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ABSTRACT 

An efficient sugarcane seedling transplanter is essential for transplanting seedlings 

grown from bud billets to reduce labor cost and planting time The purposes of this research 

are to create a sugarcane transplanter that the planting mechanism moves vertically using 

pre-germinated buds and to assess the transplanter's performance. The device that had been 

developed was a seedling mechanism that used planting funnel attached to a metering disc 

which received thrust from the soil layer so that the transplanter worked without sending 

power through the sprockets and chains to the planting mechanism. It was like the planting 

device itself was the ground wheel, and the planting mechanism was always pressed into the 

ground to independently plant seedlings into the ground to the desired depth of planting 

without the use of a soil opener. It was attached to three-point hitches on a 56.7 kW (76 hp) 

tractor. In this research, the planting distance was controlled by a metering disc, which had a 

planting funnel mounted on it. Three different diameters: 78 cm (D1), 86 cm (D2) and 96 cm 

(D3) metering discs were tested in this study. The experimental works were conducted at 

travel speeds of 1.27, 1.89 and 2.73 km/hr. and planting depths of 10 and 15 cm. Results 

showed that the average planting pitch of the metering discs D1, D2 and D3 was 36.30, 50.15 

and 68.35 cm respectively, and it showed that the planting success rate (PSR) at a 10 cm 

planting depth was higher than at a 15 cm planting pitch. The success rate of metering disc 

D3 (67.32%) was higher when compared to metering disc D2 (59.76%) and metering disc D1 

(53.18%). These experimental results showed that the planting depth of 10 cm and the 

forward speed of 1.27 km/hr. were practical operating conditions. 
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บทคัดยอ 

อุปกรณปลูกตนกลาออยที่มีประสิทธิภาพ

ชวยทุนแรงและประหยัดเวลาในการปลูกมีความ

จําเปนในการปลูกตนกลาออยที่เพาะจากขอตา 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อสรางอุปกรณปลูก 

ตนกลาออยที่ชุดปลูกหมุนเคลื่อนที่ในแนวด่ิงพรอม 

ทําหนาที่ปลูกออยแบบใชตนกลา และประเมิน

ประสิทธิภาพของอุปกรณในการปลูก โดยอุปกรณที่

ไดพัฒนาข้ึนเปนกลไกปลูกตนกลาชนิดมีกรวยปลูก

ที่ติดต้ังเขากับจานกําหนดระยะปลูกในการรับแรง

ผลักจากช้ันดิน ใหอุปกรณปลูกเคลื่อนที่ทํางานโดย

ไมตองสงกําลังผานเฟองและโซไปยังกลไกปลกู หรือ

เปรียบเสมือนตัวอุปกรณปลูกคือลอสงกําลังน้ันเอง 

และกลไกปลูกจะถูกกดอยูในพื้นดินเสมอเพื่อปลอย

ตนกลาปลูกลงสู ดินอยางอิสระตามความลึกที่

ตองการปลูก โดยไมตองใชอุปกรณเปดรอง อุปกรณ

ปลูกถูกติดต้ังกับจุดตอพวงอิสระของรถแทรกเตอร 

ขนาด 56.7 กิโลวัตต (76hp) ระยะปลูกจะถูกควบคุม

ดวยจานกําหนดระยะปลูก ซึ่งจะติดต้ังชุดกรวยปลูก

ตนกลาไวบนจานกําหนดระยะปลูก ไดดําเนินการ

ทดสอบปจจัยที่จานควบคุมระยะปลกูขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 3 ระดับ ไดแก 78(D1) 86(D2) และ 

96(D3) ซม. ทดสอบที่ความเร็วการเดินทาง 1.27  

1.89 และ 2.73 กม./ชม. และความลึกในการปลูก 

10 และ 15 ซม. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ

อุปกรณปลูกตนกลาออย พบวา คาเฉลี่ยระยะปลูก

ออยของจานปลูก D1  D2 และ D3 มีคา 36.30  

50.15 และ 68.35 ซม. ตามลําดับ และที่ระดับการ

ปลูกความลึก 10 ซม. อัตราการปลูกสําเร็จสูงกวาที่

ระดับความลึก 15 ซม. และยังพบวา จานกําหนด

ระยะปลูก D3 มีคาอัตราการปลูกสําเร็จสูงสุด 

67.3% เมื่อเปรียบเทียบกับจานกําหนดระยะปลูก 

D2 และ D1 ที่มีอัตราการปลูกสําเร็จ 59.7 และ 

53.2% ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาอุปกรณปลูก

ตนกลาออยที่พัฒนาข้ึนมาน้ี สามารถปลกูตนกลาออย

อยางมีประสิทธิภาพที่ความลึกการปลูก 10 ซม. 

และความเร็วการเดินทาง 1.27 กม./ชม. 
 

คําสําคัญ: ออย; ตนกลา; อุปกรณปลูก; ขอตาออย 
 

บทนํา 

ออยเปนพืชอุตสาหกรรมที่มคีวามสําคัญตอ

เศรษฐกิจ โดยในป พ.ศ. 2565 ประเทศไทยเปนผู

สงออกนํ้าตาลที่ผลิตจากออยกวา 1.08 แสนลาน

บาท เปนอันดับที่ 3 ของโลก มีพื้นที่เพาะปลูกออย

มากกวา 11 ลานไร ซึ่งเพิ่มข้ึน 3.4% เมื่อเทียบกับ

ปที่ผานมา (สํานักงานคณะกรรมการออยและ

นํ้าตาลทราย, 2566) การปลูกออยเกษตรกรสวน

ใหญใชทอนพันธุที่มีตาออย 2 ถึง 3 ตา/ทอน ทําให

สูญเสียผลผลิตสวนหน่ึงที่ตองนํามาใชเปนทอนพันธุ 

และการใชทอนพันธุออยที่มี 2 ถึง 3 ตาในการ

ขยายพันธุยังทําใหเกิดลักษณะที่เรียกวา ยอดขม 

(apical dominance) เปนผลใหตาออยที่มีอายุแก

กวาในทอนพันธุเดียวกัน งอกชาลง ซึ่งการใชทอน

พันธุที่มีเพียง 1 ตา สามารถลดอิทธิพลของยอดขม

ได พรชัย และคณะ (2521) รายงานวา การปลูกตน

กลาออยที่เพาะจากขอตาแทนทอนพันธุน้ันสามารถ

ชวยประหยัดผลผลิตออยที่ตองนํามาใชเปนทอน

พันธุไดถึง 80% และสวนของลําออยที่เหลือจาก

การตัดขอตาก็ยังสามารถสงหีบได  โดยในการ 

ปลูกออย 1 ไร ใชขอตาออยประมาณ 2,000 ขอตา 

หรือใชออยประมาณ 140 ลํา ซึ่งเมื่อเทียบกับการ

ปลูกออยแบบใชทอนพันธุ ตองใชออย 0.96-1.28 

ตัน/ไร อีกทั้งการใชขอตาสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ 

การแตกกอ โดยหนอออยจากขอตาจะแตกกอ 

เร็วกวาหนอออยจากทอนพันธุ (Jain et al., 2010) 
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นอกจากน้ี ในการทําแปลงผลิตพันธุออยสะอาด 

ตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร ตองแชทอน

พันธุออยในนํ้ารอน 50 oซ. นาน 2 ชม. เพื่อกําจัด

เช้ือโรคที่ติดมากับทอนพันธุ แตเน่ืองจากเครื่องแช

ทอนพันธุมีขนาดใหญ ตองลงทุนสูง และไมสะดวก

ในการขนยาย ซึ่งถาใชขอตาแทนจะสามารถลด

ปริมาตรของภาชนะที่ใชแชนํ้ารอนลงได (เฉลิมพล 

และคณะ, 2547) อยางไรก็ตาม การปลูกตนกลา

ออยที่เพาะจากขอตาอยางมีประสิทธิภาพและ

รวดเร็วจําเปนตองใชอุปกรณทุนแรง  

Naik et al. (2013) ไดศึกษาอุปกรณปลูก

ตนกลาออยจากขอตาออยแบบสองแถว ถูกติดต้ัง

กับรถแทรกเตอร  โดยมีความเร็วการทํางานที่

เหมาะสมที่สุด 1.4 กม./ชม. การปลูกสําเร็จ 98% 

ประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณ 0.94 ไร/ชม. 

ประหยัดคาใชจาย และแรงงานได 40-85% ปยะพงษ 

และคณะ (2563) ไดพัฒนาอุปกรณปลูกออยแบบ

รองเด่ียวที่ใชขอตาเปนวัสดุปลูก พบวา อุปกรณปลูก

ทํางานไดอยางเหมาะสมที่ความเร็วระดับเกียรตํ่า 

(3L) ที่รอบเครื่องยนต 1,800 รอบ/นาที ระยะปลูก

เฉลี่ย 28-30 ซม. ความลึกการปลูกเฉลี่ย 19-20 

ซม. และมีจํานวนช้ินตาออยที่ใชสําหรับปลูก 4,522 

ช้ินตา/ไร หรือ 140 กก./ไร เปรียบเทียบกับปริมาณ

ออยที่ใชสําหรับอุปกรณปลูกออยในแนวต้ัง ตองใช

ปริมาณลําออย 1,760 กก./ไร คาความสามารถเชิง

ไร 1.25 ไร/ชม. ประสิทธิภาพการทํางาน 66% 

ฐากูร และศิริศักด์ิ (2565) พัฒนาอุปกรณปลูกตน

กลาออยที่เพาะจากขอตา (แถวเด่ียว) โดยมีกลไก

จานปลูกแบบวงกลมและกลไกดันตนกลา เมื่อลอสง

กําลังเริ่มเคลื่อนที่ทํางาน จะสงกําลังผานเฟองและ

โซไปยังกลไกจานปลูกของอุปกรณ สามารถปลูก 

ตนกลาที่ระยะปลูก 40  50 และ 60 ซม. มีความลึก

การปลูก 10 และ 15 ซม. จากการทดสอบพบวา  

อุปกรณปลูกตนกลาออยทํางานไดอยางเหมาะสมที่

ระยะปลูก 60 ซม. ความเร็วการเคลื่อนที ่1.34 กม./ชม. 

ที่ความลึกการปลูก 10 ซม. และมีความสามารถใน

การทํางานของอุปกรณ 0.8 ไร/ชม. 

จากการใชงานอุปกรณปลูกตนกลาออยที่

พัฒนาโดย ฐากูร และศิริศักด์ิ (2565) พบความ

ผิดพลาดที่เกิดข้ึน คือ 1) เมื่อระดับพื้นที่ในแปลงมี

ความแตกตางกัน ทําใหบางครั้งลอสงกําลังไมสัมผัส

กับผิวดิน สงผลใหอุปกรณปลูกไมสามารถทํางานได 

2) อุปกรณปลูกมีกลไกดันตนกลาออยที่ตกลงมา

อยางอิสระจากกลไกจานปลูกสูบริ เวณพื้นของ

อุปกรณเปดรอง 3) ในการปลูกขณะกลไกดันตน

กลาเคลื่อนที่ทํางาน พบดินบริเวณดานขางจากการ

ไถพรวนไหลกลับเขามายังอุปกรณเปดรอง ทําให

เกิดการติดขัดในบางจังหวะของอุปกรณปลูก 

จากปญหาขางตนจึงหาแนวทางลดขอผิดพลาด 

และเพิ่มประสิทธิภาพการทํางาน โดยออกแบบและ

สรางอุปกรณปลูกตนกลาออยที่เพาะจากขอตาที่

เปลี่ยนมาใชกลไกปลูกตนกลาเปนแบบกรวยปลูกที่

ติดต้ังเขากับจาน กําหนดระยะปลูกที่เคลื่อนที่ใน

แนวด่ิงเปนสวนรับแรงผลักจากดินในการเคลื่อนที่

แทนลอสงกําลัง ที่สงแรงผานเฟองและโซไปยัง

เครื่องปลูก ในขณะทํางานตําแหนงของปากกรวย

ปลูกกดอยูในพื้นดินเสมอ ตามความลึกที่ทําการ

ปลูกแทนอุปกรณเปดรองดิน และมีกลไกลูกกลิ้งกับ

ลูกเบี้ยวในการปลอยตนกลาลงสูดินอยางอิสระเพื่อ

ปลูกแทนกลไกดันตนกลา ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงมี

วัตถุประสงคเพื่อสรางและประเมินประสิทธิภาพ

ของอุปกรณปลูกตนกลาออยเมื่อจานกําหนดระยะ

ปลูกตนกลาหมุนเคลื่อนที่ในแนวด่ิง เพื่อปรับปรุง

อุปกรณปลูกตนกลาออยที่ เพาะจากขอตาให

เหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการทํางาน 
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 : Seat  
 : Soil compactor wheels 
 : Planting depth control wheels 
 : Seedling tray stand 
 : Three-point hitches 
 : Metering Disc 
 : Planting funnel 

อุปกรณและวิธีการ 

1. เครื่องปลูกกลาออย  

 การพัฒนาอุปกรณปลกูกลาออยมีจุดมุงหมาย 
 

เพื่อพัฒนาอุปกรณจักรกลเกษตรทุนแรงเกษตรกร

ในการผลิตออยพันธุสะอาด สวนประกอบของ

อุปกรณปลูกกลาออยแสดงใน Figure 1 

                           

 

เมื่อตอพวงอุปกรณปลูกกลาออยที่พัฒนา 

(Figure 1) กับรถแทรกเตอร ปรับระดับความลึก

กา ร ป ลู ก ด ว ยล อ ควบ คุมความลึ ก กา ร ป ลู ก 

(หมายเลข 3) ซึ่งจะทําใหกรวยปลูกตนกลาออย 

(หมายเลข 7) อยูตํ่ากวาระดับผิวดิน และเมื่อรถ

แทรกเตอรว่ิงฉุดลากอุปกรณ ชุดกลไกปลูกตนกลา

ออย (seedling mechanism) (หมายเลข 6 และ 

7) จะหมุนในทิศทางเดียวกันกับทิศทางการหมุน

ของลอรถแทรกเตอร โดยอาศัยแรงกระทําระหวาง

ดินกับกรวยปลูกตนกลาอ อย (หมาย เลข 7) 

เกษตรกรทําหนาที่นําตนกลาออยจากถาดเพาะ 

ที่วางไวบนแทนพักถาดตนกลาออย (หมายเลข 4) 

ใสในชุดกลไกปลูก 

 

2. จานกําหนดระยะปลูก (metering disc) 

 อุปกรณปลูกตนกลาออยถูกออกแบบให

สามารถปลูกออยที่ระยะปลูก 30  45 และ 60 ซม. 

ระยะปลูกข้ึนอยูกับขนาดเสนผานศูนยกลางของ

จานกําหนดระยะปลูก รายละเอียดการคํานวณ 

 

ขนาดเสนผานศูนยกลางของจานกําหนดระยะปลูก

ดังสมการที่ (1) ดังน้ี คํานวณหาความยาวสวนโคง

ของสามเหลี่ยมฐานโคง  (l) พิจารณาควบคูกับ 

Figure 2 และเพื่อความสะดวกในการทํางานจึง

เลือกใชจานปลูกขนาดเสนผานศูนยกลาง 78 ซม. 

ขนาดเสนผานศูนยกลางของจานกําหนดระยะปลูก 

(D) ที่ระยะปลูก 30  45 และ 60 ซม. ดังแสดงใน 

Table 1 

l = r    

 = 
2
D  

 
 

D = 
2 l



 ... (1) 

โดย D คือ  ขนาดเสนผานศูนยกลางจานกําหนด

ระยะปลูก (ซม.) 

 l คือ  ความยาวโคง หรือระยะปลูก (ซม.) 

 r คือ  รัศมีของวงกลม หรือรัศมีจานกําหนด

ระยะปลูก (ซม.) 

 คือ  มุมรองรบัสวนโคง (เรเดียน)  

Figure 1 Isometric of the prototype of a sugarcane transplanting 
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Table 1 The diameters of the metering disc at the planting pitches of 30, 45 and 60 cm   

Planting pitch (cm) Diameter of a metering disc (cm)  () Number of a seedling device 

30 78 45 8 
45 86 60 6 
60 96 72 5 

 

3. ชุดกลไกปลูกตนกลาออย (seedling mechanism)  

 รายละเอียดสวนประกอบหลักของชุดกรวย

ปลูกตนออย และกลไกควบคุมการเปดปดของกรวย

ปลูกตนกลาออยประกอบดวย จานกําหนดระยะ

ปลูก (Figure 3 หมายเลข 6) กรวยปลูกตนกลา

ออย (หมายเลข 7) ลูกกลิ้งควบคุมการเปดปดกรวย 

(หมายเลข 8) และลูกเบี้ยวควบคุมการเปดปดกรวย 

(หมายเลข 9) การทํางานออกแบบใหกรวยปลูกตน

กลาออยหมุนมาที่ตําแหนงดานหนาผูปฏิบัติงาน 

เมื่อใสตนกลาออยลงในกรวยปลกูตนกลาออย กรวย

จะหมุนเลื่อนมาที่ตําแหนงตํ่าที่สุดของจานกําหนด

ระยะปลูกเปนตําแหนงที่ปากกรวยเปด ซึ่งจะทําให

ตนกลาออยตกลงไปบนรองดินอยางอิสระ ปากกรวย

ปลูกตนกลาออยเปดปดไดดวยหลักการลูกกลิ้ง 

(roller) และลูกเบี้ยว (cam)  

 

  

 

 

 

Figure 2 The diagram showed the position of the arclength on a metering disc 
 

Figure 3 (A) The composition of the seedling mechanism, (B1) Close-planting funnel and (B2) 

Open-planting funnel  

(A)                                          (B1)                                    (B2)    
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4. การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องปลูกตนกลา

ออยในแนวด่ิง 

 ทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณที่พัฒนาข้ึน 

โดยวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลในแผน 

การทดลองบล็อกสุมสมบูรณ (3x3x2 factorial in 

RCBD) 3 ซ้ํา ประกอบดวย 3 ปจจัยดังน้ี ปจจัย A 

(ระยะปลูก) มี 3 ระดับ ไดแก 30  45 และ 60 ซม. 

ปจจัย B (ความเร็วการเดินทาง) มี 3 ระดับ ไดแก 

1.27 1.89 และ  2.73 กม . /ชม .  และป จจั ย  C 

(ความลึกการปลูก) มี 2 ระดับ ไดแก 10 และ 15 ซม. 

วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยขอมูลโดยวิธี 

DMRT (Duncan’s new multiple range test) 

     4.1 แปลงทดสอบ 

 ดําเนินการทดลองในแปลงของภาควิชา

วิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน ลักษณะ

เปนดินรวน ประกอบดวยอนุภาค (sand  silt และ 

clay) 39.39  45.97 และ 14.73% (รุจิภาส, 2562) 

ไถเตรียมแปลงดวยจอบหมุนพรวนดินแนวต้ัง 

(power harrow) 2 เที่ยว เพื่อพรวนดินใหเหมาะ

กับการปลูก แบงแปลงทดสอบยอยกวาง 2.5 ม. 

และยาว 20 ม. สําหรับแตละเงื่อนไขการทดสอบ 

ดินมี คว ามหนาแนน ดิ นแล ะความ ช้ืน เ ฉลี่ ย 

1.12 ก./ลบ. ซม. และ 12.06% โดยนํ้าหนักแหง 

ตามลําดับ ความตานทานการแทงทะลุดิน (Cone 

Penetrometer-Daiki: DIK-5532) ที่ความลึกดิน 

10-20 ซม. มีคาเฉลี่ย 0.98 เมกะปาสคาล 

     4.2 การเตรียมตนกลาออย 

 ในการทดลองใชออยพันธุ ขอนแกน3 อายุ 

8-12 เดือน เตรียมขอตาออยโดยการตัดลําออย 

หางจากขอตาดานบนและดานลาง 2.50 ซม. 

(Figure 4A) จากน้ันทําการเพาะตนกลาออยใน 

ถาดเพาะที่มีหลุมเพาะขนาด 5x5x10 ซม. (Figure 4B) 

ใชเวลาปลูก 25-35 วัน ตนกลาออยจะมีความสูง

ประมาณ 30 ซม. พรอมนําไปทดสอบ (Figure 4C)  

 

  

 

 

 

      4.3 การคํานวณประสิทธิภาพของเครื่องปลูก 

 การประเมินประสิทธิภาพการปลูกของ

อุปกรณปลูกตนกลาออยในแนวด่ิง ดําเนินการโดย

ตอพวงอุปกรณดวยรถแทรกเตอรย่ีหอ MASSEY-

FERGUSON-390 ขนาด 56.7 กิโลวัตต  (76hp) 

(Figure 6) ทดสอบที่ความเร็วรอบเครื่องยนต 

1,300 รอบ/นาที ตําแหนงเกียร Low1 Low2 และ 

Low3 

           4.3.1 ความลึกการปลูก (planting depth 

error: PDE) 

การวัดคาความลึกของตนกลาหลังการ

ทดลอง โดยทําการสุมวัดคาความลึกตนออย เทียบ

Figure 4 Sugar seedling preparation as shown in (A) sugarcane bud, (B) sugarcane bud in 

seedling tray and (C) Sugarcane seedling 

(A)                                             (B)                                                (C)    
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กับคาความลึกการปลูกที่ควรไดทางทฤษฎี คือ 10 

และ 15 ซม. เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนความลึก

การปลูกคํานวณไดจากสมการที่ (2) 

PDE (%) =    
Dm- Dt

Dt
×100        … (2) 

โดย Dt คือ ความลึกตนกลาทีป่ลกูไดทางทฤษฎี 

      Dm คือ ความลึกตนกลาทีไ่ดจากการวัด 

         4.3.2 ความคลาดเคลื่อนของระยะปลูก 

(planting pitch error: PPE) 

 อัตราสวนระหวางผลตางระหวางระยะปลูก

ตนกลาออยที่วัดจริงในแปลงทดลองเปรยีบเทียบกับ

ระยะปลูกตนกลาออยจากการคํานวณ ดังแสดงใน

สมการที่ (3) ระยะหางระหวางตนกลาออย 15 ตน 

ตอเน่ืองจะถูกบันทึกเพื่อนํามาคํานวณหาคาเฉลี่ย

ระยะปลูกจริงในแตละเงื่อนไขการทดลอง เพื่อ

เปรียบเทียบกับระยะปลูกที่ควรไดทางทฤษฎี  

PPE (%) = 
Pm- Pt

Pt
×100 … (3) 

โดย Pt  คือ ระยะหางตนกลาทางทฤษฎี  

 Pm  คือ ระยะหางตนกลาที่ไดจากการวัด  

       4.3.3 อัตราการปลูกสําเร็จ (planting 

success rate: PSR) 

จํานวนตนกลาที่ปลูกไดทั้ งหมดตอ  1 

การทดลอง ในระยะทาง 20 ม. เปรียบเทียบกับ

จํานวนตนกลาที่ปลูกไดทางทฤษฎี ซึ่งมีจํานวน 66  

44 และ 33 ตน ตามลําดับ โดยตนกลาที่ปลูกสําเร็จ 

มีเงื่อนไขคือ บริเวณสวนโคนของตนกลาตองถูกดิน

กลบแบบสมบูรณ แตตนกลาออยตองไมลมลงราบ 

กับพื้น สามารถหาอัตราการปลูกสําเร็จไดจาก

สมการที่ (4) 

 

 

PSR (%) = 
Nm

Nt
×100 … (4) 

โดย Nt  คือ จํานวนตนกลาที่ปลูกไดทางทฤษฎี

 Nm  คือ จํานวนตนกลาทีไ่ดจากการวัด 

4.3.4 ความสามารถในการทํางานจริงเชิง

พ้ืนท่ี (field capacity) 

        กําหนดแปลงทดสอบขนาด 35x70 ตร.ม. 

(Figure 5) และทําการปลูกกลาออยที่ระยะหาง

ระหวางแถว 1.65 ม. จับเวลาขณะเริ่มทํางานจน

ครบพื้นที่ทดสอบ ซึ่งสามารถหาอัตราการทํางาน

เชิงพื้นที่จากสมการที่ 5  

Ca = 
A

Tt
×100 … (5) 

โดย  Ca  คือ อัตราการทํางานเชิงไร (ไร/ชม.) 

 A  คือ พื้นที่การทํางาน (ตร.ม.)  

 Tt  คือ เวลาในการทํางานทั้งหมด (ชม.) 

 
  

 

 

 

 

 

Figure 5 Experimental site for testing condition 

effective field capacity 
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ผลการทดลองและวิจารณ 

1. ความเร็วการเดินทาง 

 การประเมินประสิทธิภาพการปลูกของ

อุปกรณปลูกตนกลาออยในแนวด่ิง พบวา การ

ทดลองที่เงื่อนไขความลึกการปลูก 10 และ 15 ซม. 

รถแทรกเตอรเคลื่อนที่ลากอุปกรณพวงดวยความเร็ว 

การเดินทางเฉลี่ยที่ความเร็วรอบเครื่องยนต 1,300 

รอบ/นาที ตําแหนงเกียร Low1  Low2 และ Low3 

มีความเร็วการเดินทาง 1.27±0.14  1.89±0.18 

และ 2.73±0.32 กม./ชม. ตามลําดับ (Table 2)  
 

2. ความลึกการปลูกตนกลาออย  (planting 

depth: PD) 

ความแมนยําในการประเมินประสิทธิภาพ 

เครื่องปลูกตนกลาออย จําเปนตองควบคุมใหระดับ

ความลึกใกลเคียงกันมากที่สุด จานปลูก D1 D2  

และ D3 เมื่อปรับลอควบคุมความลึก ที่ความลึก

การปลูก 10 ซม. พบวา อุปกรณปลูกตนกลาออย 

ที่ความลึกการปลูกเฉลี่ย 10.6  9.9 และ 9.9 ซม. 

ตามลําดับ และเมื่อปรับลอควบคุมความลึกที่ 15 ซม. 

พบวา มีความลึกเฉลี่ย 14.9  15.0 และ 14.8 ซม. 

ตามลําดับ เห็นไดวาอุปกรณสามารถปลูกตนกลา

ออยไดระดับความลึกที่สม่ําเสมอ คือ ความลึกการ

ปลูกออยเฉลี่ย 10.1 และ 14.9 ซม. ตามลําดับ 

(Table 2) 
 

3. ระยะปลูก (planting pitch: PP) 

 ผลการทดสอบคาเฉลี่ยของระยะปลูกของ

อุปกรณปลูกตนกลาออย ที่ความลึกการปลูก 10 ซม. 

พบวา ระยะปลูกของจานปลูก D1 D2 และ D3 

มีคาเฉลี่ย 37.2  50.0 และ 67.8 ซม. ตามลําดับ 

(Table 3) ซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ

ความเช่ือมั่น 95% และแสดงใหเห็นวา จานปลูก D1 

ปลูกตนกลาออยดวยระยะปลูกที่สม่ําเสมอมากที่สุด 

เน่ืองดวยปจจัยความเร็วการเดินทางไมสงผลตอ

ขนาดของระยะการปลูกอยางมีนัยสําคัญ เมื่อพิจารณา

ที่ความลึกการปลูก 15 ซม. (Table 4) ยังคงแสดง

ใหเห็นวา ระยะปลูกของจานปลูก D1  D2 และ D3 

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งมีคาเฉลี่ย 35.4  50.3 

และ 68.9 ซม. ตามลําดับและพบวา ความเร็วการ

เดินทางไมมีผลตอระยะปลูกอยางมี นัยสําคัญ

สําหรับจานปลูก D2 และ D3 ยกเวนจานปลูก D1  
 

4. ความคลาดเคลื่อนระยะปลูกตนกลา (planting 

pitch error: PPE)  

          ผลการทดสอบไมพบแนวโนมความสัมพันธ 

ระหวางความคลาดเคลื่อนระยะปลูก (PPE) กับ

ปจจัยความเร็วการทํางานและปจจัยจานกําหนด

ระยะปลูก (Table 3 และ Table 4) แสดงใหเห็นวา 

ที่ระดับความลึกการปลกู 10 และ 15 ซม. กรณีจาน

ปลูก D1 มีคา PPE อยูในชวงระหวาง 22.4-24.95 

และ 14.9-23.3% ตามลําดับ ขณะที่จานปลูก D2 

มีคา PPE อยู ในชวง ระหวาง 8.7-12.96 และ 

10.6-12.4% ตามลําดับ อยางไรก็ตามหากพิจารณา

เฉพาะความคลาดเคลื่อนระยะปลูกพบวา ที่เงื่อนไข

ความลึกการปลูก 10 ซม. มีคา PPE 16.01% สูง

กวาที่ความลึกการปลูกตนกลาออย 15 ซม. (PPE 

14.78%) (Table 5)  
 

5. อัตราการปลูกสําเร็จ (planting success rate: 
PSR) 
 ผลการทดสอบพบวา อัตราการปลูกสําเร็จ

ไมมีความสัมพันธกับปจจัยความเร็วการทํางานของ

รถแทรกเตอร แตปจจัยจานกําหนดระยะปลูก D1  

D2 และ D3 มีความสัมพันธตออัตราการปลูกสําเร็จ 

อยางมี นัยสํา คัญที่ ระ ดับความเ ช่ือมั่น  95% มี

คาเฉลี่ยอัตราการปลูกสําเร็จ (PSR) 53.18 59.76 

และ 67.32% ตามลําดับ และปลูกไมสําเร็จ (PMR) 

46.82  40.24 และ 32.68% ตามลําดับ (Table 5)  
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Table 2 The average planting depth (APD) in each testing condition  

Adjusted the depth-controlling wheel at 10 cm of planting depth 

Average operating speed of a 
tractor ± SD (km/hr) 

Metering discs 
D1 D2 D3 

APD (cm) 
1.27±0.14 10.5 9.73 9.9 
1.89±0.18 10.5 10.0 9.8 
2.73±0.32 10.8 10.1 9.9 
Average 10.6±0.17 9.9±0.19 9.9±0.05 
APD 10.10±0.14 

Adjusted the depth-controlling wheel at 15 cm of planting depth 

Average operating speed of a 
tractor±SD (km/hr) 

Metering discs 
D1 D2 D3 

APD (cm) 
1.27±0.14 14.8 15.0 14.7 
1.89±0.18 14.9 15.1 14.9 
2.73±0.32 14.8 14.9 14.9 
Average 14.9±0.03 15.0±0.12 14.8±0.15 
APD 14.9±0.10 
Remark: D1 = planting pitch 30 cm, D2 = planting pitch 45 cm, D3 = planting pitch 60 cm  
 

Table 3 The statistical analysis of the performance indexes on planting pitch (PP), planting 
pitch error (PPE), planting success rate (PSR) and field capacity of the planting 
mechanism at a planting depth of 10 cm  

Average operating 
speed (km/hr) 

PP (cm) PPE (%) PSR (%) 
Effective field 

capacity (rai/hr.) 

Metering discs D1 
1.27 37.50 a 24.95 a 55.01 c 1.30 a 
1.89 37.30 a 24.33 a 51.01 a 2.00 b 
2.73 36.71 a 22.40 a 53.01 b 2.80 c 

Average 37.20 A 23.90 C 53.00 A   
Metering discs D2 

1.27 48.90 a  8.70 a 63.00 b 1.60 a 
1.89 50.83 b 12.96 b 60.01 a 2.50 b 
2.73   50.33 ab   11.90 ab 55.51 a 3.40 c 

Average 50.00 B 11.20 A 60.00 B   
Metering discs D3 

1.27 69.03 b 15.10 b 72.00 a 1.40 a 
1.89  67.80 ab   13.00 ab 72.00 a 2.00 b 
2.73         66.53 a 10.90 a 74.00 a 3.50 c 

Average         67.80 C 13.00 B 72.70 C   
Remark: D1 = planting pitch 30 cm, D2 = planting pitch 45 cm, D3 = planting pitch 60 cm; 
Means in the same column followed by a common type of lowercase or uppercase letter are not 
significantly different at the 5% level by DMRT 
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Table 4 The statistical analysis of the performance indexes on planting pitch (PP), planting 
pitch error (PPE), planting success rate (PSR) and field capacity of the planting 
mechanism at a planting depth of 15 cm  

Average operating 
speed (km/hr.) PP (cm) PPE (%) PSR (%) 

Effective field 
capacity 
(rai/hr.) 

Metering discs D1 
1.27 37.00 b 23.30 b 54.01 a 1.30 a 
1.89 34.60 a 15.24 a 52.01 a 2.00 b 
2.73 34.50 a 14.90 a 54.01 a 2.90 c 

Average 35.40 A 17.80 C 53.30 A   
Metering discs D2 

1.27 50.60 a 12.40 a 61.51 a 1.20 a 
1.89 50.50 a 12.15 a 60.01 a 2.00 b 
2.73 49.80 a 10.60 a 58.51 a 3.60 c 

Average 50.30 B 11.70 A 60.00 B   
Metering discs D3 

1.27 69.00 a 14.94 a 66.00 a 1.40 a 
1.89 68.83 a 14.72 a 58.00 a 2.00 b 
2.73 68.90 a 14.80 a 62.00 a 3.60 c 

Average 68.90 C 14.80 B 62.00 C   
Remark: D1 = planting pitch 30 cm, D2 = planting pitch 45 cm, D3 = planting pitch 60 cm; 
Means in the same column followed by a common type of lowercase or uppercase letter are not 
significantly different at the 5% level by DMRT 
 

Table 5 The effects of planting pitch, operating speed and planting depth on planting pitch 

error (PPE), planting success rate (PSR), planting missing rate (PMR) and field capacity 

Test parameters PPE (%) PSR (%) PMR (%) Field capacity 
 (rai/hr.) 

Metering disc 
D1 20.84 c 53.18 a 46.82 a 1.95 a 
D2 11.43 a 59.76 b 40.24 b 2.26 c 
D3 13.90 b 67.32 c 32.68 c 2.21 b 

Operating speed  
(km/hr.) 

1.27 16.55 b 61.92 a 38.08 a 1.30 a 
1.89  15.40 ab 58.83 a 41.17 a 1.98 b 
2.73 14.23 a 59.50 a 59.50 a 3.13 c 

Planting depth (cm) 
10 16.01 b 61.72 b 38.28 b 2.17 b 
15 14.78 a 58.45 a 41.55 a 2.11 a 

Remark: D1 = planting pitch 30 cm, D2 = planting pitch 45 cm, D3 = planting pitch 60 cm; 
Means in the same column followed by a common type of letter are not significantly different at the 5% 
level by DMRT 
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และพบวา ที่ปจจัยความลึกการปลูก 10 ซม. (PSR 

61.72%) ซึ่งสูงกวาอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบ

ที่ปจจัยความลึก 15 ซม. (PSR 58.45%) ดังน้ัน 

ความลึกที่เหมาะสมในการปลูกตนกลาออยของ

อุปกรณที่พัฒนา คือ ความลึกการปลูกตนกลาออย 

10 ซม. อุปกรณปลูกตนกลาออย และลักษณะ 

ตนกลาออยที่ปลูกหลังจากทดสอบอุปกรณเสร็จ 

(Figure 6) 
 

 

Figure 6 (A) Testing the sugarcane transplanter 
(B) Sugarcane seedlings after the 
test 

 

6. ความสามารถการทํางานเชิงพ้ืนท่ี  (field 

capacity) 

 ความสามารถการทํางานเชิงพื้นที่พบวา 

คาเฉลี่ยความสามารถการทํางานเชิงพื้นที่ ที่ปจจัย

ความเร็วการเดินทาง 1.27  1.89 และ 2.73 กม./ชม. 

มีคา 1.30 1.98 และ 3.13 ไร/ชม. ตามลําดับ 

(Table 5) แสดงใหเห็นวาความเร็วการเดินทางของ 

รถแทรกเตอรเปนปจจัยหลัก ที่สงผลตอความสามารถ

การทํางานเชิงพื้นที่ แตในการทดลองที่ความเร็ว

เพิ่มสูงข้ึนทําใหผูปลูกตนกลาออย ไมสามารถ

ปฏิบั ติง านไดทันกล ไกการปลูกที่ มีความเร็ ว 

เพิ่มข้ึน ตามความเร็วการเดินทางรถแทรกเตอร 

ดังน้ัน ความเร็วการเดินทางที่เหมาะสมที่สุดของ

อุปกรณปลูกน้ี คือ 1.27 กม./ชม. เน่ืองจาก มีอัตรา

การปลูกสําเร็จสูงสุด 61.92% ประสิทธิภาพเชิง

พื้นที่ของอุปกรณปลูกออยในแนวด่ิงที่สรางข้ึนใน

งานวิจัยน้ี พบวา มีคาความสามารถเชิงพื้นที่สูงกวา

เครื่องปลูกขอตาออยที่สรางโดย ฐากูร และศิริศักด์ิ 

(2565) ที่มีความเร็วการเคลื่อนที่ 1.34 กม./ชม.ที่

ความลึกการปลูก 10 ซม. และมีความสามารถใน

การทํางานเชิงพืน้ที่เพียง 0.8 ไร/ชม. เทาน้ัน 

แสดงให เห็นวา จานกําหนดระยะปลูก 

60 ซม. มีอัตราการปลูกสําเร็จสูงสุด (PSR 67.32%) 

ในขณะที่จานกําหนดระยะปลูก 45 ซม. มีความคลาด

เคลื่อนระยะปลูกตนกลาตํ่าสุดเฉลี่ย (PPE 11.43%) 

และความสามารถการทํางานเชิงพื้นที่เกิดข้ึนสูงสุด 

เฉลี่ย 2.26 ไร/ชม. (Table 5) อุปกรณปลูกตนกลา

ออย สามารถปลูกตนกลาออยได เหมาะสมที่ 

ความลึก 10 ซม. ซึ่งมีอัตราการปลูกสําเร็จ (PSR 

61.72%) มีคาความคลาดเคลื่อน (PPE 16.01%) 

มากกวาที่ความลึกการปลูก 15 ซม. (PPE 14.78%) 

เน่ืองจาก ตัวกรวยปลูกตนกลาออย มีชองวาง

ระหวางตนกลาออยที่ใสขณะปลูก ทําใหตนกลา 

ตกลงสูพื้นมีความคลาดเคลื่อนของระยะปลูก และ

ในสวนของการเตรียมพื้นที่ในแปลงเพื่อทดสอบ มี

ระดับพื้นผิวดินไมสม่ําเสมอกัน สงผลใหบางพื้นที่มี

ระดับตํ่าเกินไป ทําใหตัวกรวยปลูกไมสามารถ

เคลื่อนที่ทํางานได เน่ืองจากแรงผลักของดินไม

เพียงพอ อยางไรก็ตาม ทั้งจานควบคุมระยะปลูก 

45 และ 60 ซม. ที่มีคาเฉลี่ยระยะปลูก 50.20 และ 

68.40 ซม. ตามลําดับ เปนระยะปลูกตนกลาออยที่

หางมากเกินไป อาจสงผลทําใหผลผลิตออยตอไรตํ่า 
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การพัฒนาเครื่องปลูกตนกลาออยที่มีระยะปลูกถ่ี 

จึงมีความจําเปน การเพิ่มอัตราการปลูกสําเร็จ กรณี

จานกําหนดระยะปลูก 30 ซม. จึงเปนแนวทางการ

พัฒนาประสิทธิภาพการปลูกออยดวยกลไกปลูกตน

กลาออยแบบแนวด่ิงตอไป  
 

สรุปผลการทดลอง 

 จากการพัฒนาอุปกรณปลูกออยแนวด่ิง

เพื่อปลูกตนกลาออยที่เพาะจากขอตา ตามความลึก

ที่ตองการปลูก โดยไมตองเปดรองดิน ภายใต

เงื่อนไขการทดลองจานปลูกที่มีระยะปลูก 30 45 

และ 60 ซม. พบวา มีความเร็วการเดินทาง 1.27 

1.89 และ 2.83 กม./ชม. ตามลําดับ และอุปกรณ

ปลูกตนกลาออยที่คาเฉลี่ยความลึกการปลูก 10.1 

และ 14.9 ซม. สามารถปลูกตนกลาออยดวยระยะ

ปลูกที่สม่ําเสมอ กรณีจานควบคุมระยะปลูก 30 45 

และ 60 ซม. ไดระยะปลูกเฉลี่ย 36.3  50.2 และ 

68.4 ซม. แสดงใหเห็นวา กลไกปลูกออยที่ติดต้ัง

จานกําหนดระยะปลูก 60 ซม. มีอัตราการปลูก

สําเร็จสูงสุดเฉลี่ย 67.32% ขณะที่ความคลาด

เคลื่ อนระยะปลูกตนกลา ตํ่าสุด เฉลี่ ย 11.43% 

ความสามารถการทํางานเชิงพื้นที่เฉลี่ย 2.21 ไร/ชม. 

อุปกรณปลูกตนกลาออยที่พัฒนาข้ึนมาน้ี ทํางาน

อยางมีประสิทธิภาพที่ความลึกการปลูก 10 ซม. 

และความเร็วการเดินทาง 1.27 กม./ชม. 
  

คําขอบคณุ 

 ขอขอบคุณอาจารยที่ปรึกษา และภาควิชา

วิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตรกําแพงแสน 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรที่ใหความอนุเคราะหใช

เครื่องมือวัด และสถานที่ทดสอบ ขอขอบคุณ

สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) และ

คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน ที่สนับสนุนทุนวิจัย 

เอกสารอางอิง 
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