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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเครื่องปลูกอ้อยแบบใหม่ที่ใช้ชิ้นตาอ้อยเป็นวัสดุปลูกและวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์

วิศวกรรมเครื่องปลูกอ้อยฯ ที่พัฒนาขึ้น เครื่องต้นแบบที่พัฒนาใช้งานร่วมกับรถแทรกเตอร์ขนาด 30 แรงม้า และเป็นเครื่อง

ปลูกอ้อยแบบร่องเดี่ยว ส่วนประกอบที่ส�าคัญของเครื่องประกอบด้วย อุปกรณ์เปิดร่อง ท่อน�าวัสดุปลูก โครงสร้างเครื่อง  

ชดุกะพ้อล�าเลยีง ถงับรรจุวสัดปุลกู ถงับรรจปุุย๋ อปุกรณ์โรยปุย๋ ชดุจานกลบดนิและล้ออดัดนิ โดยก่อนการใช้งานเครือ่งปลกูอ้อยฯ  

จ�าเป็นจะต้องมีการเตรียมชิ้นตาอ้อยก่อนด้วยการใช้เครื่องตัดชิ้นตาอ้อย จากนั้นน�าชิ้นตาอ้อยบรรจุใส่เครื่องปลูกอ้อยฯ เพื่อ

ท�าการปลูก จากการทดสอบเครื่องปลูกอ้อยฯ ด้วยการเลือกใช้ความเร็วเคลื่อนที่ของเครื่องปลูกอ้อยฯ แตกต่างกัน 4 ระดับ 

พบว่าเครื่องปลูกอ้อยฯ เคลื่อนที่และท�างานได้อย่างเหมาะสมที่ความเร็วเคลื่อนที่ที่ระดับเกียร์ต�่า 3 (3L) ของรถแทรกเตอร์ 

โดยทีร่ะดบัเกยีร์ดงักล่าวท�าให้เครือ่งปลกูอ้อยฯ มค่ีาความสามารถเชิงไร่ทางทฤษฎเีท่ากบั 1.89 ไร่ต่อชัว่โมง ค่าความสามารถ

เชิงไร่จริงเท่ากับ 1.25 ไร่ต่อชั่วโมง และประสิทธิภาพการท�างานเท่ากับ 66% ส�าหรับผลการวิเคราะห์ค่าทางเศรษฐศาสตร์

วศิวกรรมชีใ้ห้เหน็ว่าต้นทนุในการใช้งานเครือ่งปลูกอ้อยฯ มค่ีาเท่ากบั 192.9 บาทต่อชัว่โมง จดุคุ้มทนุมค่ีาเท่ากบั 92.04 ไร่ต่อปี  

และระยะเวลาคืนทุนมีค่าเท่ากับ 0.82 ปี 

ค�าส�าคัญ:  อ้อย ชิ้นตา เครื่องปลูกอ้อย 

การอ้างอิงบทความ: ปิยะพงษ์ ศรีวงษ์ราช ศุภกิตต์ สายสุนทร สิทธิพร มณีวรรณ และ นิพนธ์ ภูวเกียรติก�าจร, “การพัฒนาเครื่องปลูกอ้อย

แบบใหม่ส�าหรับวัสดุปลูกชนิดชิ้นตาอ้อย,” วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, ปีที่ 30, ฉบับที่ 1, หน้า 4–15, ม.ค.–มี.ค. 2563.
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Abstract

The objects of the present research are the development of a novel sugar cane planter for bud 

chip as planting material and analysis of engineering economics of the developed machine. Technically, 

the developed machine is operated with a 30-horsepower tractor and it is designed a 1-furrow planter. 

The main components of the machine consist of a furrow opener, a planting material-sending tube, the 

mainframe, a bucket conveyor, a planting material hopper, a fertilizer hopper, a fertilizer distributor, 

covering discs and a press wheel. Before operating the machine, practically, it is necessary to prepare a 

sugar cane bud chip by using a bud chip cutter developed by our research team. After that, the cut bud 

chip is loaded into a planting material hopper of the machine to be planted in the field by the machine. 

According to testing results by operating the machine with four different forward speeds, it was found 

that the machine was able to move and operate suitably at an operating speed of a 3th-low gear of a 

tractor. At this operating speed, the developed machine had a theoretical field capacity of 1.89 rai per 

hour, an effective field capacity of 1.25 rai per hour and a field efficiency of 66%. Regarding engineering 

economics analysis of the developed machine, it indicated that the cost of using the machine was equal 

to 192.9 Baht per hour. The break-even point and payback period were equal to 92.04 rai per year and 

0.82 years, respectively.
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1. บทน�า

 อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสามารถน�ามาแปรรูปให้เป็น

อาหารและพลังงานเชื้อเพลิง [1] ประเทศไทยเป็นแหล่ง 

เพาะปลูกอ้อยเพ่ือผลิตน�า้ตาลเป็นอนัดบัที ่4 ของโลก รองจาก

บราซิล อินเดียและสหภาพยุโรป [2] ปัจจุบันพื้นที่ปลูกอ้อย

ในประเทศไทยมีประมาณ 11,000,000 ไร่ [3] การพัฒนา

ระบบการผลิตอ้อยให้มีประสิทธิภาพที่สูงขึ้นมีความจ�าเป็น

อย่างมากตัง้แต่กระบวนการปลกูจนถงึการเกบ็เกีย่ว ขัน้ตอน 

การปลกูอ้อยเป็นขัน้ตอนทีม่คีวามส�าคัญ ประเทศไทยได้น�าเข้า 

เครือ่งปลกูอ้อยเคร่ืองแรกจากประเทศออสเตรเลยีเมือ่ปี พ.ศ. 

2516 เพือ่ใช้ในการปลกูอ้อยแทนการใช้แรงงานคน [4] ซ่ึงใน

ปัจจบุนัเคร่ืองปลกูอ้อยทีถู่กใช้สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ชนดิ  

คือ เครื่องปลูกอ้อยชนิดป้อนอ้อยในแนวตั้ง เครื่องปลูกอ้อย

แบบโรยท่อนพันธุ์ และเครื่องปลูกอ้อยแบบเสียบอ้อยด้าน

ท้าย ดังแสดงในรูปที่ 1 (ก) 1 (ข) และ 1 (ค) ตามล�าดับ

 เคร่ืองปลกูอ้อยชนดิป้อนอ้อยในแนวตัง้เป็นเครือ่งปลกู

อ้อยทีน่ยิมใช้ในประเทศมากทีส่ดุ มทีัง้ปลกูอ้อยแถวเดีย่วและ

แถวคู ่เครือ่งปลกูจะบรรทกุอ้อยปลูกได้ครัง้ละประมาณ 200– 

300 กิโลกรัม และความสามารถเชิงไร่ประมาณ 10 ไร่ต่อวัน 

[3] เมื่อพิจารณารูปแบบการท�างานของเครื่องปลูกอ้อยชนิด

ป้อนอ้อยในแนวตั้ง พบว่าครื่องจะตัดล�าอ้อยให้เป็นท่อนที่มี

ความยาว 25–30 เซนติเมตร และท�าการวางท่อนอ้อยลงใน

ร่องปลูกที่เตรียมไว้ [5] การยกร่องปลูกอ้อยที่ดีของเครื่อง

ปลูกจะส่งผลอย่างมากต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ

อ้อยที่ท�าการปลูก [6] บพิตร และคณะ [7] ได้พัฒนาเครื่อง

ปลกูอ้อยชนดิป้อนอ้อยแนวตัง้เพือ่การอนรุกัษ์ดนิและน�า้โดย

เครือ่งปลกูอ้อยดงักล่าวสามารถปลกูอ้อยโดยไม่ต้องมกีารไถ

เตรียมดินไว้ก่อนและจากการทดสอบพบว่าเครื่องปลูกอ้อย

มีความสามารถเชิงไร่เท่ากับ 2.65 ไร่ต่อชั่วโมง ในส่วนของ

เครื่องปลูกอ้อยแบบโรยท่อนพันธุ์ (Billet Planter) ซ่ึงใช้ 

ท่อนพันธุท์ีไ่ด้จากรถตดัอ้อยมาเป็นวสัดปุลกูมีการรายงานว่า 

Ariel และคณะ [8] ท�าการทดสอบเครื่องปลูกอ้อยแบบโรย 

ท่อนพันธุ์ หลังจากทดสอบพบว่าการเพิ่มความเร็วเคลื่อนที่

ปลูกท�าให้ปริมาณการใช้ท่อนพันธุ ์ลดลง และการเพิ่ม 

ความเร็วรอบสายพานล�าเลียงท่อนพันธุ์ท�าให้ปริมาณการใช ้

ท่อนพันธุ์สูงขึ้น ขวัญตรี และคณะ [9] พัฒนาชุดครีบล�าเลียง

ท่อนพันธุ์ส�าหรับเครื่องปลูกอ้อยแบบโรยท่อนพนัธุจ์ากการ

ทดสอบพบว่าการใช้งานชดุครบีล�าเลยีงทีพ่ฒันาขึน้แบบใหม่

มีความแม่นย�าในการโรยท่อนพันธุ์มากยิ่งข้ึนเมื่อเทียบ

กับการใช้ชุดครีบล�าเลียงท่อนพันธุ์แบบเดิม จากงานวิจัย 

ทีเ่กีย่วข้องกับเครือ่งปลกูอ้อยทีม่อียูใ่นปัจจบุนั พบว่าวสัดทุีใ่ช้ 

ในการปลกู คอื ล�าอ้อยและท่อนพันธุอ้์อยเป็นหลกั อย่างไรกต็าม 

มีงานวิจัยได้น�าเสนอเกี่ยวกับการน�าชิ้นตาอ้อยมาเป็นวัสดุ

ปลูก ครรชิต [10] เปรียบเทียบผลผลิตของอ้อยจากการปลูก

อ้อยด้วยท่อนพนัธุ ์3 ตา ชิน้ตาอ้อยปลกูโดยตรงในไร่ และชิน้

ตาอ้อยเพาะในถุงพลาสติกก่อนแล้วย้ายปลูก ผลการทดลอง

ชี้ให้เห็นว่าผลผลิตอ้อยต่อไร่เมื่ออายุอ้อยครบ 11 เดือน 

การปลูกอ้อยท้ัง 3 วิธี ให้ผลผลิตอ้อยต่อไร่ไม่ปรากฏความ 

แตกต่างกนัในทางสถติ ิRadha และคณะ [11] ระบุว่าการปลกู

อ้อยด้วยชิน้ตาสามารถลดการใช้วสัดปุลกูได้ถงึร้อยละ 80 และ

จากการทดลองปลูกอ้อยด้วยชิ้นตาที่มีการแช่สารละลายเร่ง

การเจริญเติบโตก่อนการปลูก ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า 

การใช้ชิ้นตาในการปลูกอ้อยสามารถเป็นอีกวิธีการหนึ่งที่

สามารถลดต้นทุนการผลิตอ้อยได้

 ดงันัน้คณะผูว้จิยัจงึมแีนวคิดทีจ่ะพัฒนาเครือ่งปลกูอ้อย 

แบบใหม่ทีใ่ช้ชิน้ตาอ้อยเป็นวสัดปุลกู เพือ่สร้างเครือ่งปลกูอ้อย 

(ค) 

รูปที่ 1 เครื่องปลูกอ้อยที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน [3]

                (ก)                                (ข)
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ต้นแบบทีส่ามารถลดการใช้วสัดปุลกูในการปลกูอ้อยและลด

จ�านวนผู้ปฏิบัติงานร่วมกับเครื่องตลอดจนเพิ่มผลิตผลการ

ผลิตอ้อยให้กับเกษตรกรชาวไร่อ้อยรายย่อยของประเทศ

อย่างยั่งยืน

2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย

2.1 การพัฒนาและออกแบบเคร่ืองปลูกอ้อยแบบหยอด

ชิ้นตาอ้อย

 หลักในการพัฒนาและออกแบบเครื่องปลูกอ้อยแบบ

หยอดชิ้นตาอ้อย คือ เครื่องปลูกอ้อยฯ มีขนาดกะทัดรัด ใช้ 

ผู้ปฏบิติังานร่วมกบัเครือ่ง 1 คน และมีกลไกการท�างานไม่ซบัซ้อน  

โดยมีขั้นตอนการท�างานของเครื่องเบื้องต้น คือ เปิดร่องดิน  

หยอดชิ้นตาอ้อยลงร่อง ใส่ปุ๋ย กลบและอัดดิน ซึ่งเครื่องปลูก

อ้อยฯ จะถูกลากดึงด้วยรถแทรกเตอร์ ส�าหรับการใช้งาน

เครือ่งปลกูอ้อยฯ นี ้จะต้องมกีารเตรยีมชิน้ตาอ้อยเป็นอนัดบั

แรก ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะใช้เครื่องตัดชิ้นตาอ้อยเข้ามาช่วย

ในการเตรียมวัสดุปลูก 

2.2 การเตรียมวัสดุปลูกชิ้นตาอ้อย

 ขั้นตอนการเตรียมชิ้นตาคณะผู้วิจัยได้ออกแบบเครื่อง

ตัดชิ้นตาอ้อยดังแสดงในรูปที่ 2 โดยเครื่องตัดชิ้นตามีขนาด

ความกว้าง 40 เซนติเมตร ยาว 110 เซนติเมตร สูง 80 

เซนติเมตร ตัวเครื่องมีน�้าหนัก 45 กิโลกรัม ลักษณะการ

ท�างานจะอาศัยการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาของชุดใบมีด 

ทีถ่กูขบัเคลือ่นด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 2 แรงม้า เป็นต้นก�าลงั 

ซึ่งในกระบวนการตัดช้ินตาจะต้องอาศัยแรงงานคน 1 คน  

ในการป้อนล�าอ้อยเข้าสู่เครื่องเพื่อตัดล�าอ้อยให้เป็นช้ินตา

ตามจ�านวนที่ต้องการ

2.3 การทดสอบเครื่องปลูกอ้อยแบบหยอดชิ้นตาอ้อย

 การทดสอบเครื่องปลูกอ้อยฯ ถูกด�าเนินการ ณ สถานี

วจัิยและพัฒนาอาชพีแก่เกษตรกร คณะเกษตร มหาวทิยาลัย

เกษตรศาสตร์ ต�าบลเพนียด อ�าเภอโคกส�าโรง จังหวัดลพบุรี 

ลักษณะดินในพื้นที่ทดสอบเป็นดินร่วนปนทรายท่ีมีความลึก 

ชั้นดินดานเฉลี่ยเท่ากับ 45 เซนติเมตร ถูกไถเตรียมดิน 

ด้วยไถจานมาตรฐานและไถผาลพรวนอย่างละ 1 ครั้ง จน

ท�าให้พื้นที่ในการทดสอบมีความราบเรียบส�าหรับทดสอบ

เครื่องจักรกลเกษตร รถแทรกเตอร์ที่ใช้ลากดึงเครื่องปลูก

อ้อยฯ คือ รถแทรกเตอร์คูโบต้า รุ ่น L3008 ที่มีขนาด

เครื่องยนต์ 30.7 แรงม้า น�้าหนักตัวรถรวม 1,115 กิโลกรัม 

และแรงดันลมยางของล้อหน้าและล้อหลังก�าหนดให้เท่ากับ 

26 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ตามมาตรฐานก�าหนดของผู้ผลิต 

รถแทรกเตอร์ [12]

 ในการทดสอบเครื่องปลูกอ้อยฯ จะแบ่งการทดสอบ

ออกเป็น 4 ระดบัเกยีร์การเคลือ่นที ่คอื ระดบัเกยีร์ต�า่ 1 (L1) 

ระดบัเกียร์ต�า่ 2 (L2) ระดบัเกยีร์ต�า่ 3 (L3) และระดบัเกยีร์ต�า่  

4 (L4) โดยทุกระดับเกียร์ก�าหนดความเร็วรอบการท�างาน

เครื่องยนต์รถแทรกเตอร์เท่ากับ 1800 รอบต่อนาที และการ 

ทดสอบแต่ละระดับเกียร์ เครื่องปลูกอ้อยฯ จะเคลื่อนที่ 

ไป-กลับ 3 เที่ยว บนระยะทางปลูกเที่ยวละ 30 เมตร บน

แปลงทดสอบขนาดความยาว 40 และกว้าง 28.9 เมตร ดัง

รปูที ่3 โดยในการทดสอบได้อ้างองิตามมาตรฐานการทดสอบ

เครื่องจักรกลเกษตรของ RNAM (1983) [13]

รูปที่ 2 เครื่องตัดชิ้นตาอ้อยส�าหรับเตรียมวัสดุปลูก

รูปที่ 3 แปลงทดสอบเครื่องปลูกอ้อยฯ

ระดับเกียร์ L1

30.0
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2.4
3.0

1.2

5.05.0
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เที่ยว 3

เที่ยว 3

เที่ยว 3

เที่ยว 3

ระดับเกียร์ L2
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ระดับเกียร์ L4
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 ข้อมูลท่ีต้องการเก็บรวบรวมประกอบด้วย ระยะการ

ปลกู อตัราการสิน้เปลอืงน�า้มนัเชือ้เพลงิ และความเรว็ในการ

เคล่ือนที่ จากน้ันข้อมูลท่ีบันทึกได้น�ามาค�านวณหาค่าความ

สามารถเชิงไร่ทางทฤษฎี (Theoretical Field Capacity; 

TFC) ค่าความสามารถเชงิไร่จรงิ (Effective Field Capacity;  

EFC) ค่าประสิทธิภาพเชิงไร่ (Field Efficiency; FE) และค่า

ร้อยละการลืน่ไถลล้อรถแทรกเตอร์ (Percentage of Wheel 

Slip; PWS) โดยมีสูตรค�านวณดังต่อไปนี้ [13]

ก) ความสามารถเชงิไร่ทางทฤษฎ ี(Theoretical Field 

Capacity; TFC) ดังสมการที่ (1)

 TFC = W × V (1)

 W = หน้ากว้างท�างานอุปกรณ์ (เมตร)

 V = ความเร็วเคล่ือนทีอ่ปุกรณ์ (กโิลเมตรต่อช่ัวโมง)

ข) ความสามารถเชงิไร่จรงิ (Effective Field Capacity; 

EFC) ดังสมการที่ (2)

  (2)

 A  = พื้นที่ท�างานทั้งหมด (ตารางเมตร)

 Tp = ระยะเวลาเครื่องท�างาน (ชั่วโมง)

 Tl = ระยะเวลาเครื่องไม่ได้ท�างาน (ชั่วโมง)

ค) ประสิทธิภาพเชิงไร่ (Field Efficiency; FE) ดัง

สมการที่ (3)

  (3)

 EFC = ความสามารถเชิงไร่จรงิ (ตารางเมตรต่อชัว่โมง)

 TFC = ความสามารถเชิงไร่ทางทฤษฎี (ตารางเมตร

ต่อชั่วโมง)

ง) ร้อยละการลื่นไถลล้อรถแทรกเตอร์ (Percentage 

of Wheel Slip; PWS) ดังสมการที่ (4)

  (4)

 A = ระยะทางเคลือ่นทีข่องรถแทรกเตอร์ตามจ�านวน

การหมุนของล้อที่ก�าหนด (เมตร)

 B = ระยะทางเคล่ือนที่รถแทรกเตอร์ที่ต่อพ่วงกับ 

เครือ่งปลูกอ้อยฯ ตามจ�านวนการหมนุของล้อทีก่�าหนด (เมตร)

2.4 การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม

 ปัจจัยทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมที่พิจารณาส�าหรับ

การใช้เครือ่งปลกูอ้อยแบบหยอดชิน้ตาอ้อยประกอบด้วย คอื 

ค่าจุดคุ้มทุน (Break-Even Point; BEP) และระยะเวลาคืน

ทุน (Payback Period; PBP) ดังโดยสูตรค�านวณแสดงได้ดัง

สมการที่ (5), (6) ต่อไปนี้ [14], [15]

จุดคุ้มทุน (BEP) = 
ต้นทุนคงที่ (บาทต่อปี)

รายได้ต่อหน่วย-ต้นทุนแปรผันต่อหน่วย
 (5)

ระยะเวลาคืนทุน (PBP) = ต้นทุนเครื่อง (บาท)

ก�าไรสุทธิต่อปี (บาทต่อปี)
 (6)

3. ผลการพัฒนาและอภิปรายผล

3.1 ผลการพฒันาและออกแบบเครือ่งปลกูอ้อยแบบหยอด

ชิ้นตาอ้อย

 การออกแบบและพฒันาเครือ่งปลูกอ้อยแบบหยอดชิน้

ตาอ้อยถูกด�าเนินการภายใต้แนวคิดในการพัฒนา คือ เครื่อง

ปลูกอ้อยต้องมีขนาดกะทัดรัด ท�างานได้คล่องแคล่ว และมี

กลไกการท�างานไม่ซับซ้อน จากแนวความคิดในการพัฒนา

ดังกล่าวจึงได้แบบเครื่องปลูกอ้อยฯ ดังแสดงในรูปที่ 4

 ส่วนประกอบที่ส�าคัญของเครื่องปลูกอ้อยแบบหยอด

ชิ้นตาอ้อยมีดังต่อไปนี้

1. ถังบรรจุวัสดุปลูก เป็นถังรูปทรง 5 เหลี่ยม ที่ถูกขึ้น

รปูจากเหล็กแผ่นหนา 3 มลิลเิมตร ท�าหน้าทีบ่รรทกุวสัดปุลกู 

ความสามารถในการบรรทุกช้ินตาเท่ากับ 4,100 ชิ้น โดย 

ตัวถังบรรจุวัสดุปลูกถูกติดตั้งบนโครงสร้างเครื่อง 

2. ถังบรรจุปุ๋ย ท�าหน้าที่บรรทุกปุ๋ยเม็ดส�าหรับปลูก

อ้อย ถูกออกแบบเป็นถังรูปทรง 4 เหล่ียม ปริมาณความจุ

ปุ๋ยเท่ากับ 25 กิโลกรัม ตัวถังบรรจุปุ๋ยถูกติดตั้งทางด้านหลัง

ของถังบรรจุวัสดุปลูก
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3. อุปกรณ์เปิดร่อง ถูกติดตั้งอยู ่บริเวณหน้าของ

โครงสร้างเครื่อง ท�าหน้าที่เปิดหน้าดินให้เป็นร่อง ถูกขึ้นรูป

จากแผ่นเหล็กหนามีลักษณะเป็นผาลไถหัวหมูประกบกัน 

สองด้าน โดยทีส่่วนบนของอปุกรณ์เปิดร่องจะเป็นแผ่นเหลก็

หนาเชื่อมติดอยู่ในแนวตั้งท�าหน้าที่ป้องกันไม่ให้ดินที่ถูกไถ

ไหลเข้าไปในร่องปลูก

4. ชุดกะพ้อล�าเลียง ประกอบด้วย กะพ้อ โซ่ปีก และ

เฟืองโซ่ ท�าหน้าที่ล�าเลียงวัสดุปลูกจากถังบรรจุวัสดุปลูกไป

ยังร่องปลูกผ่านทางท่อน�าวัสดุปลูก บนโซ่ปีกจะมีการติดตั้ง

กะพ้อจ�านวน 5 อัน เรียงกันในระยะห่างที่เท่ากัน โดยชุดโซ่

ล�าเลียงวัสดุปลูกถูกขับเคลื่อนด้วยการส่งก�าลังจากล้อเหล็ก

ของเครื่องปลูกอ้อยฯ

5. ท่อน�าวัสดุปลูก ท�าหน้าท่ีน�าวัสดุปลูกให้ไหลลงสู่

ร่องปลกู โดยท่อน�าวสัดถุกูตดิตัง้อยูท่างด้านหลงัของอปุกรณ์

เปิดร่อง 

6. ชุดจานกลบดิน ประกอบด้วยจานไถจ�านวน 2 จาน 

ที่หันหน้าจานเข้าหากันท�ามุมประมาณ 70 องศา เพื่อกลบ

ดนิในร่องอ้อย ชดุจานถกูตดิตัง้อยูท่างด้านข้างของโครงสร้าง

เครื่องทั้งสองข้าง

7. ล้ออัดดิน เป็นล้อเหล็กที่ถูกติดตั้งทางด้านท้ายของ

โครงสร้างเครื่อง ล้ออัดดินท�าหน้าที่อัดผิวหน้าดินบริเวณ

ร่องปลูกให้แน่น เพื่อให้ข้อชิ้นตาอ้อยได้รับความช้ืนจากดิน

มากที่สุด 

8. อปุกรณ์โรยปุย๋ ท�าหน้าทีล่�าเลยีงปุย๋เมด็จากถังบรรจุ

ปุ๋ยไปยังร่องปลูก อุปกรณ์โรยปุ๋ยถูกขับเคลื่อนด้วยล้อเหล็ก 

ลักษณะอุปกรณ์โรยปุ๋ยเป็นแบบสกรูเกลียว

9. โครงสร้างเครื่อง ถูกขึ้นรูปจากเหล็กกล่องสี่เหลี่ยม 

ท�าหน้าที่เป็นโครงสร้างหลักส�าหรับติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ

10. ล้อเหลก็ ท�าหน้าทีร่องรบัน�า้หนกัเครือ่งปลกูอ้อยฯ 

และท�าให้เครือ่งปลกูอ้อยฯ สามารถเคลือ่นทีไ่ด้ ล้อเหลก็สร้าง

จากเหล็กแบนถูกดัดม้วนให้เป็นวงล้อและซี่ล้อถูกขึ้นรูปจาก

เหล็กเพลากลม

 ส�าหรับขั้นตอนการท�างานเครื่องปลูกอ้อยฯ ต้นแบบ 

เริม่จากน�าช้ินตาอ้อยทีไ่ด้เตรยีมไว้บรรจใุส่ลงในถังบรรจวุสัดุ

ปลูก จากนั้นน�าเครื่องปลูกอ้อยฯ ต่อพ่วงกับรถแทรกเตอร์  

เม่ือรถแทรกเตอร์ลากดงึเครือ่งปลกูอ้อยฯ ตวัเปิดร่องจะท�าการ 

เปิดหน้าดินให้เป็นร่อง ชดุกะพ้อล�าเลยีงจะล�าเลยีงชิน้ตาอ้อย

จากถังบรรจุวัสดุปลูกไปยังชุดท่อน�าวัสดุปลูกเพื่อหยอด 

ชิน้ตาอ้อยลงสูร่่องปลกู ในขณะเดยีวกนัอปุกรณ์โรยปุย๋จะท�าการ 

ใส่ปุย๋ลงในร่องปลูก โดยชดุกะพ้อล�าเลียงและอปุกรณ์โรยปุย๋ 

จะถกูขบัเคล่ือนด้วยล้อเหล็กของเครือ่งปลูกอ้อยฯ หลงัจากนัน้ 

ชุดจานกลบและล้ออัดดินจะท�าการกลบและอัดดินให้แน่น

เพื่อให้ช้ินตาอ้อยสามารถได้รับความช้ืนจากดินมากที่สุด  

ส�าหรับข้อมูลจ�าเพาะของเครื่องปลูกอ้อยแบบหยอดช้ิน

ตาอ้อยแสดงดังตารางที่ 1

 จากผลการพัฒนาและออกแบบเครื่องปลูกอ้อยแบบ

หยอดชิ้นตาอ้อย พบว่าเคร่ืองปลูกอ้อยฯ ที่ได้พัฒนาขึ้น 

สามารถใช้งานได้กับรถแทรกเตอร์ขนาดกลางที่มีขนาด

แรงม้าเครื่องยนต์เท่ากับ 30 แรงม้า ลักษณะการปลูกอ้อย

เป็นแบบแถวเดีย่ว ใช้ผูป้ฏบิตังิานในการท�างานร่วมกบัเครือ่ง 

1 คน โดยทีก่ารใช้ชิน้ตาอ้อยเป็นวสัดปุลกูแทนการใช้ล�าอ้อย

มข้ีอด ีคอื ท�าให้ขนาดของเครือ่งปลกูอ้อยมขีนาดเลก็ลงและ

เครือ่งปลกูอ้อยสามารถบรรทกุวสัดุปลูกได้มากยิง่ข้ึนส่งผลให้

ค่าความสามารถเชิงไร่ของเครื่องปลูกอ้อยสูงขึ้น

รูปที่ 4 แบบเครื่องปลูกอ้อยแบบหยอดชิ้นตาอ้อยต้นแบบ 
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3.2 ผลการเตรียมวัสดุปลูกชิ้นตาอ้อย

 พันธุ์อ้อยที่น�ามาใช้ในการเตรียมชิ้นตา คือ อ้อยพันธุ์

ขอนแก่น 3 จากการตัดล�าอ้อยให้ได้ชิ้นตาจ�านวน 100 ชิ้น 

ทดสอบ 3 ซ�้า พบว่าจะต้องใช้ล�าอ้อยที่มีน�้าหนักรวมเฉลี่ย 

7.27 กิโลกรัม โดยสามารถแบ่งเป็นน�้าหนักชิ้นตามีค่าเฉลี่ย 

3.13 กิโลกรัม และน�้าหนักปล้องอ้อยที่เหลือจากการตัดมี

ค่าเฉลี่ย 4.13 กิโลกรัม หรือคิดเป็น 43.07% และ 56.83% 

ของน�า้หนกัล�าอ้อยรวม ตามล�าดบั รายละเอยีดดงัตารางที ่2  

ส�าหรับความยาวของชิน้ตาอ้อยทีถ่กูตดัมค่ีาเท่ากบั 5 เซนตเิมตร  

ตามขนาดใบมีดตัด และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางชิ้นตาเฉลี่ย

เท่ากับ 2.89 เซนติเมตร โดยเครื่องตัดชิ้นตาอ้อยมีความ

สามารถในการท�างานเท่ากับ 1,800 ชิ้นต่อชั่วโมง

ตารางที่ 2 ข้อมูลการตัดล�าอ้อยให้ได้ชิ้นตาจ�านวน 100 ชิ้น

ครั้งที่
น�้าหนักชิ้น

ตาอ้อย (กก.)

น�้าหนักปล้อง

อ้อย (กก.)

น�้าหนักอ้อย

รวม (กก.)

1 3.2 3.8 7

2 3.2 4.2 7.4

3 3 4.4 7.4

ค่าเฉลี่ย 3.13±0.09 4.13±0.25 7.27±0.19

 จากการใช้เครือ่งตัดชิน้ตาอ้อยเพือ่เตรยีมวสัดปุลูก พบว่า 

เครื่องตัดช้ินตาอ้อยสามารถท�างานได้อย่างรวดเร็วและ 

ตัดอ้อยได้อย่างสม�่าเสมอ อย่างไรก็ตาม ในการใช้เครื่องตัด 

ชิน้ตาอ้อยจ�าเป็นต้องอาศัยผู้มปีระสบการณ์ในการป้อนล�าอ้อย 

เข้าสู่ใบมีดตัด เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการตัดชิ้นตาใกล้กับ

บริเวณตาอ้อยซึ่งจะท�าให้ตาอ้อยเสียหายและส่งผลต่ออัตรา

การงอกของช้ินตาได้ ส�าหรับบริเวณปล้องอ้อยที่ไม่ได้ใช้

ในการปลูก เกษตรกรสามารถน�าไปจ�าหน่ายให้กับโรงงาน

น�้าตาลเพื่อน�าไปหีบเป็นน�้าตาลต่อไปได้ 

3.3 ผลการทดสอบเครื่องปลูกอ้อยแบบหยอดชิ้นตาอ้อย

 จากการทดสอบเครื่องปลูกอ้อยฯ ในแปลงทดสอบดัง

รูปที่ 5 ที่ระดับเกียร์การเคลื่อนที่แตกต่างกัน 4 ระดับ พบว่า 

ระยะการปลูกต่างๆ ของแต่ละระดับเกียร์ที่ท�าการสุ่มวัด  

5 ซ�้า ในพื้นที่ทดสอบ มีค่าเฉลี่ยระยะห่างระหว่างชิ้นตาอ้อย

อยู่ในช่วง 28.33–30.33 เซนติเมตร ค่าเฉลี่ยความลึกของ 

ชิน้ตาอ้อยมค่ีา 19–20.33 เซนตเิมตร และค่าเฉลีย่ระยะห่าง 

ระหว่างร่องปลกูมค่ีาอยูใ่นช่วง 110–115 เซนตเิมตร รายละเอยีด 

ดังตารางที่ 3 อย่างไรก็ตาม ที่ระดับเกียร์ L4 ไม่สามารถหา

ค่าเฉล่ียระยะห่างระหว่างช้ินตาอ้อยและค่าเฉล่ียความลึก 

ช้ินตาอ้อยได้ เน่ืองจากที่ระดับเกียร์ L4 รถแทรกเตอร์

เคลือ่นทีเ่รว็เกนิไป ท�าให้ชดุกะพ้อล�าเลยีงเกดิการสัน่สะเทอืน

อย่างมากจนไม่สามารถล�าเลียงชิ้นตาอ้อยได้ตามต้องการ

 รูปที่ 6 และรูปที่ 7 แสดงข้อมูลค่าความสามารถเชิงไร ่

ทางทฤษฎี (TFC) ค่าความสามารถเชิงไร่จริง (EFC) ค่า

ประสทิธภิาพเชิงไร่ (FE) ค่าความเรว็เคลือ่นที ่(V) และค่าร้อยละ 

การลืน่ไถลล้อรถแทรกเตอร์ (PWS) ของเครือ่งปลกูอ้อยฯ ทีไ่ด้ 

ตารางที่ 1 ข้อมูลจ�าเพาะเครื่องปลูกอ้อยแบบหยอดชิ้น

ตาอ้อยต้นแบบ

รายการ รายละเอียด

ขนาดเครื่องปลูกอ้อย 1,000 × 1,330 × 1,400 มม.

รถแทรกเตอร์ที่ใช้ลากดึง ขนาด 30 แรงม้า ขึ้นไป

จ�านวนแถวปลูก 1 แถว

อุปกรณ์เปิดร่อง แบบผาลไถหัวหมู

ล้อขับ ล้อเหล็ก จ�านวน 2 ล้อ

ระบบขับเคลื่อน โซ่และเฟืองโซ่

ชุดกะพ้อล�าเลียง โซ่ล�าเลียงติดตั้งกะพ้อ 5 อัน 

อุปกรณ์โรยปุ๋ย สกรูเกลียว D = 75 มม., L = 150 มม.

ถังบรรจุวัสดุปลูก ปริมาตรถัง 140 ลิตร

ถังบรรจุปุ๋ย ปริมาตรถัง 20 ลิตร

รูปที่ 5 เครื่องปลูกอ้อยฯ ที่พัฒนาขึ้นถูกลากดึงด้วยรถ

แทรกเตอร์ขณะท�าการทดสอบ
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ท�าการทดสอบ ผลการทดสอบแสดงให้เหน็ว่าค่าความสามารถ 

เชิงไร่ทางทฤษฎีและค่าความสามารถเชิงไร่จริงมีค่าเพิ่มขึ้น

ตามค่าความเร็วเคลื่อนท่ีของเครื่องปลูกอ้อยฯ ท่ีเพิ่มขึ้น 

แต่ในส่วนค่าประสิทธิภาพเชิงไร่มีค่าลดลงเมื่อค่าความเร็ว

เคลื่อนที่ของเครื่องปลูกอ้อยฯ มีค่าเพิ่มขึ้น ซึ่งมีผลมาจาก 

พื้นที่ทดสอบมีขนาดเล็ก จึงท�าให้ระยะเวลาในการปลูกอ้อย 

ของเครื่องปลูกอ้อยฯ มีค่าน้อยเมื่อเทียบกับระยะเวลา 

ที่เครื่องปลูกอ้อยฯ หยุดและเลี้ยวกลับท่ีหัวแปลงทดสอบ 

ส�าหรับอัตราการลื่นไถลล้อรถแทรกเตอร์ขณะลากดึงเครื่อง

ปลูกอ้อยฯ พบว่าการเพิ่มความเร็วเคลื่อนที่ของเครื่องปลูก

จะท�าให้อัตราการลื่นไถลล้อรถแทรกเตอร์ลดลง

 จากการเก็บข้อมูลและสังเกตการท�างานของเครื่อง 

ปลกูอ้อยฯ ทีไ่ด้ท�าการทดสอบ พบว่าเครือ่งปลูกอ้อยฯ สามารถ 

เปิดร่อง หยอดชิ้นตาอ้อย กลบและอัดดินได้อย่างต่อเน่ือง 

โดยระดับเกียร์ที่เหมาะสมในการลากดึงเครื่องปลูกอ้อยฯ  

ทีไ่ด้พฒันาขึน้ คอื ระดบัเกียร์ต�า่ 3 (L3) ทีร่อบเครือ่งยนต์ของ 

รถแทรกเตอร์ 1,800 รอบต่อนาที หากเลือกใช้ระดับเกียร์ 

ที่ต�่ากว่า L3 จะท�าให้เครื่องปลูกอ้อยเคลื่อนที่ช้าลง ส่งผลให ้

ความสามารถเชงิไร่เครือ่งปลกูอ้อยฯ ลดลง และอตัราการลืน่ไถล 

ของล้อรถแทรกเตอร์มค่ีาสงูขึน้ท�าให้สิน้เปลอืงน�า้มนัเชือ้เพลิง 

มากขึ้นและยังเป็นการเพิ่มระยะเวลาในการปฏิบัติงาน และ

หากเลอืกใช้ระดบัเกยีร์ทีส่งูกว่า L3 จะท�าให้เครือ่งปลกูอ้อยฯ 

เคล่ือนทีเ่ร็วเกนิไปท�าให้ตวัเครือ่งเกดิการส่ันสะเทือนมากจน

ไม่สามารถล�าเลียงชิ้นตาอ้อยลงไปในร่องปลูกได้ แต่อย่างไร

ก็ตาม การส่ันสะเทือนสามารถแก้ไขได้โดยการเตรียมดินใน

พื้นที่ปลูกให้เรียบมากยิ่งขึ้นซึ่งจะส่งผลให้เครื่องปลูกอ้อยฯ 

สามารถท�างานได้เร็วขึ้น และหลังจากการทดสอบคณะ 

ผู้วจิยัได้ท�าการเตมิน�า้มนัเช้ือเพลิงใส่ให้เตม็ถงั เพือ่หาค่าการ

สิ้นเปลืองน�้ามันเชื้อเพลิงของเครื่องปลูกอ้อยฯ พบว่าเครื่อง

ปลูกอ้อยฯ มีค่าการสิ้นเปลืองน�้ามันเชื้อเพลิงเท่ากับ 1.3 

ลิตรต่อไร่ และในส่วนของจ�านวนชิ้นตาที่ใช้ส�าหรับการปลูก

พบว่าจ�านวนชิ้นตาที่ใช้มีค่าเท่ากับ 4,522 ชิ้นตาต่อไร่ หรือ 

140 กิโลกรัมต่อไร่ และอัตราการใช้ปุ๋ยเท่ากับ 20 กิโลกรัม

ต่อไร่ หากเปรียบเทียบน�้าหนักอ้อยที่ใช้ในการปลูกระหว่าง

เครื่องปลูกอ้อยชนิดป้อนอ้อยในแนวตั้งที่ใช้ปริมาณล�าอ้อย

ในการปลูกเท่ากับ 1,760 กิโลกรัมต่อไร่ [16] และเครื่อง

ตารางที่ 3 ค่าเฉลีย่ระยะการปลกูต่างๆ ของเครือ่งปลกูอ้อยฯ  

ที่แต่ละระดับเกียร์

ระดบั

เกียร์

ค่าเฉลี่ยระยะห่าง

ระหว่างชิ้นตาอ้อย 

(ซม.)

ค่าเฉลี่ยความลึก

ชิ้นตาอ้อย (ซม.)

ค่าเฉลี่ยระยะห่าง

ระหว่างร่อง (ซม.)

L1 30.33±0.47 20.33±0.47 110±1.72

L2 28.33±1.25 19.67±1.70 115±1.85

L3 29±0.02 19±1.08 114±2.53

L4 - - 114±2.47

หมายเหต:ุ L1 = ระดับเกียร์ต�่า 1, L2 = ระดับเกียร์ต�่า 2, L3 = ระดับ

เกียร์ต�่า 3, L4 = ระดับเกียร์ต�่า 4

รูปที่ 7 ค่าร้อยละการลื่นไถลล้อรถแทรกเตอร์และความเร็ว

เคล่ือนที่ที่ระดับเกียร์ต่างๆ ของการทดสอบเครื่อง

ปลูกอ้อยฯ

รูปที่ 6 ค่าความสามารถเชิงไร่และประสิทธิภาพเชิงไร่ที่

ระดับเกียร์ต่าง ๆ ของการทดสอบเครื่องปลูกอ้อยฯ 
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ปลูกอ้อยที่ได้พัฒนาข้ึน จะเห็นได้ว่าเครื่องปลูกท่ีพัฒนาขึ้น

ใช้วัสดุในการปลูกอ้อยน้อยกว่ามาก ซึ่งถือเป็นการประหยัด

วสัดปุลกูอ้อยอีกทางหนึง่ และจากการทดสอบพบว่าค่าความ

สามารถเชงิไร่ของเครือ่งปลกูอ้อยทีพ่ฒันาขึน้มค่ีาเท่ากบั 10 

ไร่ต่อวัน ซึ่งมีค่าความสามารถเชิงไร่เท่ากับค่าความสามารถ

เชิงไร่ของเครื่องปลูกอ้อยชนิดป้อนอ้อยในแนวตั้งที่นิยมใช ้

ในปัจจบุนั ส�าหรับอตัราการงอกของอ้อยทีป่ลกูด้วยเครือ่งปลกู 

อ้อยแบบหยอดชิ้นตาอ้อยจะต้องค�านึงถึงการให้น�้าหลังจาก 

การปลูก โดยอาจจะต้องมกีารให้น�า้แบบระบบน�า้หยด หรอืให้น�า้ 

แบบราด เพราะจากผลการทดสอบในครัง้นีพ้ืน้ทีท่ดสอบเป็น 

ดินร่วนปนทรายและมีชั้นดินดาน อีกทั้งแปลงทดสอบไม่ได ้

ท�าการวางระบบน�า้ให้กับพชื ท�าให้อัตราการงอกของอ้อยทีป่ลกู 

ด้วยชิ้นตาอ้อยยังไม่ค่อยดี แต่อย่างไรก็ตาม หากมีการวาง 

ระบบน�้าให้แปลงอ้อยและเลือกพื้นท่ีปลูกให้เหมาะสมจะท�า 

ให้การปลูกชิ้นตาอ้อยมีอัตราการงอกท่ีดีได้ตามผลงานวิจัย 

ท่ีได้รายงานในงานวจิยัของครรชติ [10] และ Jain และคณะ [11]

3.4 ผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม

 ข้อมูลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์การเลือกใช้งาน

เครือ่งปลกูอ้อยฯ มกีารพจิารณา ดงันี ้1) ต้นทนุในการใช้งาน  

2) จุดคุ้มทุน และ 3) ระยะเวลาคืนทุนของเครื่องปลูกอ้อยฯ 

ส�าหรับเงื่อนไขในการวิเคราะห์ต้นทุนเครื่องปลูกอ้อยฯ  

มีดังต่อไปนี้ 1) ความสามารถเชิงไร่เครื่องปลูกอ้อยฯ เท่ากับ 

1.25 ไร่ต่อชั่วโมง (1 วัน ท�างาน 8 ชั่วโมง) 2) ราคาเครื่อง 

ปลูกอ้อยฯ เท่ากับ 50,000 บาท 3) อายุการใช้งานของ

เครื่องปลูกอ้อยฯ เท่ากับ 10 ปี และ 4) ชั่วโมงการท�างาน

ของเครื่องปลูกอ้อยฯ 720 ชั่วโมงต่อปี ตามเงื่อนไขดังกล่าว

สามารถค�านวณหาค่าต้นทุนคงที่รวมและต้นทุนแปรผันรวม

ของเครื่องปลูกอ้อยฯ ได้ดังตารางที่ 4 

 ส�าหรับเงื่อนไขในการพิจารณาต้นทุนการใช้งาน

รถแทรกเตอร์มีดังต่อไปนี้ 1) ราคารถแทรกเตอร์เท่ากับ 

406,000 บาท 2) ชั่วโมงการท�างานเท่ากับ 800 ชั่วโมงต่อปี  

และ 3) อายกุารใช้งานรถแทรกเตอร์เท่ากบั 15 ปี [17] จากข้อมลู 

ดงักล่าวสามารถค�านวณหาค่าต้นทนุในการใช้งานรถแทรกเตอร์

ส�าหรับลากดึงเครื่องปลูกอ้อยฯ ดังแสดงได้ในตารางที่ 5

ตารางที่ 4 ต้นทุนการใช้งานเครื่องปลูกอ้อยแบบหยอดชิ้น

ตาอ้อย

รายการ จ�านวน หน่วย

1. เครื่องปลูกอ้อยฯ

1.1 ต้นทุนคงที่ (Fixed Cost)
- ค่าเสื่อมราคา (Depreciation) 10% 
ของมูลค่าซาก
- ค่าเสียโอกาส (Investment) อัตรา
ดอกเบี้ยต่อปี เท่ากับ 10%
- ค่าภาษีประกันและโรงเรือน 2% ของ
ราคาแรกซื้อเครื่องปลูกอ้อยฯ
รวม

4,500

2,750

1,000

8,250
(11.46)

บาทต่อปี

บาทต่อปี

บาทต่อปี

บาทต่อปี
บาทต่อชั่วโมง

1.2 ต้นทุนแปรผัน (Variable Cost)
-  ค่าบ�ารุงรักษาเครื่องปลูกอ้อยฯ 5% 
ของราคาแรกซื้อเครื่องปลูกอ้อยฯ
รวม

2,500

2,500
(3.47)

บาทต่อปี

บาทต่อปี
บาทต่อชั่วโมง

1.3 ต้นทนุรวมการใช้งานเครือ่งปลกูอ้อยฯ 14.93 บาทต่อชั่วโมง

ตารางที ่5 ต้นทนุการใช้งานรถแทรกเตอร์ลากดงึเครือ่งปลูกอ้อยฯ

รายการ จ�านวน หน่วย

1. รถแทรกเตอร์

1.1 ต้นทุนคงที่ (Fixed Cost)
- ค่าเสื่อมราคา (Depreciation) 10% 
ของมูลค่าซาก
- ค่าเสียโอกาส (Investment) อัตรา
ดอกเบี้ยต่อปี เท่ากับ 10%
- ค่าภาษีประกันและโรงเรือน 2% จาก
ราคาแรกซื้อรถแทรกเตอร์
รวม

24,360

22,330

8,120

54,810
(68.51)

บาทต่อปี

บาทต่อปี

บาทต่อปี

บาทต่อปี
บาทต่อชั่วโมง

1.2 ต้นทุนแปรผัน (Variable Cost)
- ค่าจ้างแรงงาน 1 คน 400 บาทต่อวัน 
วันละ 8 ชั่วโมง
- ค่าบ�ารุงรักษาเครื่องปลูกอ้อยฯ 5% 
จากราคาแรกซื้อรถแทรกเตอร์
- ค่าน�้ามันเชื้อเพลิง 1.3 ลิตรต่อชั่วโมง 
น�้ามันดีเซล 26.19 บาทต่อลิตร
รวม

50

25.38

34.08

109.46

บาทต่อชั่วโมง

บาทต่อชั่วโมง

บาทต่อชั่วโมง

บาทต่อชั่วโมง

1.3 ต้นทนุรวมของการใช้งานรถแทรกเตอร์ 177.97 บาทต่อชั่วโมง
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 จากข้อมลูในตารางที ่4 และ 5 พบว่าต้นทนุรวมในการ 

ใช้งานเครื่องปลูกอ้อยฯ มีค่าเท่ากับ 14.93 บาทต่อช่ัวโมง 

และต้นทุนรวมในการใช้งานรถแทรกเตอร์มีค่าเท่ากับ 

177.97 บาทต่อชัว่โมง ดงันัน้ต้นทนุรวมทัง้หมดในการใช้งาน

เครื่องปลูกอ้อยฯ จึงมีค่าเท่ากับ 192.9 บาทต่อชั่วโมง หรือ

คิดเป็นต้นทุนค่าใช้จ่ายต่อไร่เท่ากับ 154.32 บาทต่อไร่ เมื่อ

ค�านวณหาค่าจุดคุ้มทุน (BEP) และระยะเวลาคืนทุน (PBP) 

ในกรณีที่อัตราค่าจ้างปลูกอ้อยเท่ากับ 775 บาทต่อไร่ [18] 

และเครื่องปลูกอ้อยฯ ท�างานปีละ 720 ชั่วโมง พบว่าค่าจุด

คุ้มทุนมีค่าเท่ากับ 92.04 ไร่ต่อปี และระยะเวลาคืนทุนมีค่า

เท่ากบั 0.82 ปี รายละเอยีดข้อมลูในการค�านวณดงัตารางที ่6

ตารางที ่6 ข้อมลูท่ีใช้พจิารณาค่าจดุคุม้ทนุและระยะเวลาคนืทนุ

รายการ จ�านวน หน่วย

ต้นทุนคงที่รวม (A) 63,060 บาทต่อปี

ค่าจ้างต่อไร่ (B) 775 บาทต่อไร่

ต้นทุนแปรผันรวม (C) 89.88 บาทต่อไร่

ราคาเครือ่งปลกูอ้อยฯ + ราคารถแทรกเตอร์ 

(D)

456,000 บาท

รายได้จากการจ้างปลูกอ้อย (E) 697,500 บาทต่อปี

ต้นทุนรวมทั้งหมด (F) 138,888 บาทต่อปี

จุดคุ้มทุน (BEP), 92.04 ไร่ต่อปี

ระยะเวลาคืนทุน (PBP), 0.82 ปี

 จากผลการวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์เครือ่งปลกูอ้อยฯ 

ที่ได้พัฒนา แสดงให้เห็นว่าต้นทุนค่าใช้จ่ายส่วนใหญ่จะอยู่

ที่รถแทรกเตอร์ ดังน้ันหากเกษตรกรมีรถแทรกเตอร์อยู่แล้ว 

จะสามารถลดค่าใช้จ่ายในการใช้งานเคร่ืองปลกูอ้อยได้อย่างมาก  

แต่หากเกษตรกรมีความจ�าเป็นต้องซื้อรถแทรกเตอร์และ 

เคร่ืองปลกูอ้อยฯ พร้อมกนัเพือ่ท�าการรับจ้างปลกูอ้อย เกษตรกร 

ต้องท�าการรับจ้างปลูกอ้อยให้ได้อย่างน้อยปีละ 92.04 ไร่  

จงึจะถงึจดุคุม้ทนุการใช้งานเครือ่งปลกูอ้อยฯ ในแต่ละปี และ

หากเกษตรกรสามารถรับจ้างปลูกอ้อยด้วยเครื่องปลูกอ้อยฯ 

ให้ได้พื้นที่เท่ากับ 900 ไร่ หรือ 720 ชั่วโมงท�างาน จะท�าให้

ระยะเวลาคืนทุนของเครื่องปลูกอ้อยฯ มีค่าเท่ากับ 0.82 ปี

4. สรุป 

 การพัฒนาและออกแบบเครื่องปลูกอ้อยแบบหยอด 

ชิน้ตาอ้อยได้ถกูด�าเนนิการในงานวจิยันี ้เพือ่สร้างเครือ่งปลูก

อ้อยแบบใหม่ทีใ่ช้ชิน้ตาอ้อยเป็นวสัดปุลกูแทนการใช้ล�าอ้อย

แบบเดิม โดยเครื่องปลูกอ้อยที่ได้พัฒนาขึ้นสามารถใช้งาน

กับรถแทรกเตอร์ขนาด 30 แรงม้า ปลูกอ้อยแบบแถวเดี่ยว 

และใช้ผู้ปฏิบัติงานร่วมกับเครื่องจ�านวน 1 คน ในการปลูก

อ้อยจะต้องมีการตัดชิ้นตาอ้อยเตรียมไว้ก่อนด้วยเครื่องตัด

ชิ้นตาอ้อย โดยชิ้นตาที่ได้จะถูกน�าไปใช้เป็นวัสดุปลูกและ

ส่วนปล้องอ้อยท่ีเหลือสามารถน�าไปจ�าหน่ายเพื่อหีบเป็น

น�้าตาลได้ จากผลการทดสอบเครื่องปลูกอ้อยฯ พบว่าเครื่อง

ปลูกอ้อยฯ ที่พัฒนาขึ้นสามารถท�างานได้อย่างเหมาะสมที่

ระดับเกียร์ต�่า 3 (3L) ของรถแทรกเตอร์ และการวิเคราะห์

ค่าทางเศรษฐศาสตร์แสดงค่าจุดคุ้มทุนและระยะคืนทุนใน

การใช้เครื่องปลูกอ้อยฯ นี้ อย่างไรก็ตาม การปลูกอ้อยด้วย 

ชิน้ตาอ้อยจ�าเป็นต้องค�านงึถงึความชืน้ของดนิในระยะเริม่ต้น

ของการปลูก ดงันัน้ควรเลอืกใช้เครือ่งปลูกอ้อยแบบหยอดชิน้

ตาอ้อยในพ้ืนที่เพาะปลูกอ้อยที่มีระบบชลประทานซึ่งมีอยู่

ประมาณ 1,100,000 ไร่ [19] ส�าหรับแนวทางในการพัฒนา

เครือ่งปลูกอ้อยต้นแบบขัน้ต่อไป ควรพฒันาระบบการท�างาน

ของเคร่ืองปลูกอ้อยฯ ให้สามารถท�างานเชิงไร่ได้สูงขึ้นและ

พัฒนาเครื่องปลูกอ้อยฯ ให้สามารถปลูกอ้อยได้แบบแถวคู่

ซึ่งจะเหมาะสมกับการปลูกอ้อยที่ต้องการเก็บเกี่ยวอ้อยด้วย

เครื่องตัดอ้อยต่อไป

5. กิตติกรรมประกาศ
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