึษารปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์ทีม่ต่ีอค่าดชันีความแมน่ยาํ

ในการโรยท่อนพนัธุ ์ไดแ้บ่งผลการศกึษาออกเป็น 2 รปูแบบ คอื 1) รปูแบบมมุเอยีงของถงั

บรรจทุ่อนพนัธุก่์อนการปรบัปรงุ (รปูที ่3.7) มมีมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุส์่วนล่างถงึกลางถงั  

60 องศา จากแนวระนาบ และส่วนกลางถงัถงึส่วนบน 90
 
องศา จากแนวระนาบ 2) รปูแบบมมุ

เอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ (รปูที ่ 3.8) มมีมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุ์

ส่วนล่างถงึส่วนบนมมีมุเอยีงเท่ากนั คอื 60
 
องศา จากแนวระนาบ จากการศกึษาดชันีการโรย

ท่อนพนัธุท์ีบ่นัทกึไดจ้ากวดีโีอ ตัง้แต่เริม่ตน้การทดสอบจนกระทัง้ท่อนพนัธุอ์อ้ยถูกลาํเลยีง

ขึน้มาจากถงับรรจทุ่อนพนัธุจ์นหมด โดยไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงั ผลการศกึษา

พบว่า ดชันีการโรยท่อนพนัธุ์ มคี่าสงูในช่วงเริม่ตน้ทีม่ท่ีอนพนัธุอ์อ้ยเตม็ถงับรรจ ุและมคี่าลดลง

เรือ่ยๆ เมือ่ปรมิาณท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจลุดน้อยลงทัง้ 2 รปูแบบ แต่ดชันีการโรยท่อนพนัธุ์

รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุก่์อนการปรบัปรงุ  มแีนวโน้มลดลงมากกว่าดชันีการโรย

ท่อนพนัธุข์องรปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ เมือ่ปรมิาณท่อนพนัธุอ์อ้ย

ภายในถงับรรจเุหลอืน้อยในช่วงทา้ยหรอืกน้ถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์ดงัแสดงในรปูที ่4.3 และรปูที ่

4.4  
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รปูท่ี 4.3  กราฟดชันีการโรยท่อนพนัธุข์องเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์รปูแบบมมุเอยีงของ

ถงับรรจทุ่อนพนัธุก่์อนการปรบัปรงุ ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร  

 

 
รปูท่ี 4.4  กราฟดชันีการโรยท่อนพนัธุข์องเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์รปูแบบมมุเอยีงของ

ถงับรรจ ุท่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร  

      เพื่อวเิคราะหค์วามสมํ่าเสมอในการโรยท่อนพนัธุ ์จากผลการศกึษาจงึนําดชันีการ

โรยท่อนพนัธุต์ลอดการทดสอบมาวเิคราะหก์ารกระจายความถีข่องขอ้มลู ซึง่ขอ้มลูจากการ

ทดสอบรปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุก่์อนการปรบัปรงุ จากการเกบ็ขอ้มลูการทาํงาน

ของเครือ่งปลกูออ้ยแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร มดีชันีการโรยท่อนพนัธุส์่วนใหญ่อยูใ่นช่วง 4 

ถงึ 7 ท่อนต่อเมตร เน่ืองจากเกดิการอดัตวัของท่อนพนัธุ ์ทาํใหเ้กดิโพรงบรเิวณหน้าสายพาน

ลาํเลยีงท่อนพนัธจ์งึไมส่ามารถลาํเลยีงขึน้มาได ้ทาํใหก้ารลาํเลยีงท่อนพนัธุไ์มส่มํ่าเสมอ และยงั

พบว่า การลาํเลยีงท่อนพนัธุม์จีาํนวนครัง้ทีล่าํเลยีงท่อนพนัธุไ์มไ่ดเ้ลย ( discharge index = 0 

billet per meter) เป็นจาํนวน 10 ครัง้ ดงันัน้ มช่ีวงทีไ่มม่ท่ีอนพนัธุล์งปลกูเลยเป็นระยะทาง 10 

เมตร ดงัแสดงในรปูที ่4.5  เมือ่เปรยีบเทยีบกบัขอ้มลูจากการทดสอบรปูแบบมมุเอยีงของถงั

บรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ จากการเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบอยูก่บัที่

ในหอ้งปฏบิตักิาร พบว่า มดีชันีการโรยท่อนพนัธุส์่วนใหญ่อยูใ่นช่วง 6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร การ

ลาํเลยีงท่อนพนัธุม์จีาํนวนครัง้ทีล่าํเลยีงท่อนพนัธุไ์มไ่ดเ้ลย ( discharge index = 0 billet per 
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mter) เป็นจาํนวน 3 ครัง้ ดงันัน้ มช่ีวงทีไ่มม่ท่ีอนพนัธุล์งปลกูเลยเป็นระยะทาง 3 เมตร ซึง่ลดลง

จากเดมิเป็นระยะทางถงึ 7 เมตร ดงัแสดงในรปูที ่4.6  

      ดงันัน้ ผลจากการวเิคราะหค์วามสมํ่าเสมอในการโรยท่อนพนัธุจ์ากการกระจาย

ความถีข่องการลาํเลยีงท่อนพนัธุ ์ลกัษณะกราฟดชันีการโรยท่อนพนัธุข์องเครือ่งปลกูออ้ยแบบ

ท่อนพนัธุ ์รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุอ์อ้ยหลงัการปรบัปรงุ ทดสอบทัง้ 3 ครัง้ มี

ลกัษณะกราฟจะค่อนขา้งมคีวามสมํ่าเสมอและแมน่ยาํกว่ารปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุ์

ก่อนการปรบัปรงุ เน่ืองจากไมค่่อยเกดิการอดัตวัของท่อนพนัธุ ์บรเิวณหน้าสายพาน ทาํใหส้าย

พายสามารถลาํเลยีงท่อนพนัธุไ์ดส้ะดวก  และเมือ่เปรยีบเทยีบจาํนวนครัง้ทีล่าํเลยีงท่อนพนัธุ์

ไมไ่ดเ้ลย มจีาํนวนครัง้ทีล่ดลงมากกว่าเดมิจงึส่งผลใหป้รมิาณท่อนพนัธุท์ีถู่กลงปลกูมรีะยะทาง

พืน้ทีเ่พิม่ขึน้ นําไปสู่การงอกทีส่มบรูณ์และผลผลติทีเ่พิม่จากเดมิ 

 

 
 

รปูท่ี 4.5  กราฟการกระจายความถีข่องดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจุ

ท่อนพนัธุก่์อนการปรบัปรงุ ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร 

 

 
รปูท่ี 4.6  กราฟการกระจายความถีข่องดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจุ

ท่อนพนัธุห์ลงั การปรบัปรงุ ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร 

 

      ผลการวเิคราะหข์อ้มลูค่าดชันีการโรยท่อนพนัธุด์ว้ยสถติพิรรณนาโดยการแจกแจง

ความถี ่และการจดัการกระจายของขอ้มลู ผลจากการวเิคราะหข์อ้มลูในตารางที ่4.6 พบว่า มี
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ค่าเฉลีย่ดชันีการโรยท่อนพนัธุ์  เท่ากบั 5.624 ค่าเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 3.695 ค่าพสิยั

เท่ากบั 27 ค่าความเบเ้ท่ากบั 1.707 ค่าความคลาดเคลื่อนความเบเ้ท่ากบั 0.110 ค่าความเบม้ี

ค่าเกนิสองเท่าของค่าความคลาดเคลื่อนความเบ ้ดงันัน้ โคง้เบท้างขวาหรอืเบท้างบวก และค่า

ความโด่งเท่ากบั 5.244 ค่าความคลาดเคลื่อนความโด่งเท่ากบั 0.220 ค่าความโด่งเกนิสองเท่า

ของค่าความคลาดเคลื่อนความโด่ง ลกัษณะกราฟโคง้มากเป็นบวก เมือ่เปรยีบเทยีบผลจากการ

วเิคราะหข์อ้มลูในตารางที ่4.7 พบว่า มคี่าเฉลีย่ดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์เท่ากบั 6.661 ค่า

เบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 3.795 ค่าพสิยัเท่ากบั 26 ค่าความเบเ้ท่ากบั 1.650 ค่าความคลาด

เคลื่อนความเบเ้ท่ากบั 0.120 ค่าความเบม้คี่าเกนิสองเท่าของค่าความคลาดเคลื่อนความเบ ้

ดงันัน้ โคง้เบท้างขวาหรอืเบท้างบวก และค่าความโด่ง เท่ากบั 4.809 ค่าความคลาดเคลื่อน

ความโด่ง เท่ากบั 0.239 ค่าความโด่งเกนิสองเท่าของค่าความคลาดเคลื่อนความโด่ง ดงันัน้ 

ลกัษณะกราฟโคง้มากมลีกัษณะเป็นบวก  

      ดงันัน้ จากผลการวเิคราะหข์อ้มลูค่าความเบ ้และความโด่ง จากการกระจายความถี่

ของดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์แสดงใหเ้หน็ว่า ความเบข้องดชันีการโรยท่อนพนัธุร์ปูแบบมมุเอยีง

ของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ กราฟมลีกัษณะการเบน้้อยกว่ารปูแบบมมุเอยีงของถงั

บรรจทุ่อนพนัธุก่์อนการปรบัปรงุเท่ากบั 0.123 สงัเกตไดว้่าความโคง้ของกราฟมลีกัษณะ

ใกลเ้คยีงโคง้ปกตมิากกว่า แต่ยงัพบว่าค่าความโด่งของดชันีการโรยท่อนพนัธุร์ปูแบบมมุเอยีง

ของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุมคีวามโด่งของขอ้มลูลดน้อยลดลง เท่ากบั 0.9623 จาก

ผลการศกึษาพบว่า กราฟการกระจายความถีข่องดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์รปูแบบหลงัการ

ปรบัปรงุมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ (รปูที ่4.6) มดีชันีการโรยท่อนพนัธุเ์ขา้

ใกลช่้วงทีม่คีวามตอ้งการในช่วง 6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร มากกว่ากราฟการกระจายความถีข่อง

ดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุก่์อนการปรบัปรงุ (รปูที ่4.5) แต่

จากลกัษณะกราฟการกระจายความถีย่งัพบว่า ยงัเกดิช่วงทีก่ารโรยท่อนพนัธุไ์มอ่ยูใ่นช่วงที่

กําหนดมาก สาเหตุส่วนหน่ึงอาจเกดิจากความเรว็ทีไ่มเ่หมาะสมของลกูกลิง้ชุดสายพานลาํเลยีง 

หากสามารถเพิม่อตัราทดทีชุ่ดเฟืองเพลาขบัชุดลกูกลิง้สายพาน กอ็าจสามารถเพิม่ความแมน่ยาํ

ในการโรยท่อนพนัธุต์ามช่วงทีก่ําหนดได ้
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ตารางท่ี 4.6   แสดงค่าเฉลีย่ ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน สมัประสทิธิก์ารกระจาย ความโด่ง ความ

เบ ้ความถี ่จาํนวน กลุ่มตวัอยา่งของดชันีการโรยท่อนพนัธุ์  รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อน

พนัธุก่์อนการปรบัปรงุ ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร 

รายละเอยีด ซํ้าที ่1 

จาํนวน 489 

คา่พสิยั 27 

คา่ตํ่าสดุ 0 

คา่สงูสดุ 27 

ผลรวม 2750 

คา่เฉลีย่ 5.6237 

คา่ความคลาดเคลื่อนคา่เฉลีย่ 0.1671 

คา่ความเบีย่งเบนมาตรฐาน 3.6956 

คา่ความแปรปรวน 13.6573 

คา่ความเบ ้ 1.7075 

คา่ความคลาดเคลื่อนความเบ ้ 0.1104 

คา่ความโด่ง 5.2437 

คา่ความคลาดเคลื่อนความโด่ง 0.2204 

 

ตารางท่ี 4.7   แสดงค่าเฉลีย่ ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน สมัประสทิธิก์ารกระจาย ความโด่ง ความ

เบ ้ความถี ่จาํนวน กลุ่มตวัอยา่งของดชันีการโรยท่อนพนัธุ์  รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อน

พนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร 
รายละเอยีด ซํ้าที ่1 ซํ้าที ่2 ซํ้าที ่3 ค่าเฉลีย่ 

จาํนวน 388 414 438 413 

คา่พสิยั 25 26 26 26 

คา่ตํ่าสดุ 0 0 0 0 

คา่สงูสดุ 25 26 26 26 

ผลรวม 2750 2750 2740 2747 

คา่เฉลีย่ 7.0876 6.6425 6.2557 6.6619 

คา่ความคลาดเคลื่อนคา่เฉลีย่ 0.2018 0.1975 0.1621 0.1871 

คา่ความเบีย่งเบนมาตรฐาน 3.9744 4.0184 3.3931 3.7953 

คา่ความแปรปรวน 15.7959 16.1479 11.5134 14.4858 

คา่ความเบ ้ 1.5842 1.7108 1.6570 1.6507 

คา่ความคลาดเคลื่อนความเบ ้ 0.1239 0.1200 0.1166 0.1202 

คา่ความโด่ง 4.2814 4.7153 5.4308 4.8092 

คา่ความคลาดเคลื่อนความโด่ง 0.2471 0.2393 0.2328 0.2397 
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      ผลการกําหนดดชันีการโรยท่อนทีพ่งึประสงค ์เน่ืองจาก Thienyaem et al. (2014) 

กล่าวไวใ้นบทที ่2 หวัขอ้ที ่2.4.3 แสดงใหเ้หน็ว่า เกษตรกรมคีวามตอ้งการโรยท่อนพนัธุอ์อ้ยกบั

ระยะทางการเคลื่อนทีใ่นการปลกูอยูใ่นช่วง 6 ท่อนต่อเมตร ซึง่มรีะยะเกยท่อนพนัธุท์ีใ่ชใ้นการ

ปลกูอยูใ่นช่วง 15 เซนตเิมตร สาํหรบัผลในการทดสอบผูศ้กึษาจงึกําหนดการลาํเลยีงท่อนพนัธุ์

อยูใ่นช่วง 6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร ซึง่เป็นเกณฑพ์จิารณาทีเ่กษตรกรยอมรบั จากผลการศกึษา

พบว่า รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุก่์อนการปรบัปรงุ มคี่าความแมน่ยาํของการโรย

ท่อนพนัธุใ์นช่วงดชันีการโรยท่อน 6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร เท่ากบัรอ้ยละ 32.52 ดงัแสดงในตาราง

ที ่4.8 และรปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ มคี่าดชันีความแมน่ยาํเฉลีย่

ของการโรยท่อนพนัธุจ์ากการทดสอบทัง้ 3 ครัง้ ในช่วงดงักล่าว เท่ากบัรอ้ยละ 42.01 ดงัแสดง

ในตารางที ่4.9 ซึง่เพิม่ขึน้จากรปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุก่์อนการปรบัปรงุรอ้ยละ 

9.49  

      ดงันัน้ จงึสามารถสรปุไดว้่ารปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ 

มคี่าดชันีความแมน่ยาํเพิม่มากขึน้ จงึสามารถช่วยลดปญัหาจากการโรยท่อนพนัธุท์ีน้่อยเกนิไป

ได ้และยงัสามารถช่วยลดความสญูเสยีจากการปลกูซ่อมท่อนพนัธุอ์อ้ยภายในแปลงทีไ่มเ่กดิ

จากบรเิวณไมม่ท่ีอนพนัธุอ์อ้ยถูกโรยลงปลกู 

 

ตารางท่ี 4.8   ผลของดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุ์  รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อน

พนัธุก่์อนการ 

       ปรบัปรงุ ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร  

ค่าดชันีการโรยท่อนพนัธุ์ 

(ท่อนต่อเมตร) 

ค่าดชันีความแมน่ยาํ (เปอรเ์ซน็ต์) ทดสอบแบบอยูก่บัที ่

รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุก่์อนการปรบัปรงุ   

6 10.43 

7 9.61 

8 7.57 

9 4.91 

รวม 32.52 
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ตารางท่ี 4.9   ผลของดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุ์  รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อน

พนัธุห์ลงัการ 

       ปรบัปรงุ ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร  

ค่าดชันีการโรยท่อน

พนัธุ ์ ค่าดชันีความแมน่ยาํ (เปอรเ์ซน็ต)์ 

(ท่อนต่อเมตร) 

ทดสอบแบบอยูก่บัที ่รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการ

ปรบัปรงุ  

 

ซํ้าที ่1 ซํ้าที ่2 ซํ้าที ่3 ค่าเฉลีย่ 

6 13.40 11.84 15.33 13.52 

7 13.40 12.08 12.81 12.76 

8 6.96 11.11 8.70 8.92 

9 8.25 5.07 7.09 6.80 

รวม 42.01 40.10 43.94 42.01 

 

      สรปุผลการศกึษารปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์ทีม่ต่ีอดชันีความแมน่ยาํใน

การโรยท่อนพนัธุ ์จากการเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร 

เปรยีบเทยีบรปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุก่์อนการปรบัปรงุ (รปูที ่3.7) และหลงัการ

ปรบัปรงุ (รปูที ่3.8) มคีวามสมํ่าเสมอในการโรยท่อนพนัธุจ์ากการวเิคราะหก์ารกระจายความถี่

เฉลีย่ของขอ้มลู (รปูที ่4.7 และรปูที ่4.8) ผลการศกึษาพบว่า รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อน

พนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ มมีมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุจ์ากส่วนล่างถงึส่วนบนเท่ากบั 60 องศา 

จากแนวระนาบเท่ากนั มคี่าดชันีการโรยท่อนพนัธุส์่วนใหญ่อยูใ่นช่วง 6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร มคี่า

ดชันีความแมน่ยาํเพิม่ขึน้จากก่อนการปรบัปรงุรปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุร์อ้ยละ 

9.49 และเมือ่เปรยีบเทยีบดชันีการโรยท่อนพนัธุท์ ัง้ 2 รปูแบบ ยงัพบว่า รปูแบบมมุเอยีงของถงั

บรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุมคี่าเพิม่ขึน้เท่ากบั 1.0382 หรอืรอ้ยละ 18.46 ดงัแสดงใน

ตารางที ่10 

 
รปูท่ี 4.7 รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจกุ่อนการปรบัปรงุ และรปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจหุลงั

การปรบัปรงุ 
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รปูท่ี 4.8 กราฟการกระจายความถีเ่ฉลีย่ของดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์รปูแบบมมุเอยีงของถงั

บรรจทุ่อนพนัธุ ์ก่อนการปรบัปรงุและหลงัการปรบัปรงุ ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร  

 

ตารางท่ี 4.10  สรปุผลการวเิคราะหด์ชันีการโรยท่อนพนัธุ ์และดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อน

พนัธุ ์รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุก่์อนการปรบัปรงุและรปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจุ

ท่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร 

รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อน

พนัธุ ์

ค่าเฉลีย่ดชันีการโรยท่อนพนัธุ์ 

(ท่อนต่อเมตร) 

ค่าเฉลีย่ดชันีความ

แมน่ยาํ (เปอรเ์ซน็ต)์ 

ค่าเฉลีย่ 

ค่าความ

เบีย่งเบน

มาตรฐาน 

ค่าเฉลีย่ 

ก่อนการปรบัปรงุ 5.6237 0.1671 32.52 

หลงัการปรบัปรงุ 6.6619 0.1871 42.01 

ผลต่างหลงัการปรบัปรงุ

เปรยีบเทยีบก่อนการปรบัปรงุ 
1.0382 0.020 9.49 

 

      ดงันัน้ จากผลการศกึษาจงึนํารปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ 

มมีมุเอยีงของถงัจากส่วนล่างถงึส่วนบนเท่ากบั 60 องศา จากแนวระนาบ มาใชใ้นการทดสอบ

กบัรปูแบบชุดลาํเลยีงท่อนพนัธุ ์เพื่อใหไ้ดร้ปูแบบมมุเอยีงของถงัและรปูแบบชุดใบสะพาน

ลาํเลยีงทีเ่หมาะสม ช่วยลดการอดัตวัของท่อนพนัธุภ์ายในถงั และการเกดิโพรงบรเิวณหน้า

สายพานลาํเลยีง ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร และทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีาร

ทาํงานในพืน้ทีจ่รงิต่อไป 

 

4.2.2 ผลการศึกษารปูแบบชุดลาํเลียงท่อนพนัธุ ์ท่ีมีต่อค่าดชันีความแม่นยาํในการโรย

ท่อนพนัธุ ์โดยเกบ็ข้อมลูการทาํงานของเคร่ืองปลกูอ้อยแบบอยู่กบัท่ีในห้องปฏิบติัการ 

      ผลการศกึษารปูแบบชุดลาํเลยีงท่อนพนัธุ ์ทีม่ต่ีอค่าดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อน

พนัธุ ์โดยเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร จากรปูแบบ
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ชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุอ์อ้ย 3 รปูแบบ คอื 1) รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการ

พฒันา (รปูที ่3.9) มลีกัษณะของใบสะพานลาํเลยีง พบัเป็นมมุฉาก 90 องศา จดัเรยีงขวาง

ตามยาวเตม็หน้าชุดสายพานลาํเลยีง มรีะยะห่างระหว่างใบสะพาน 150 มลิลเิมตร 2) รปูแบบ

ชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่1 (รปูที ่3.10) มลีกัษณะใบสะพานลาํเลยีงมคีวาม

ยาวหน้าชุดสายพานลาํเลยีง 400 มลิลเิมตร พบัเป็นมมุเอยีง 105 องศา บรเิวณดา้นปลายของ

ใบสะพานลาํเลยีงพบัทาํมมุฉาก 90 องศา สงู 20 มลิลเิมตร จดัเรยีงเป็นแนวสลบัดา้นซา้ยและ

ดา้นขวาของสายพาน มกีารเกยกนั มรีะยะห่างระหว่างชุดใบสะพานลาํเลยีง 150 มลิลเิมตร 3) 

รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่ 2 (รปูที ่3.11) มลีกัษณะใบสะพานลาํเลยีง

ส่วนบรเิวณทีย่ดึตดิกบัสายพานลาํเลยีงมคีวามยาวเท่ากบัหน้ากวา้งสายพานลาํเลยีง และมี

ความยาวบรเิวณทีใ่ชล้าํเลยีงท่อพนัธุห์น้าชุดสายพานลาํเลยีง 400 มลิลเิมตร พบัเป็นมมุฉาก 

90 องศา บรเิวณกึง่กลางถงึปลายของใบสะพานลาํเลยีงพบัทาํมมุเอยีงขึน้ 20 องศา กบัแนว

ระนาบ จดัเรยีงเป็นแนวสลบัดา้นซา้ยและดา้นขวาของสายพาน มกีารเกยกนั มรีะยะห่าง

ระหว่างชุดใบสะพานลาํเลยีง 150 มลิลเิมตร ทดสอบโดยใชร้ปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อน

พนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ มมีมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุจ์ากส่วนล่างถงึส่วนบนเท่ากบั 60 องศา 

จากแนวระนาบ (รปูที ่3.8) จากผลการศกึษาดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุข์องรปูแบบ

ชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุท์ ัง้ 3 รปูแบบ พบว่า ผลการศกึษาดชันีการโรยท่อนพนัธุท์ีบ่นัทกึ

ไดจ้ากวดีโีอ ตัง้แต่เริม่ตน้การทดสอบจนกระทัง่ท่อนพนัธุอ์อ้ยถูกลาํเลยีงขึน้มาจากถงับรรจทุ่อน

พนัธุจ์นหมด โดยไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุดชันีการโรยท่อนพนัธุม์คี่าสงูในช่วง

เริม่ตน้ทีม่ท่ีอนพนัธุอ์อ้ยเตม็ถงับรรจ ุและมคี่าลดลงเรือ่ยๆ เมือ่ปรมิาณท่อนพนัธุใ์นถงับรรจลุด

น้อยลงทัง้ 3 รปูแบบ ดงัแสดงในรปูที ่4.4 รปูที ่4.9 และรปูที ่4.10 

 
 

รปูท่ี 4.9 กราฟดชันีการโรยท่อนพนัธุข์องเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์รปูแบบชุดใบสะพาน

ลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่1 ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร 
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รปูท่ี 4.10  กราฟดชันีการโรยท่อนพนัธุข์องเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์รปูแบบชุดใบ

สะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร 

 

      เพื่อวเิคราะหค์วามสมํ่าเสมอในการโรยท่อนพนัธุ ์จงึนําดชันีการโรยท่อนพนัธุต์ลอด

การทดสอบมาวเิคราะหก์ารกระจายความถีข่องขอ้มลู จากผลการศกึษาขอ้มลูจากการทดสอบ

โดยใชร้ปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา มอีตัราการโรยท่อนพนัธุส์่วนใหญ่อยูใ่นช่วง 

6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร การลาํเลยีงท่อนพนัธุม์จีาํนวนครัง้ทีล่าํเลยีงท่อนพนัธุไ์มไ่ดเ้ลย 

(discharge index = 0 billet per meter) เป็นจาํนวน 3 ครัง้ นัน่คอื มช่ีวงทีไ่มม่ท่ีอนพนัธุล์งปลกู

เลยเป็นระยะทาง 3 เมตร ดงัแสดงในรปูที ่4.6 รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบ

ที ่1 มดีชันีการโรยท่อนพนัธุส์่วนใหญ่อยูใ่นช่วง 6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร การลาํเลยีงท่อนพนัธุไ์มม่ี

จาํนวนครัง้ทีล่าํเลยีงท่อนพนัธุไ์มไ่ด ้(discharge index = 0 billet per meter) เป็นจาํนวน 0 ครัง้ 

นัน่คอื ไมม่ช่ีวงทีไ่มม่ท่ีอนพนัธุป์ลกู ดงัแสดงในรปูที ่4.11 และรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงั

การพฒันา แบบที ่2 มอีตัราการโรยท่อนพนัธุส์่วนใหญ่อยูใ่นช่วง 6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร การ

ลาํเลยีงท่อนพนัธุม์จีาํนวนครัง้ทีล่าํเลยีงท่อนพนัธุไ์มไ่ดเ้ลย ( discharge index = 0 billet per 

meter) เป็นจาํนวน 0 ครัง้ นัน่คอื มช่ีวงทีไ่มม่ท่ีอนพนัธุล์งปลกูเลยเป็นระยะทาง 0 เมตร ดงั

แสดงในรปูที ่4.12 เมือ่เปรยีบเทยีบการกระจายความถีจ่ากลกัษณะกราฟดชันีการโรยท่อนพนัธุ์

ของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์จากรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงทัง้ 3 รปูแบบ ผลการศกึษา

พบว่าลกัษณะกราฟจะค่อนขา้งมคีวามสมํ่าเสมอ เน่ืองจากไมค่่อยเกดิการอดัตวัของท่อนพนัธุ ์

บรเิวณหน้าสายพาน ทาํใหส้ายพายสามารถลาํเลยีงท่อนพนัธุไ์ดส้ะดวก  ซึง่พบว่ารปูแบบชุดใบ

สะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่1 และแบบที ่2 มกีารลาํเลยีงท่อนพนัธุไ์มม่จีาํนวนครัง้ที่

ลาํเลยีงท่อนพนัธุไ์มไ่ดเ้ท่ากบัศูนย ์เมือ่เปรยีบเทยีบกบัรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการ

พฒันา สามารถพจิารณาไดว้่าหลงัการพฒันารปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงสามารถช่วยเพิม่

ความแมน่ยาํในการลาํเลยีงท่อนพนัธุไ์ด ้
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รปูท่ี 4.11  กราฟการกระจายความถีข่องดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีง

หลงัการพฒันา แบบที ่1  ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร 

 

 
 

รปูท่ี 4.12  กราฟการกระจายความถีข่องดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีง

หลงัการพฒันา แบบที ่ 2 ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร 

 

      ผลการวเิคราะหข์อ้มลูค่าดชันีการโรยท่อนดว้ยสถติพิรรณนาโดยการแจกแจงความถี ่

และการจดัการกระจายของขอ้มลู ผลการศกึษาจากตารางที ่4.7 พบว่า ค่าเฉลีย่ดชันีการโรย

ท่อนพนัธุ์ รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุก่์อนการพฒันา ทดสอบแบบอยูก่บัทีภ่ายใน

หอ้งปฏบิตักิาร มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 6.661 ค่าเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 3.795 ค่าพสิยัเท่ากบั 26 

ค่าความเบเ้ท่ากบั 1.6507 ค่าความคลาดเคลื่อนความเบเ้ท่ากบั 0.120 แสดงใหเ้หน็ว่า ค่าความ

เบม้คี่าเกนิสองเท่าของค่าความคลาดเคลื่อนความเบ ้ดงันัน้ โคง้เบท้างขวาหรอืเบท้างบวก และ

เมือ่เทยีบค่าความโด่งเท่ากบั 4.809 ค่าความคลาดเคลื่อนความโด่งเท่ากบั 0.239 แสดงใหเ้หน็

ว่า ค่าความโด่งเกนิสองเท่าของค่าความคลาดเคลื่อนความโด่ง ดงันัน้ ลกัษณะกราฟโคง้มากมี

ลกัษณะเป็นบวก ซึง่มคีวามสมัพนัธก์บัค่าความเบ ้ดงัแสดงในรปูที ่4.6 ผลการศกึษาจากตาราง

ที ่4.11 พบว่า ค่าเฉลีย่ดชันีการโรยท่อนพนัธุ์  รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา  แบบ

ที ่1 ทดสอบแบบอยูก่บัทีภ่ายในหอ้งปฏบิตักิาร มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 7.918 ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน

เท่ากบั 3.438 ค่าพสิยัเท่ากบั 23 ค่าความเบเ้ท่ากบั 1.095 ค่าความคลาดเคลื่อนความเบเ้ท่ากบั 

0.1309 ค่าความเบม้คี่าเกนิสองเท่าของค่าความคลาดเคลื่อนความเบ ้ดงันัน้ โคง้เบท้างขวาหรอื
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เบท้างบวก ค่าความโด่งเท่ากบั 2.170 ค่าความคลาดเคลื่อนความโด่งเท่ากบั 0.2610 แสดงให้

เหน็ว่า ค่าความโด่งเกนิสองเท่าของค่าความคลาดเคลื่อนความโด่ง ดงันัน้ ลกัษณะกราฟโคง้

มากมลีกัษณะเป็นบวก ดงัแสดงในรปูที ่4.11 และผลจากการศกึษาตารางที ่4.12 พบว่า 

ค่าเฉลีย่ดชันีการโรยท่อนพนัธุ์  รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา  แบบที ่2 ทดสอบ

แบบอยูก่บัทีภ่ายในหอ้งปฏบิตักิาร มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 7.109 ค่าเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 3.992 

ค่าพสิยัเท่ากบั 27 ค่าความเบเ้ท่ากบั 1.564 ค่าความคลาดเคลื่อนความเบเ้ท่ากบั 0.124 แสดง

ใหเ้หน็ว่า ค่าความเบม้คี่าเกนิสองเท่าของค่าความคลาดเคลื่อนความเบ ้ดงันัน้ โคง้เบท้างขวา

หรอืเบท้างบวก ค่าความโด่งเท่ากบั 3.849 ค่าความคลาดเคลื่อนความโด่งเท่ากบั 0.247 แสดง

ใหเ้หน็ว่า ค่าความโด่งเกนิสองเท่าของค่าความคลาดเคลื่อนความโด่ง ดงันัน้ ลกัษณะกราฟโคง้

มากมลีกัษณะเป็นบวก ซึง่มคีวามสมัพนัธก์บัค่าความเบ ้ดงัแสดงในรปูที ่4.12 

      ดงันัน้ เมือ่พจิารณาจากรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงทัง้ 3 รปูแบบ จากการทดสอบ

แบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร พบว่า รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันามคีวามเบแ้ละ

ความโด่งมากกว่า แต่เน่ืองจากมคีวามแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุใ์นช่วง 6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร

น้อย เมือ่เทยีบกบัรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันาทัง้ 2 รปูแบบ ซึง่สามารถนําผลที่

ไดม้าใชเ้ป็นแนวทางในการพจิารณาใหร้ปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันามคีวาม

แมน่ยาํเพิม่ขึน้ 

ตารางท่ี 4.11  แสดงค่าเฉลีย่ ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน สมัประสทิธิก์ารกระจาย ความโด่ง ความเบ ้

ความถี ่จาํนวนกลุ่มตวัอยา่งของดชันีการโรยท่อนพนัธุ์  รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการ

พฒันา แบบที ่1 ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร 

รายละเอยีด ซํ้าที ่1 ซํ้าที ่2 ซํ้าที ่3 ค่าเฉลีย่ 

จาํนวน 321 350 373 348 

ค่าพสิยั 28 23 18 23 

ค่าตํ่าสุด 0 1 1 1 

ค่าสงูสุด 28 24 19 24 

ผลรวม 2750 2735 2750 2745 

ค่าเฉลีย่ 8.5670 7.8143 7.3727 7.9180 

ค่าความคลาดเคลื่อนค่าเฉลีย่ 0.2270 0.1708 0.1580 0.1853 

ค่าความเบีย่งเบนมาตรฐาน 4.0669 3.1951 3.0521 3.4380 

ค่าความแปรปรวน 16.5400 10.2090 9.3151 12.0214 

ค่าความเบ ้ 1.2401 0.9978 1.0474 1.0951 

ค่าความคลาดเคลื่อนความเบ ้ 0.1361 0.1304 0.1263 0.1309 

ค่าความโด่ง 2.4414 2.0003 2.0705 2.1707 

ค่าความคลาดเคลื่อนความโด่ง 0.2713 0.2600 0.2520 0.2611 
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ตารางท่ี 4.12  แสดงค่าเฉลีย่ ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน สมัประสทิธิก์ารกระจาย ความโด่ง ความเบ ้

ความถี ่จาํนวน กลุ่มตวัอยา่งของดชันีการโรยท่อนพนัธุ์  รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการ

พฒันา แบบที ่2 ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร 

รายละเอยีด ซํ้าที ่1 ซํ้าที ่2 ซํ้าที ่3 ค่าเฉลีย่ 

จาํนวน 347 418 398 388 

ค่าพสิยั 32 26 23 27 

ค่าตํ่าสุด 0 0 0 0 

ค่าสงูสุด 32 26 23 27 

ผลรวม 2720 2750 2750 2740 

ค่าเฉลีย่ 7.8386 6.5789 6.9095 7.1090 

ค่าความคลาดเคลื่อนค่าเฉลีย่ 0.2559 0.1715 0.1857 0.2044 

ค่าความเบีย่งเบนมาตรฐาน 4.7677 3.5054 3.7047 3.9926 

ค่าความแปรปรวน 22.7311 12.2875 13.7248 16.2478 

ค่าความเบ ้ 1.5250 1.6869 1.4813 1.5644 

ค่าความคลาดเคลื่อนความเบ ้ 0.1309 0.1194 0.1223 0.1242 

ค่าความโด่ง 3.5847 5.0060 2.9571 3.8493 

ค่าความคลาดเคลื่อนความโด่ง 0.2611 0.2382 0.2440 0.2478 

 

      ผลการกําหนดดชันีการโรยท่อนทีพ่งึประสงค ์จากผลการศกึษาของ Thienyaem et 

al. (2014) ทีไ่ดก้ล่าวไวใ้นบทที ่2 หวัขอ้ที ่2.4.3 กล่าวว่า เกษตรกรมคีวามตอ้งการโรยท่อน

พนัธุอ์อ้ยกบัระยะทางการเคลื่อนทีใ่นการปลกูอยูใ่นช่วง 6 ท่อนต่อเมตร ซึง่มรีะยะเกยท่อนพนัธุ์

ทีใ่ชใ้นการปลกูอยูใ่นช่วง 15 เซนตเิมตร ดงันัน้ สาํหรบัในการทดสอบจงึกําหนดท่อนพนัธุอ์อ้ย

ในช่วง 6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร ซึง่เป็นเกณฑพ์จิารณาทีเ่กษตรกรยอมรบั จากผลการศกึษา

รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา มคี่าดชันีความแมน่ยาํของการโรยท่อนพนัธุ ์ในช่วง

ดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร จากการทดสอบครัง้ที ่1 เท่ากบัรอ้ยละ 42.01 การ

ทดสอบครัง้ที ่2 เท่ากบัรอ้ยละ 40.10 และการทดสอบครัง้ที ่3 เท่ากบัรอ้ยละ 43.94 ซึง่มี

ค่าเฉลีย่ของค่าดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุจ์ากการทดสอบทัง้ 3 ครัง้ เท่ากบัรอ้ยละ 

42.01 ดงัแสดงในตารางที ่4.9 จากผลการศกึษารปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา 

แบบที ่1 มคี่าดชันีความแมน่ยาํของการโรยท่อนพนัธุ ์ในช่วงดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์6 ถงึ 9 

ท่อนต่อเมตร จากการทดสอบครัง้ที ่1 เท่ากบัรอ้ยละ 49.84 การทดสอบครัง้ที ่2 เท่ากบัรอ้ยละ 

50.00 และการทดสอบครัง้ที ่3 เท่ากบัรอ้ยละ 54.16 ซึง่มคี่าเฉลีย่ของค่าดชันีความแมน่ยาํใน

การโรยท่อนพนัธุจ์ากการทดสอบทัง้ 3 ครัง้ เท่ากบัรอ้ยละ 51.33 ดงัแสดงในตารางที ่4.13 และ

จากผลการศกึษารปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่ 2 มคี่าดชันีความแมน่ยาํ

ของการโรยท่อนพนัธุ ์ในช่วงดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร จากการทดสอบครัง้ที ่

1 เท่ากบัรอ้ยละ 40.06 การทดสอบครัง้ที ่2 เท่ากบัรอ้ยละ 44.02 และการทดสอบครัง้ที ่3 
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เท่ากบัรอ้ยละ 43.47 ซึง่มคี่าเฉลีย่ของค่าดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุจ์ากการทดสอบ

ทัง้ 3 ครัง้ เท่ากบัรอ้ยละ 42.51 ดงัแสดงในตารางที ่4.14 

      ดงันัน้ เมือ่พจิารณาผลจาการศกึษารปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงทัง้ 3 รปูแบบ โดย

ใชร้ปูแบบมมุเอยีงของถงัหลงัการปรบัปรงุ ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร พบว่า 

รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่1 และ แบบที ่2 มคี่าดชันีความแมน่ยาํใน

การลาํเลยีงเท่ากบัรอ้ยละ 51.33 และ 42.51 ซึง่เพิม่ขึน้ทัง้สองรปูแบบเมือ่เปรยีบเทยีบกบัก่อน

การพฒันารปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีง 

 

ตารางท่ี 4.13  ผลของดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุ์  รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงั

การพฒันา แบบที ่1 ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร 

ค่าดชันีการโรยท่อนพนัธุ์ ค่าดชันีความแมน่ยาํ (เปอรเ์ซน็ต)์ 

(ท่อนต่อเมตร) 

รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่1 ทดสอบ

แบบอยูก่บัที ่

 ซํ้าที ่1 ซํ้าที ่2 ซํ้าที ่3 ค่าเฉลีย่ 

6 10.90 13.43 13.94 12.76 

7 14.33 14.00 16.62 14.98 

8 13.40 10.00 13.40 12.27 

9 11.21 12.57 10.19 11.32 

รวม 49.84 50.00 54.16 51.33 

 

ตารางท่ี 4.14  ผลของดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุ์  รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงั

การพฒันา แบบที ่ 2 ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร 

ค่าดชันีการโรยท่อนพนัธุ์ ค่าดชันีความแมน่ยาํ (เปอรเ์ซน็ต)์ 

(ท่อนต่อเมตร) 

รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 ทดสอบ

แบบอยูก่บัที ่

 ซํ้าที ่1 ซํ้าที ่2 ซํ้าที ่3 ค่าเฉลีย่ 

6 13.83 15.55 17.34 15.57 

7 7.78 12.92 11.31 10.67 

8 9.51 8.13 7.79 8.48 

9 8.93 7.42 7.04 7.80 

รวม 40.06 44.02 43.47 42.51 

 

      สรปุผลการศกึษารปูแบบชุดลาํเลยีงท่อนพนัธุ ์ทีม่ต่ีอดชันีความแมน่ยาํในการโรย

ท่อนพนัธุ ์จากการเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร โดย
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ใชม้มุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ ทดสอบเปรยีบเทยีบรปูแบบชุดใบสะพาน

ลาํเลยีงท่อนพนัธุก่์อนการพฒันา (รปูที ่3.9) รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัหลงัการ

พฒันา แบบที ่1 (รปูที ่3.10) และหลงัการพฒันา แบบที ่2 (รปูที ่3.11) จากการศกึษาทัง้ 3 

รปูแบบ มคีวามสมํ่าเสมอในการโรยท่อนพนัธุจ์ากการวเิคราะหก์ารกระจายความถีเ่ฉลีย่ของ

ขอ้มลู (รปูที ่4.13 และรปูที ่4.14) ผลการศกึษาพบว่า รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุ์

หลงัการพฒันามคีวามแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุเ์พิม่ขึน้จากก่อนการพฒันา โดยรปูแบบชุดใบ

สะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่1 ดชันีการโรยท่อนพนัธุใ์นช่วง 6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร มี

ค่าดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุท์ีด่ที ีสุ่ดเท่ากบัรอ้ยละ 51.33 และเมือ่เปรยีบเทยีบกบั

ก่อนการพฒันามคี่าดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์และดชันีความแมน่ยาํของการโรยท่อนพนัธุเ์ท่ากบั

รอ้ยละ 18.85 และ 22.19 ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางที ่15 สาํหรบัการทดสอบแบบภาคสนาม 

จงึใชถ้งับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุแลว้ เปรยีบเทยีบความสมํ่าเสมอในการโรยท่อนพนัธุ ์

ระหว่างรปูแบบชุดใบสะพานก่อนการพฒันาและหลงัการพฒันา แบบที ่2 โดยไมม่คีนช่วยโกย

ท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุในส่วนการใชชุ้ดใบสะพานหลงัการพฒันา แบบที ่2 เปรยีบเทยีบ 

เน่ืองจากไดอ้อกแบบใหใ้บสะพานมหีน้าสมัผสัทีย่ดึตดิกบัสายพานไดเ้ตม็แนว เพื่อช่วยลดการ

เกดิแรงตงึของสายพานไมใ่หส้ายพานขาดขณะทาํงาน จงึตอ้งใชร้ปูแบบดงักล่าว หากใบสะพาน

มหีน้าสมัผสัทีย่ดึตดิไมเ่ตม็หน้าสายพานสามารถส่งผลใหแ้รงตงึของสายพานทัง้สองขา้งทีใ่ชใ้น

การลาํเลยีงไมเ่ท่ากนัอาจทาํใหส้ายพานขาดหรอืเพลาลกูกลิง้ขบัสายพานเสยีหายได ้

 

 

 

 

 

รปูท่ี 4.13 รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา หลงัการพฒันา แบบที ่1 และหลงัการ

พฒันา แบบที ่2 ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 4.14 กราฟการกระจายความถีเ่ฉลีย่ของดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์รปูแบบชุดใบสะพาน

ลาํเลยีงก่อนการพฒันา หลงัการพฒันา แบบที ่1 และหลงัการพฒันา แบบที ่2 ทดสอบแบบอยู่

กบัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร 
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ตารางท่ี 4.15 สรปุผลการวเิคราะหด์ชันีการโรยท่อนพนัธุ ์และดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อน

พนัธุ ์รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุก่์อนการพฒันา และหลงัการพฒันา ถงับรรจทุ่อน

พนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร 

รปูแบบชุดใบสะพาน

ลาํเลยีง 

ค่าเฉลีย่ดชันีการโรยท่อนพนัธุ์ 

(ท่อนต่อเมตร) 

ค่าเฉลีย่ดชันีความ

แมน่ยาํ (เปอรเ์ซน็ต)์ 

ค่าเฉลีย่ 

ค่าความ

เบีย่งเบน

มาตรฐาน 

ค่าเฉลีย่ 

ก่อนการพฒันา 6.6619 0.1871 42.01 

หลงัการพฒันา แบบที ่1 7.9180 0.1853 51.33 

หลงัการพฒันา แบบที ่2 7.1090 0.2044 42.51 

ผลต่างหลงัการพฒันาแบบ

ที ่1 เปรยีบเทยีบก่อนการ

พฒันา 

1.2561 0.0018 9.32 

ผลต่างหลงัการพฒันาแบบ

ที ่2 เปรยีบเทยีบก่อนการ

พฒันา 

0.4471 0.0173 0.50 

 

4.3 ผลของรปูแบบชุดลาํเลียงท่ีมีต่อความสมํา่เสมอในการโรยท่อนภายใต้การ

สัน่สะเทือนในการทดสอบในภาคสนาม 

      ผลการศกึษารปูแบบชุดลาํเลยีงท่อนพนัธุ ์ทีม่ต่ีอค่าดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อน

พนัธุ ์โดยเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ 

จากรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุอ์อ้ย 2 รปูแบบ คอื 1) รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีง

ก่อนการพฒันา (รปูที ่3.9) มลีกัษณะของใบสะพานลาํเลยีง พบัเป็นมมุฉาก 90 องศา จดัเรยีง

ขวางตามยาวเตม็หน้าชุดสายพานลาํเลยีง มรีะยะห่างระหว่างใบสะพาน 150 มลิลเิมตร 2) 

รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่ 2 (รปูที ่3.11) มลีกัษณะใบสะพานลาํเลยีง

ส่วนบรเิวณทีย่ดึตดิกบัสายพานลาํเลยีงมคีวามยาวเท่ากบัหน้ากวา้งสายพานลาํเลยีง และมี

ความยาวบรเิวณทีใ่ชล้าํเลยีงท่อพนัธุห์น้าชุดสายพานลาํเลยีง 400 มลิลเิมตร พบัเป็นมมุฉาก 

90 องศา บรเิวณกึง่กลางถงึปลายของใบสะพานลาํเลยีงพบัทาํมมุเอยีงขึน้ 20 องศา กบัแนว

ระนาบ จดัเรยีงเป็นแนวสลบัดา้นซา้ยและดา้นขวาของสายพาน มกีารเกยกนั มรีะยะห่าง

ระหว่างชุดใบสะพานลาํเลยีง 150 มลิลเิมตร โดยใชร้ปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงั

การปรบัปรงุ ทดสอบดว้ยรถแทรกเตอรข์นาด 120 แรงมา้ ทาํงานทีร่อบเครือ่งยนต ์2000 รอบ

ต่อนาท ีเป็นตน้กําลงัในการลากดงึ ปรมิาณท่อนพนัธุอ์อ้ยทีใ่ชใ้นการทดสอบ 580 ถงึ 620 

กโิลกรมั ความหนาแน่นรวมของท่อนพนัธุอ์อ้ยเท่ากบั 334.43 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร รอ้ยละ

ของสิง่เจอืปนภายในท่อนพนัธุอ์อ้ยเท่ากบั 6.2 โดยแบ่งผลการศกึษาออกเป็น 2 แบบ คอื 1) 
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ทดสอบรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา เปรยีบเทยีบรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีง

หลงัการพฒันา แบบที ่2 ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุ2) ทดสอบรปูแบบชุดใบ

สะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุเปรยีบเทยีบ

รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา มคีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุมี

รายละเอยีดผลการศกึษาดงัต่อไปน้ี 

      1) จากการศกึษารปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา เปรยีบเทยีบรปูแบบ

ชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุพบว่า 

ดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุจ์ากการศกึษาทัง้ 2 แบบ บนัทกึดชันีการโรยท่อนพนัธุไ์ด้

จากวดิโีอ ตัง้แต่เริม่ตน้ทดสอบการปลกูจนกระทัง่พนัธุอ์อ้ยถูกลาํเลยีงขึน้มาจากถงับรรจทุ่อน

พนัธุแ์ลว้ปล่อยลงปล่องหยอ่นท่อนพนัธุจ์นตลอดทัง้แถว ผลการศกึษาพบว่า ดชันีการโรยท่อน

พนัธุต์ ัง้แต่เริม่ตน้ทีม่ท่ีอนพนัธุอ์อ้ยอยูเ่ตม็ถงับรรจจุนท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจเุริม่ลดลงตาม

ระยะทางการเคลื่อนทีใ่นการทดสอบปลกู ลกัษณะกราฟมแีนวโน้มค่อนขา้งมคีวามสมํ่าเสมอใน

การโรยท่อนพนัธุ ์ตัง้แต่เริม่ตน้การปลกูจนสิน้สุดแถวการปลกู และยงัอยูใ่นช่วงเกณฑก์าร

พจิารณาทีเ่กษตรกรยอมรบั ยงัพบว่า ดชันีการโรยท่อนพนัธุม์คี่าสงูในช่วงเริม่ตน้ทีม่ท่ีอนพนัธุ์

ออ้ยเตม็ถงับรรจ ุและมคี่าตํ่าเมือ่ปรมิาณท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจลุดลงใกลห้มดถงั ดงัแสดงใน

รปูที ่4.15 และรปูที ่4.16  

 

 
 

รปูท่ี 4.15 กราฟดชันีการโรยท่อนพนัธุข์องเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์รปูแบบชุดใบสะพาน

ลาํเลยีง ก่อนการพฒันา และมมุเอยีงถงัหลงัการปรบัปรงุ ทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงาน

ในพืน้ทีจ่รงิ (ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ)ุ  
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รปูท่ี 4.16 กราฟดชันีการโรยท่อนพนัธุข์องเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์รปูแบบชุดใบสะพาน

ลาํเลยีง หลงัการพฒันา แบบที ่2 และมมุเอยีงถงัหลงัการปรบัปรงุ ทดสอบแบบภาคสนามทีม่ ี

การทาํงาน ในพืน้ทีจ่รงิ (ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ)ุ 

 

      เพื่อวเิคราะหค์วามสมํ่าเสมอในการโรยท่อนพนัธุ ์จงึนําดชันีการโรยท่อนพนัธุต์ลอด

การทดสอบมาวเิคราะหก์ารกระจายความถีข่องขอ้มลู จากผลการศกึษาขอ้มลูการทดสอบโดยใช้

รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา ทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ 

ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุมดีชันีการโรยท่อนพนัธุส์่วนใหญ่อยูใ่นช่วง 4 ถงึ 7 

ท่อนต่อเมตร เกดิการอดัตวัของท่อนพนัธุ ์ทาํใหเ้กดิโพรงบรเิวณหน้าสายพานลาํเลยีงท่อนพนัธุ์

จงึไมส่ามารถลาํเลยีงขึน้มาได ้ทาํใหก้ารลาํเลยีงท่อนพนัธุไ์มส่มํ่าเสมอ ยงัพบว่า การลาํเลยีง

ท่อนพนัธุม์จีาํนวนครัง้ทีล่าํเลยีงท่อนพนัธุไ์มไ่ดเ้ลย ( discharge index = 0 billet per meter) 

เป็นจาํนวน 3 ครัง้ ดงันัน้ มช่ีวงทีไ่มม่ท่ีอนพนัธุล์งปลกูเลยเป็นระยะทาง 3 เมตร ดงัแสดงในรปู

ที ่4.17 และรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 ทดสอบแบบภาคสนามทีม่ ี

การทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุมดีชันีการโรยท่อนพนัธุส์่วน

ใหญ่อยูใ่นช่วง 6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร การลาํเลยีงท่อนพนัธุไ์มม่จีาํนวนครัง้ทีล่าํเลยีงท่อนพนัธุ์

ไมไ่ด ้(discharge index = 0 billet per meter) เป็นจาํนวน 0 ครัง้ นัน่คอื ไมม่ช่ีวงทีไ่มม่ท่ีอน

พนัธุป์ลกู ดงัแสดงในรปูที ่4.18  

      ดงันัน้ผลเปรยีบเทยีบรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันากบัรปูแบบชุดใบ

สะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุพบว่ารปูแบบ

ชุดใบสะพานหลงัการพฒันา  มกีารลาํเลยีงท่อนพนัธุไ์มม่จีาํนวนครัง้ทีล่าํเลยีงท่อนพนัธุไ์มไ่ด ้

(discharge index = 0 billet per meter) เป็นจาํนวน 0 ครัง้  สามารถพจิารณาไดว้่า รปูแบบชุด

ใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 ทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ 

ช่วยลดปญัหาทีเ่กดิจากการอดัตวัของท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจทุีเ่ป็นสาเหตุของการเกดิโพรง

บรเิวณหน้าชุดสายพานลาํเลยีง ส่งผลใหชุ้ดลาํเลยีงไมส่ามารถลาํเลยีงท่อนพนัธุข์ ึน้มาไดห้รอืมี

จาํนวนในการลาํเลยีงทีน้่อยขณะเครือ่งทาํงานภายในแปลง และยงัช่วยลดอนัตรายจากการ

ปฏบิตังิานไดโ้ดยไมต่อ้งมคีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุ
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  รปูท่ี 4.17 กราฟการกระจายความถีข่องดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์รปูแบบชุดใบสะพาน

ลาํเลยีงก่อนการพฒันา มมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ ทดสอบแบบภาคสนาม

ทีม่กีารทาํงาน ในพืน้ทีจ่รงิ (ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ)ุ 

 
  รปูท่ี 4.18 กราฟการกระจายความถีข่องดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์รปูแบบชุดใบสะพาน

ลาํเลยีงหลงัการพฒันาแบบที ่2 มมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ ทดสอบแบบ

ภาคสนามทีม่กีารทาํงาน ในพืน้ทีจ่รงิ (ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ)ุ  

 

      ผลการวเิคราะหข์อ้มลูค่าดชันีการโรยท่อนดว้ยสถติพิรรณนาโดยการแจกแจงความถี ่

และการจดัการกระจายของขอ้มลู ผลการศกึษาจากตารางที ่4.16 พบว่า ค่าเฉลีย่ดชันีการโรย

ท่อนพนัธุ ์รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา ทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานใน

พืน้ทีจ่รงิ ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 5.602 ค่าเบีย่งเบน

มาตรฐานเท่ากบั 3.765 ค่าพสิยัเท่ากบั 24 ค่าความเบเ้ท่ากบั 1.499 ค่าความคลาดเคลื่อนความ

เบเ้ท่ากบั 0.135 แสดงใหเ้หน็ว่า ค่าความเบม้คี่าเกนิสองเท่าของค่าความคลาดเคลื่อนความเบ ้

ค่าความโด่งเท่ากบั 3.125 ค่าความคลาดเคลื่อนความโด่งเท่ากบั 0. 270 แสดงใหเ้หน็ว่า ค่า

ความโด่งเกนิสองเท่าของค่าความคลาดเคลื่อนความโด่ง และผลการศกึษาจากตารางที ่4.17 

รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันาแบบที ่2 ทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานใน

พืน้ทีจ่รงิ ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 7.625 ค่าความเบีย่งเบน

มาตรฐานเท่ากบั 3.193 ค่าพสิยัเท่ากบั 20 ค่าความเบเ้ท่ากบั 0.704 ค่าความคลาดเคลื่อนความ

เบเ้ท่ากบั 0.139 แสดงใหเ้หน็ว่า ค่าความเบม้คี่าเกนิสองเท่าของค่าความคลาดเคลื่อนความเบ ้
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ดงันัน้ โคง้เบท้างขวาหรอืเบท้างบวก ค่าความโด่งเท่ากบั 1.068 ค่าความคลาดเคลื่อนความโด่ง

เท่ากบั 0.270 แสดงใหเ้หน็ว่า ค่าความโด่งเกนิสองเท่าของค่าความคลาดเคลื่อนความโด่ง 

      ดงันัน้ จากผลการวเิคราะหด์ชันีการโยท่อนพนัธุข์องรปูแบบชุดใบสะพานก่อนการ

พฒันาเปรยีบเทยีบกบัชุดใบสะพานหลงัการพฒันา โดยไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงั

บรรจ ุทดสอบแบบภาคสนาม ผลการศกึษาพบว่า ดชันีการโรยท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันาชุดใบ

สะพานมคี่าเท่ากบั 9.5062 เพิม่ขึน้จากก่อนการพฒันาเท่ากบั 3.9037 หรอืดชันีการโรยท่อน

พนัธุห์ลงัการพฒันามคี่าความสมํ่าเสมอในการโรยท่อนพนัธุเ์พิม่ขึน้รอ้ยละ 69.68 จงึพจิารณาได้

ว่า หลงัพฒันาใบสะพานมกีารโรยท่อนพนัธุจ์าํนวนใกลเ้คยีงช่วงทีก่ําหนด 6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร

เพิม่ขึน้ นัน้หมายความว่าการอดัตวัของท่อนพนัธุภ์ายในถงัขณะเครือ่งทาํงานไมเ่กดิขึน้หรอืเกดิ

ลดลง 

 

ตารางท่ี 4.16  แสดงค่าเฉลีย่ ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน สมัประสทิธิก์ารกระจาย ความโด่ง ความเบ ้

ความถี ่จาํนวน กลุ่มตวัอยา่งของดชันีการโรยท่อนพนัธุ์  รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการ

พฒันา มมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ ทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานใน

พืน้ทีจ่รงิ ไมม่คีน ช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุ

รายละเอยีด ซํ้าที ่1 ซํ้าที ่2 ค่าเฉลีย่ 

จาํนวน 322 322 322 

ค่าพสิยั 18 29 24 

ค่าตํ่าสุด 0 0 0 

ค่าสงูสุด 18 29 24 

ผลรวม 1681 1927 1804 

ค่าเฉลีย่ 5.2205 5.9845 5.6025 

ค่าความคลาดเคลื่อนค่าเฉลีย่ 0.1622 0.2575 0.2098 

ค่าความเบีย่งเบนมาตรฐาน 2.9106 4.6205 3.7655 

ค่าความแปรปรวน 8.4715 21.3487 14.9101 

ค่าความเบ ้ 1.2246 1.7734 1.4990 

ค่าความคลาดเคลื่อนความเบ ้ 0.1359 0.1359 0.1359 

ค่าความโด่ง 2.4467 3.8041 3.1254 

ค่าความคลาดเคลื่อนความโด่ง 0.2709 0.2709 0.2709 
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ตารางท่ี 4.17  แสดงค่าเฉลีย่ ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน สมัประสทิธิก์ารกระจาย ความโด่ง ความเบ ้

ความถี ่จาํนวน กลุ่มตวัอยา่งของดชันีการโรยท่อนพนัธุ์  รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการ

พฒันา แบบที ่2 มมุ เอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ ทดสอบแบบภาคสนามทีม่ ี

การทาํงานในพืน้ทีจ่รงิไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุ

รายละเอยีด ซํ้าที ่1 ซํ้าที ่2 ค่าเฉลีย่ 

จาํนวน 322 322 322 

ค่าพสิยั 22 23 23 

ค่าตํ่าสุด 2 2 2 

ค่าสงูสุด 24 25 25 

ผลรวม 2899 3223 3061 

ค่าเฉลีย่ 9.0031 10.0093 9.5062 

ค่าความคลาดเคลื่อนค่าเฉลีย่ 0.2406 0.2572 0.2489 

ค่าความเบีย่งเบนมาตรฐาน 4.3165 4.6158 4.4661 

ค่าความแปรปรวน 18.6324 21.3052 19.9688 

ค่าความเบ ้ 0.8697 0.7684 0.8190 

ค่าความคลาดเคลื่อนความเบ ้ 0.1359 0.1359 0.1359 

ค่าความโด่ง 0.3881 0.4756 0.4318 

ค่าความคลาดเคลื่อนความโด่ง 0.2709 0.2709 0.2709 

 

      ผลการกําหนดดชันีการโรยท่อนทีพ่งึประสงค ์จากการผลการศกึษา Thienyaem et 

al. (2014) ทีไ่ดก้ล่าวไวใ้นบทที ่2 หวัขอ้ที ่2.4.3 กล่าวว่า เกษตรกรมคีวามตอ้งการโรยท่อน

พนัธุอ์อ้ยกบัระยะทางการเคลื่อนทีใ่นการปลกูอยูใ่นช่วง 6 ท่อนต่อเมตร ซึง่มรีะยะเกยท่อนพนัธุ์

ทีใ่ชใ้นการปลกูอยูใ่นช่วง 15 เซนตเิมตร ดงันัน้ สาํหรบัในการทดสอบจงึกําหนดท่อนพนัธุอ์อ้ย

ในช่วง 6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร ซึง่เป็นเกณฑพ์จิารณาทีเ่กษตรกรยอมรบั  จากผลการศกึษา

รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันาเปรยีบเทยีบรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการ

พฒันา แบบที ่2 มมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ ทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีาร

ทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุพบว่า ก่อนการพฒันาชุดใบ

สะพานมคี่าดชันีความแมน่ยาํเฉลีย่รอ้ยละ 28.66 ดงัแสดงในตารางที ่4.18 และรปูแบบชุดใบ

สะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 มคี่าดชันีความแมน่ยาํเฉลีย่รอ้ยละ 39.29 เพิม่ขึน้จาก

ก่อนการพฒันารอ้ยละ 10.63 ดงัแสดงในตารางที ่4.19 

      ดงันัน้ จากผลการกําหนดดชันีการโรยท่อนพนัธุท์ีพ่งึประสงค ์เมือ่เปรยีบเทยีบ

รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงโดยไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงั จากรปูแบบชุดใบสะพาน

ลาํเลยีงก่อนการพฒันาและรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 พบว่า รปูแบบ

ชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 มคี่าดชันีความแมน่ยาํเพิม่ขึน้จากก่อนการพฒันา
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รอ้ยละ 10.63 สรปุไดว้่า หลงัการพฒันารปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงโดยไมม่คีนช่วยโกยท่อน

พนัธุภ์ายในถงับรรจชุ่วยเพิม่ความแมน่ยาํในการลาํเลยีงท่อนพนัธุม์ากขึน้ 

 

ตารางท่ี 4.18  ผลของดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุ์  รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อน

การพฒันาทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ  ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายใน

ถงับรรจ ุ

ค่าดชันีการโรยท่อน

พนัธุ ์ ค่าดชันีความแมน่ยาํ (เปอรเ์ซน็ต)์ รปูแบบหลงัการปรบัปรงุ 

(ท่อนต่อเมตร) มมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุเ์ดมิ ทดสอบแบบภาคสนาม 

 

ซํ้าที ่1 ซํ้าที ่2 ค่าเฉลีย่ 

6 12.42 10.58 11.50 

7 9.63 5.77 7.70 

8 5.28 5.45 5.36 

9 4.04 4.17 4.10 

รวม 31.37 25.96 28.66 

 

ตารางท่ี 4.19  ผลของดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุ์  รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงั

การพฒันา แบบที ่ 2 การทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ  ไมม่คีนช่วยโกย

ท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุ

ค่าดชันีการโรยท่อนพนัธุ์ ค่าดชันีความแมน่ยาํ (เปอรเ์ซน็ต)์ รปูแบบชุดใบสะพาน 

(ท่อนต่อเมตร) ลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 ทดสอบแบบภาคสนาม 

 ซํ้าที ่1 ซํ้าที ่2 ค่าเฉลีย่ 

6 12.73 9.94 11.34 

7 12.42 8.70 10.56 

8 9.63 9.01 9.32 

9 7.14 9.01 8.07 

รวม 41.93 36.65 39.29 

 

      สรปุผลการศกึษารปูแบบชุดลาํเลยีงท่อนพนัธุ ์ทีม่ต่ีอดชันีความแมน่ยาํในการโรย

ท่อนพนัธุ ์จากการเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานใน

พืน้ทีจ่รงิ โดยใชม้มุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ ทดสอบเปรยีบเทยีบรปูแบบชุด

ใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุก่์อนการพฒันา (รปูที ่3.9) และรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนั

หลงัการพฒันา แบบที ่2 (รปูที ่3.11) จากการศกึษาทัง้ 2 รปูแบบ มคีวามสมํ่าเสมอในการโรย

ท่อนพนัธุจ์ากการวเิคราะหก์ารกระจายความถีเ่ฉลีย่ของขอ้มลู (รปูที ่4.19 และรปูที ่4.20) ผล
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การศกึษาพบว่า รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันามคีวามแมน่ยาํในการโรย

ท่อนพนัธุเ์พิม่ขึน้จากก่อนการพฒันา โดยดชันีการโรยท่อนพนัธุใ์นช่วง 6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร มี

ค่าดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุเ์ท่ากบัรอ้ยละ 39.29 และเมือ่เปรยีบเทยีบกบัก่อนการ

พฒันามคี่าดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์และดชันีความแมน่ยาํของการโรยท่อนพนัธุเ์พิม่ขึน้เท่ากบั 

3.9037 และ 10.63 หรอืเท่ากบัรอ้ยละ 69.68 และ 37.09 ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางที ่4.20 

ซึง่หลงัจากการทดสอบเปรยีบเทยีบกนัชุดใบสะพานหลงัการพฒันาสามารถช่วยเพิม่ความ

สมํ่าเสมอในการโรยท่อนพนัธุ ์และความแมน่ยาํในการลาํเลยีงทีเ่พิม่ขึน้ เน่ืองจากช่วยลดปญัหา

การอดัตวัของท่อนพนัธุแ์ละการเกดิโพรงขณะลาํเลยีงท่อนพนัธุภ์ายในถงัได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 4.19 รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา และหลงัการพฒันา แบบที ่2 ตามลาํดบั  

 

 

 
รปูท่ี 4.20 กราฟการกระจายความถีเ่ฉลีย่ของดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์รปูแบบชุดใบสะพาน

ลาํเลยีงก่อนการพฒันา และหลงัการพฒันา แบบที ่2 ทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานใน

พืน้ทีจ่รงิ 
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ตารางท่ี 4.20 สรปุผลการวเิคราะหด์ชันีการโรยท่อนพนัธุ ์และดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อน

พนัธุ ์รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุก่์อนการพฒันา และหลงัการพฒันา ถงับรรจทุ่อน

พนัธุห์ลงัการ ปรบัปรงุ ทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ  

รปูแบบชุดใบสะพาน

ลาํเลยีง 

ค่าเฉลีย่ดชันีการโรยท่อนพนัธุ์ 

(ท่อนต่อเมตร) 

ค่าเฉลีย่ดชันีความ

แมน่ยาํ (เปอรเ์ซน็ต)์ 

ค่าเฉลีย่ 

ค่าความ

เบีย่งเบน

มาตรฐาน 

ค่าเฉลีย่ 

ก่อนการพฒันา 5.6025 0.2098 28.66 

หลงัการพฒันา แบบที ่2 9.5062 0.2489 39.29 

ผลต่างหลงัการพฒันาแบบ

ที ่2 เปรยีบเทยีบก่อนการ

พฒันา 

3.9037 0.0391 10.63 

 

      เมือ่ลองพจิารณาทดสอบรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 โดย

ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจเุปรยีบเทยีบรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการ

พฒันา มคีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ 

ทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ ผลการศกึษาพบว่า การใชค้นช่วยโกยหรอืปดั

ท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจสุามารถช่วยเพิม่ความสมํ่าเสมอของดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์และดชันี

ความแมน่ยาํได ้ดงัแสดงในรปูที ่4.21 

 

 
 

รปูท่ี 4.21 กราฟดชันีการโรยท่อนพนัธุข์องเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์รปูแบบมมุเอยีงของ

ถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ ชุดใบสะพานก่อนการพฒันา ทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีาร

 ทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ (มคีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ)ุ  
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      เมือ่วเิคราะหค์วามสมํ่าเสมอในการโรยท่อนพนัธุจ์ากการทดสอบการทาํงานของ

เครือ่งปลกูออ้ยแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ โดยการนําดชันีการโรยท่อนพนัธุ์

ตลอดการทดสอบมาวเิคราะหก์ารกระจายความถีข่องขอ้มลูจากกราฟ ผลจากการศกึษาเมือ่

เปรยีบเทยีบกบักราฟการกระจายความถีข่องดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์รปูแบบมมุเอยีงของถงั

บรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา มคีนช่วยโกยท่อน

พนัธุภ์ายในถงับรรจ ุพบว่า ดชันีการโรยท่อนพนัธุส์่วนใหญ่อยูใ่นช่วง 6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร 

ลกัษณะกราฟจะค่อนขา้งมคีวามสมํ่าเสมอคลา้ยกบัไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุ

เน่ืองจากเมือ่ใชค้นช่วยแลว้ไมค่่อยเกดิการอดัตวัของท่อนพนัธุบ์รเิวณหน้าสายพาน ทาํให้

สายพานลาํเลยีงท่อนพนัธุไ์ดส้ะดวก และการลาํเลยีงท่อนพนัธุม์จีาํนวนครัง้ทีล่าํเลยีงท่อนพนัธุ์

ไมไ่ดเ้ลย (discharge index = 0 billet per meter) เป็นจาํนวน 0 ครัง้ ดงันัน้ มช่ีวงทีไ่มม่ท่ีอน

พนัธุล์งปลกูเลยเป็นระยะทาง 0 เมตร ดงัแสดงในรปูที ่4.22 แต่อยา่งไรกต็ามการมคีนช่วยโกย

ท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจนุัน้อาจส่งผลอนัตรายต่อผูป้ฏบิตังิานได ้และยงัเป็นการเพิม่ค่าใชจ้า่ย

ในส่วนน้ีอกีดว้ย เมือ่เทยีบกบัหลงัการพฒันารปูแบบชุดใบสะพาน แบบที ่2 พบว่า ไมต่อ้งใชค้น

ช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุมคีวามสมํ่าเสมอในการโรยท่อนพนัธุ ์และความแมน่ยาํของ

การโรยท่อนพนัธุใ์กลเ้คยีงกนัและยงัไมต่อ้งก่อใหเ้กดิอนัตรายแก่ผูป้ฏบิตังิานและลดค่าใชจ้า่ยใน

การจา้งแรงงานเพิม่เตมิไดอ้กีดว้ย 

 

 
 

รปูท่ี 4.22  กราฟการกระจายความถีข่องดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจุ

ท่อนพนัธุห์ลงั การปรบัปรงุ ชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา ทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีาร

ทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ (มคีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ)ุ  

 

      การวเิคราะหข์อ้มลูค่าดชันีการโรยท่อนดว้ยสถติพิรรณนาโดยการแจกแจงความถี ่

และการจดัการกระจายของขอ้มลู ผลการศกึษาจากตารางที ่4.21 พบว่า ค่าเฉลีย่ดชันีการโรย

ท่อนพนัธุ์ รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ ชุดใบสะพานก่อนการพฒันา  

ทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ มคีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุมี

ค่าเฉลีย่เท่ากบั 7.625 ค่าเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 3.193 ค่าพสิยัเท่ากบั 20 ค่าความเบ้

เท่ากบั 0.704 ค่าความคลาดเคลื่อนความเบเ้ท่ากบั 0. 139 แสดงใหเ้หน็ว่า ค่าความเบม้คี่าเกนิ
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สองเท่าของค่าความคลาดเคลื่อนความเบ ้ค่าความโด่งเท่ากบั 1.068 ค่าความคลาดเคลื่อน

ความโด่งเท่ากบั 0.270 แสดงใหเ้หน็ว่า ค่าความโด่งเกนิสองเท่าของค่าความคลาดเคลื่อนความ

โด่ง ดงันัน้ ลกัษณะกราฟโคง้มากมลีกัษณะเป็นบวก ซึง่มคีวามสมัพนัธก์บัค่าความเบ ้

      ดงันัน้ เมือ่เปรยีบเทยีบดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการ

พฒันา ทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ ผลการศกึษาพบว่า มคีนช่วยโกยท่อน

พนัธุภ์ายในถงับรรจมุคีวามเบแ้ละความโด่งจากลกัษณะกราฟทีน้่อยกว่า และมคีวามใกลเ้คยีง

โคง้ปกต ิและเมือ่พจิารณารปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันาแบบที ่2 พบว่า ค่าความ

เบแ้ละความโด่งมคี่าน้อยกว่ารปูแบบก่อนการปรบัปรงุ แต่พบว่าลกัษณะโคง้มคีวามใกลเ้คยีง

เป็นโคง้ปกต ิดงัแสดงในรปูที ่4.18 ผลจากการศกึษาสามารถพจิารณาไดว้่าขอ้มลูยงัมกีาร

กระจายมาก หากตอ้งการใหข้อ้มลูมกีารกระจายในช่วงทีศ่กึษา ควรมกีารพฒันาชุดเฟืองเพลา

ขบัลกูกลิง้สายพานใหม้อีตัราการทดความเรว็รอบการลาํเลยีงทีเ่หมาะสมกบัการเคลื่อนทีต่าม

ระยะทางของเครือ่งปลกูออ้ยภายในแปลง และพฒันาชุดกนัท่อนพนัธุอ์อ้ยลน้ กส็ามารถช่วยให้

กราฟมกีารเคลื่อนเขา้มาใกลช่้วงทีก่ําหนดเพิม่มากขึน้ 

ตารางท่ี 4.21  แสดงค่าเฉลีย่ ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน สมัประสทิธิก์ารกระจาย ความโด่ง ความเบ ้

ความถี ่จาํนวนกลุ่มตวัอยา่งของดชันีการโรยท่อนพนัธุ์  รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุ์

หลงัการปรบัปรงุ ชุดใบสะพานก่อนการพฒันา ทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ที่

จรงิ มคีนช่วยโกย ท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุ

รายละเอยีด ซํ้าที ่1 ซํ้าที ่2 ซํ้าที ่3 ค่าเฉลีย่ 

จาํนวน 322 322 322 322 

ค่าพสิยั 23 18 18 20 

ค่าตํ่าสุด 1 1 1 1 

ค่าสงูสุด 24 19 19 21 

ผลรวม 2318 2648 2400 2455 

ค่าเฉลีย่ 7.1988 8.2236 7.4534 7.6253 

ค่าความคลาดเคลื่อนค่าเฉลีย่ 0.1765 0.1785 0.1789 0.1780 

ค่าความเบีย่งเบนมาตรฐาน 3.1678 3.2024 3.2101 3.1934 

ค่าความแปรปรวน 10.0351 10.2551 10.3047 10.1983 

ค่าความเบ ้ 0.9828 0.5575 0.5728 0.7044 

ค่าความคลาดเคลื่อนความเบ ้ 0.1359 0.1359 0.1359 0.1359 

ค่าความโด่ง 2.3601 0.2871 0.5589 1.0687 

ค่าความคลาดเคลื่อนความโด่ง 0.2709 0.2709 0.2709 0.2709 

 

      การกําหนดดชันีการโรยท่อนทีพ่งึประสงค ์จากการผลการศกึษา Thienyaem et al. 

(2014) ทีไ่ดก้ล่าวไวใ้นบทที ่2 หวัขอ้ที ่2.4.3 กล่าวว่า เกษตรกรมคีวามตอ้งการโรยท่อนพนัธุ์

ออ้ยกบัระยะทางการเคลื่อนทีใ่นการปลกูอยูใ่นช่วง 6 ท่อนต่อเมตร ซึง่มรีะยะเกยท่อนพนัธุท์ีใ่ช้
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ในการปลกูอยูใ่นช่วง 15 เซนตเิมตร ดงันัน้ สาํหรบัในการทดสอบจงึกําหนดท่อนพนัธุอ์อ้ย

ในช่วง 6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร ซึง่เป็นเกณฑพ์จิารณาทีเ่กษตรกรยอมรบั จากผลการศกึษาพบว่า 

รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ ชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุก่์อนการ

พฒันา มคีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุมคี่าดชันีความแมน่ยาํของการโรยท่อนพนัธุ ์

ในช่วงดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร จากการทดสอบครัง้ที ่1 เท่ากบัรอ้ยละ 

49.38 การทดสอบครัง้ที ่2 เท่ากบัรอ้ยละ 45.34 และการทดสอบครัง้ที ่3 เท่ากบัรอ้ยละ 48.45 

ซึง่มคี่าเฉลีย่ของค่าดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุจ์ากการทดสอบทัง้ 3 ครัง้ เท่ากบัรอ้ย

ละ 47.72 ดงัแสดงในตารางที ่4.22  

ตารางท่ี 4.22  ผลของดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุ์  รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อน

พนัธุห์ลงัการ ปรบัปรงุ ชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา ทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีาร

ทาํงานในพืน้ทีจ่รงิมคีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงั บรรจุ  

ค่าดชันีการโรยท่อน

พนัธุ ์
ค่าดชันีความแมน่ยาํ (เปอรเ์ซน็ต)์ รปูแบบหลงัการปรบัปรงุ 

(ท่อนต่อเมตร) มมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุเ์ดมิ ทดสอบแบบภาคสนาม 

 
ซํ้าที ่1 ซํ้าที ่2 ซํ้าที ่3 ค่าเฉลีย่ 

6 13.04 9.01 11.18 11.08 

7 13.98 11.18 12.42 12.53 

8 12.42 12.73 12.73 12.63 

9 9.94 12.42 12.11 11.49 

รวม 49.38 45.34 48.45 47.72 

 

      สรปุผลการศกึษาดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุ ์จากการทดสอบเกบ็ขอ้มลู

แบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร ในช่วงดชันีการโรยท่อนพนัธุท์ีพ่ ึง่ประสงค ์6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร 

ผลการศกึษาพบว่า ก่อนการปรบัปรงุมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์(รปูที ่3.7) รปูแบบชุดใบ

สะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุก่์อนการพฒันา (รปูที ่3.9) มคี่าดชันีการโรยท่อนพนัธุเ์ฉลีย่รอ้ยละ

เท่ากบั 32.52 หลงัการปรบัปรงุมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์(รปูที ่3.8) รปูแบบชุดใบสะพาน

ลาํเลยีงท่อนพนัธุก่์อนการพฒันา พบว่า มคี่าดชันีการโรยท่อนพนัธุเ์ฉลีย่รอ้ยละเท่ากบั 42.01 

และรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่1 (รปูที ่3.10) มคี่าดชันีการ

โรยท่อนพนัธุเ์ฉลีย่รอ้ยละเท่ากบั 51.33 รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา 

แบบที ่2 (รปูที ่3.11) มคี่าดชันีการโรยท่อนพนัธุเ์ฉลีย่รอ้ยละเท่ากบั 42.51 ซึง่จากขอ้มลูดชันี

การโรยท่อนพนัธุ ์พบว่า รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ โดยใชชุ้ดใบ

สะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่1 มคี่าดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุ์

ในช่วง 6 ถงึ 9 ท่อนต่อเมตร ดทีีสุ่ด เน่ืองจากหลกัการปรบัปรงุมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์

และพฒันารปูแบบชุดใบสะพานท่อนพนัธุ ์โดยทดสอบแบบอยูก่บัทีภ่ายในหอ้งปฏบิตักิาร พบว่า 

การลาํเลยีงท่อนพนัธุอ์อ้ยออกจากถงับรรจมุคีวามสมํ่าเสมอและแมน่ยาํมากขึน้ โดยไมเ่กดิการ
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อดัตวัของท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจแุละการขดัตวัของท่อนออ้ยไดล้ดลงโดยมกีารลาํเลยีงท่อน

พนัธุท์ีข่ ึน้มาในรปูแบบแนวนอนและแนวตัง้ไดม้ากขึน้ ดงัแสดงในรปูที ่4.23 และตารางที ่4.23 

 

 
 

รปูท่ี 4.23 กราฟการกระจายค่าเฉลีย่ความถีข่องดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่น

หอ้งปฏบิตักิาร 

 

ตารางท่ี 4.23  สรปุค่าเฉลีย่ผลของดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุ์  ทดสอบแบบอยูก่บัที่

ในหอ้งปฏบิตักิาร 

ค่าดชันีการ

โรยท่อนพนัธุ์  

(ท่อนต่อ

เมตร) 

ค่าดชันีความแมน่ยาํ (เปอรเ์ซน็ต)์  

ก่อนการ

ปรบัปรงุถงั ใบ

สะพานเดมิ 

หลงัการปรบัปรงุ

ถงั ใบสะพาน

เดมิ 

หลงัการปรบัปรงุ

ถงั ใบสะพาน 

แบบที ่1 

หลงัการปรบัปรงุ

ถงั ใบสะพาน 

แบบที ่2 

6 10.43 13.52 12.76 15.57 

7 9.61 12.76 14.98 10.67 

8 7.57 8.92 12.27 8.48 

9 4.91 6.80 11.32 7.80 

รวม 32.52 42.01 51.33 42.51 

 

      สรปุผลการศกึษาดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุ ์จากการทดสอบเกบ็ขอ้มลู

แบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ ในช่วงดชันีการโรยท่อนพนัธุท์ีพ่ ึง่ประสงค ์6 ถงึ 9 

ท่อนต่อเมตร จากการศกึษาเปรยีบเทยีบดชันีการโรยท่อนพนัธุแ์ละดชันีความแมน่ยาํของการ

โรยท่อนพนัธุ ์ผลการศกึษาพบว่า เมือ่เปรยีบเทยีบรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา 

และรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 โดยไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายใน

ถงับรรจ ุพบว่า รปูแบบใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันาดงักล่าว มดีชันีความแมย่าํเท่ากบั 

39.29 เพิม่ขึน้จากก่อนการพฒันารปูแบบชุดใบสะพานเดมิรอ้ยละ 10.63 จากผลการศกึษา
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ดงักล่าวสรปุไดว้่าหลงัการพฒันาชุดใบสะพานค่าดชันีความแมน่ยาํเพิม่มากขึน้ ลดการอดัตวั

ของท่อนพนัธุอ์อ้ยภายในถงั ช่วยลดอนัตรายจากผูป้ฏบิตังิานได ้และลดค่าจา้งแรงงานในการ

ช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงัได ้ดงัแสดงในรปูที ่4.24 และตารางที ่4.24 

 

 
รปูท่ี 4.24 กราฟการกระจายค่าเฉลีย่ความถีข่องดชันีการโรยท่อนพนัธุ ์ทดสอบแบบภาคสนาม

ทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ 

 

ตารางท่ี 4.24  สรปุค่าเฉลีย่ผลของดชันีความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุ์  รปูแบบชุดใบสะพาน

ลาํเลยีงหลงัการ พฒันา ทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ 

ค่าดชันีการโรยท่อน

พนัธุ ์

(ท่อนต่อเมตร) 

ค่าดชันีความแมน่ยาํ (เปอรเ์ซน็ต)์  

หลงัการปรบัปรงุถงั 

ใบสะพานเดมิ ไมม่ี

คนช่วยโกยท่อน

พนัธุภ์ายในถงั 

หลงัการปรบัปรงุถงั 

ใบสะพานเดมิ มคีน

ช่วยโกยท่อนพนัธุ์

ภายในถงั 

หลงัการปรบัปรงุถงั ใบ

สะพาน แบบที ่2 ไมม่ี

คนช่วยโกยท่อนพนัธุ์

ภายในถงั 

6 11.50 11.08 11.34 

7 7.70 12.53 10.56 

8 5.36 12.63 9.32 

9 4.10 11.49 8.07 

รวม 28.66 47.72 39.29 

 

      ขอ้เสนอแนะ  ในการเพิม่ความสมํ่าเสมอตอ้งลดช่วงทีม่กีารโรยท่อนพนัธุม์ากเกนิไป

จากการลาํเลยีงของชุดสายพานลาํเลยีงในการลาํเลยีงท่อนพนัธุอ์อ้ยออกจากถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์

โดยเฉพาะในช่วงทีม่ท่ีอนพนัธุอ์อ้ยเตม็ถงัตอ้งใชแ้รงงานช่วยปดัท่อนพนัธุ ์หรอืพฒันาชุด

อุปกรณ์สาํหรบัปดัท่อนพนัธุแ์ละกนัท่อนพนัธุท์ีถู่กลาํเลยีงออกมามากเกนิไป 

 

4.4  ผลการศึกษาพฤติกรรมแรงบิด และความสัน่สะเทือนของเคร่ืองปลกูอ้อยแบบ

ท่อนพนัธุ ์
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  ผลการศกึษาพฤตกิรรมแรงบดิ และความสัน่สะเทอืนของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์

แบ่งการศกึษาออกเป็น 2 หมวด คอื 1) ศกึษาพฤตกิรรมแรงบดิ และกําลงัทีใ่ชข้องเครือ่งปลกู

ออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์จากการทดสอบเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบอยูก่บัทีใ่น

หอ้งปฏบิตักิาร 2) ศกึษาความสัน่สะเทอืนของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์จากการทดสอบ

เกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร และทดสอบแบบ

ภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ โดยแบ่งผลการศกึษาดงัต่อไปน้ี 

 

  4.4.1  ผลการศึกษาพฤติกรรมแรงบิด และกาํลงัท่ีใช้ของเคร่ืองปลกูอ้อยแบบท่อน

พนัธุ์  จากการทดสอบเกบ็ข้อมลูการทาํงานของเคร่ืองปลกูอ้อยแบบอยู่กบัท่ีภายใน

ห้องปฏิบติัการ  

      ผลการศกึษาพฤตกิรรมแรงบดิ และกําลงัทีใ่ชข้องเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์จาก

การทดสอบเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร โดยมี

รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ โดยใชร้ปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อน

พนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที1่ และรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่

2 ไดแ้บ่งผลการศกึษาออกเป็น 2 ส่วน คอื 1) ผลการศกึษาความสมัพนัธพ์ฤตกิรรมแรงบดิกบั

ปรมิาณท่อนพนัธุอ์อ้ยภายในถงับรรจ ุ2) ผลการศกึษาแรงบดิ และกําลงัจากการทดสอบการ

ทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์มรีายละเอยีดผลการศกึษาดงัน้ี 

      1) ผลการศกึษาความสมัพนัธพ์ฤตกิรรมแรงบดิกบัปรมิาณท่อนพนัธุอ์อ้ยภายในถงั

บรรจ ุประกอบดว้ย รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่1 ดงัแสดงในรปูที ่4.25 

รปูที ่4.26 และรปูที ่4.27 รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 ดงัแสดงในรปูที ่

4.28 รปูที ่4.29 และรปูที ่4.30 จากผลการศกึษาความสมัพนัธพ์ฤตกิรรมของแรงบดิและ

ปรมิาณท่อนพนัธุอ์อ้ยภายในถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์ดว้ยรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา 

แบบที ่1 จากการทดสอบทัง้ 3 ครัง้ ผลจากการศกึษาพบว่า เกดิแรงบดิสงูในช่วงเริม่ตน้ทีชุ่ด

สายพานลาํเลยีงเริม่เคลื่อนทีล่าํเลยีงท่อนพนัธุอ์อ้ยจากถงับรรจทุ่อนพนัธุแ์ละแรงบดิเริม่ลดลง

เมือ่ปรมิาณท่อนพนัธุอ์อ้ยทีอ่ยูภ่ายในถงับรรจมุปีรมิาณลดลง แต่ยงัพบว่า แรงบดิทีเ่กดิขึน้สงู

เป็นบางช่วงในการลาํเลยีงท่อนพนัธุ ์เกดิจากขณะลาํเลยีงท่อนพนัธุเ์มือ่ปรมิาณท่อนพนัธุภ์ายใน

ถงัลดลงชุดสายพานลาํเลยีงจงึมกีารเกีย่วกระตุกท่อนพนัธุเ์ป็นบางช่วงทีท่่อนพนัธุไ์มถู่กพงัลง

มาหรอืถูกอดัแน่นจนไมส่ามารถพงัได ้เมือ่เทยีบความสมัพนัธล์กัษณะกราฟพฤตกิรรมแรงบดิ

กบัรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 จากการทดสอบทัง้ 3 ครัง้ ผล

การศกึษาพบว่า ลกัษณะพฤตกิรรมของแรงบดิเกดิขึน้คลา้ยกบัรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงั

การพฒันา แบบที ่1 แต่ผลการศกึษามช่ีวงทีเ่กดิแรงบดิสงูเกดิขึน้ ซึง่จะเหน็ไดช้ดัในการทดสอบ

ครัง้ที ่1 ในช่วงระยะเวลา 100 วนิาท ีและการทดสอบครัง้ที ่2 ในช่วงระยะเวลา 750 วนิาท ี

เน่ืองมาจากเกดิแรงทีก่ระตุกชุดโซ่เพลาขบัลกูกลิง้สายพาน และท่อนพนัธุอ์อ้ยภายในถงับรรจ ุ
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       1.1) กราฟแสดงพฤตกิรรมแรงบดิ จากการทดสอบเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่ง

ปลกูออ้ยแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร หลงัการปรบัมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์รปูแบบชุด

ใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่1 

 
รปูท่ี 4.25 กราฟพฤตกิรรมแรงบดิ จากการทดสอบแบบอยูก่บัที ่รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีง

ท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่1 ทดสอบครัง้ที ่1 

 
 

รปูท่ี 4.26 กราฟพฤตกิรรมแรงบดิ จากการทดสอบแบบอยูก่บัที ่รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีง

ท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่1 ทดสอบครัง้ที ่2 

 

 
รปูท่ี 4.27 กราฟพฤตกิรรมแรงบดิ จากการทดสอบแบบอยูก่บัที ่รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีง

ท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่1 ทดสอบครัง้ที ่3 
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       1.2) กราฟแสดงพฤตกิรรมแรงบดิ จากการทดสอบเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่ง

ปลกูออ้ยแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร หลงัการปรบัมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์รปูแบบชุด

ใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่2 

 

 
รปูท่ี 4.28 กราฟพฤตกิรรมแรงบดิ จากการทดสอบแบบอยูก่บัที่ รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีง

ท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่2 ทดสอบครัง้ที ่1 

 

 
รปูท่ี 4.29 กราฟพฤตกิรรมแรงบดิ จากการทดสอบแบบอยูก่บัที ่รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีง

ท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่2 ทดสอบครัง้ที ่2 

 
 

รปูท่ี 4.30 กราฟพฤตกิรรมแรงบดิ จากการทดสอบแบบอยูก่บัที ่รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีง

ท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่2 ทดสอบครัง้ที ่3 
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      2) ผลการศกึษาแรงบดิ และกําลงัทีใ่ชใ้นการลาํเลยีงจากการทดสอบการทาํงานของ

เครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์จากการศกึษาพฤตกิรรมแรงบดิ ในการทดสอบเกบ็ขอ้มลูการ

ทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร หลงัการปรบัปรงุมมุเอยีงของถงับรรจุ

ท่อนพนัธุ ์รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่1 และรปูแบบชุดใบสะพาน

ลาํเลยีงหลงัการพฒันาแบบที ่2 ผลจากการศกึษา โดยการสรา้งสมการสอบเทยีบเครือ่งมอืวดั 

ดงัแสดงในรปูที ่4.31ตารางที ่4.25 ไดส้มการ คอื Y = 2.8598 (X) – 6.4879 จากนัน้นําสมการ

ทีไ่ดจ้ากการสอบเทยีบไปแทนค่าทีว่ดัไดจ้ากการทดสอบ จงึไดค้่าแรงบดิ และกําลงัจากการ

ทดสอบรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่1 มคี่าเฉลีย่แรงบดิการทดสอบครัง้ที ่

1 เท่ากบั 136.4654 นิวตนั กําลงัทีใ่ชใ้นการลาํเลยีง เท่ากบั 0.2491 แรงมา้ ค่าเฉลีย่แรงบดิ

ทดสอบครัง้ที ่2 เท่ากบั 248.0424 นิวตนั กําลงัทีใ่ชใ้นการลาํเลยีง เท่ากบั 0.4528 แรงมา้ 

ค่าเฉลีย่แรงบดิทดสอบครัง้ที ่3 เท่ากบั 258.0384 นิวตนั กําลงัทีใ่ชใ้นการลาํเลยีง เท่ากบั 

0.4711 แรงมา้ เมือ่เปรยีบเทยีบกบัรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 มี

ค่าเฉลีย่แรงบดิการทดสอบครัง้ที ่1 เท่ากบั 232.9375 นิวตนั กําลงัทีใ่ชใ้นการลาํเลยีง เท่ากบั 

0.4253 แรงมา้ ค่าเฉลีย่แรงบดิทดสอบครัง้ที ่2 เท่ากบั 122.9431 นิวตนั กําลงัทีใ่ชใ้นการ

ลาํเลยีง เท่ากบั 0.2244 แรงมา้ ค่าเฉลีย่แรงบดิทดสอบครัง้ที ่3 เท่ากบั 171.4257 นิวตนั กําลงั

ทีใ่ชใ้นการลาํเลยีง เท่ากบั 0.3130 แรงมา้ พบว่า ค่าเฉลีย่แรงบดิของรปูแบบชุดใบสะพาน

ลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 ลดลงเมือ่เทยีบกบั แบบที ่1 เท่ากบั 38.4133 นิวตนั เมือ่เทยีบ

กบักําลงัทีใ่ชใ้นการขบัเพลาขบัชุดลกูกลิง้สายพาน พบว่า มกีําลงัทีใ่ชใ้นการลาํเลยีงลดลง

เท่ากบั 0.0701 แรงมา้ รายละเอยีดดงัแสดงในตารางที ่4.26 ตารางที ่4.27  ตารางที ่4.28 และ

ตารางที ่4.29 

      ดงันัน้ ผลจากการศกึษาสามารถนํามาใชใ้นการพจิารณาออกแบบชุดเพลาลอ้ขบั ชุด

โซ่ และชุดเพลาขบัลกูกลิง้สายพานใหม้คีวามสามารถในการรบัแรงบดิทีเ่กดิจากการทาํงานของ

เครือ่งปลกูออ้ยทีจ่ะออกแบบพฒันาใหม้คีวามแขง็แรงเพิม่มากขึน้ต่อไป 

ตารางท่ี 4.25   ค่าแรงบดิจากการสอบเทยีบเครือ่งมอืวดั  

ลาํดบัที ่

ค่าแรงบดิการสอบเทยีบเครือ่งมอื

วดั 

ค่าทีว่ดัไดจ้ากการสอบ

เทยีบ 

(ฟุต-ปอนด)์ (นิวตนั-เมตร) (ไมโครสเตรน) 

1 0 0.0 0 

2 50 67.8 31.50 

3 100 135.6 49.01 

4 150 203.4 70.38 

5 200 271.2 95.54 

6 250 339.0 124.26 

7 300 406.8 143.06 
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รปูท่ี 4.31 กราฟแสดงสมการการสอบเทยีบเครือ่งมอืวดัแรงบดิ 

 

ตารางท่ี 4.26 ค่าแรงบดิ จากการทดสอบเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบอยูก่บัที่

ในหอ้งปฏบิตักิาร รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ รปูแบบชุดใบสะพาน

ลาํเลยีงหลงัการ พฒันา แบบที ่1 

รายละเอยีด 

ทดสอบแบบอยู่กบัที ่รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุ ์แบบที ่1 

ค่าทีว่ดัไดจ้ากการทดสอบ 

(ไมโครสเตรน) ค่าเฉลีย่ 

ค่าแรงบดิจากการทดสอบ 

(นิวตนั-เมตร) ค่าเฉลีย่ 

ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 

ค่าเฉลีย่ 49.99 89.00 92.50 77.16 136.47 248.04 258.04 214.18 

ค่าความเบีย่งเบน

มาตรฐาน 
37.99 40.81 38.83 39.21 108.65 116.71 111.05 112.14 

ค่าสงูสดุ 307.42 339.59 398.01 348.34 872.66 964.68 1131.73 989.69 

ค่าตํ่าสดุ -31.68 -3.93 -1.49 -12.37 -97.10 -17.74 -10.74 -41.86 

 

ตารางท่ี 4.27 ค่าแรงบดิ จากการทดสอบเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบอยูก่บัที่

ในหอ้งปฏบิตักิาร รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ รปูแบบชุดใบสะพาน

ลาํเลยีงหลงัการ พฒันา แบบที ่2 

รายละเอยีด 

ทดสอบแบบอยู่กบัที ่รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุ ์แบบที ่2 

ค่าทีว่ดัไดจ้ากการทดสอบ 

(ไมโครสเตรน) ค่าเฉลีย่ 

ค่าแรงบดิจากการทดสอบ 

(นิวตนั-เมตร) ค่าเฉลีย่ 

ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 

ค่าเฉลีย่ 83.72 45.26 62.21 63.73 232.94 122.94 171.43 175.77 

ค่าความเบีย่งเบน

มาตรฐาน 
45.41 40.23 39.05 41.56 129.86 115.04 111.67 118.86 

ค่าสงูสดุ 369.79 344.55 606.92 440.42 1051.04 978.84 1729.18 1253.02 

ค่าตํ่าสดุ -4.95 -37.62 -74.25 -38.94 -20.65 
-

114.08 
-218.83 -117.85 
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ตารางท่ี 4.28 ค่ากําลงัทีใ่ชใ้นการลาํเลยีง จากการทดสอบเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกู

ออ้ยแบบอยูก่บัที ่ในหอ้งปฏบิตักิาร รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ 

รปูแบบชุดใบสะพาน ลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่1 

รายละเอยีด 

ทดสอบแบบอยู่กบัที ่รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่1 

กาํลงัทีใ่ชใ้นการลาํเลยีง 

 (วตัต)์ ค่าเฉลีย่ 

กาํลงัทีใ่ชใ้นการลาํเลยีง 

 (แรงมา้) ค่าเฉลีย่ 

ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 

ค่าเฉลีย่ 185.78 337.67 351.28 291.58 0.25 0.45 0.47 0.39 

ค่าความ

เบีย่งเบน

มาตรฐาน 

147.91 158.88 151.18 152.66 0.20 0.21 0.20 0.20 

ค่าสงูสดุ 1188.00 1313.27 1540.69 1347.32 1.59 1.76 2.07 1.81 

ค่าตํ่าสดุ -132.18 -24.15 -14.62 -56.98 -0.18 -0.03 -0.02 -0.08 

 

ตารางท่ี 4.29 ค่ากําลงัทีใ่ชใ้นการลาํเลยีง จากการทดสอบเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกู

ออ้ยแบบอยูก่บัที ่ในหอ้งปฏบิตักิาร รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ 

รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 

รายละเอยีด 

ทดสอบแบบอยู่กบัที ่รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่2 

กาํลงัทีใ่ชใ้นการลาํเลยีง 

 (วตัต)์ ค่าเฉลีย่ 

กาํลงัทีใ่ชใ้นการลาํเลยีง 

 (แรงมา้) ค่าเฉลีย่ 

ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 

ค่าเฉลีย่ 317.11 167.37 233.37 239.28 0.43 0.22 0.31 0.32 

ค่าความ

เบีย่งเบน

มาตรฐาน 

176.78 156.62 152.02 161.81 0.24 0.21 0.20 0.22 

ค่าสงูสดุ 1430.84 1332.56 2354.03 1705.81 1.92 1.79 3.16 2.29 

ค่าตํ่าสดุ -28.11 -155.30 -297.91 -160.44 -0.04 -0.21 -0.40 -0.22 

 

  4.4.2  ผลการศึกษาความสัน่สะเทือนของเคร่ืองปลกูอ้อยแบบท่อนพนัธุ์  จากการ

ทดสอบเกบ็ข้อมลูการ ทาํงานของเคร่ืองปลกูอ้อยแบบอยู่กบัท่ีในห้องปฏิบติัการ และ

ทดสอบเกบ็ข้อมลูการทาํงานของ  เคร่ืองปลกูอ้อยแบบภาคสนามท่ีมีการทาํงานในพื้นท่ี

จริง 

      จากผลการศกึษาความสัน่สะเทอืนของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์จากการ

ทดสอบเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร และเกบ็ขอ้มลู

การทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ มรีายละเอยีดผล

การศกึษาดงัต่อไปน้ี  
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      1) ผลการศกึษาความสัน่สะเทอืนของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์จากการทดสอบ

เกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร หลงัการปรบัปรงุมมุ

เอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่1 ดงั

แสดงในรปูที ่4.32 ตารางที ่4.30 และรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา 

แบบที ่2 ดงัแสดงในรปูที ่4.33 ตารางที ่4.31 จากผลการศกึษาลกัษณะกราฟความสัน่สะเทอืน

จากการทดสอบทัง้ 2 แบบ พบว่า ลกัษณะความสัน่สะเทอืนของกราฟจากการทดสอบแบบอยู่

กบัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิารมคีวามสัน่สะเทอืนสมํ่าเสมอ  โดยค่าความสัน่สะเทอืนจะอยูใ่นช่วง 6 ถงึ 

10 มลิลเิมตรต่อวนิาท ีซึง่ผลจากการสัน่สะเทอืนจากการทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร

อาจยงัไมส่ามารถเป็นขอ้มลูตวัแทนทีเ่กดิจากการทดสอบแบบภาคสนามไดจ้งึตอ้งมกีารทดสอบ

แบบภาคสนามเพื่อเปรยีบเทยีบ โดยผลการศกึษาทดสอบแบบอยูก่บัที ่รปูแบบชุดใบสะพาน

ลาํเลยีงท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่1 มคี่าเท่ากบั 8.10 มลิลเิมตรต่อวนิาท ีและรปูแบบชุด

ใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่2 มคี่าเท่ากบั 7.05 มลิลเิมตรต่อวนิาท ี

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 4.32  กราฟความสัน่สะเทอืน จากการทดสอบแบบอยูก่บัที ่รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจุ

ท่อนพนัธุห์ลงั การปรบัปรงุ  รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่1 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 4.33   กราฟความสัน่สะเทอืน จากการทดสอบแบบอยูก่บัที ่รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจุ

ท่อนพนัธุห์ลงั การปรบัปรงุ รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่2 
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ตารางท่ี 4.30 ค่าเฉลีย่ ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน ความสัน่สะเทอืนของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อน

พนัธุ ์จากการทด สอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงั

การปรบัปรงุ รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันาแบบที ่1 

รายละเอยีด 

ค่าความสัน่สะเทอืน (มลิลเิมตรต่อวนิาท)ี 

ทดสอบแบบอยู่กบัที ่ชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่1 

ทดสอบครัง้ที ่1 
ทดสอบครัง้ที ่

2 
ทดสอบครัง้ที ่3 ค่าเฉลีย่ 

ค่าเฉลีย่ 7.64 7.92 8.74 8.10 

ค่าความเบีย่งเบน

มาตรฐาน 
2.08 1.76 1.00 1.61 

ค่าสงูสดุ 13.30 11.20 11.50 12.00 

ค่าตํ่าสดุ 0.46 0.32 6.3 2.36 

 

ตารางท่ี 4.31 ค่าเฉลีย่ ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน ความสัน่สะเทอืนของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อน

พนัธุ ์จากการทด สอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงั

การปรบัปรงุรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันาแบบที ่2 

รายละเอยีด 

ค่าความสัน่สะเทอืน (มลิลเิมตรต่อวนิาท)ี 

ทดสอบแบบอยู่กบัที ่ชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 

ทดสอบครัง้ที ่1 
ทดสอบครัง้ที ่

2 
ทดสอบครัง้ที ่3 ค่าเฉลีย่ 

ค่าเฉลีย่ 6.91 7.25 6.99 7.05 

ค่าความเบีย่งเบน

มาตรฐาน 
1.99 2.02 2.46 2.16 

ค่าสงูสดุ 12.20 13.10 13.10 12.80 

ค่าตํ่าสดุ 3.10 3.40 3.30 3.27 

 

      2) ผลการศกึษาความสัน่สะเทอืนของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์จากการทดสอบ

เกบ็ขอ้มลูการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ หลงัการ

ปรบัปรงุมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุก่์อนการพฒันา 

ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุอ์อ้ยภายในถงับรรจแุละมคีนช่วยโกยท่อนพนัธุอ์อ้ยภายในถงับรรจ ุ

และรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่2 ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุ์

ออ้ยภายในถงับรรจ ุจากการศกึษาพบว่า ลกัษณะกราฟจะค่อนขา้งมคีวามสัน่สะเทอืนสมํ่าเสมอ 

ซึง่รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุก่์อนการพฒันา ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุอ์อ้ยภายใน

ถงับรรจแุละมคีนช่วยโกยท่อนพนัธุอ์อ้ยภายในถงับรรจมุคี่าความสัน่สะเทอืนอยูใ่นช่วง 30 ถงึ 

50 มลิลเิมตรต่อวนิาท ี(รปูที ่4.34 และรปูที ่4.35) แต่พบว่ารปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อน

พนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่2 ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุอ์อ้ยภายในถงับรรจมุคี่าความ
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สัน่สะเทอืนอยูใ่นช่วง 10 ถงึ 30 มลิลเิมตรต่อวนิาท ี(รปูที ่4.36) เน่ืองมาจากสภาพการเตรยีม

ดนิภายในแปลงช่วยลดการเกดิความสัน่สะเทอืนของเครือ่งปลกูขณะทาํงานได ้

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 4.34   กราฟความสัน่สะเทอืน จากการทดสอบแบบภาคสนาม รปูแบบมมุเอยีงของถงั

บรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุก่์อนการพฒันา ไมม่คีน

ช่วยโกยท่อนพนัธุอ์อ้ยภายในถงับรรจุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 4.35 กราฟความสัน่สะเทอืน จากการทดสอบแบบภาคสนาม รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจุ

ท่อนพนัธุ ์หลงัการปรบัปรงุ รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุก่์อนการพฒันา มคีนช่วยโกย

ท่อนพนัธุอ์อ้ยภายในถงับรรจ ุ

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 4.36 กราฟความสัน่สะเทอืน จากการทดสอบแบบภาคสนาม รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจุ

ท่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่2 ไมม่ี

คนช่วยโกยท่อนพนัธุอ์อ้ยภายในถงับรรจุ 
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      ผลการศกึษาความสัน่สะเทอืนของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์จากตารางที ่4.32 

ตารางที ่4.33 และตารางที ่4.34 จากการทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ 

รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ ชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุอ์อ้ยก่อน

การพฒันา ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุอ์อ้ยภายในถงับรรจแุละมคีนช่วยโกยท่อนพนัธุอ์อ้ยภายใน

ถงับรรจ ุและชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุอ์อ้ยหลงัการพฒันา แบบที ่2 จากการศกึษาพบว่า 

ความสัน่สะเทอืนของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์จากการทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีาร

ทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ ชุดใบสะพานลาํเลยีง

ท่อนพนัธุก่์อนการพฒันา ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจมุคี่าเท่ากบั 44.93 มลิลเิมตร

ต่อวนิาท ีชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุก่์อนการพฒันา มคีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงัมคี่า

เท่ากบั 48.28 มลิลเิมตรต่อวนิาท ีและชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่2ไม่

มคีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงัมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 18.15 มลิลเิมตรต่อวนิาท ีซึง่มคี่าความ

สัน่สะเทอืนลดลงจากทัง้ 2 รปูแบบ ประมาณ 28.45 มลิลเิมตรต่อวนิาท ีอาจเกดิจากสภาพพืน้ที่

แปลงทีม่กีารเตรยีมดนิเพื่อปลกูออ้ยในสภาพทีแ่ตกต่างกนั  จงึทาํใหค้วามสัน่สะเทอืนภายใน

แปลงลดลงหรอืเปลีย่นแปลง 

ตารางท่ี 4.32 ค่าเฉลีย่ ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน ความสัน่สะเทอืนของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อน

พนัธุ ์จากการทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจุ

ท่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ ชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา  ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุอ์อ้ย

ภายในถงับรรจ ุ

รายละเอยีด 

ค่าความสัน่สะเทอืน (มลิลเิมตรต่อวนิาท)ี 

ทดสอบแบบภาคสนาม ชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา 

ไม่มคีนช่วยโกยท่อนพนัธุอ์อ้ยภายในถงับรรจุ 

ทดสอบครัง้ที ่1 ทดสอบครัง้ที ่2 ค่าเฉลีย่ 

ค่าเฉลีย่ 49.35 40.51 44.93 

ค่าความเบีย่งเบนมาตรฐาน 8.61 8.03 8.32 

ค่าสงูสดุ 63.20 56.20 59.70 

ค่าตํ่าสดุ 31.20 26.90 29.05 

ตารางท่ี 4.33 ค่าเฉลีย่ ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน ความสัน่สะเทอืนของเครือ่งปลกูออ้ย

แบบท่อนพนัธุ ์จากการทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ รปูแบบมมุเอยีงของถงั

บรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ ชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา  มคีนช่วยโกยท่อนพนัธุ์

ออ้ยภายในถงับรรจ ุ

รายละเอยีด 

ค่าความสัน่สะเทอืน (มลิลเิมตรต่อวนิาท)ี 

ทดสอบแบบภาคสนาม ชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา 

มคีนช่วยโกยท่อนพนัธุอ์อ้ยภายในถงับรรจุ 

ทดสอบครัง้ที ่1 ทดสอบครัง้ที ่2 ทดสอบครัง้ที ่3 ค่าเฉลีย่ 

ค่าเฉลีย่ 47.48 52.63 44.74 48.28 

ค่าความเบีย่งเบน 7.21 8.50 12.43 9.38 
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มาตรฐาน 

ตารางท่ี 4.33 ค่าเฉลีย่ ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน ความสัน่สะเทอืนของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อน

พนัธุ ์จากการทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจุ

ท่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ ชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา  มคีนช่วยโกยท่อนพนัธุอ์อ้ย

ภายในถงับรรจ ุ(ต่อ) 

รายละเอยีด 

ค่าความสัน่สะเทอืน (มลิลเิมตรต่อวนิาท)ี 

ทดสอบแบบภาคสนาม ชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา 

มคีนช่วยโกยท่อนพนัธุอ์อ้ยภายในถงับรรจุ 

ทดสอบครัง้ที ่1 ทดสอบครัง้ที ่2 ทดสอบครัง้ที ่3 ค่าเฉลีย่ 

ค่าสงูสดุ 69.20 69.10 72.50 70.27 

ค่าตํ่าสดุ 38.50 33.50 21.90 31.30 

 

ตารางท่ี 4.34 ค่าเฉลีย่ ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน ความสัน่สะเทอืนของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อน

พนัธุ ์จากการทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจุ

ท่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ ชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันาแบบที ่2  ไมม่คีนช่วยโกยท่อน

พนัธุอ์อ้ยภายในถงับรรจ ุ

รายละเอยีด 

ค่าความสัน่สะเทอืน (มลิลเิมตรต่อวนิาท)ี 

ทดสอบแบบภาคสนาม ชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 

ไม่มคีนช่วยโกยท่อนพนัธุอ์อ้ยภายในถงับรรจุ 

ทดสอบครัง้ที ่1 ทดสอบครัง้ที ่2 ค่าเฉลีย่ 

ค่าเฉลีย่ 16.96 19.33 18.15 

ค่าความเบีย่งเบนมาตรฐาน 8.85 6.28 7.56 

ค่าสงูสดุ 43.10 27.10 35.10 

ค่าตํ่าสดุ 8.60 2.80 5.70 

 

 

4.5  ผลการศึกษาอตัราการงอกของท่อนพนัธุอ้์อยท่ีปลกูด้วยเคร่ืองปลกูอ้อยแบบท่อน

พนัธุ ์

  ผลการศกึษาอตัราการงอกของท่อนพนัธุอ์อ้ยทีป่ลกูดว้ยเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์

ทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ จากการเกบ็ขอ้มลูอตัราการงอก พืน้ทีแ่ปลง

ตําบลหนองบวั อําเภอบา้นฝาง จงัหวดัขอนแก่น รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา 

จากตารางที ่4.35 พบว่า ค่าเฉลีย่ท่อนพนัธุอ์ายไุด ้30 วนัหลงัการปลกู มเีปอรเ์ซน็ตก์ารงอก

รอ้ยละ 65.97 มจีาํนวนตน้ออ้ยต่อเมตรเท่ากบั 3.83 ตน้ จาํนวนลาํต่อไรจ่ากการประมาณเฉลีย่ 

9,764.09 ลาํ คดิเป็นผลผลติจากการประมาณทีไ่ดเ้ฉลีย่ 15.62 ตนัต่อไร ่และจากการเกบ็ขอ้มลู 

พืน้ทีแ่ปลงตําบลบา้นแฮด อําเภอบา้นแฮด จงัหวดัขอนแก่น รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงั

การพฒันา แบบที ่2 จากตารางที ่4.36พบว่า ค่าเฉลีย่เมือ่ท่อนพนัธุอ์ายไุด ้30 วนัหลงัการปลกู 
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มเีปอรเ์ซน็ตก์ารงอกรอ้ยละ 69.71 มจีาํนวนตน้ออ้ยต่อเมตรเท่ากบั 4.03 ตน้ จาํนวนลาํต่อไร่

จากการประมาณเฉลีย่ 9,492.29 ลาํ คดิเป็นผลผลติจากการประมาณทีไ่ดเ้ฉลีย่ 15.19 ตนัต่อไร ่

ตารางท่ี 4.35 ค่าเฉลีย่เปอรเ์ซน็ตก์ารงอก จากการสุ่มวดัขอ้มลู บรเิวณหวัแปลง กลางแปลง 

และทา้ยแปลง พืน้ทีแ่ปลงตําบลหนองบวั อําเภอบา้นฝาง จงัหวดัขอนแก่น 

บรเิวณที่

เกบ็ขอ้มลู 

จาํนวนท่อน

พนัธุต่์อเมตร 

(ท่อน) 

จาํนวนตน้ออ้ยที่

งอก 30 วนัหลงั

การปลกู (ตน้ต่อ

เมตร) 

เปอรเ์ซน็ตก์าร

งอก อายุ 30 วนั 

หลงัปลกู (%) 

จาํนวนลาํ

ต่อไร่ (ลาํ)1* 

ผลผลติต่อ

ไร่ (ตนั) 2* 

หวัแปลง 7.38 4.13 55.93 10507.00 16.81 

กลางแปลง 5.00 3.94 78.75 10029.45 16.05 

ทา้ยแปลง 5.44 3.44 63.22 8755.83 14.01 

ค่าเฉลีย่ 5.94 3.83 65.97 9764.09 15.62 

หมายเหตุ: 1* หมายถงึ จาํนวนลาํต่อไรข่องออ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 เฉลีย่ 10,507 ลาํต่อไร ่อา้งองิ

จาก พรีะศกัดิ ์ศรนิีเวศน์ (2552), พรีะศกัดิ ์ศรนิีเวศน์ (2555) 

     2* หมายถงึ น้ําหนกัต่อลาํของออ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 เฉลีย่ 1.60 กโิลกรมั อา้งองิจาก 

พรีะศกัดิ ์ ศรนิีเวศน์ (2552), พรีะศกัดิ ์ศรนิีเวศน์ (2555) 

 

ตารางท่ี 4.36 ค่าเฉลีย่เปอรเ์ซน็ตก์ารงอก จากการสุ่มวดัขอ้มลู บรเิวณหวัแปลง กลางแปลง 

และทา้ยแปลง พืน้ทีแ่ปลงตําบลบา้นแฮด อําเภอบา้นแฮด จงัหวดัขอนแก่น 

บรเิวณที่

เกบ็ขอ้มลู 

จาํนวนท่อน

พนัธุต่์อเมตร 

(ท่อน) 

จาํนวนตน้ออ้ยที่

งอก 30 วนัหลงั

การปลกู (ตน้ต่อ

เมตร) 

เปอรเ์ซน็ตก์าร

งอก อายุ 30 วนั 

หลงัปลกู (%) 

จาํนวนลาํ

ต่อไร่ (ลาํ)1* 

ผลผลติต่อ

ไร่ (ตนั)2* 

หวัแปลง 5.92 3.67 61.97 8641.18 13.83 

กลางแปลง 5.54 4.46 80.45 10507.00 16.81 

ทา้ยแปลง 5.88 3.96 67.38 9328.68 14.93 

ค่าเฉลีย่ 5.78 4.03 69.71 9492.29 15.19 

หมายเหตุ: 1* หมายถงึ จาํนวนลาํต่อไรข่องออ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 เฉลีย่ 10,507 ลาํต่อไร ่อา้งองิ

จาก พรีะศกัดิ ์ศรนิีเวศน์ (2552), พรีะศกัดิ ์ศรนิีเวศน์ (2555) 

     2* หมายถงึ น้ําหนกัต่อลาํของออ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 เฉลีย่ 1.60 กโิลกรมั อา้งองิจาก 

พรีะศกัดิ ์ศรนิีเวศน์ (2552), พรีะศกัดิ ์ศรนิีเวศน์ (2555) 

 

  ผลการศกึษาคุณสมบตัทิางกายภาพของดนิ  จากการเกบ็ขอ้มลูอตัราการงอกของท่อนพนัธุ ์

โดยการปลกูดว้ยเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุท์ีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ พบว่า 1) คุณสมบตัิ

ทางกายภาพของดนิในพืน้ทีแ่ปลงตําบลหนองบวั อําเภอบา้นฝาง จงัหวดัขอนแก่น มลีกัษณะ

เป็นดนิทราย มคี่าเปอรเ์ซน็ตค์วามชื่นของดนิเท่ากบั 6.49 เปอรเ์ซน็ต ์ค่าความหนาแน่นของดนิ

เท่ากบั 1.45 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์ซนตเิมตร ค่าความถ่วงจาํเพาะของดนิเท่ากบั 7.77 และมคี่า
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ความพรนุของดนิเท่ากบั 81.04 ดงัแสดงในตารางที ่4.37 2) คุณสมบตัทิางกายภาพของดนิใน

พืน้ทีแ่ปลงตําบลบา้นแฮด อําเภอบา้นแฮด จงัหวดัขอนแก่น มลีกัษณะเป็นดนิทราย มคี่า

เปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้ของดนิเท่ากบั 9.87 เปอรเ์ซน็ต ์ค่าความหนาแน่นของดนิเท่ากบั 1.61 

กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์ซนตเิมตร ค่าความถ่วงจาํเพาะของดนิเท่ากบั 7.66 และมคี่าความพรนุ

ของดนิเท่ากบั 78.88 ดงัแสดงในตารางที ่4.38 ซึง่ผลจากการศกึษาพบว่า ลกัษณะดนิทัว่ไปใน

พืน้ทีแ่ปลงปลกูทัง้ 2 แปลงมลีกัษณะเป็นดนิทราย และมคีวามชืน้ในดนิทีต่่างกนั พืน้ทีแ่ปลง

ปลกูแปลงตําบลบา้นแฮด อําเภอบา้นแฮด จงัหวดัขอนแก่น มเีปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้ของดนิ

มากกว่าแปลงปลกูทีต่ําบลหนองบวั อําเภอบา้นฝาง จงัหวดัขอนแก่น เท่ากบั 3.38 เปอรเ์ซน็ต ์

 

ตารางท่ี 4.37 ค่าเฉลีย่คุณสมบตัทิางกายภาพของดนิ ณ ตําแหน่งปลกู บรเิวณหวัแปลง 

กลางแปลง และทา้ยแปลง พืน้ทีแ่ปลงตําบลหนองบวั อําเภอบา้นฝาง จงัหวดัขอนแก่น 

บรเิวณที่

เกบ็ขอ้มลู 

น้ําหนกัดนิ

ก่อนอบ 

(กรมั) 

น้ําหนกัดนิ

หลงัอบ 

(กรมั) 

ค่าความชืน้

ของดนิ 

(เปอรเ์ซน็ต)์ 

ความ

หนาแน่น

รวมของดนิ 

(กรมั/ซม.3) 

ความ

ถ่วงจาํเพาะ

ของดนิ 

ความพรุน

ของดนิ 

หวัแปลง 186.64 176.31 5.86 1.28 7.48 82.92 

กลางแปลง 186.21 174.89 6.47 1.51 7.48 79.76 

ทา้ยแปลง 190.32 177.67 7.13 1.56 8.34 80.46 

ค่าเฉลีย่ 187.72 176.29 6.49 1.45 7.77 81.04 

 

ตารางท่ี 4.38 ค่าเฉลีย่คุณสมบตัทิางกายภาพของดนิ ณ ตําแหน่งปลกู บรเิวณหวัแปลง 

กลางแปลง และทา้ย แปลง พืน้ทีแ่ปลงตําบลบา้นแฮด อําเภอบา้นแฮด จงัหวดัขอนแก่น 

บรเิวณที่

เกบ็ขอ้มลู 

น้ําหนกัดนิ

ก่อนอบ 

(กรมั) 

น้ําหนกัดนิ

หลงัอบ 

(กรมั) 

ค่าความชืน้

ของดนิ 

(เปอรเ์ซน็ต)์ 

ความ

หนาแน่น

รวมของดนิ 

(กรมั/ซม.3) 

ความ

ถ่วงจาํเพาะ

ของดนิ 

ความพรุน

ของดนิ 

หวัแปลง 159.83 144.82 9.05 1.62 7.45 78.12 

กลางแปลง 161.58 142.84 11.47 1.60 7.86 79.50 

ทา้ยแปลง 158.15 143.24 9.09 1.60 7.68 79.02 

ค่าเฉลีย่ 159.85 143.63 9.87 1.61 7.66 78.88 
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5. สรปุและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 

5.1  การศึกษาคณุสมบติัทางกายภาพและความทนทานของท่อนพนัธุอ้์อยท่ีใช้ในการ

ปลกู 

  ผลการศกึษาคุณสมบตัทิางกายภาพของท่อนพนัธุอ์อ้ย พนัธุข์อนแก่น 3 ทีเ่กบ็เกีย่วโดยใช้

รถตดัออ้ย Austoft รุน่ 7000-2000 จากเกษตรกรชาวไรอ่อ้ยอําเภอบา้นไผ่ จงัหวดัขอนแก่น 

ของคุณกติตพิชิญ ์องึสถติถาวร ผลจากการศกึษาพบว่า ขนาดมติขิองท่อนพนัธุอ์อ้ยทีไ่ดจ้ากรถ

ตดัมเีสน้ผ่าศูนยก์ลางของท่อนพนัธุอ์อ้ยเฉลีย่ 28.33 มลิลเิมตร ความยาวท่อนพนัธุอ์อ้ยเฉลีย่ 

28.08 เซนตเิมตร น้ําหนกัเฉลีย่ต่อท่อน 195.84 กรมั มจีาํนวนตาออ้ยดเีฉลีย่ 2.23 ตาต่อท่อน 

โดยมคีวามหนาแน่นรวมของท่อนพนัธุเ์ฉลีย่ 334.43 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร ดงันัน้ ผลจาก

การศกึษาจงึนํามาใชเ้ป็นขอ้มลูพจิารณาในการออกแบบลกัษณะรปูแบบของถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์

และรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุท์ีม่คีวามเหมาะสม 

 

5.2  การศึกษาผลของรปูแบบของชุดลาํเลียงและรปูแบบมมุของผนังของถงับรรทุก

ท่อนพนัธุท่ี์มีต่อความสมํา่เสมอในการโรยท่อน โดยการทดสอบแบบอยู่กบัท่ีใน 

  จากการศกึษารปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร 

ความเรว็เชงิเสน้ของสายพาน 0.216 เมตรต่อวนิาท ีปรมิาณสิง่เจอืปนภายในออ้ยรอ้ยละ 0 ผล

การศกึษาพบว่า ก่อนการปรบัปรงุมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์มคี่าดชันีความแมน่ยาํเท่ากบั 

32.52 เปอรเ์ซน็ต ์และหลงัการปรบัปรงุมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุ ์มคี่าดชันีความแมน่ยาํ

เท่ากบั 42.01 เพิม่ขึน้จากเดมิรอ้ยละ 6.49  ดงันัน้ หลงัจากการปรบัปรงุมมุเอยีงของถงับรรจุ

ท่อนพนัธุส์ามารถช่วยเพิม่ความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุ ์และช่วยลดการอดัตวัของท่อนพนัธุ์

ภายในถงับรรจทุีท่าํใหเ้กดิโพรงจนไมส่ามารถลาํเลยีงท่อนพนัธุอ์อ้ยขึน้มาได ้

  จากการศกึษารปูแบบชุดลาํเลยีงท่อนพนัธุ ์ทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร 

ความเรว็เชงิเสน้ของสายพาน 0.216 เมตรต่อวนิาท ีปรมิาณสิง่เจอืป นภายในออ้ยรอ้ยละ 0 ผล

การศกึษาพบว่า รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา มคี่าดชันีความแมน่ยาํเท่ากบั 

42.01 เปอรเ์ซน็ต ์ชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่1 มคี่าดชันีความแมน่ยาํเท่ากบั 

51.33 เปอรเ์ซน็ต ์และชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 มคี่าดชันีความแมน่ยาํ

เท่ากบั 42.51 เปอรเ์ซน็ต ์สรปุไดว้่าหลงัการพฒันาชุดใบสะพานลาํเลยีง แบบที ่1 มคี่าดชันี

ความแมน่ยาํในการโรยท่อนพนัธุด์ทีีสุ่ด และพบว่าภายหลงัทีม่กีารพฒันาชุดใบสะพานลาํเลยีง

ไมเ่กดิการอดัตวัของท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจุ และยงัพบว่าการลาํเลยีงท่อนพนัธุม์จีาํนวนครัง้ที่

ลาํเลยีงท่อนพนัธุไ์มไ่ดเ้ลย (discharge index = 0 billet per meter) เป็นจาํนวน 0 ครัง้ ดงันัน้ มี

ช่วงทีไ่มม่ท่ีอนพนัธุล์งปลกูเลยเป็นระยะทาง 0 เมตร ส่งผลใหด้ชันีการโรยท่อนพนัธุม์คีวาม

สมํ่าเสมอและแมน่ยาํเพิม่ขึน้จากก่อนการพฒันา 
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5.3 การศึกษาผลของรปูแบบชุดลาํเลียงท่ีมีต่อความสมํา่เสมอในการโรยท่อนภายใต้การ

สัน่สะเทือนในการทดสอบในภาคสนาม 

  จากการศกึษารปูแบบชุดลาํเลยีงท่อนพนัธุ ์ทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ที่

จรงิ ปรมิาณสิง่เจอืปนออ้ยภายในถงัรอ้ยละ 6.2 ผลการศกึษาพบว่า รปูแบบชุดใบสะพาน

ลาํเลยีงก่อนการพฒันา ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุมคี่าดชันีความแมน่ยาํเท่ากบั 

28.66 เปอรเ์ซน็ต ์และมคีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุมคี่าดชันีความแมน่ยาํเท่ากบั 

47.72 เปอรเ์ซน็ต ์และรปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 ไมม่คีนช่วยโกย

ท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจ ุมคี่าดชันีความแมน่ยาํเท่ากบั 39.29 เปอรเ์ซน็ต ์ซึง่ เพิม่ขึน้จากก่อน

การพฒันารอ้ยละ 10.63 แสดงใหเ้หน็ว่า เมือ่ใชชุ้ดใบสะพานหลงัการพฒันา มคีวามสมํ่าเสมอ

แมน่ยาํจากเดมิในการลาํเลยีงท่อนพนัธุอ์อ้ยขึน้จากถงั โดยการลาํเลยีงท่อนพนัธุม์จีาํนวนครัง้ที่

ลาํเลยีงท่อนพนัธุไ์มไ่ดเ้ลย ( discharge index = 0 billet per meter) เป็นจาํนวน 0 ครัง้ หรอืมี

ช่วงทีไ่มม่ท่ีอนพนัธุล์งปลกูเลยเป็นระยะทาง 0 เมตร เน่ืองจากสามารถช่วยลดปญัหาการอดัตวั

ของท่อนพนัธุท์ีเ่กดิขึน้ภายในถงัทีม่สีาเหตุเกดิจากการสัน่สะเทอืนของเครือ่งปลกูทีเ่กดิจากการ

ปฏบิตังิานภายในแปลง รวมถงึประมาณสิง่เจอืปนภายในออ้ยทีเ่ป็นอกีสาเหตุหน่ึงทีท่าํใหท่้อน

พนัธุภ์ายในถงัไมพ่งัทลายจนเกดิโพรง  

 

5.4  การศึกษาพฤติกรรมแรงบิด และความสัน่สะเทือนของเคร่ืองปลกูอ้อยแบบท่อน

พนัธุ ์

  จากการศกึษาพฤตกิรรมแรงบดิ และกําลงัทีใ่ชใ้นการลาํเลยีงของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อน

พนัธุ ์จากการทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร ผลการศกึษาพบว่า ชุดใบสะพานลาํเลยีง

หลงัการพฒันา แบบที ่1 มคี่าเฉลีย่แรงบดิจากการทดสอบทัง้ 3 ครัง้ เท่ากบั 214.18 นิวตนั-

เมตร มคี่าแรงบดิสงูสุดเท่ากบั 989.69 นิวตนั-เมตร ใชก้ําลงัในการขบัเคลื่อนชุดลาํเลยีง เท่ากบั 

0.39 แรงมา้ และชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 มคี่าเฉลีย่แรงบดิจากการทดสอบ

จากการทดสอบทัง้ 3 ครัง้ เท่ากบั 175.77 นิวตนั-เมตร มคี่าแรงบดิสงูสุดเท่ากบั 1253.02 ใช้

กําลงัในการขบัเคลื่อนชุดลาํเลยีง เท่ากบั 0.32 แรงมา้ ดงันัน้ ผลจากการศกึษาค่าเฉลีย่แรงบดิ

ของชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 มคี่าลดลงเมือ่เปรยีบเทยีบชุดใบสะพาน

ลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่1 เท่ากบั 38.4133 นิวตนั และมกีําลงัทีใ่ชใ้นการขบัเคลื่อนชุด

ลาํเลยีงลดลงเท่ากบั 0.0701 แรงมา้ แต่เมือ่เปรยีบเทยีบค่าแรงบดิสงูสุดพบว่ามคี่ามากกว่า

เท่ากบั 263.33 นิวตนั-เมตร  จากผลการศกึ ษาดงักล่าวสามารถนํามาใชพ้จิารณาในการ

ออกแบบสรา้งชุดเพลาลอ้ขบัเคลื่อน  ชุดเพลาขบัลกูกลิง้สายพานลาํเลยีง  และขนาดชุดโซ่เฟือง

ขบั เพื่อใหม้คีวามเหมาะสมในการสามารถรบัแรงทีเ่กดิขึน้ได ้

  จากการศกึษาความสัน่สะเทอืนของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์ทดสอบเกบ็ขอ้มลูการ

ทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตักิาร และทดสอบเกบ็ขอ้มลูการทาํงานของ

เครือ่งปลกูออ้ยแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ ผลจากการศกึษาพบว่า ความ

สัน่สะเทอืนจากการทดสอบแบบอยูก่บัทีใ่นหอ้งปฏบิตั ิรปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุ์
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หลงัการปรบัปรงุ ชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่1 มคี่าเท่ากบั 8.10 

มลิลเิมตรต่อวนิาท ีและชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุห์ลงัการพฒันา แบบที ่2 มคี่าเท่ากบั 

7.05 มลิลเิมตรต่อวนิาท ีผลจากการศกึษาความสัน่สะเทอืนของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์

จากการทดสอบแบบภาคสนาม รปูแบบมมุเอยีงของถงับรรจทุ่อนพนัธุห์ลงัการปรบัปรงุ ชุดใบ

สะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุก่์อนการพฒันา ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงับรรจมุคี่าเท่ากบั 

44.93 มลิลเิมตรต่อวนิาท ีชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุก่์อนการพฒันา มคีนช่วยโกยท่อนพนัธุ์

ภายในถงัมคี่าเท่ากบั 48.28 มลิลเิมตรต่อวนิาท ีและชุดใบสะพานลาํเลยีงท่อนพนัธุห์ลงัการ

พฒันา แบบที ่2ไมม่คีนช่วยโกยท่อนพนัธุภ์ายในถงัมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 18.15 มลิลเิมตรต่อวนิาท ี

ซึง่มคี่าความสัน่สะเทอืนลดลงจากทัง้ 2 รปูแบบ ประมาณ 28.45 มลิลเิมตรต่อวนิาท ีอาจเกดิ

จากสภาพพืน้ทีแ่ปลงทีม่กีารเตรยีมดนิเพื่อปลกูออ้ยในสภาพทีแ่ตกต่างกนั จากผลการศกึษา

ดงักล่าวสามารถนํามาพจิารณาในการออกแบบชุดลอ้ขบัเคลื่อนทีม่คีวามเหมาะสมในการทาํงาน

ลดความสัน่สะเทอืน หรอือกแบบชุดอุปกรณ์ทีจ่ะเขา้มาช่วยลดความสัน่สะเทอืนทีเ่กดิขึน้ได ้

 

5.5 การศึกษาอตัราการงอกของท่อนพนัธุอ้์อยท่ีปลกูด้วยเคร่ืองปลกูอ้อยแบบท่อนพนัธุ์  

  ผลการศกึษาอตัราการงอกของท่อนพนัธุอ์อ้ยทีป่ลกูดว้ยเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์

ทดสอบแบบภาคสนามทีม่กีารทาํงานในพืน้ทีจ่รงิ จากการเกบ็ขอ้มลูอตัราการงอก พืน้ทีแ่ปลง

ตําบลหนองบวั อําเภอบา้นฝาง จงัหวดัขอนแก่น รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงก่อนการพฒันา 

ผลการศกึษาพบว่า ค่าเฉลีย่ท่อนพนัธุอ์ายไุด ้30 วนัหลงัการปลกู มเีปอรเ์ซน็ตก์ารงอกรอ้ยละ 

65.97 ปรมิาณความชืน้ของดนิ 6.49 เปอรเ์ซน็ต ์มจีาํนวนตน้ออ้ยต่อเมตรเท่ากบั 3.83 ตน้ 

จาํนวนลาํต่อไรจ่ากการประมาณการเฉลีย่ 9,764.09 ลาํ คดิเป็นผลผลติทีไ่ดจ้ากการประมาณ

เฉลีย่ 15.62 ตนัต่อไร ่และจากการเกบ็ขอ้มลู พืน้ทีแ่ปลงตําบลบา้นแฮด อําเภอบา้นแฮด 

จงัหวดัขอนแก่น รปูแบบชุดใบสะพานลาํเลยีงหลงัการพฒันา แบบที ่2 ผลการศกึษาพบว่า 

ค่าเฉลีย่เมือ่ท่อนพนัธุอ์ายไุด ้30 วนัหลงัการปลกู มเีปอรเ์ซน็ตก์ารงอกรอ้ยละ 69.71 ปรมิาณ

ความชืน้ของดนิ 9.87 เปอรเ์ซน็ต ์มจีาํนวนตน้ออ้ยต่อเมตรเท่ากบั 4.03 ตน้ จาํนวนลาํต่อไรจ่าก

การประมาณการเฉลีย่ 9,492.29 ลาํ คดิเป็นผลผลติทีไ่ดจ้ากการประมาณการเฉลีย่ 15.19 ตนั

ต่อไร ่ดงันัน้ จงึพบว่าจากการทดสอบปลกูทัง้ 2 แปลง การปลกูดว้ยเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อน

พนัธุไ์มส่่งผลเสยีหายต่อท่อนพนัธุอ์อ้ยในการปลกูจงึทาํใหก้ารงอกของท่อนพนัธุแ์ละผลผลติมี

ความใกลเ้คยีงกนั 
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6. ข้อเสนอแนะสาํหรบังานวิจยัในอนาคต 

 

6.1  ข้อเสนอแนะเพ่ือการศึกษาต่อ  

      เน่ืองจากการศกึษาครัง้น้ี ไดศ้กึษาเฉพาะการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อน

พนัธุ ์ทดสอบแบบอยูก่บัที ่และแบบภาคสนาม จากพืน้ทีแ่ปลงทดสอบเพยีง 2 แปลง โดยใช้

ท่อนพนัธุอ์อ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 เท่านัน้ ดงันัน้ จงึควรมกีารศกึษาสภาพพืน้ทีแ่ปลงอื่นเพิม่เตมิ 

และควรมกีารศกึษากบัพนัธุอ์อ้ยอื่นเพิม่เตมิ  โดยควรมกีารศกึษาและพฒันาส่วนทีช่่วยกนัท่อน

พนัธุอ์อ้ยลาํเลยีงเกนิ ศกึษาเรือ่งแรงบดิทีส่่งผลต่อการเกดิ shock load และเกดิความ

สัน่สะเทอืนขณะทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุ ์ควรศกึษาพฤตกิรรมของท่อนพนัธุ์

ออ้ยจากการลาํเลยีงภายในถงับรรจเุพิม่เตมิ เพื่อพฒันาใหเ้ครือ่งปลกูออ้ยแบบท่อนพนัธุม์ ี

ความสามารถและประสทิธภิาพเพิม่ขึน้ต่อไป 

6.2   ข้อเสนอแนะเพ่ือการปรบัปรงุการทาํวิจยั 

      การศกึษาครัง้น้ีไดท้ดสอบการทาํงานของเครือ่งปลกูออ้ยแบบภาคสนาม ซึง่พบ

ปญัหาและอุปสรรคในการทดสอบ เช่น การเกบ็ขอ้มลูภายในแปลงยงัไมส่ามารถเกบ็ขอ้มลูได้

ครบ จงึควรมกีารแกไ้ขขัน้ตอนในการเกบ็ขอ้มลูผลการทดสอบ และระยะเวลาทีใ่ชใ้นการเกบ็

ขอ้มลูใหม้คีวามเหมาะสมกบัการปฏบิตังิานเพิม่มากขึน้ ในการทดสอบและพฒันางานวจิยัต่อไป 
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ผูเ้กีย่วขอ้งจาํนวน 100 คน ที ่ศูนยก์ารเรยีนรูแ้ละบรกิาร บรษิทั คณูทวแีทรกเตอร ์

จาํกดั สาขาหนองเรอื ในวนัที ่ 24 เมษายน 2559 ภายใตโ้ครงการบรกิารวชิาการสู่

สงัคม เรือ่ง เพิม่กําไรใหช้าวไรอ่อ้ยดว้ยการบรหิารจดัการรถแทรกเตอรแ์ละ

เครือ่งจกัรกลเกษตร 
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COMPARATIVE DISCHARGE AND PRECISION INDEX OF A SUGAR 15 

CANE BILLET PLANTER  16 
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 17 

Faculty of Engineering, Khon Kean University, Thailand. Faculty of Agriculture, University of the Ryukyus, Japan 18 

Corresponding author: Khwantri Saengprachatanarug, Faculty of Engineering, Khon Kean University, 123 Maung, Khon Kaen 40002, Thailand;  19 

phone: (+66) 043362149 ; e-mail: khwantri@kku.ac.th 20 

ABSTRACT. 21 

The discharge consistency of a conventional sugarcane billet planter is low.  A study examined the performance of an 22 

original and modified billet planter. The planter was modified by changing the inclination of the sides of the container bin.  23 

Both laboratory and field testing was done.  Results from the laboratory test showed that within the desired billet 24 

discharge range of 6-9 billet m-1, the precision index of the modified design was 43.3%, or 9.2 percentage points greater 25 

than the original design of 34.1%. Because of this, the modified container bin was further tested in the field and operated 26 

with a precision index of 62.5%. In addition, the effective field capacity and field efficiency of the modified billet planter 27 

was 7.1% and 6.9 percentage points higher than the original billet planter, respectively. 28 

Keywords. Sugarcane billet planter, Precision index, Discharge index 29 

INTRODUCTION  30 

Sugarcane is an important economic crop in Thailand. In 2012/2013, there were approximately 1.51 million ha of 31 

sugarcane in Thailand, with an average yield of 70.75 Mg ha-1 and total sugarcane production of 107 million Mg (Office 32 

of the Cane and Sugar Board, 2013). A major problem for sugar cane cultivation is the shortage of labor, especially during 33 

planting. Hence, a semi-automatic sugarcane planter was developed, and became widely used by middle to large scale 34 

farmers in Thailand (Tangwongkit, 2003). However, the seed cane used by this kind of planter still needs to be prepared by 35 

large numbers of laborers, including processes such as cutting the stalks, removing leaves, gathering, and conveying the 36 

seed cane to the semi-automatic planter (Figure 1). Moreover, due to the time required for conveying, the field efficiency 37 

of the semi-automatic planter is lower than 50% (Salassi et al., 2004). Thus, as labor costs have increased, additional cost 38 

is required to finish planting in time, otherwise farmers have to delay planting (Garrison et al., 2000). Groups of farmers 39 
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are interested in using the fully-automatic billet planter, which uses the seed cane harvested by the combined harvester; to 40 

solve the labor shortage and problems with delayed planting (Figure 1). Moreover, the fully-automatic billet planter has a 41 

higher field capacity and efficiency (Thienyaem et al., 2013).  42 

 43 

Figure 1.  A comparison of fully-automatic billet planter and semi-automatic planter 44 
 45 

However, a major problem of the fully automatic billet planter is that the consistency of the planting rate (discharge 46 

rate) is low and this results in loss of sugarcane yield (Johnson et al., 2011).  Significant research has been conducted in 47 

order to improve the precision of the metering device. A new metering mechanism was developed that consisted of a 48 

double cleated conveyer (Chanhorm, 2006). However, this mechanism was too heavy and required too much space in the 49 

planter. Factors such as linear conveying speed and the inclination of the conveyor belts were studied and modeled (Jalil, 50 

et al., 2010; Javad et al., 2013). The flow of billets was affected by the shape of the billet container bin. The undesirable 51 

stress distribution in the container caused arching and formation of a cavity in front of the metering device. This problem 52 

has not been thoroughly studied. The objective of this study was to determine how the discharge consistency of the billets 53 

is influenced by the inclination of the sides of the billet planter container bin. The study consisted of three parts: laboratory 54 

testing, field testing for determining the discharge consistency of the modified container bin, and the comparison of field 55 

capacity and efficiency. 56 

 57 

MATERIALS AND METHODS  58 

The comparative laboratory tests and the field tests were done using a modified Austoft 750 BP (Austoft Industries 59 
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Limited, Queensland, Australia) billet planter. The experiments were done as follows.  60 

TEST MATERIALS 61 

The seed cane was prepared for use in both the laboratory and field test. A Khon Kaen 3 cultivar was chosen as it is 62 

currently the most prevalent cultivar harvested by combine in Thailand at present (Office of the Cane and Sugar Board, 63 

2013). Eleven month old seed cane planted in the Banhad district, Khon Kaen province, Thailand, was harvested by an 64 

Austoft model 7000-2000 harvester. Three hundred samples of sugarcane billets were collected, and their physical 65 

properties determined. The billet average length and diameter was 264 and 30.8 mm, respectively. The average weight of 66 

the billets was 197.1 g.  67 

Since the laboratory test aimed to determine the effect of the shape of the container bin to the discharge consistency, the 68 

physical conditions of the test billets were controlled and checked before each replication. The billets prepared for the 69 

laboratory test were kept in a storage room conditioned at 25º C and 55% R.H; they were used within 18 hours. The trash 70 

content was kept at 0% to keep the material uniform for all replications, thus trash materials such as leaves and soil were 71 

separated manually from the harvested sugarcane by laborers before the test. The test billets had a bulk density of 322.2 kg 72 

m-3 and were replaced when the bulk density decreased by more than 3%.   73 

The billets in the field test were used at local atmospheric conditions. The sugarcane cultivar and age were the same as 74 

used in the laboratory test. The trash content averaged 6% and the bulk density was 308.1 kg m-3.  75 

 76 

Figure 2. Schematic of laboratory tests (original design) 77 

EXPERIMENTAL METHOD 78 

The experiments consisted of three parts: the discharge precision comparative laboratory test, the discharge precision 79 

field test of the modified container bin, and the performance test of the billet planter with the modified and original 80 

container bins. Descriptive statistics of the measured discharge index of original and modified design from the first test 81 
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were calculated. Then, t-test analysis was performed with SPSS statistics version 11.5 for the discharge index comparison. 82 

The completely randomized design (CRD) analysis was done using one-way ANOVA with the same software to determine 83 

whether there was a significant difference between the field performance of the original and modified design from the 84 

third test results. 85 

 Discharge precision comparative laboratory  test  86 

The laboratory tests compared the discharge precision between the original and modified design of the container bin on 87 

the billet planter (Figure 2). In the original design,  the lower part of the bin sides were inclined 60o from ground level, 88 

while the upper part of the bin sides were vertical (Figure 3). For the modified design, both the lower and upper parts of 89 

the bin sides were inclined 60o from ground level (Figure 4). The billet planter was placed and leveled on a concrete floor, 90 

and loaded with 530 kg of sugarcane billets as described in the material section. The billet conveyer was driven by a 90kW 91 

tractor through a single worm PTO gear box (CTA ASS model, CPMI INC., Taiwan)with a 1:20 ratio. Since the cleated 92 

conveyer that brings sugarcane billets to the discharge channel was driven by the ground wheel of the planter, the 93 

conveyer speed was related to the planter forward speed. The recommended operating speed of this type of billet planter 94 

was 4 km h-1 (Theinyaem et al., 2013), thus the linear conveying speed was 0.187 m s-1. Billet discharge was recorded by a 95 

video camera using a framing rate of 120 frame s-1 (CONTOUR ROAM+2, ION America, LCC., USA) attached to the 96 

tractor roof. The billet discharge rate (billet s-1) was determined manually from the recorded video at 5 sec intervals from 97 

the beginning of discharge until the container was empty (Theinyaem et al., 2016). The billets fell into a tray placed under 98 

the planter and removed manually during the test. Three replications were performed for each design. Considering the 99 

ratio of the linear conveying speed to the planter's forward speed (0.187:1.1 in the actual field operation), the discharge 100 

index (billet m-1) was calculated from the discharge rate (billet s-1) using equation 1.  Referring to previous research (Jalil 101 

et al., 2010), the overlap of billets in the planting row should be one-half of a billet's length. As the average length of 102 

billets was 264 mm, the desired discharge was 7.5 billets m-1. Considering a ±20% coefficient of variation as acceptable, 103 

the desired range of discharge index was 6-9 billets m-1 (Theinyaem et al., 2014). Consequently, the precision index, which 104 

represents percentage of discharge accuracy, was calculated using equation 2 (Javad et al., 2013). The inclination pattern 105 

of the container bin that gave the best precision index in the laboratory test was used for the field test. 106 
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 107 

Figure 3. The original container bin: photo top view (a), photo side view (b), drawing top view (c) and drawing side view (d) 108 
 109 

 110 

 111 

 112 
Figure 4. The modified container bin: photo top view (a), photo side view (b), drawing top view (c) and drawing side view (d) 113 

 114 

Discharge index was calculated as follows: 115 

Discharge index (billet m-1
) = (n /t) * (R/v)  (1) 116 

where   n = number of discharged billets during observed time duration (no.) 117 

 t = time duration (sec) 118 

 v = linear conveyer speed (m s-1) 119 

 R = ratio of the linear conveyer speed to the forward speed 120 

Precision index was calculated as follows: 121 

(a)

(c)

(b)

(d)

90°

60°

(a)

(c)
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(d)

60°
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Precision index  (%) = (Nntotal/Ntotal) x 100 (2) 122 

where  Nntotal = Total distance that billets were discharged within the desired discharge index range (m) 123 

 Ntotal = Total distance of discharge from beginning until container became empty (m) 124 

Discharge precision field test of modified container bin  125 

The field test was done in a sandy loam soil in the Banhad district, Khon Kaen province, Thailand. The field length was 126 

300 m and the row spacing was 1.65 m. The container bin of the billet planter was modified according to the best results 127 

of the laboratory test. The modified billet planter was attached to a 90 kW tractor and filled with 530 kg of billets. During 128 

the test, the forward and engine speeds were controlled at 4 km h-1 and 2000 rpm, respectively.  The container bin was 129 

refilled and the field test repeated for three replications.  The discharge index and precision index were recorded and 130 

calculated as in the laboratory test. 131 

Performance field test 132 
The performance test was done on the same field as the discharge precision field test. The times required for each field 133 

activity (planting and loading billets) were collected. Figure 5 shows the schematic of the field which was 20 m wide and 134 

300 m long. The field width was separated into six plots equally for both the original and the modified container bin with 135 

three replications per treatment. The plots were selected randomly for the operations of the original and modified design 136 

planter.  Billets were loaded by a separate tractor equipped with a front-end loader. Five data points were taken for the 137 

planter forward speed per replication, V1-V5, every 20 m at the middle of the field length. The total planting time Ts was 138 

the sum of the planting time in each row (T1 and T3). The total time consumed T was the sum of the planting time, time 139 

loss for turning the planter at the end of rows (T2) and billet loading time, which includes moving time to the rows (T4). 140 

The effective field capacity Cef (equation 3) and field efficiency Ef (equation 4) were calculated,  fuel consumption was 141 

measured, and ripper depth was sampled at 30 locations at the positions shown in Fig.5.   142 

Effective field capacity was calculated as follows: 143 

 
T
ACef =   (3) 144 

where 145 

Cef = effective field capacity (ha h-1) 146 

A = planting area (ha) 147 

T = total time consumed (h)  148 

Field efficiency was calculated as follows: 149 

100×=
T
TE s

f
  (4) 150 
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where 151 

Ef = field efficiency (%) 152 

Ts = total planting time (h)  153 

T = total time consumed (h) 154 

 155 

Figure 5. Schematic of planting plots in the performance field test. The same schematic was used for the original and modified container bins. 156 

RESULTS AND DISCUSSION 157 

DISCHARGE PRECISION COMPARATIVE LABORATORY TEST  158 

Figure 6 shows the discharge index resulting from the laboratory test. The dashed line and solid line represents the 159 

results of the original and modified designs of the container bin, respectively. The discharge index was high at the 160 

beginning of the test while the container bin was fully loaded. The discharge index decreased with the amount of billets in 161 

the container. Considering the logarithmic trend line for each inclination pattern, the discharge index of the original design 162 

decreased at a higher rate than that of the modified design over the first 50 m.  163 

 164 

 165 
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 166 

Figure 6. Billet discharge index from the laboratory test comparing the original and modified container bin. 167 
 168 

 Descriptive statistics of discharge index showed that the modified design had a slightly smaller range and a higher 169 

mean (6.7 versus 5.6) than the original design (Table 1). Discharge index was significantly different between container 170 

designs (t=-4.69, p≤0.01).  The frequency distribution of discharge index seen in figure 7 shows that the most frequent 171 

discharge index of the original container bin was 4 billets m-1, less than the desired range of 6-9 billets m-1. Moreover, due 172 

to the arch doming in front of the conveyer, zero discharges indices were observed on average at 10 different time 173 

intervals per replication, while the total number of discharge intervals was 700 times per replication.  Using these 174 

observations, sugarcane billets were not applied for 1.4% of the planting distance. On the other hand, the modified design 175 

had a most frequent discharge index of 7 billets m-1, which was within the desired range; this was due to less compaction 176 

in the container bin. 177 

Table 1. Descriptive statistics of discharge index (billet m-1) from the laboratory test comparing the original and modified design of the container 178 
bin  (average values of 3 replications). 179 

Descriptive Statistics Original design Modified design 

N 695 603 

Range 0-27 0-26 

Mean 5.6237 6.6619** 

Std. Deviation 3.6956 3.7953 

Mean Std. Error  0.1671 0.1871 
                                                    ** significant at 1% 180 

y = -2.56ln(x) + 19.72
R² = 0.497

y = -3.08ln(x) + 24.22
R² = 0.488
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 181 

Figure 7. Frequency distribution of discharge index from the laboratory test comparing the original and modified design  182 
of the container bin 183 

 184 

The average value of precision index in the desired range of 6-9 billets m-1 was calculated for each design. Table 2 185 

shows that the modified design had a precision index 9.2 percentage points greater than the original design. To interpret 186 

these results, we can describe this difference in terms of planting distance. For every 100 m planting distance, sugarcane 187 

billets are discharged at the desired rate for 34 m with the original design. However, with the modified design, billets are 188 

discharged at the desired rate for 43 m, or an additional 9 m.  189 

 190 
Table 2. Calculated precision index within the desired range from the laboratory tests. 191 

 192 
Discharging index 

(billets m-1) 
Precision index (%) 

Original design Modified design 

6 12.69 12.12 

7 11.03 12.63 

8 6.65 10.92 

9 3.78 7.68 

Total 34.14 43.34 
  193 

FIELD TEST OF THE MODIFIED CONTAINER BIN FOR DISCHARGE PRECISION INDEX 194 

Because the modified design gave better precision results in the laboratory test, it was used for field testing. Figure 8 195 

shows that discharge index ranged from 2-14 billets m-1. Descriptive statistics of discharge index from the field test are 196 

shown in Table 3. Considering the standard deviation, the discharge behavior was more stable compare to the laboratory 197 

test; however, it was found that variances caused by billet loading could affect the discharge behavior. For example, if the 198 

loading resulted in a pile of billets near the conveyer upper drum, as occurred in the second replication, the discharge 199 

index increased at the beginning. Thus, loading method should be examined in further studies.  200 

 201 
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 202 

 203 

Figure 8. Billet discharge index from field testing using the modified container bin (3 replications). 204 
 205 

Table 3. Descriptive statistics of discharge index (billet m-1) from the field test of the modified container bin (average values of 3 replications). 206 
 207 

Descriptive Statistics Modified design 

N 402 
Range 2-14 
Mean 7.8101 

Std. Deviation 2.1900 
Mean Std. Error  0.3582 

 208 

Figure 9 shows the frequency distribution of the discharge index from the field tests using the modified billet container 209 

for all three replications. The discharge index was within the desired range of 6-9 billet m-1 over 60% of time. A zero 210 

discharge did not occur during field testing. The precision index within the desired range of the discharge index was 211 

63.9%, 61.4% and 62.1% for the 1st, 2nd, and 3rd replication, respectively (Table 4). These results confirmed that the 212 

billet planter using the modified container bin was able to operate at an average discharge index of 7.8 billet m-1 (Table 4) 213 

with a precision index of 62.5% on average.  214 

 215 
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 217 

Figure 9 Frequency distribution of discharge index from the field test using the modified billet container. 218 
 219 

Table 4. Comparative precision index collected from field tests 220 
 221 

Discharge index 
(billets m-1) 

Modified container bin precision index (%) 

Rep 1 Rep 2 Rep 3 
6 15.38 12.60 19.70 
7 18.46 17.32 16.67 
8 18.46 14.96 12.88 
9 11.54 16.54 12.88 

Total 63.85 61.42 62.12 

PERFORMANCE FIELD TEST 222 

Results for the performance field test are shown in Table 5. Because the time lost for releasing the billet compaction in 223 

the container by an operator was eliminated, field efficiency increased by 6.9 percentage points after modifying the 224 

container bin. The effective field capacity for the modified billet planter was 7.1% higher than the original planter, and the 225 

forward speed of the modified billet planter also increased due to better flow of the sugarcane billet in the container. 226 

Ripper depth and fuel consumption were not different between container bin and averaged 13 cm and 10.8 L ha-1 for the 227 

original and modified container bin, respectively. 228 

Table 5. Performance field test results of the original and modified container bin. 229 
 230 

        ns = non significant; *,** , significant at 5 and 1% respectively. 231 

 232 

Discharge index (billet m-1)  

Fr
eq

ue
nc

y

Modified design, 1st replication

Modified design, 2nd replication

Modified design, 3rd replication

Performance Original design Modified design F-value p-value 

Effective field capacity, (ha hr-1) 0.42 0.45 10.93 ≤0.05* 
Field efficiency, (%) 65.36 72.24 23.51 ≤0.01** 

Forward speed, (km h-1) 3.88 4.47 50.94 ≤0.01** 
Ripper depth (cm) 13.01 13.03 0.01 ns 

Fuel consumption (L ha-1) 11.43 10.15 4.01 ns 
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CONCLUSION  233 

A study examined the performance of a modified container bin on a billet planter. The original design consisted of a 60o 234 

and 90o inclination for the lower and upper part of the container bin, respectively, while, the modified design had a 60o 235 

inclination for both of the lower and upper part of the container bin. Results from a laboratory test showed that within the 236 

desired billet discharge range of 6-9 billet m-1, the precision index of the modified design was 9.2 percentage points 237 

greater than the original design. Because of this, the modified container bin was further tested in the field, and operated 238 

with a precision index of 62.5%. In addition, the effective field capacity increased 7.1% and the field efficiency was 6.9 239 

percentage points higher for the modified billet planter, compared to the original billet planter. 240 
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Abstract 

 

Sugarcane is an important economic crop of Okinawa Prefecture. The sugarcane billet planter has been widely used in Okinawa 

due to high labor costs and planting time limits. Most of them were powered by hydraulic systems to avoid ground wheel drive 

problems when working under high moisture heavy clay conditions. This study aimed to evaluate the performance and 

discharge consistency of the sugarcane billet planter, YABIKU B600, operated in Minami Daito Island, Okinawa Prefecture. 

The Ni28 cultivar seed cane was harvested and chopped to an average length of 21.8 cm by Austoft TM2008 harvester. The 

field experiment was done with 3 replications. A video camera with GPS logger was positioned over the hopper of the planter 

during the tests to examine the performance and planting consistency of the planter. The numbers of discharged billets at each 

frame were recorded to calculate the discharge index or planting rate. Moreover, the speed, GPS position and time of each 

activity were collected to obtain the field capacity and field efficiency of the planter. The results showed that the average 

traveling speed of the planter was 0.97 m/s. The field capacity was 0.24 ha/hr with a field efficiency of 45.66%. The average 

discharge index was 7.2 billet/m. Considering a discharge index range of 8-10 billet/m, the precision index averaged 24.63%.   

 

Keywords: Discharge index, Precision index, Field capacity, Field efficiency, Sugarcane planter 

 

 

1. Introduction 

 

 Sugarcane is a major crop in southern Japan, particularly 

in Okinawa Prefecture, where about 50 percent of all 

cultivated land area and more than 70 percent of farmers are 

engaged in it. Sugarcane is regarded as indispensable to the 

area because of the economic benefits it provides to the rural 

society, particularly in the smaller islands, as well as because 

of its tolerance to typhoons and drought [1]. 

Most of the sugarcane cultivation process has been based 

on mechanization to decrease production costs and increase 

the yield of the sugarcane. The farmers who did not have 

their own machines have contracted farm mechanization 

companies to perform important work such as soil 

preparation, planting and harvesting. The planting process is 

one of the most important processes since it will affect the 

production yield of the planted cane and ratoon cane [2]. The 

sugarcane billet planter is widely used in Okinawa as this 

type of planter can use seed cane harvested by sugarcane 

combined harvester, which requires labor and incurs lower 

harvesting costs [3]. Since the planting season in Okinawa 

mostly coincides with the period when the soil moisture is 

still high, the ground wheel drive planters cannot work due 

to high slip. Hydraulic powered billet planters have become 

more popular than ground wheel drive planters among local 

farmers and farm mechanization companies. However, the 

billet planters had the problem that the discharge consistency 

is low. Too high a discharge of sugarcane billet caused high 

production costs; on the other hand, too low a discharge of 

sugarcane billet resulted in decreased yield. In order to 

improve the planter and planting practice, the information 

about performance and discharge rate at each state of 

planting must be obtained and analyzed. Thus, this study 

aims to evaluate the performance and discharge consistency 

of sugarcane billet planters in Okinawa. 

 

2. Research methodology 

 

 The field experiments were set at Minami Daito Island, 

Okinawa Prefecture, Japan. Seed cane of Ni28 cultivar 

harvested by Austoft TM2008 was used for the experiments. 

The average length of billets was 21.84 cm. The Yabiku 

B600 billet planter equipped with Iseki 100 hp tractor was 

tested. It consisted of a left side L shape cleated conveyer 

powered by hydraulic motor (Figure 1). The cleat space and 

conveyer width were 300 mm and 600 mm, respectively. 

Row distance was set at 1.5 m. During the field experiment, 

the video camera Contour+2, (120fps) with GPS logger 

(sampling rate of 1 Hz), was attached at the top of the hopper 

of the billet planter. The experiments were done with 3 

replications. Two types of measurement and analysis were 

performed as follows. 
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2.1 Performance of the billet planter 

 

 All of the activities of the planter were recorded by the 

video camera mentioned above. The billet planter started to 

work by traveling to the side of the loading bin, then the 

operator would raise the hydraulic powered bin to load the 

seed cane in to the planter hopper (Figure 2) and load the 

fertilizer. Then the planter would travel to the planting row 

and start planting until the hopper became empty and it was 

necessary to return to the loading spot again. Figure 3 shows 

the traveling route of the planter. The time consumed at each 

activity was obtained from the recorded videos. Moreover, 

the speed and distance of planting were recorded by GPS 

logger in coutour+2 cameras at frequency of 1 Hz. The row 

length was calculated using recorded forward speed and 

planting time. Thus the field capacity, field efficiency and 

percentage of time loss in each activity were calculated by 

following equation. 

 
Field Capacity (Ha/hr)  =  A / T                                 (1) 
 

Where, A  =   Total planting area (Ha) 

  T  =   Total time consumed (hr) 
 

Field Efficiency (%)  =  (Tw /T) x 100                                     (2) 

 
Where, Tw =   Planting time (hr) 

  T  =   Total time (hr) 

 
Lu-turn (%)  =  (Tu /T) x 100                                                       (3) 

 

Where, Tu =   Time loss of U-turning in farm (hr) 
  T  =   Total time (hr) 

 

Lloading (%) =  (Tu /T) x 100                                                       (4) 

 

Where, TL =   Time loss of loading seed cane  
                                  and fertilizer (hr) 

  T  =   Total time (hr) 

 
Ltraveling (%)  =  (Tu /T) x 100                                                       (5) 

 

Where, Tm =   Time loss of on-farm traveling (hr)  
  T  =   Total time (hr) 

 

2.2. Discharge consistency of the billet planter 

 

 Since the video camera was attached at the top of the 

billet planter (Figure 4), the discharging behavior was 

monitored from the full hopper until empty. The recorded file 

was replayed frame by frame and the numbers of discharged 

billets per second were counted. Then the discharge rate 

(billet/s) was used to calculate the discharge index (billet/m) 

using equation 6 [4]. To specify the discharge consistency, 

the precision index was calculated using equation 7 [4]. The 

linear speed of conveyer belt was controlled by hydraulic 

motor at 0.3 m/s, which is the appropriate speed referred 

from the former study [5]. 

 

Discharge index (billet/m) = n / s               (6) 

 

Where, n = number of billets discharged (billet) 

          s = monitoring duration of planting (m) 

 

Precision index (%) = (Nntotal/Ntotal) x 100            (7) 

 

Where, Nntotal  =  The number of accurate  

      discharg as specified (Time) 

  Ntotal  =  The total number of discharg  

          in each simulation (Time) 

 

 
 
Figure 1 Yabiku B600 billet planter 

 

 
 

Figure 2 Seed cane loading 
 

 

 
 A : Position of loading seed cane and fertilizer. 

 B : Planting rows. 

 C : U-turning position in farm. 
 

Figure 3 Traveling route of the billet planter  
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To calculate the precision index, the acceptable range of 

the discharge index was considered. Since the average length 

of the billet was 21.84 cm, with reference to equation 8 

Figure 5 [5] the appropriate overlap distance between each 

billet should be equal to 10.92 cm. Thus the appropriate 

discharge index should be 9 billet/m. Considering an 

acceptable error of ± 10%, the acceptable range of discharge 

index in this test was equal to 8-10 billet/m. 

 

Pi   = (X2)i- (X1)(i+1)                               (8) 

 

Where, Pi = Overlap length between billets (cm) 

  (X2)I      = End position of the billets i (cm) 

(X1)(i+1)  = Beginning position of  the billets   

                 i+1(cm) 

 
 

 

 
Figure 4 (a) Video mounting position (b) Recorded frame 

 

 

 
 

Figure 5 Overlap distance calculation [5] 

3. Research Results and Discussion 

 

3.1. Performance of the billet planter 

 

 The average row length and average row distance were 

168 m and 1.5 m respectively (Table 1). Figure 6 shows the 

traveling speed of the billet planter during planting. The first 

half of the recorded speed was higher than the second half 

due to the tilt angle of the ground level. However, the 

traveling speed was steady at each turn. The average 

traveling speed of the planter was 0.97 m/s.    

 The field capacity of the billet planter was 0.24 ha/hr. 

The field efficiency was calculated based on the time 

efficiency and equal to 45.66%. The activities during the 

operation were examined and divided in to 4 kinds of time 

loss activities; loading seed cane, loading fertilizer, traveling 

on the farm, and making u-turns on the farm (Figure 7). The 

greatest time loss was caused by traveling on farm because 

the loading spot was far from the planting rows. Loading 

seed cane by this hydraulic powered bin can be done quickly, 

however, due to its large size and low mobility, this resulted 

in time lost on traveling instead. 

 

 
 

Figure 6 The traveling speed of the billet planter during 

planting 
 

 
 

Figure 7 Time variation of sugarcane planting activities 

 

Table 1 Results performance of the billet planter 

 

Measurement list Measured value 

Average speed in farm 0.97 ± 0.04 m/s 

Row space 1.50 m 

Average row length 168.09 ± 10.6 m 

Field capacity  0.24 ± 0.02 ha/hr 

Field efficiency  45.66± 4.99 % 

Video camera 
a 

b 
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Figure 8 The discharge index during planting 

 

3.2. Discharge consistency of the billet planter 

 

 Figure 8 shows the discharge index during the planting 

in 3 replications. The discharge index mostly fluctuated 

between 6-10 billet/m. The average discharge index was 7.2 

billet/m. The L shape of the conveyer made the overflow of 

sugarcane billet fall back into the hopper, so that the planting 

rate was quite steady after the quantity of billets in the hopper 

became low. 

 The frequency polygon of the discharge index was used 

to analyze the consistency of planting (Figure 9). A high 

frequency of discharge was observed at 4-6 billet/m, which 

was lower than the appropriate range of 8-10 billet/m. 

 Considering the appropriate discharge range, the 

precision index at the discharge index of 8, 9 and 10 billet/m 

were 7.36%, 8.54% and 8.73% respectively (Table 2). 
 

 

 
 

Figure 9 The frequency polygon of discharge index 

 

  

Table 2 Results performance of the billet planter 

 

Discharging index (billet/m) Precision index (%) 

8 7.36 

9 8.54 

10 8.73 

total 24.63 

 The total precision index averaged from the 3 

replications was 24.63%. This referred to the average 

discharge rate of 7.2 billet/m. The accuracy of planting can 

be raised by increasing the linear conveyor speed or 

decreasing the traveling speed by approximately 25%. 
 

4. Conclusion 
 

The performance and discharge consistency of the billet 

planter was evaluated through the field experiment in 

Minami Daito Island, Okinawa Prefecture, Japan. The 

average traveling speed of the planter was 0.97 m/s. The field 

capacity and field efficiency were 0.24 Ha/hr and 45.66% 

respectively. The greatest time loss was caused by traveling 

long distances to the cane loading spot, as the loading bin 

was large and had low mobility. The average discharge index 

was 7.2 billet/m. The precision index of the appropriate range 

of 8-10 billet/m was 24.63%. The linear conveyer speed 

should be increased or the traveling speed should be 

decreased by 25% to raise the planting accuracy. 
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ABSTRACT 
At present, sugarcane billet planter is become more interested by farmers who own the 

sugarcane harvester, since lack of agricultural labors become more severe. However, the planting 
consistency of this kind of planter is still low. Thus the metering device of the sugarcane billet 
planter is needed to be improved. The objective of this study was to develop the shape and 
arrangement of the metering device of the billet planter and evaluate it. The original billet 
metering device consists of the rubber conveyor belt attached with the flat steel cleats which have 
their length equal to the conveyer width. While the developed metering device use the flat steel 
cleats with the 20 degree inclined-edge. More over the cleats were shorten to 2/3 length of 
conveyer width and aligned in left-right alternation. Then, the developed metering device was 
evaluated compared to the original device by considering the precision of billet discharging 
during the stationary tests. The container inclination was 60 degree from horizontal level. 
Sugarcane variety of Khon Kaen 3 harvested by the Austoft 7000-2000 harvester was used for 
the experiments. Linear speed of the conveyor was controlled at 0.189 m/s. The testing results 
showed that the developed metering devices gave the precision index of 50.67% which is 9.66% 
higher compare to that of the original one. 

Keywords: Sugarcane billet planter; Metering device; Precision index 

INTRODUCTION 
Sugar cane (Saccharum officinarum L.) is 

an important economic crop of Thailand. 
Referring to 2013-2014 reports, there are 
approximately 1.62 million ha in Thailand, 
with an average yield of 70.25 tons/ha and total 
sugarcane production of 113.3 million tons 
(OCSB, 2014). A major problem for sugar cane 
cultivation is the shortage of labor, especially 
in the harvesting and planting seasons 
(Tangwongkit et.al, 2003). Hence, the semi-
automatic sugarcane planter was developed, 
and became widely used by middle to large 
scale farmers in Thailand (Tangwongkit et.al, 
2007). However, the seed cane used by this 
kind of planter is still needed to be prepared by 
large numbers of labors, whose preparation 
processes include: cutting the stalks, removing 
leaves, gathering, and conveying the seed cane 
to the semi-automatic planter. Thus, as the 
labor cost was raised, most of farmers have to 
bear a very expensive cost in order to finish 

plantation in time, otherwise they need to delay 
the planting (Garrison et al., 2000). The full-
automatic billet planter which uses the seed 
cane harvested by the combined harvester was 
introduced in order to solve the labor shortage 
and delay planting problem in United state 
(Hoy. J.W., 2001). Moreover, the billet planter 
has the higher field capacity and efficiency. 
However, the major problem of the billet 
planter is the low consistency of the planting 
rate (discharging rate) which in turn resulting 
in a lower sugarcane yield. In order to improve 
the precision of the metering device, many 
researches were carried out. Factors such as 
linear conveying speed and the inclination of 
the conveyor belts were studied and modeled 
(Jalil et al., 2010 and Javad et al., 2012). Refer 
to the former study (Choochart et al., 2014); 
the discharge consistency was raised by 
improving the inclination of the planter 
container bin. Nevertheless, the conveying 
behavior of the sugarcane billet planter was 
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dependent upon the arrangement of the cleats 
conveyer.  Researches resul ts  of this 
dependency factor are rarely. Thus, this study 
aims to develop the metering device for 
sugarcane bi l let  planter  through the 
modification of the arrangement of the cleats 
conveyer. Then the discharge index and 
consistency of the developed and original 
metering device were evaluated and compared. 

MATERIALS AND METHODS 

2.1 Test materials 

The Khon Kaen 3 variety was chosen as it 
is the most suitable variety to be harvested by 
the combined harvester in Thailand at present 
(Office of the Cane and Sugar Board, 2014). 
The 11 months old seed cane planted in the 
Banhad district, Khon Kaen province, 
Thailand, was harvested by Austoft model 
7000-2000 harvester. The 300 samples of 
sugarcane billets were taken to measure its 
physical properties. The billet average length 
and diameter was 279.3 mm and 27.52 mm 
respectively. The average weight of the billet 
was 184.31 g, while the bulk density was 322.2 
kg/m3. The trash percentage was controlled at 
0%. The prepared billets were kept in the room 
temperature of about 25oC and 55% air relative 
humidity approximately. The experiment 
condition was shown in table 1 

Table 1 Experimental condition 
Cultivar of sugarcane Khon Kaen-3 

Total weight of sugarcane 600 kg 
Linear conveying speed 0.189 m/s  
Conveyor inclination angle 60 o 
Width of conveyor 0.6 m 
Diameter of conveyor drum 0.28 m 
Number of metering device 
arrangements 

2 case 

Number of replications of each 
arrangement 

3 replications 

2.2 Experimental procedure 

The modified billet planter Austof 750 BP 
with the developed container bin from the 
former study (Choochart et al., 2014) was used 
for the experiment (Fig.1). The stationary tests 
were done to compare the discharge precision 
between the original metering device and the 
developed metering device. The original 
metering device consists of the flat cleats 
attached on the 60 degree inclined conveyer 
belt. The length of all cleats was the same with 
the conveyer width which equal to 60 cm (Fig. 
2). On the other hands, in the developed 

metering device, the original full width flat 
cleats were replaced by the new cleats, while 
keeping the same cleat space at 150 mm. The 
edges of the new cleats were bended to be 20 
degree inclined. The cleats were shorten to 2/3 
length of conveyer width and aligned in left-
right alternation (Fig. 3). The other geometries 
of the planter except for the shape and the 
arrangement of the cleats were kept the same 
for the comparative tests. 

 
Fig. 1 The modified billet planter Austoft 750 BP 

that used for the experiment 

 
Fig. 2 The geometry of the original metering device 

 
Fig. 3 The geometry of the developed metering 

device 

Fig. 4 shows the schematic of the stationary 
tests. The billet planter was place on the leveled 
concrete floor. Then 600 kg of controlled 
sugarcane billets were loaded into the 
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container. The billet conveyer was driven by 
100 hp tractor PTO through gear box CTA 
(ASS) single worm with 1:20 ratio. Since the 
actual forward speed of this type of billet 
planter was 5.54 km/hr (Thitinai et al., 
2013),which resulted in the linear conveying 
speed of 0.189 m/s. Thus, during the test, the 
linear conveying speed was controlled at 0.189 
m/s by controlling tractor engine speed and 
randomly checked using digital tachometer 
(Tachometer Laser AND model AD-5172). 
The numbers of discharge billets were recorded 
by the VDO camera contour roam plus 2 (120 
Fps) that attached to the tractor roof (Fig.5). 
The instant discharge rate (billet/sec) was 
calculated at each 1 sec from the beginning of 
discharge until the container became empty. 
The experiments were done in 3 replications 
for each case. Considering the ratio of the 
linear conveying speed to the planter's forward 
speed, R which was 0.17:1 in the actual field 
operation, the discharge index (billet/m) was 
calculated from the discharge rate (billet/sec) 
using equation 1. Consequently, the precision 
index which represents percentage of discharge 
accuracy was calculated using equation 2 
(Javad et al., 2013). 

 
Fig. 4 The schematic of stationary test 

 
 

 

Fig. 5 Sample of recorded frame during the 
stationary test of a) the original metering 
device and b) the developed metering device 

Discharge index (billet/m)  =  …(1) 

Where 
n = numer of discharged billets during  
  observed time duration (billet) 
t =  time duration (sec) 
v = linear conveyer speed (m/s) 
R= ratio of the linear conveyer speed to the 
  forward speed 

Precision index  (%) =    x 100 …(2) 

Where 

Nntotal = total distance that billets were 
discharged  within the desired discharge index 
range (m) 

Ntotal = total distance of discharge from 
beginning until container became empty (m) 

RESULTS AND DISCUSSION 
Fig. 6 shows the discharge index during the 

stationary test. The dash line and solid line 
represents the results of the original and the 
developed metering device of the container 
bin, respectively. The discharge index was high 
at the beginning of the test which the container 
bin was fully loaded. Then the discharge index 
decreased. Considering declination trend of the 
discharge index for each metering device, the 
discharge index of the original metering device 
tended to decrease with the higher rate than 
that of the developed metering device. To 
compare the discharge consistency, the 
frequency polygons of the discharge index 
were plotted as shown in Fig. 7. 

 

b 
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Fig. 6 The comparative discharge index during the 

stationary test 

 
Fig.7.  Frequency polygon of discharge index from 

the stationary test comparing between the 
original and the developed metering device 

Refer to the former research (Jalil et al., 
2010), the overlap length of the billet in the 
planting row should be 15 cm. As the average 
length of billets was 279.3 mm, the desire 
discharge index was 7.5 billets/m. Consi-
dering 20% acceptable error, the desire range 
of discharge index was 6-9 billets/m (Thitinai 
et al., 2014). Considering the frequency 
polygon of the discharge index, the original 
metering device of the container bin had a peak 
during 4-7 billets/m which was less than the 
desire range. More over, zero discharges were 
observed for 3 times, while the total number of 
discharge was 454 times per replication. That 
is, there was about 0.66% of the planting 
distance that the sugarcane billet was not 
applied. On the other hands, the developed 
metering device had a peak during 6-9 billets/m 
which was within the desire range, and totally 
had no zero discharges. That is; the developed 
metering device caused more turbulence inside 
the container bin and allowed wider alignment 
angle of the sugarcane billet to be conveyed 
than the original one. Thus, the sugarcane 
billets that align in horizontal and vertical 
direction were both conveyed by the developed 
metering device. 

Precision index of the discharge index in 
desire range was calculated for each metering 
device as shown in table 2 and table 3. 
Considering the average results from 3 
replications for each case, first metering device 
had the total precision index of 41.01%, while 

the developed metering device had the total 
precision index of 50.67%. The developed 
metering device had 9.66% total precision 
index in the desire ranged higher than the 
original one. To interpret these results, we can 
describe in term of planting distance. For the 
original metering device, there was about 41 m 
length of the total 100 m length that the 
sugarcane billets were discharged within the 
desired numbers. While, there was about 50 m 
length of the total 100 m in case of the 
developed metering device which was longer 
than those of the first pattern. 

Table 2 Precision index under the stationary 
tests of the original metering device 

Discharging 
Index 

(billet/meter) 

Original metering device  

Precision index (%) 

Test 1 Test 2 Test 3 Average 

6 12.18 13.20 15.01 13.46 
7 13.58 11.90 11.21 12.23 
8 6.79 10.39 9.30 8.83 
9 7.49 5.41 6.55 6.49 

Total 40.05 40.91 42.07 41.01 

Table 3 Precision index under the stationary 
tests of the developed metering device 

Discharging 
Index 

(billet/meter) 

Original metering device  

Precision index (%) 

Test 1 Test 2 Test 3 Average 

6 10.98 13.43 13.42 12.61 
7 13.72 14.00 15.53 14.42 
8 13.11 10.00 13.16 12.09 
9 11.59 12.57 10.53 11.56 

Total 49.39 50.00 52.63 50.67 

CONCLUSION 
The discharge precision comparative 

station-ary tests were carried out to find the 
better shape and arrangement of the cleated 
conveyer as a metering device of the sugarcane 
billet planter. The original billet metering 
device used the flat steel cleats which their 
lengths were equal to the conveyer width. 
While the developed metering device use 
inclined-edge cleat. More over the cleats were 
shorten to 2/3 length of conveyer width and 
aligned in left-right alternation. The results 
showed that the developed metering device 
had no zero-discharge index. Considering the 
desire range of discharge index between 6-9 
billet/m, the average precision index of the 
developed metering device was 50.67% which 
was 9.66% higher than those of the original 
metering device.  Thus, the sugarcane billet 
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planter equipped with the developed metering 
device can plant with higher precision. 
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