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บทคัดย่อ 
จากปัญหาในการเกิดไฟไหม้ใบอ้อยที่เกษตรกรปล่อยไว้ในแปลง ท าให้ไฟไหม้ตออ้อย เกษตรกรสูญเสียตอ

อ้อยไป ถึงแม้ว่าในปี 2545 จะมีจอบหมุนสับกลบใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ขนาด 80 แรงม้าซึ่งออกแบบโดย
สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม แต่เนื่องจากเกษตรกรหลายรายไม่มีรถแทรกเตอร์ขนาดใหญ่ สถาบันวิจัยเกษตร
วิศวกรรมจึงได้ออกแบบเครื่องสับใบและเศษซากอ้อยเพ่ือรถแทรกเตอร์ที่มีขนาดต่ ากว่า 80 แรงม้าลงมา ผู้วิจัยได้
วิจัยและพัฒนาจอบหมุนแถวเดี่ยวเพ่ือพรวนดินและสับใบอ้อยในระหว่างร่องอ้อยเพ่ือใช้พ่วงกับรถแทรกเตอร์ 4 
ล้อ ขนาด 50 และ 34 แรงม้า และเพ่ือพรวนดินและสับกลบใบอ้อยและก าจัดวัชพืชในระหว่างร่องอ้อยเพ่ือใช้ติด
พ่วงกับรถแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้า เพ่ือลดอัตราเสี่ยงจากการเกิดไฟไหม้อ้อยตอ และลดมลภาวะจากการเผา
ใบและเศษซากอ้อย โดยได้ออกแบบจอบหมุนเยื้องไปทางขวาในแนวล้อของรถแทรกเตอร์ หน้ากว้างในการท างาน 
80 เซนติเมตร (ส าหรับรถแทรกเตอร์ 50 และ 34 แรงม้า) ต่อพ่วงกับแทรกเตอร์แบบพ่วง 3 จุดใช้เกียร์ทดรับ
ก าลังจากเพลาอ านวยก าลังขนาด 50 แรงม้า ถ่ายทอดก าลังจากห้องเกียร์ผ่านเฟืองโซ่ไปยังเพลาจอบหมุนเพ่ือให้
ได้ความเร็วรอบประมาณ 500 รอบต่อนาที เพลาจอบหมุนมีจานยึดใบจอบหมุน 3 จาน ในแต่ละจานมีใบจอบ
หมุนแบบ L ผสม C 6 ใบ ชุดใบจอบหมุนเรียงกันเป็นเกลียวเพ่ือไม่ให้กระทบดินพร้อมกัน ซึ่งใช้ก าลังในการท างาน
น้อยสุด ในการทดสอบที่จังหวัดกาญจนบุรีส าหรับรถแทรกเตอร์ 50 แรงม้า ที่ความชื้นดินเฉลี่ย (มาตรฐานแห้ง) 
12.43 % ความยาวใบอ้อยก่อนการสับกลบ 119.2 เซนติเมตร น้ าหนักใบอ้อยต่อพ้ืนที่ 2,060 กิโลกรัมต่อไร่ ความ
หนาของใบอ้อย 18 เซนติเมตร ความสามารถในการท างาน 1.85 ไร่ต่อชั่วโมง ประสิทธิภาพการท างาน 83.6 % 
ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง 3.25 ลิตรต่อไร่ ส าหรับรถแทรกเตอร์ขนาด 34 แรงม้า ทดสอบที่จังหวัดกาญจนบุรี พบว่า ที่
ความชื้นดินเฉลี่ย (มาตรฐานแห้ง) 11.05 % ความยาวใบอ้อยก่อนการสับกลบ 132 เซนติเมตร น้ าหนักใบอ้อยต่อ
พ้ืนที่ 1,960 กิโลกรัมต่อไร่ ความหนาของใบอ้อย 14 เซนติเมตร ความสามารถในการท างาน 1.91 ไร่ต่อชั่วโมง 
ประสิทธิภาพการท างาน 93.08 % ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง 3.12 ลิตรต่อไร่ ส่วนจอบหมุนแบบ 24 แรงม้าออกแบบให้
ท างานในระหว่างร่องอ้อยได้ มีหน้ากว้างในการท างาน 80 เซนติเมตร ต่อพ่วงกับแทรกเตอร์แบบพ่วง 3 จุ ดใช้
เกียร์ทดรับก าลังจากเพลาอ านวยก าลังขนาด 40 แรงม้า ถ่ายทอดก าลังจากห้องเกียร์ผ่านเฟืองโซ่ไปยังเพลาจอบ
หมุนเพื่อให้ได้ความเร็วรอบประมาณ 336 รอบต่อนาที เพลาจอบหมุนมีจานยึดใบจอบหมุน 4 จาน ในแต่ละจานมี
ใบจอบหมุนแบบ L ผสม C 6 ใบ ชุดใบจอบหมุนเรียงกันเป็นเกลียวเพ่ือไม่ให้กระทบดินพร้อมกัน ซึ่งใช้ก าลังใน
การท างานน้อยสุด ในการทดสอบที่จังหวัดกาญจนบุรี พบว่า ที่ความชื้นดินเฉลี่ย (มาตรฐานแห้ง) 11.47 % ความ
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ยาวใบอ้อยก่อนการสับกลบ 21.5 เซนติเมตร น้ าหนักใบอ้อยต่อพ้ืนที่ 480 กิโลกรัมต่อไร่ ความหนาของใบอ้อย   
7 เซนติเมตร ความสามารถในการท างานจริง 1.95 ไร่ต่อชั่วโมง ประสิทธิภาพการท างาน 91.98 % ใช้น้ ามัน
เชื้อเพลิง 1.58 ลิตรต่อไร่ ส าหรับการใช้จอบหมุนส าหรับก าจัดวัชพืช ทดสอบในแปลงจังหวัดกาญจนบุรีพบว่า ที่
ความชื้นดินเฉลี่ย (มาตรฐานแห้ง) 12.56 % น้ าหนักใบอ้อยก่อนการสับกลบ 780 กิโลกรัมต่อไร่  ความสามารถใน
การท างานจริง 1.98 ไร่ต่อชั่วโมง ประสิทธิภาพการท างาน 96.12 % ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง 1.35 ลิตรต่อไร่ น้ าหนัก
วัชพืชหลังการก าจัด 19.04 กิโลกรัมต่อไร่ ประสิทธิภาพการก าจัดวัชพืช 97.55 % และเพ่ือเป็นทางเลือกให้
เกษตรกรอีกทางหนึ่ง  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมจึงได้ออกแบบเครื่องสับใบและเศษซากอ้อยเพ่ือรถแทรกเตอร์
ที่มีขนาดต่ ากว่า 80 แรงม้าลงมา โดยใช้จอบหมุนสับกลบใบอ้อยท างานซ้ าจะให้ท าการสับกลบได้ง่ายขึ้น หรือ 
ปล่อยใบอ้อยที่สับแล้วคลุมดินไว้แต่ใบอ้อยที่สั้นลงท าให้ใช้เครื่องฝังปุ๋ยได้ง่ายขึ้น เครื่องสับใบอ้อยนี้ออกแบบให้
พ่วงต่อรถแทรกเตอร์แบบพ่วงต่อแบบ 3 จุด ชุดหัวเกียร์อัตราทด 1.46:1 ถ่ายทอดก าลังจากเพลาถ่ายทอดก าลังรถ
แทรกเตอร์ ส่งก าลังผ่านเฟืองโซ่ไปหมุนเพลาใบมีด 2 ชุดบนล่าง หมุนสวนทางกันโดยเพลาใบมีดล่างหมุนด้วย
ความเร็วประมาณ 500 รอบต่อนาที เพลาใบมีดบนหมุนด้วยความเร็วประมาณ 850 รอบต่อนาที ใบมีดชุดล่าง
ประกอบด้วยใบมีด 4 ชุด ชุดละ 13 ฟัน ใบมีดชุดบนประกอบด้วยจาน 14 จาน แต่ละจานติดใบมีดสามเหลี่ยม
จ านวน 4 ใบ หน้ากว้างในการท างาน 0.625 เมตร ผลการท างานที่จังหวัดกาญจนบุรีเมื่อใช้แทรกเตอร์ 24 แรงม้า
วิ่งเข้าในร่องอ้อย ความยาวใบอ้อยก่อนท างานมีค่าเฉลี่ย 1.13 เมตร หลังการใช้เครื่องสับใบอ้อยแล้วความยาวใบ
อ้อยเฉลี่ย 0.24 เมตร ความสามารถในการท างาน 1.34 ไร่ต่อชั่วโมง อัตราสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 1.95 ลิตรต่อ
ไร่ ความหนาใบอ้อย 0.06 เมตร ที่ความชื้นดิน 10.7 เปอร์เซ็นต์ (มาตรฐานแห้ง) ส่วนใบอ้อยแห้งกรอบมากไม่
สามารถวัดความชื้นได ้ก าลังที่ใช้ในการสับใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้า 4.43 กิโลวัตต์ต่อเมตร 

 

ค าน า 
เนื่องจากการเผาใบอ้อยท าให้เกิดปัญหาในการเกิดไฟไหม้ไร่อ้อย (ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น , 2545) จึงมี

การรณรงค์ให้เลิกเผาใบอ้อยเพ่ือลดอุบัติเหตุจากการจราจร และปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ตามมา ซึ่งท าให้เกษตรกร
จ านวนมากโดยเฉพาะเกษตรกรผู้ปลูกอ้อยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลางบางส่วน ที่เกี่ยวอ้อยโดยไม่
เผาใบ แล้วเกิดไฟไหม้อ้อยตอที่เจริญงอกงามแล้ว เนื่องจากอุบัติเหตุหรือจากการติดไฟเองจากแปลงข้างเคีย งซึ่ง
ยังคงเผาใบอยู่  ซึ่งจะมีความเสียหายมากกว่าไฟไหม้หลังเก็บเกี่ยวอ้อยแล้วทันที (อรรถสิทธิ์ และคณะ, 2539) 

ในปี 2548 สุภาษิต และคณะ ได้ออกแบบจอบหมุนส าหรับพรวนดินและสับใบอ้อยให้พ่วงรถแทรกเตอร์
ขนาด 80-90 แรงม้า เพ่ือสับกลบใบและเศษซากอ้อยลดการเกิดไฟไหม้อ้อยตอที่เจริญงอกงามแล้ว โดยออกแบบ
ให้จอบหมุนติดพ่วงแบบ 3 จุด เยื้องขวาเพ่ือสับกลบใบอ้อยในร่องอ้อย ซึ่งจะท างานได้ในแปลงที่มีระยะการปลูก
อ้อยตั้งแต่ 1.2 เมตรเป็นต้นไป การท างานของจอบหมุนนี้ได้รับก าลังจากเพลาอ านวยก าลังของรถแทรกเตอร์ที่มี
ความเร็วรอบ 540 รอบต่อนาที เพือ่ส่งก าลังไปยังห้องเกียร์แล้วถ่ายทอดไปยังเฟืองโซ่ซึ่งอยู่ด้านข้างแล้วส่งก าลังไป
หมุนเพลาจอบหมุนด้วยความเร็วรอบ 500 รอบต่อนาที  เพลาจานหมุนมีจานยึดใบจอบหมุน 4 จาน ในแต่ละจาน
มีใบจอบหมุนแบบ L ผสม C 6  ใบ ชุดใบจอมหมุนทั้งหมดเรียงตัวเป็นเกลียวลักษณะที่ไม่ให้ใบกระทบพ้ืนดิน
พร้อมกัน ซึ่งใช้ก าลังในการท างานน้อยสุด 
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รูปที่ 1 จอบหมุนแบบแถวเดี่ยวส าหรับพรวนดินและสับกลบใบอ้อย 

โดยจอบหมุนที่ออกแบบมีประสิทธิภาพการท างานเชิงพ้ืนที่ 89.64% ความยาวใบอ้อยก่อนการสับกลบ 257.8 
มิลลิเมตร ความยาวใบอ้อยหลังสับกลบ 58.9 มิลลิเมตร คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ใบที่สั้นลง 78.6 เปอร์เซ็นต์ การกลบใบ
อ้อย 96 เปอร์เซ็นต์ โดยมีอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 4.11 ลิตรต่อไร่  ถึงแม้ว่าจอบหมุนสับใบและเศษ
ซากอ้อยที่ออกแบบมานั้นจะสามารถใช้งานได้ดี แต่เนื่องจากอุปกรณ์จอบหมุนที่ออกแบบมานั้นใช้กับรถ
แทรกเตอร์ขนาด 80 แรงม้า วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้จึงมีขนาดใหญ่ มีราคาแพง เกษตรบางส่วนจึงไม่มีงบประมาณในการ
จัดซื้อจอบหมุนสับใบอ้อย ซึ่งในปัจจุบันมีการใช้งานรถแทรกเตอร์ขนาดต่ ากว่า 80 แรงม้าลงมาใช้ในงานนาและ
งานไร่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกิจกรรมการปลูกอ้อย ทั้งการพรวนดินก าจัดวัชพืชพร้อมให้ปุ๋ย  สถาบันวิจัยเกษตร
วิศวกรรม จึงมีแนวความคิดในการออกแบบเครื่องสับใบและเศษซากอ้อยเพ่ือติดกับรถแทรกเตอร์ขนาดต่ ากว่า 80 
แรงม้าลงมา ซึ่งจะสับใบและเศษซากอ้อยก่อน แล้วจึงจะใช้จอบหมุนหรืออุปกรณ์อ่ืนกลบใบอีกครั้งหนึ่งหรือจะ
ปล่อยใบอ้อยที่สับแล้วคลุมแปลงไว้เพ่ือเป็นทางเลือกให้เกษตรกรบางรายที่ต้องการใบอ้อยคลุมแปลงป้องกันวัชพืช
แต่ต้องการใบอ้อยสั้นเนื่องจากสามารถใช้เครื่องฝังปุ๋ยได้ง่ายขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากแรงม้าที่ลดลงจากการใช้แทรกเตอร์
ขนาดต่ ากว่า 80 แรงม้า จะเป็นส่วนดีที่อัตราการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงลดลง ราคาเครื่องจักรกลการเกษตร ก็จะมี
ราคาที่ถูกลง ท าให้เกษตรกรมีความสามารถที่จะซื้ออุปกรณ์ได้ง่ายขึ้น 
 

วิธีการด าเนินการ 
 วิธีการด าเนินการวิจัยส าหรับการทดสอบและพัฒนาจอบหมุนเพ่ือสับกลบใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ 
ขนาดต่ ากว่า 80 แรงม้าลงมา และ การวิจัยและพัฒนาเครื่องเก็บและสับใบและเศษซากอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ 
ขนาดต่ ากว่า 80 แรงม้าลงมา คือการด าเนินการสร้าง ทดสอบเบื้องต้นแก้ไข แล้วน าไปทดสอบหาข้อมูล 
อุปกรณ์ 
1. นาฬิการจับเวลา 
2. เครื่องชั่งน้ าหนัก 
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3. อุปกรณ์วัดปริมาณน้ ามันเชื้อเพลิง 
4. อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินเพ่ือหาความชื้น 
วิธีการ 
 การทดสอบและพัฒนาจอบหมุนเพ่ือสับกลบใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ขนาดต่ ากว่า 80 แรงม้าลงมามี
วิธีการดังนี้ 
1. ตรวจเอกสาร 
2. ออกแบบและสร้างต้นแบบจอบหมุนเพ่ือพรวนดินและสับกลบใบอ้อย 
3. ด าเนินการทดสอบเบื้องต้น 
4. แก้ไขปรับปรุงต้นแบบ 
5. ท าการทดสอบระยะยาว เพื่อหาความทนทานในการใช้งานและเก็บข้อมูลการท างาน 
6. วิเคราะห์ข้อมูล 
 

การวิจัยและพัฒนาเครื่องเก็บและสับใบและเศษซากอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ ขนาดต่ ากว่า 80 แรงม้า
ลงมามีวิธีการดังนี้ 
1. ตรวจเอกสาร 
2. ออกแบบและสร้างต้นแบบเครื่องเก็บและสับใบและเศษซากอ้อย 
3. ด าเนินการทดสอบเบื้องต้น 
4. แก้ไขปรับปรุงต้นแบบ 
5. ท าการทดสอบระยะยาว เพื่อหาความทนทานในการใช้งานและเก็บข้อมูลการท างาน 
6. วิเคราะห์ข้อมูล 
เวลาและสถานที่ 

การทดสอบและพัฒนาจอบหมุนเพ่ือสับกลบใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ขนาดต่ ากว่า 80 แรงม้า 
ด าเนินการศึกษาระหว่างเดือน ตุลาคม 2553 ถึง กันยายน 2555 โดยด าเนินการในสถานที่ต่าง ๆ ดังนี้ 
 - สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร 
 - โรงงานสยามอิมพลีเมนต์ อ.บางมูลนาค จ.พิจิตร 
 - แปลงเกษตรกร อ.บ่อพลอย จ.กาญจนบุรี 
 - แปลงเกษตรกร อ.บ้านไผ่ จ.ขอนแก่น 

การวิจัยและพัฒนาเครื่องเก็บและสับใบและเศษซากอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ขนาดต่ ากว่า 80 แรงม้าลง 
ด าเนินการศึกษาระหว่างเดือน ตุลาคม 2553 ถึง กันยายน 2555 โดยด าเนินการในสถานที่ต่าง ๆ ดังนี้ 
 - สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร 
 - โรงงานสยามอิมพลีเมนต์ อ.บางมูลนาค จ.พิจิตร 
 - แปลงเกษตรกร อ.บ่อพลอย จ.กาญจนบุรี 
 - แปลงเกษตรกร อ.บ้านไผ่ จ.ขอนแก่น 
 



5 
 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการทดสอบและพัฒนาจอบหมุนเพื่อสับกลบใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ ขนาดต่ ากว่า 80 แรงม้า มีดังนี้ 
ผลการตรวจเอกสาร 
 จากการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับระยะในการปลูกอ้อยของเกษตรกรมีระยะปลูกตั้งแต่ 1.20 - 1.70 เมตร 
ระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวอยู่ในช่วง พฤศจิกายน - เมษายน ส าหรับเครื่องจักรกลเกษตรที่น ามาใช้เพ่ือพรวนดิน
และสับใบอ้อยนั้นได้มีการน าจอบหมุนที่ออกแบบโดยสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม ส าหรับติดพ่วงรถแทรกเตอร์ 
80 แรงม้ามาใช้งาน นอกจากนั้นยังมีการน าจอบหมุนในนาข้าวมาดัดแปลงโดยมีการเรียงใบจอบหมุนให้เป็นเกลียว 
เพ่ือให้พูนโคนและลดหน้ากว้างในการท างานให้เหลือ 1 เมตร  
 ในปี 2548 สุภาษิต และคณะ ได้ออกแบบจอบหมุนส าหรับพรวนดินและสับใบอ้อยใช้พ่วงรถแทรกเตอร์
ขนาด 80 - 90 แรงม้า (รูปที่ 2)โดยติดพ่วงแบบ 3 จุด ออกแบบให้เยื้องขวาเพ่ือสับกลบใบอ้อยในร่องอ้อย ซึ่ง
ท างานได้ในแปลงทีมีระยะปลูกอ้อยตั้งแต่ 1.2 เมตรขึ้นไป การท างานของจอบหมุนนี้ได้รับก าลังจากเพลาอ านวย
ก าลังของรถแทรกเตอร์ที่มีความเร็วรอบ 540 รอบต่อนาที เพ่ือส่งก าลังไปยังห้องเกียร์แล้วถ่ายทอดก าลังไปยัง
เฟืองโซ่ที่อยู่ด้านข้างแล้วส่งก าลังไปหมุนเพลาจอบหมุนด้วยความเร็วรอบ 500 รอบต่อนาที เพลาจอบหมุนยึดใบ
จอบหมุน 4 จาน ในแต่ละจานมีใบจอบหมุนแบบ L ผสม C 6 ใบ ชุดใบจอบหมุนทั้งหมดเรียงตัวเป็นเกลียว
ลักษณะที่ไม่ให้ใบกระทบพ้ืนดินพร้อมกัน ซ่ึงใช้ก าลังในการท างานน้อยที่สุด โดยจอบหมุนที่ออกแบบมี
ประสิทธิภาพการท างานเชิงพ้ืนที่ 89.64% ความยาวใบอ้อยก่อนการสับกลบ 257.8 มิลลิเมตร ความยาวใบอ้อย
หลังการสับกลบ 58.9 มิลลิเมตร คิดเป็นเปอร์เซนต์ใบที่สั้นลง 78.6% การกลบใบอ้อย 96% โดยมีอัตราการ
สิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 4.11 ลิตรต่อไร่ ซึ่งเกษตรกรส่วนหนึ่งได้ยอมรับและได้จัดซื้อไปใช้งาน แต่เกษตรกรอีก
ส่วนหนึ่งยังไม่สามารถจัดหาไปใช้งานได้เนื่องจาก อุปกรณ์ที่ออกแบบมาใช้กับรถแทรกเตอร์ 80 แรงม้า มีราคา
ค่อนข้างสูง และมีอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงสูงตามขนาดของรถแทรกเตอร์ที่ใช้  

 
รูปที่ 2 จอบหมุนแบบแถวเดี่ยวส าหรับพรวนดินและสับกลบใบอ้อย 
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ออกแบบและสร้างต้นแบบจอบหมุนเพื่อพรวนดินและสับใบอ้อย 
 ชุดจอบหมุน ถ่ายทอดก าลังจากตัวรถแทรกเตอร์ผ่านเพลาอ านวยก าลังไปยังเฟืองโซ่หรือเฟืองเกียร์ แล้ว
ผ่านไปยังเพลาจอบหมุน ซึ่งสามารถปรับความเร็วรอบได้โดยการเปลี่ยนอัตราทดของเฟืองโซ่ ในการออกแบบจะ
ออกแบบให้ชุดจอบหมุนเยื้องไปทางด้านขวาในแนวล้อขวาของรถแทรกเตอร์ เพ่ือความสะดวกในการท างาน
เนื่องจากผู้ควบคุมรถต้องใช้มือขวาควบคุมระบบไฮดรอลิคส์ยกอุปกรณ์ซึ่งอยู่ด้านขวาคนขับ และออกแบบเยื้อง
เพ่ือให้พรวนดินและสับใบอ้อยในระหว่างร่องอ้อยที่รถแทรกเตอร์วิ่งไป (รถแทรกเตอร์วิ่งคร่อมร่อง เพราะมีความ
กว้างมากกว่าร่องอ้อยไม่สามารถวิ่งในร่องอ้อยได้)  ออกแบบให้จอบหมุนมีหน้ากว้างในการท างาน 80 เซนติเมตร 
พ่วงต่อกับรถแทรกเตอร์แบบพ่วง 3 จุด ใช้ชุดเกียร์ทดรับส่งก าลังจากเพลาอ านวยก าลังขนาด 50 แรงม้า อัตราทด  
1:1 ส่งก าลังผ่านไปยังห้องโซ่ที่มีอัตราทด 1.08:1 เพ่ือลดให้ความเร็วรอบเพลาจอบหมุนได้ความเร็วรอบ 501 รอบ
ต่อนาที ซึ่งมีความเร็วรอบใกล้เคียงกับงานวิจัยของสุภาษิต ในปี 2548 จอบหมุนต้นแบบแสดงในรูปที่ 3  
 ใบจอบหมุนเป็นใบจอบหมุนชนิด tine แบบ L- C  เลือกจากใบจอบหมุนที่มีขนาดแตกต่างกัน 3 ชนิด 
โดยมีรายละเอียด ตามแกน x, y, z  (มิลลิเมตร) ดังนี้ ชนิด A 115, 195, 7 ชนิด B 140, 195, 7 ชนิด C 140, 
198, 8 (รูปที4่) น าใบมีดมาเรียงเป็นเกลียวเพ่ือให้แต่ละใบมีดสัมผัสกับดินครั้งเดียวในการหมุนของรอบเพลาใบมีด 
1 รอบ  (แต่ละใบวางระยะห่างกัน 20 องศา)จ านวน 3 ชุด ชุดละ 6 ใบ รวมใบจอบหมุน 18 ใบ ใบมีดแบบ tine มี
การใช้กันอย่างแพร่หลายในท้องตลาด สามารถเปลี่ยนได้ง่ายเมื่อเกิดการช ารุด เมื่อน าใบจอบหมุนทั้งสามมา
ทดสอบท างานในแปลงทดสอบ (รูปที่ 5)  พบว่า ใบมีดขนาดความหนา 8 มิลลิเมตร ท างานได้ดีที่สุด ดังนั้นได้
เลือกใบมีดขนาด 8 มิลลิเมตรเป็นใบมีดส าหรับประกอบกับต้นแบบที่ 1  
 

 
 

รูปที่ 3 ต้นแบบจอบหมุนส าหรับสับกลบใบอ้อยต้นแบบที่ 1 
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รูปที่ 4 ใบจอบหมุนที่ใช้เป็นแบบ L-C 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 

รูปที่ 5 การทดสอบใบจอบหมุนทั้งสามชนิดในแปลงทดสอบ 
ท าการทดสอบเบื้องต้นในแปลงอ้อยตอแรกที่ผ่านการเก็บเกี่ยวในแปลงของเกษตรกร 
 ผลการทดสอบเบื้องต้นในแปลงอ้อยที่อ าเภอบ้านไผ่ จังหวัดขอนแก่น พบว่า ส าหรับใบอ้อยที่มีความหนา
ระหว่าง 10-15 เซนติเมตร พบว่าสามารถสับกลบได้เป็นอย่างดี (รูปที่ 6) แต่ถ้ามีความหนาของใบอ้อยมากกว่า 
15 เซนติเมตร พบปัญหาคือใบอ้อยเข้ามาพันที่รอบใบมีดของใบจอบหมุน (รูปที ่ 7) ดังนั้นจึงมีแนวคิดท่ีจะน า    
ใบจักรมาติดตั้งที่ด้านหน้าของจอบหมุน เพ่ือให้เกิดการตัดใบอ้อยก่อนที่ใบอ้อยจะถูกสับโดยจอบหมุน ใบจักรที่
น ามาติดตั้งมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 16 นิ้ว ติดตั้งทั้งสองด้านซ้ายขวา ด้านหน้าจอบหมุน (รูปที่ 8)  ใบจักรจะช่วย
กดใบอ้อยท าให้สามารถท างานได้ (รูปที่ 9) 

 
 

รูปที่ 6 ทดสอบสับกลบใบอ้อยที่มีความหนาระหว่าง 10-15 เซนติเมตร 
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รูปที่ 7 ปัญหาที่เกิดจากใบอ้อยหนาเกิน 15 เซนติเมตร 

 
 

รูปที่ 8 ใบจักรที่น ามาติดตั้งเพ่ิม (ซ้าย-ขวา) 

 
 

รูปที่ 9 ต้นแบบที่ 1 ที่ถูกติดตั้งใบจักรแล้ว 
 

ด าเนินการแก้ไขต้นแบบและน าไปทดลองในแปลงเกษตรกรและเก็บข้อมูล 
 ทดสอบในแปลงของเกษตรกรที่อ าเภอบ้านไผ่ จังหวัดขอนแก่น ด้วยรถแทรกเตอร์ขนาด 50 แรงม้า 
(Kubota M 5000) ที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ 2,500 รอบ เกียร์ที่ใช้ทดสอบเป็น low 2  ผลการทดสอบ
พบว่า ความหนาใบอ้อยเฉลี่ย 18 เซนติเมตร ความยาวใบอ้อยก่อนสับ 142.5 เซนติเมตร ความยาวใบอ้อยหลังสับ 
15.5 ความสามารถในการสับใบอ้อย 89.12% ปริมาณใบอ้อยในแปลงเฉลี่ย 1,056 กิโลกรัมต่อไร่ พบว่า
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ความสามารถในการท างาน 2.01 ไร่ต่อชั่วโมง มีประสิทธิภาพในการสับกลบ 89.23% มีอัตราการใช้น้ ามัน
เชื้อเพลิง 3.06 ลิตรต่อไร่  
 ผลการทดสอบพบว่าก าลังของเครื่องยนต์ยังท างานได้ดีโดยไม่โหลดเครื่องเกินไป จึงมีแนวคิดท่ีจะน ามา
ทดสอบกับรถแทรกเตอร์ขนาด 34 แรงม้า  
 ทดสอบต้นแบบจอบหมุนกับรถแทรกเตอร์ขนาด 34 แรงม้า  
 น าจอบหมุนต้นแบบที่มีหน้ากว้างในการท างาน 80 เซนติเมตร น ามาติดตั้งกับรถแทรกเตอร์ขนาด 34 
แรงม้า (kubota L 345) ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 2,500 รอบต่อนาที ที่เกียร์ low 2 ทดสอบท่ีอ าเภอบ้านไผ่
จังหวัดขอนแก่น ผลการทดสอบพบว่า ความหนาใบอ้อยเฉลี่ย 13 เซนติเมตร ความยาวใบอ้อยก่อนสับ 116.8 
เซนติเมตร ความยาวใบอ้อยหลังสับ 27.1 ความสามารถในการสับใบอ้อย 76.8%  ปริมาณใบอ้อยในแปลงเฉลี่ย 
1,320 กิโลกรัมต่อไร่ ความสามารถในการท างาน 88.69% ปริมาณการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง 2.75 ลิตรต่อไร่ รูปการ
ทดสอบต้นแบบกับรถแทรกเตอร์ 34 แรงม้า แสดงในรูปที่ 10  

 
 

รูปที่ 10 การทดสอบต้นแบบติดพ่วงกับรถแทรกเตอร์ 34 แรงม้า 
 เนื่องจากว่า รถแทรกเตอร์ Kubota L 345 ไม่ได้มีการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย ผู้วิจัยจึงได้ทดสอบ
ร่วมกับรถแทรกเตอร์ kubota L 3408 ที่มีการใช้งานกันอย่างแพร่หลายกว่า การทดสอบต้นแบบทดสอบที่อ าเภอ 
บ่อพลอย จังหวัดสุพรรณบุรี รูปที่ 11  

 
รูปที่ 11 จอบหมุนสับกลบใบอ้อยติดพ่วงกับ kubota L 3408 



10 
 

 ผลการทดสอบเบื้องต้น ทดสอบร่วมกับรถแทรกเตอร์ L 3408 ที่ความเร็วรอบของรถแทรกเตอร์ที่ 2,500 
รอบต่อนาที ความเร็วรอบเพลาอ านวยก าลัง 540 รอบต่อนาที เกียร์ที่ใช้ทดสอบเป็นเกียร์ 2 low ผลการทดสอบ
พบว่า ความหนาของใบอ้อยเฉลี่ย 13 เซนติเมตร ความยาวใบอ้อยก่อนการสับกลบ 119.2 เซนติเมตร ความยาว
ใบอ้อยหลังการสับกลบ 28.3 เซนติเมตร  ความสามารถในการสับ 76.26% น้ าหนักอ้อยเฉลี่ยในแปลง 2,060 
กิโลกรัมต่อไร่ ปริมาณการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง 2.50 ที่ประสิทธิภาพการท างาน 88.6%   
 สร้างต้นแบบจอบหมุนสับกลบใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ 24 แรงม้า 
 ส าหรับจอบหมุนสับกลบใบอ้อยที่ติดพ่วงกับรถแทรกเตอร์ ขนาด 34 และ 50 แรงม้า นั้นจะเป็นจอบหมุน
แบบเยื้องข้าง เวลาท างานต้องวิ่งคร่อมร่องดังแสดงในรูปที่ 12 ซึ่งจะท างานได้ในความสูงของอ้อยไม่เกิน 40 
เซนติเมตร เพราะท้องรถจะท าให้ต้นอ้อยเกิดความเสียหายขึ้น ดังนั้นจึงมีแนวความคิดท่ีจะออกแบบจอบหมุน
ส าหรับสับกลบใบอ้อยส าหรับติดพ่วงกับรถแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้า ที่มีขนาดความกว้างของรถแคบกว่ารถ
แทรกเตอร์ขนาด 34 และ 50 แรงม้า เพื่อให้สามารถท างานในร่องอ้อยได้โดยสะดวก  

 
 

รูปที่ 12 จอบหมุนที่ติดตั้งกับรถแทรกเตอร์ 34 แรงม้า ต้องวิ่งคร่อมร่อง 
 

  ออกแบบจอบหมุนสับกลบใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ 24 แรงม้า 
 ออกแบบให้จอบหมุนอยู่บนแกนกลางของรถแทรกเตอร์ เพ่ือให้สามารถพรวนดินและสับกลบใบอ้อย
ระหว่างร่องอ้อยได้ โดยจอบหมุนที่ออกแบบมีหน้ากว้างในการท างาน 70 เซนติเมตร พ่วงต่อกับรถแทรกเตอร์
แบบพ่วง 3 จุด ใช้ชุดเกียร์ทดรับส่งก าลังจากเพลาอ านวยก าลังขนาด 40 แรงม้า อัตราทด 1.46:1 ส่งก าลังผ่านไป
ยังห้องโซ่ที่มีอัตราทด 1.5:1 เพ่ือให้มีความเร็วรอบของเพลาจอบหมุนที่ 246 รอบต่อนาที ซึ่งเป็นอัตราทดของใบ
จอบหมุนในนาข้าวขนาด 80 เซนติเมตร ที่ออกแบบโดยสุภาษิต ในปี 2545  ใบจอบหมุนเป็นใบจอบหมุนชนิด 
tine แบบ L- C มีขนาด (x, y, z) เป็น 120, 185, 7 มิลลิเมตร เรียงใบมีดเป็นแบบเกลียว (แต่ละใบวางระยะห่าง
กัน 15 องศา) จ านวนใบ 4 ชุด ชุดละ 6 ใบ รวมใบมีดจอบหมุน 24 ใบ ที่ด้านข้างซ้ายขวา ของจอบหมุนจะติด
จานกลมที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 14 นิ้ว เพ่ือช่วยในการสับใบอ้อยก่อนผ่านเข้าไปยังจอบหมุน ต้นแบบจอบหมุน
สับกลบใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ 24 แรงม้า แสดงในรูปที่ 13 
 



11 
 

 
รูปที่ 13 ต้นแบบจอบหมุนสับกลบใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ 24 แรงม้า 

 

   ผลการทดสอบเบื้องต้นจอบหมุนติดพ่วงรถแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้า 
 ผลการทดสอบในแปลงเกษตรกรที่อ าเภอบ่อพลอย จังหวัดกาญจนบุรี พบว่า สามารถสับกลบใบอ้อยได้ 
แต่เครื่องยนต์ต้นก าลังกินก าลังมากเกินไปท าให้เครื่องยนต์ดับ จึงมีแนวคิดที่จะปรับเปลี่ยนรอบจอบหมุน โดยท า
การเปลี่ยนอัตราทดของห้องโซ่ ให้เพลาจอบหมุนหมุนด้วยความเร็วรอบใกล้เคียงกับรอบหมุนของเพลาจอบหมุน
ของรถแทรกเตอร์ขนาด 34 แรงม้า ซึ่งจะช่วยลดแรงกระท าระหว่างใบจอบหมุนกับพ้ืนดินลง ท าให้ต้นก าลังจากรถ
แทรกเตอร์ท างานได้ดีขึ้นสามารถสับกลบใบอ้อยได้ ทั้งนี้ได้ท าการเปรียบเทียบอัตราทดที่เหมาะสม โดยการสลับ
เฟืองภายในห้องโซ่ มีอัตราทดตามตารางที่ 1 การทดสอบสลับเฟืองโซ่แสดงในรูปที่ 14 
 
ตารางท่ี 1 การเปลี่ยนอัตราทดในห้องโซ่ เพื่อให้ได้อัตรารอบหมุนของเพลาใบมีดที่แตกต่างกัน 
อัตราทดในห้องโซ่ อัตรารอบหมุนของเพลาใบมีด (รอบต่อนาที) 
1:1 368.18 
1.09:1 339 
1.18:1 312 
1.2:1 308 
1.1:1 336 
1:1.1 406 
1:1.2 443 
1:1.09 403 
1:1.18 437 



12 
 

 
รูปที่ 14 การทดลองสลับเปลี่ยนเฟืองในห้องโซ่ 

 ผลการทดสอบในแปลงพบว่า เฟืองที่มีอัตราทดของห้องโซ่ 1.1:1 มีประสิทธิภาพการท างานดีที่สุดมีอัตรา
การใช้น้ ามันเชื้อเพลิงน้อยที่สุด ดังนั้นจึงเลือกเฟืองโซ่ เฟืองบน 10 ฟัน ขับ เฟืองล่าง 11 ฟัน ที่ท าให้ความเร็วรอบ
ของจอบหมุน หมุนด้วยความเร็วรอบ 336 รอบต่อนาที เป็นเฟืองส าหรับต้นแบบจอบหมุนติดพ่วงรถแทรกเตอร์
ขนาด  24 แรงม้า   
 ผลการทดสอบจอบหมุนสับกลบใบอ้อย  
 การทดสอบจอบหมุนสับกลบใบอ้อยจะท าการทดสอบในอ้อยตอ 2 หรือ ตอ 3 เพ่ือสับกลบใบอ้อย เพ่ือ
ป้องกันการเสียหายของต้นอ้อยที่เกิดขึ้น จากการเกิดไฟไหม้ การทดสอบจะท าการเก็บข้อมูลเพื่อค านวณหา 
ความสามารถในการท างาน, ประสิทธิภาพการท างานเชิงพ้ืนที่, อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง, ความยาวใบ
อ้อยหลังจากการสับกลบ, ประสิทธิภาพการสับกลบใบอ้อย  
 การทดสอบจะใช้ต้นก าลังเป็นรถแทรกเตอร์ขนาด 50, 34 และรถแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้าเป็นต้น
ก าลังติดพ่วงจอบหมุนต้นแบบส าหรับท างานในแปลงอ้อยของเกษตรกร  
 ผลการทดสอบการท างานในแปลงของเกษตรกรส าหรับรถแทรกเตอร์ขนาด 50 แรงม้า  
 ในแปลงของเกษตรกรที่จังหวัดกาญจนบุรี มีดังนี้ การทดสอบใช้รถแทรกเตอร์คูโบต้า M 5000 ที่เกียร์รถ
แทรกเตอร์ low 2 ที่ความเร็วรอบเพลาอ านวยก าลัง 540 รอบต่อนาที ความเร็วรอบของรถแทรกเตอร์ที่ 2,800 
รอบต่อนาที รูปการทดสอบจอบหมุนสับกลบใบอ้อยติดพ่วงรถแทรกเตอร์ขนาด 50 แรงม้า แสดงในรูปที่ 15     
ผลการทดสอบจอบหมุนสับกลบใบอ้อยส าหรับติดพ่วงรถแทรกเตอร์ขนาด 50 แรงม้า แสดงในตารางที่ 2  
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รูปที่ 15 ทดสอบจอบหมุนสับกลบใบอ้อยติดพ่วงรถแทรกเตอร์ 50 แรงม้า 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบจอบหมุนสับกลบใบอ้อยติดพ่วงรถแทรกเตอร์ขนาด 50 แรงม้า  
รายการ  
สภาพแปลงทดสอบ 
- ขนาดแปลง (กว้างxยาว), (เมตร) 
- ความชื้นดิน (มาตรฐานแห้ง), (%) 
- ความยาวใบอ้อยก่อนการสับ (เซนติเมตร) 
- น้ าหนักใบอ้อยต่อพ้ืนที่ (กิโลกรัม/ไร่) 
- ความหนาของใบอ้อย (เซนติเมตร) 
ผลการทดสอบ 
- ความเร็วในการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์ (เมตร/วินาที) 
- หนา้กว้างในการท างาน (เมตร) 
- ความสามารถในการท างานทางทฤษฏี (ไร่/ชั่วโมง) 
- ความสามารถในการท างานจริง (ไร่/ชั่วโมง) 
- ประสิทธิภาพการท างาน (%) 
- อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง (ลิตร/ไร่) 
- ความยาวใบอ้อยหลังการสับ (เซนติเมตร) 
- ความสามารถในการสับกลบใบอ้อย (%) 

 
6.4x147 
12.43 
119.2 
2,060 
18 
 
0.58 
0.8 
2.09 
1.85 
83.6 
3.25 
28.3 
86.65 

 

 จากตารางที่ 2 พบว่า จอบหมุนเมื่อติดพ่วงกับรถแทรกเตอร์ขนาด 50 แรงม้า สามารถสับกลบใบอ้อยที่
ความหนาของใบอ้อยที่ 18 เซนติเมตรได้ โดยมีความสามารถในการท างาน 1.85 ไร่ต่อชั่วโมง มีอัตราการ
สิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงที่ 3.25 ลิตรต่อไร่ มีความสามารถในการสับกลบใบอ้อย 86.65%  
 

 ผลการทดสอบการท างานในแปลงของเกษตรกรส าหรับรถแทรกเตอร์ขนาด 34 แรงม้า  
 ในแปลงของเกษตรกรที่จังหวัดกาญจนบุรี มีดังนี้ การทดสอบใช้รถแทรกเตอร์คูโบต้า L 3408 ที่เกียร์รถ
แทรกเตอร์ low 2 ที่ความเร็วรอบเพลาอ านวยก าลัง 540 รอบต่อนาที ความเร็วรอบของรถแทรกเตอร์ที่ 2,500 



14 
 

รอบต่อนาที รูปการทดสอบจอบหมุนสับกลบใบอ้อยติดพ่วงรถแทรกเตอร์ขนาด 50 แรงม้า แสดงในรูปที่ 16     
ผลการทดสอบจอบหมุนสับกลบใบอ้อยส าหรับติดพ่วงรถแทรกเตอร์ขนาด 34 แรงม้า แสดงในตารางที่ 3  
 

 
รูปที่ 16 ทดสอบจอบหมุนสับกลบใบอ้อยติดพ่วงรถแทรกเตอร์ขนาด 34 แรงม้า 

 
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบจอบหมุนสับกลบใบอ้อยติดพ่วงรถแทรกเตอร์ขนาด 34 แรงม้า  
รายการ  
สภาพแปลงทดสอบ 
- ขนาดแปลง (กว้างxยาว), (เมตร) 
- ความชื้นดิน (มาตรฐานแห้ง), (%) 
- ความยาวใบอ้อยก่อนการสับ (เซนติเมตร) 
- น้ าหนักใบอ้อยต่อพ้ืนที่ (กิโลกรัม/ไร่) 
- ความหนาของใบอ้อย (เซนติเมตร) 
ผลการทดสอบ 
- ความเร็วในการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์ (เมตร/วินาที) 
- หน้ากว้างในการท างาน (เมตร) 
- ความสามารถในการท างานทางทฤษฏี (ไร่/ชั่วโมง) 
- ความสามารถในการท างานจริง (ไร่/ชั่วโมง) 
- ประสิทธิภาพการท างาน (%) 
- อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง (ลิตร/ไร่) 
- ความยาวใบอ้อยหลังการสับ (เซนติเมตร) 
- ความสามารถในการสับกลบใบอ้อย (%) 

 
6.4x147 
11.05 
132 
1,960 
14 
 
0.57 
0.8 
2.05 
1.91 
93.08 
3.12 
32.6 
75.3 

  

 จากตารางที่ 3 พบว่า จอบหมุนเมื่อติดพ่วงกับรถแทรกเตอร์ขนาด 34 แรงม้า สามารถสับกลบใบอ้อยที่
ความหนาของใบอ้อยที่ 14 เซนติเมตรได้ โดยมีความสามารถในการท างาน 1.91 ไร่ต่อชั่วโมง มีอัตราการ
สิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงที่ 3.12 ลิตรต่อไร่ มีความสามารถในการสับกลบใบอ้อย 93.08%  
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 ผลการทดสอบการท างานในแปลงของเกษตรกรส าหรับรถแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้า  
 ในแปลงของเกษตรกรที่จังหวัด กาญจนบุรี มีดังนี้ การทดสอบใช้รถแทรกเตอร์คูโบต้า L 2420 ที่เกียร์รถ
แทรกเตอร์ low 3 ที่ความเร็วรอบเพลาอ านวยก าลัง 540 รอบต่อนาที ความเร็วรอบของรถแทรกเตอร์ที่ 2,500 
รอบต่อนาที 
 ส าหรับจอบหมุนติดพ่วงรถแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้า สามารถท างานในระหว่างแถวของอ้อยได้ จึง
สามารถใช้สับกลบใบอ้อย และ ก าจัดวัชพืชได้ด้วย 
  

  ผลการทดสอบการพรวนสับกลบใบอ้อยในแปลงของเกษตรกรส าหรับรถแทรกเตอร์ 24 แรงม้า 
 การทดสอบใช้รถแทรกเตอร์คูโบต้า L 2420 ที่เกียร์รถแทรกเตอร์ low 3 ที่ความเร็วรอบเพลาอ านวย
ก าลัง 540 รอบต่อนาที ความเร็วรอบของรถแทรกเตอร์ที่ 2,400 รอบต่อนาที รูปการทดสอบจอบหมุนสับกลบใบ
อ้อยติดพ่วงรถแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้า แสดงในรูปที่ 17 ผลการทดสอบจอบหมุนสับกลบใบอ้อยส าหรับติด
พ่วงรถแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้า แสดงในตารางที่ 4 

 
 

 
รูปที่ 17 ทดสอบจอบหมุนสับกลบใบอ้อยติดพ่วงรถแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้า 
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ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบจอบหมุนสับกลบใบอ้อยติดพ่วงรถแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้า  
รายการ  
สภาพแปลงทดสอบ 
- ขนาดแปลง (กว้าง*ยาว), (เมตร) 
- ความชื้นดิน (มาตรฐานแห้ง), (%) 
- ความยาวใบอ้อยก่อนการสับ (เซนติเมตร) 
- น้ าหนักใบอ้อยต่อพ้ืนที่ (กิโลกรัม/ไร่) 
- ความหนาของใบอ้อย (เซนติเมตร) 
ผลการทดสอบ 
- ความเร็วในการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์ (เมตร/วินาที) 
- หน้ากว้างในการท างาน (เมตร) 
- ความสามารถในการท างานทางทฤษฏี (ไร่/ชั่วโมง) 
- ความสามารถในการท างานจริง (ไร่/ชั่วโมง) 
- ประสิทธิภาพการท างาน (%) 
- อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง (ลิตร/ไร่) 
- ความยาวใบอ้อยหลังการสับ (เซนติเมตร) 
- ความสามารถในการสับกลบใบอ้อย (%) 

 
6.5*200 
11.47 
21.5 
480 
7 
 
0.57 
0.80 
2.12 
1.95 
91.98 
1.58 
11.2 
79.24 

 

 จากตารางที่ 4 พบว่า จอบหมุนเมื่อติดพ่วงกับรถแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้า สามารถสับกลบใบอ้อยที่
ความหนาของใบอ้อยที่ 7 เซนติเมตรได้ โดยมีความสามารถในการท างาน 2.12 ไร่ต่อชั่วโมง มีอัตราการสิ้นเปลือง
น้ ามันเชื้อเพลิงที่ 1.58 ลิตรต่อไร่ มีความสามารถในการสับกลบใบอ้อย 91.98%  
 

 ผลการทดสอบก าจัดวัชพืชในร่องอ้อยของเกษตรกรส าหรับรถแทรกเตอร์ 24 แรงม้า  
 การทดสอบใช้รถแทรกเตอร์คูโบต้า L 2420 ที่เกียร์รถแทรกเตอร์ low 3 ที่ความเร็วรอบเพลาอ านวย
ก าลัง 540 รอบต่อนาที ความเร็วรอบของรถแทรกเตอร์ที่ 2,400 รอบต่อนาที  รูปการทดสอบจอบหมุนก าจัด
วัชพืช ติดพ่วงรถแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้า แสดงในรูปที่ 18  ผลการทดสอบจอบหมุนก าจัดวัชพืชส าหรับติด
พ่วงรถแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้า แสดงในตารางที่ 5 
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รูปที่ 18 ทดสอบจอบหมุนก าจัดวัชพืชติดพ่วงรถแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้า 

 

ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบจอบหมุนก าจัดวัชพืช ติดพ่วงรถแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้า  
รายการ  
สภาพแปลงทดสอบ 
- ขนาดแปลง (กว้าง*ยาว), (เมตร) 
- ความชื้นดิน (มาตรฐานแห้ง), (%) 
- น้ าหนักวัชพืชก่อนการสับกลบ (กิโลกรัม/ไร่) 
ผลการทดสอบ 
- ความเร็วในการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์ (เมตร/วินาที) 
- หน้ากว้างในการท างาน (เมตร) 
- ความสามารถในการท างานทางทฤษฏี (ไร่/ชั่วโมง) 
- ความสามารถในการท างานจริง (ไร่/ชั่วโมง) 
- ประสิทธิภาพการท างาน (%) 
- อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง (ลิตร/ไร่) 
- น้ าหนักวัชพืชหลังการสับกลบ (กิโลกรัม/ไร่) 
- ประสิทธิภาพในการก าจัดวัชพืช (%) 

 
6.5*200 
12.56 
780 
 
0.57 
0.80 
2.06 
1.98 
96.12 
1.35 
19.04 
97.55 

 

 จากตารางที่ 5 พบว่า จอบหมุนเมื่อติดพ่วงกับรถแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้า สามารถใช้สับกลบวัชพืชได้
ด้วย โดยมีความสามารถในการท างาน 2.05 ไร่ต่อชั่วโมง มีความสามารถในการก าจัดวัชพืช 97.55%         
วิเคราะห์ค่าใช้จ่าย 
 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ เพ่ือค านวณหาค่าใช้จ่ายในการใช้งานและจุดคุ้มทุนในการลงทุนซื้อ
เครื่องจักรกลในการสับกลบใบอ้อย  
 

 การค านวณต้นทุนการถือครองการใช้งานเครื่องจักรกลการเกษตร 
 ต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายในการใช้หรือถือครองเครื่องจักรกลเกษตรค านวณจากผลรวมต้นทุนคงท่ี และต้นทุน
ผันแปรมีสูตรในการค านวณดังนี้ 
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 ต้นทุนคงท่ี ประกอบด้วย ค่าเสื่อมราคา ค่าดอกเบี้ย แต่ในครั้งนี้เฉพาะค่าเสื่อมราคาและค่าดอกเบีย้
เท่านั้นที่น ามาคิดต้นทุน ส่วนค่าโรงเรือน ค่าภาษี และค่าประกัน ไม่น ามาพิจารณา ทั้งนี้เนื่องจากส่วนใหญ่ไม่มี
การสร้างโรงเรือนเพ่ือเก็บรักษาเครื่องจักรกลเกษตรเป็นการเฉพาะ หรือหากมีการสร้างแต่เป็นการสร้างแบบง่ายๆ 
มีค่าใช้จ่ายไม่มากนักตลอดจนไม่พบว่ามีการจ่ายภาษี และท าประกันภัยให้กับเครื่องจักรกลเกษตร โดยค านวณ
จากสมการดังนี้ 

ต้นทุนคงท่ี = ค่าเสื่อมราคา + ดอกเบี้ย 
ค่าเสี่อมราคา = (P-S)/L 

ค่าดอกเบี้ย = (P+S)/2*(i/100) 
โดยที่ P = ราคาซื้อเครื่องจักร (บาท) 
S = ราคาซากของเครื่องจักร (บาท) 
L = อายุการใช้งานเครื่องจักร (ปี) 

i =  อัตราดอกเบี้ย (เปอร์เซนต์ต่อปี) 
 ต้นทุนผันแปร เป็นค่าใช้จ่าย ที่ข้ึนอยู่กับการปฏิบัติงานประกอบด้วย ค่าน้ ามันเชื้อเพลิง ค่าน้ ามันหล่อลื่น 
ค่าซ่อมบ ารุงรักษา ค่าแรงงานคนขับ  
 ค านวณจุดคุ้มทุนของการใช้งานจอบหมุนติดรถแทรกเตอร์ ในกรณีที่เกษตรกรมีรถแทรกเตอร์ 34 และ 
50 แรงม้า  
 ในกรณีนี้จะคิดจากค่าเฉลี่ยการท างานเมื่อติดพ่วงกับรถแทรกเตอร์ขนาด 34 และ 50 แรงม้า  
ราคาต้นทุนจอบหมุนติดรถแทรกเตอร์ขนาด 34 และ 50 แรงม้า ราคา 65,000 บาท    
อายุการใช้งานจอบหมุน  7  ปี 
ราคาจอบหมุนหลังจากหมดอายุการใช้งาน 0 บาท 
อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ร้อยละ  10 
จ านวนชั่วโมงในการท างาน  8 ชั่วโมง/วัน 
อัตราการท างาน  2   ไร่/ชั่วโมง  
ค่าบ ารุงรักษาจอบหมุน 5.33 % ของต้นทุนต่อ 100 ชั่วโมง 
ค่าน้ ามันเชื้อเพลิง  30 บาท/ลิตร 
อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 3 ลิตร/ไร่ 
สมมติให้ใช้จอบหมุนเตรียมดินปีละ x ไร่ 
ค่าต้นทุนคงท่ี        
ค่าเสื่อมราคาของจอบหมุน (65,000-0)/7 = 9,285.71/x  บาท/ไร่ 
ค่าดอกเบี้ยในการลงทุนของจอบหมุน (65.000+0)/0.1/2 = 3,250/x บาท/ไร่ 
ค่าต้นทุนผันแปร 
  ค่าใช้จ่ายจากน้ ามันเชื้อเพลิง  90 บาท/ไร่ 
ค่าใช้จ่ายจากคนขับ และ แทรกเตอร์ 200 บาท/ไร่ 
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ค่าบ ารุงรักษาจอบหมุน (5.33*65,000)/(100*100*2) = 17.32x บาท/ไร่ 
ค่าใช้จ่ายทั้งหมด = 90+200+9,285.71/x +3,250/x บาท/ไร่ = 290+12535.71/X บาท/ไร ่ (1) 
จุดคุ้มทุนของการใช้งานจอบหมุนส าหรับสับกลบใบอ้อย สามารถค านวณได้เมื่อ ต้นทุนในการใช้งานจอบหมุนใน
สมการ (1) เท่ากับค่าจ้างในการสับกลบใบอ้อย โดยค่าจ้างในการสับกลบใบอ้อยไร่ละ 350 บาท  
ต้นทุนในการใช้งานจอบหมุนส าหรับการเตรียมดิน =ค่าจ้างในการสับกลบใบอ้อย  

290+12535.71/X = 350 
X = 208.93 ไร่/ปี 

 ค านวณจุดคุ้มทุนของการใช้งานจอบหมุนติดรถแทรกเตอร์ ในกรณีท่ีเกษตรกรมีรถแทรกเตอร์ 24 
แรงม้า  
 ในกรณีของการใช้จอบหมุนกับรถแทรกเตอร์ 24 แรงม้า สามารถใช้งานทั้งการสับกลบใบอ้อย และการ
ก าจัดวัชพืช ดังนั้นจะท าการวิเคราะห์การใช้งานทั้งสองกรณี  
ราคาจอบหมุนสับกลบใบอ้อยและก าจัดวัชพืชส าหรับรถ 24 แรงม้า 39,000 บาท 
อายุการใช้งานจอบหมุน  7 ปี 
ราคาจอบหมุนหลังจากหมดอายุการใช้งาน 0 บาท 
อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ร้อยละ  10  
จ านวนชั่วโมงการท างาน 8 ชั่วโมง/วัน 
อัตราการสับกลบใบอ้อย  1.95 ไร่/ชม 
อัตราการก าจัดวัชพืช 2.05 ไร่/ชม 
ค่าน้ ามันเชื้อเพลิง  30 บาท/ลิตร 
อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงสับกลบใบอ้อย  1.58 ลิตร/ไร่ 
อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงก าจัดวัชพืช  1.35 ลิตร/ไร่  
สมมติให้จอบหมุนพรวนดินและก าจัดวัชพืช ปีละ x ไร่ 
ค่าแรงคนขับและรถแทรกเตอร์   200 บาท/ไร่ 
 การค านวณต้นทุนการใช้งานส าหรับการสับกลบใบอ้อยและการก าจัดวัชพืช ค านวณจากผลรวมของ
ค่าใช้จ่ายคงที่ต่อปีและค่าใช้จ่ายผันแปรต่อปีโดย  
ค่าต้นทุนคงท่ี  
ราคาจอบหมุน 39,000 บาท 
ค่าเสื่อมราคา = (39,000-0)/7 = 5,571/x  บาท/ไร่ 
ค่าดอกเบี้ยในการลงทุน (39.000+0)/0.1/2 = 1,950/x บาท/ไร่ 
ต้นทุนผันแปร  
  ค่าใช้จ่ายจากน้ ามันเชื้อเพลิงสับกลบใบอ้อย 58.5  บาท/ไร่ 
   ค่าใช้จ่ายจากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงก าจัดวัชพืช  61.8 บาท/ไร่ 
ค่าใช้จ่ายจากคนขับ และ แทรกเตอร์ส าหรับก าจัดวัชพืชและสับกลบใบอ้อย 400 บาท/ไร่ 
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ค่าบ ารุงรักษาจอบหมุน (5.33*39,000)/(100*100*2) = 10.39x บาท/ไร่ 
ค่าใช้จ่ายทั้งหมด = 58.5+61.8+400+5,571/x +1,950/x บาท/ไร่ = 520.3+7,521/X บาท/ไร่  (1) 
จุดคุ้มทุนของการใช้งานจอบหมุนส าหรับสับกลบใบอ้อย สามารถค านวณได้เมื่อ ต้นทุนในการใช้งานจอบหมุนใน
สมการ (1) เท่ากับคา่จ้างในการสับกลบใบอ้อย โดยค่าจ้างในการสับกลบใบอ้อยไร่และก าจัดวัชพืชไร่ละ 750 บาท  
ต้นทุนในการใช้งานจอบหมุนส าหรับการเตรียมดิน =ค่าจ้างในการสับกลบใบอ้อย  

520.3+7,521/X = 750 
X = 32.74 ไร่/ปี 

 
วิจารณ์ผลผลการทดสอบและพัฒนาจอบหมุนเพื่อสับกลบใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ ขนาดต่ ากว่า 

80 แรงม้า  
จากผลการทดสอบจะเห็นได้ว่า การพัฒนาจอบหมุนเพื่อสับกลบใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์นั้น สามารถ

พัฒนาให้ใช้งานได้ตั้งแต่ 24-50 แรงม้า โดยมีค่าความสามารถในการท างาน การสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงและอ่ืนๆ 
ดังได้กล่าวมาแล้ว นอกจากนั้นยังสามารถใช้จอบหมุนเพื่อสับกลบใบอ้อยในการก าจัดวัชพืชได้อีกด้วย  

 
ผลการวิจัยและพัฒนาเครื่องเก็บและสับใบและเศษซากอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ ขนาดต่ ากว่า 80 แรงม้าลงมา 
มีดังนี้ 
ผลการตรวจเอกสาร 
 ในปี 2540 ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี ได้พัฒนาจอบหมุนโดยการถอดใบมีดที่อยู่ตรงกับแถวอ้อยออกแล้ว
ใช้จอบหมุนคร่อมร่องอ้อย ซึ่งจากผลการทดลองโดย อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะในปี 2544 พบว่า การใช้จอบ
หมุนสับใบและเศษซากอ้อยคลุกเคล้าลงดินได้ดี แต่มีข้อแม้ว่าใบอ้อยถ้าหนาจะพันใบมีด  

จากการส ารวจเบื้องต้น ในปี 2544-2545 ได้มีการน าเข้าจอบหมุนพรวนดินส าหรับอ้อยแบบ 2 แถว จาก
ต่างประเทศ ซึ่งใช้การท างานแบบคร่อมร่องอ้อย เนื่องจากอ้อยตอที่งอกข้ึนมามีล าต้นสูง ดังนั้นโครงสร้างของจอบ
หมุนจึงต้องมีขนาดค่อนข้างสูงใหญ่เทอะทะและมีกลไกค่อนข้างยุ่งยาก นอกจากนั้นยังต้องใช้ต้นก าลังเป็นรถ
แทรกเตอร์ขนาดใหญ่ท าให้การท างานไม่สะดวก อีกท้ังแม้ว่าจะมีการพยายามลอกเลียนจอบหมุนดังกล่าวโดยมี
โรงงานท้องถิ่นแต่จอบหมุนยังมีราคาแพง จึงท าให้ไม่แพร่หลายมากนัก ในปี 2548 สุภาษิต และคณะ ได้ออกแบบ
จอบหมุนส าหรับพรวนดินและสับใบอ้อยให้พ่วงรถแทรกเตอร์ขนาด 80-90 แรงม้า โดยติดพ่วงแบบ 3 จุด 
ออกแบบให้เยื้องขวาเพ่ือสับกลบใบอ้อยในร่องอ้อย ซึ่งจะท างานได้ในแปลงที่มีระยะการปลูกอ้อยตั้งแต่ 1.2 เมตร
เป็นต้นไป การท างานของจอบหมุนนี้ได้รับก าลังจากเพลาอ านวยก าลังของรถแทรกเตอร์ที่มีความเร็วรอบ 540 
รอบต่อนาที เพ่ือส่งก าลังไปยังห้องเกียร์แล้วถ่ายทอดไปยังเฟืองโซ่ซึ่งอยู่ด้านข้างแล้วส่งก าลังไปหมุนเพลาจอบ
หมุนด้วยความเร็วรอบ 500 รอบต่อนาที เพลาจานหมุนมีจานยึดใบจอบหมุน 4 จาน ในแต่ละจานมีใบจอบหมุน
แบบ L ผสม C 6 ใบ ชุดใบจอมหมุนทั้งหมดเรียงตัวเป็นเกลียวลักษณะที่ไม่ให้ใบกระทบพ้ืนดินพร้อมกัน ซึ่งใช้
ก าลังในการท างานน้อยสุด โดยจอบหมุนที่ออกแบบมีประสิทธิภาพการท างานเชิงพ้ืนที่ 89.64% ความยาวใบอ้อย
ก่อนการสับกลบ 257.8 มิลลิเมตร ความยาวใบอ้อยหลังสับกลบ 58.9 มิลลิเมตร คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ใบที่สั้นลง 
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78.6 เปอร์เซ็นต์ การกลบใบอ้อย 96 เปอร์เซ็นต์ โดยมีอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 4.11 ลิตรต่อไร่  ซ่ึง
เกษตรกรบางรายยังคดิว่าเป็นการสิ้นเปลืองที่จะลงทุน เพราะต้องมีรถแทรกเตอร์ขนาดใหญ่และใช้น้ ามันเชื้อเพลิง
ในการสับกลบใบอ้อยค่อนข้างสูง  

ระบบการป้อนและสับ ซึ่ง R.A. Kepner  Roy Bainer  และ E.L. Barger กล่าวไว้ว่า โดยทั่วไประบบการ
ป้อนและสับมี 2 ลักษณะ ดังแสดงในรูปที่ 19 ซึ่งเป็นแบบลูกกลิ้งทั้งหมด และแบบเป็นลูกกลิ้งพร้อมโซ่และเหล็ก
พา ซึ่งแบบลูกกลิ้งทั้งหมด อาจมีมากกว่า 4 ลูกก็ได้ ระบบการป้อนใช้ระบบคลัชหรือ 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 19 แสดงระบบการป้อนและสับ 
เกียร์ในการป้อน สามารถหยุด หรือถอยกลับได้หาเกิดการป้อนมากเกินไป  การท างานของลูกกลิ้งบนและลูกกลิ้ง
ล่างคือกดให้วัสดุถูกตัดได้ และเป็นตัวป้อนวัสดุให้หัวตัด ลูกกลิ้งตัวล่างโดยปกติจะมีผิวเรียบ ส่วนลูกกลิ้งตัวบนจะ
เป็นแถบๆ เพ่ือให้จับยึดวัสดุที่จะตัดได้ดี ลูกกลิ้งบนและลูกกลิ้งล่างจะมีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดเล็ก และอยู่ติดกับ
ระนาบหรือรัศมีการตัดของใบมีด เพ่ือไม่ให้วัสดุที่จะถูกตัดถูกดึงเข้าไปโดยใบมีด ในการป้อนวัสดุ ความเร็วในการ
ป้อนวัสดุของลูกกลิ้งทุกลูกต้องเหมือนกัน ในการหาความเร็วในการป้อนวัสดุต้องพิจารณาถึงเส้นผ่านศูนย์กลางที่
แท้จริงของลูกกลิ้งที่มีรอยหยักหรือแถบ ซึ่งจะมีค่าน้อยกว่าเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกเล็กน้อย  ลูกกลิ้งตัวบนจะมี
แรงกดสปริงคอยกดไว้ เพ่ือขนาดที่แตกต่างกันของวัสดุที่ถูกป้อนเข้ามาลูกกลิ้งก็จะสามารถขยับขึ้นลงได้ 
พ้ืนที่หน้าตัดของช่องทางออกของวัสดุที่ถูกตัดแล้วสามารถหาได้จาก ความกว้างของตัวลูกกลิ้งป้อนที่น้อยที่สุดคูณ
กับระยะห่างที่มากที่สุดระหว่างลูกกลิ้งตัวบนและลูกกลิ้งตัวล่าง ช่องทางออกของวัสดุจะเป็นปัจจัยหลักตัวหนึ่งใน
การก าหนดอัตราความเร็วในการสับ  ส าหรับหัวตัดโดยทั่วไปมี 2 ชนิดคือ แบบล้อช่วยแรง (flywheel-type) และ
แบบทรงกระบอก (cylinder-type) ดังแสดงในรูปที่ 20 ซึ่งหัวตัดทั้ง 2 แบบนี้มักนิยมใช้กับแปลงพืช 
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หัวตัดแบบล้อช่วยแรง    หัวตัดแบบทรงกระบอก 
รูปที่ 20 แสดงหัวตัดทั้ง 2 ชนิด 

หัวตัดทั้งสอบแบบนี้จะติดใบมีดเอียงจากด้านหนึ่งไปอีกด้านหนึ่งเพ่ือให้เกิดความต้องการแรงบิดน้อยที่สุด หัวตัด
แบบใบมีดล้อช่วยแรงนี้ติดใบมีดประมาณ 4 ถึง 6 ใบ หัวตัดแบบทรงกระบอกจะติดใบมี 6 ใบ ซึ่งเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเมื่อติดใบนี้ตามที่กล่าวมาแล้วนี้จะมีค่าประมาณ 380-460 มิลลิเมตร หรือถ้าติดใบมี 9 ใบ จะมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 610 มิลลิเมตร ซึ่งหัวตัดทั้งสองแบบออกแบบให้สามารถถอดใบมีดออกได้บ้างเพ่ือให้สามารถเพ่ิมความ
ยาวของวัสดุที่ถูกตัดได้ แต่ระยะห่างระหว่างใบมีดต้องเท่าๆ กันเพ่ือให้หัวตัดสมดุลย์  หัวตัดแบบล้อช่วยแรงจะมี
ใบพัดติดอยู่ 3-4 ใบ โดยรอบเพ่ือที่จะเหวี่ยงวัสดุที่ถูกตัดแล้วออกไปทางปล่องสู่รถบรรทุก หัวตัดแบบทรงกระบอก
จะท าหน้าที่เหวี่ยงวัสดุที่ถูกตัดแล้วออกไปโดยใบมิดตัวเองไปยังช่องเก็บใกล้ๆ หรือจะท าการติดตั้งใบพัดด้านหลัง
ของหัวตัดก็ได้ หัวตัดที่ออกแบบให้เหวี่ยงวัสดุออกไปเองใบมีดจะมีลักษณะเป็นรูปถ้วย แสดงในรูปที่ 21 ส่วนรูปที่ 
22 แสดงหัวตัดแบบทรงกระบอกใช้ใบพัดช่วยส่งวัสดุที่ถูกตัดออก  ความเร็วเชิงเส้นของหัวตัดที่จะสามารถเหวี่ยง
วัสดุที่ตัดออกไปต้องมีความเร็วประมาณ 28-30 เมตรต่อวินาที เพ่ือให้เพียงพอที่จะส่งวัสดุที่ถูกตัดแล้วออกไปยัง
รถบรรทุกด้านหลัง อัตราความเร็วเชิงเส้น 30-33 เมตรต่อวินาที ส าหรับเพลาอ านวยก าลัง 540 รอบต่อนาที จะ
เป็นค่าท่ีน ามาใช้กันโดยทั่วไป เมื่อน าใบพัดมาติดตั้งเพ่ิม ส าหรับหัวตัดแบบทรงกระบอกจะมีความเร็วเชิงเส้น
ประมาณ 18-24 เมตรต่อวินาที  แต่เดิมล้อตัดแบบล้อช่วยแรงมักจะน ามาใช้กันในแปลงพืช เนื่องจากเป็นรูปแบบ
ที่ง่ายส าหรับเครื่องที่ติดตั้งอยู่กับท่ี และต้องติดตั้งใบพัดเพ่ือส่งวัสดุที่ถูกตัดแล้วขึ้นไปบนไซโลสูงๆ แต่ในปัจจุบัน 
เครื่องสับที่ใช้ในแปลงส่วนใหญ่จะเป็นแบบหัวตัดทรงกระบอกเนื่องจากเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวตัดทรงกระบอก
จะเล็กกว่าแบบหัวตัดล้อช่วยแรง มีอัตราการสับมากกว่า โดยไม่ต้องเพ่ิมรอบความเร็วซึ่งท าให้กินก าลังไม่มาก การ
ตัดให้สมบรูณ์จ าเป็นต้องรักษาระยะห่างระหว่างใบมีดกับแท่นรองตัด ซึ่งหัวตัดแบบทรงกระบอกท าได้ง่ายกว่า    
มีความเสียหายน้อยส าหรับหัวตัดแบบทรงกระบอกถ้าหากมีวัสดุแปลกปลอมถูกป้อนเข้าไป 
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รูปที่ 21 แสดงหัวตัดทรงกระบอก ติดใบมีดรูปถ้วย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 22 แสดงชุดพัดลมที่น ามาติดกับหัวตัดแบบทรงกระบอก 
การทดแทนใบมีดท าได้ง่ายกว่า  หัวตัดแบบทรงกระบอกเป็นที่ต้องการในการตัดหญ้าแห้ง การตัดท าหญ้าหมักซึ่ง
เหล่านี้เป็นตัวกระตุ้นให้มีการพัฒนาชุดตะแกรงตัดซ้ า ติดตั้งในหัวตัดทรงกระบอก ดังรูปที่ 22 ซึ่งชุดตะแกรงนี้
บางครั้งก็ถูกน าไปใช้กับพืชอื่นๆ ด้วย ตะแกรงจะเป็น สี่เหลี่ยมขนาด 13 มม. คูณ 102 มม. ซึ่งบางครั้งตะแกรงก็
อาจเป็นรูปยาวรี รูตะแกรงขนาดใหญ่จะน ามาใช้เพื่อท าหญ้าหมักความชื้นต่ า ตะแกรงแบบตัดซ้ านี้จะมีความ
ต้องการใช้ก าลังในการท างานมากขึ้น และต้องการใบพัดในการเหวี่ยงวัสดุที่ตัดแล้วออกไปด้วย  ความยาวของวัสดุ
ที่ถูกตัดตามทฤษฏี จะเป็นตัวก าหนดระบบป้อนและระบบสับ  ความยาวการตัดทางทฤษฏีสามารถปรับได้โดยการ
ปรับอัตราการป้อน หรือจ านวนใบมีดบนหัวตัด ซึ่งในปัจจุบันเครื่องสับรุ่นใหม่ถูกปรับให้ความยาววัสดุในการตัด
ทางทฤษฏีน้อยที่สุด มีความยาวประมาณ 3-6 มิลลิเมตร และมากท่ีสุดอยู๋ที่ประมาณ 25-90 มิลลิเมตร  หัวตัด
แบบ 6 ใบมีดสามารถถอดใบมีดออกท างานได้ตั้งแต่ 2 3 และ 6 ใบมีด โดยมีระยะห่างของใบมีดเท่าๆ กัน  การ
ปรับอัตราการป้อน จาก 2 ถึง 6 จะท าการปรับเปลี่ยนที่ห้องเกียร์ และหรือเฟืองโซ่  ความยาวที่แท้จริงของวัสดุที่
ถูกตัดจะมีค่าใกล้เคียงกับในทางทฤษฏีเมื่อการป้อนเป็นแนวตรง เช่นการปลูกเป็นแถว ของแถวข้าวโพด เป็นต้น 
เมื่อวัสดุที่ถูกป้อนถูกตัดออกความยาวที่แท้จริงจะมีค่าประมาณ 2 เท่าทางทฤษฏี และมีบางชิ้นถูกสับหลายครั้ง  
ความยาวทางทฤษฏีของวัสดุที่ถูกตัดนั้นมักจะใช้กันที่ 6 มม. ส าหรับสับหญ้าแห้งและหญ้าหมัก Barrington และ
คณะได้ทดสอบเปรียบเทียบความยาวในการตัดกับความต้องการก าลังที่ใช้ และความหนาแน่น ในกองหญ้าหมัก 
โดยการสับ alfalfa และ brome ผสมกันที่ความชื้น 50 เปอร์เซ็นต์ โดยการใช้ตะแกรงตัดซ้ าโดยมีขนาดรูตะแกรง 
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สี่เหลี่ยมจัตุรัส 102 มิลลิเมตร และไม่ใช้ตะแกรงตัดซ้ า  ซี่งจากการตัดให้ได้ความยาวทางทฤษฏีขนาด 6 มิลลิเมตร 
แบบไม่มีตะแกรงจะได้ความยาวของวัสดุจริงมากกว่า 38 มิลลิเมตร และหากเพ่ิมตะแกรงตัดซ้ าจะลดความยาวลง 
5 เปอร์เซ็นต์  การติดตั้งตะแกรงตัดซ้ านี้เพ่ิมความหนาแน่นให้กับกองหญ้าหมัก 8.4 เปอร์เซ็นต์   ในขณะที่
ต้องการความยาวในการตัดทางทฤษฏี 9.5 มิลลิเมตร ใช้ตะแกรงตัดซ้ า เปรียบเทียบกับการตัดให้ได้ความยาววัสดุ 
6 มิลลิเมตรแบบไม่มีตะแกรง ความหนาแน่นของหญ้าหมักเพ่ิมขึ้นเพียง 3.1 เปอร์เซ็นต์  ซึ่งจากค าแนะน าความ
ยาวทางทฤษฏีของวัสดุที่ถูกตัดควรอยู่ที่ 13 มิลลิเมตรส าหรับในการท ากองข้าวโพดหมัก ซึ่งถ้าหากมีการตัดให้
ความยาวของวัสดุที่ถูกตัดน้อยเกินไปก็จะท าให้ เป็นการเพ่ิมความต้องการการใช้ก าลังงานต่อน้ าหนักมากขึ้น และ
ยังเป็นการลดอัตราในการสับของอุปกรณ์อีกด้วย 
 

  ด าเนินการศึกษาอุปกรณ์สับต้นข้าวโพดมาดัดแปลงให้สามารถสับใบและเศษซากอ้อย แล้วน ามา
ออกแบบเครื่องสับใบและเศษซากอ้อย โดยใช้รูปแบบคล้ายกับเครื่องสับต้นข้าวโพดดังแสดงในรูปที่ 23 โดย
ออกแบบให้ใช้แกนเพลาชุดลูกตีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.06 เมตร มีชุดลูกตีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 0.44 เมตร เพ่ือดึงใบอ้อยให้เข้าไปปะทะกับชุดใบมีดซึ่งติดอยู่ด้านบนของชุดลูกตี โดยในขั้นแรก
ออกแบบใบชุดตีเป็นเหล็กเพลากลมเพื่อให้เกิดความแข็งแรง ส่วนชุดใบมีดท าจากเหล็กสปริง เพ่ือให้มีความ
แข็งแรงและสามารถยึดหยุ่นได้ ออกแบบให้ชุดเครื่องสับใบอ้อยติดกับแทรกเตอร์ขนาด 50 แรงม้า โดยการวิ่ง
คร่อมร่องอ้อยดังแสดงในรูปที่ 24 เนื่องจากรถแทกรเตอร์มีขนาดใหญ่เกินกว่าจะวิ่งในแถวระหว่างกออ้อยได้ 
ออกแบบให้ก าลังจากเพลาอ านวยก าลังรถแทรกเตอร์ผ่านไปยังห้องเกียร์ทด อัตราทด 1.46:1 แล้วส่งก าลังผ่าน
เฟืองโซ่ไปยังชุดลูกตี โดยมีความเร็วรอบชุดลูกตี ประมาณ 200 รอบ/นาที ดังแสดงในรูปที่ 25  ซึ่งชุดเกียร์และชุด
เฟืองทดใช้ขนาดเท่ากับจอบหมุนนาข้าว ที่มีใช้กันแพร่หลายเพ่ือไห้ได้วัสดุราคาไม่แพง และจากการทดสอบ
เบื้องต้นพบว่า ใบอ้อยพันเข้าสู่แกนชุดตีโดยไม่มีการสับใบ จึงด าเนินการแก้ไขใหม่โดยสร้างชุดลูกตีมีลักษณะเป็น

เหล็กพืดแบน และเปลี่ยนชุดใบมีดให้ยาวมากข้ึนและมีช่องว่างระหว่างใบลูกตีกับใบมีดน้อยเพ่ือให้สามารถตัดใบ
อ้อยได้ดีมากข้ึนแสดงในรูป 26  ซึ่งจะได้ด าเนินการทดสอบในแปลงต่อไป 
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รูปที่ 23 ชุดอุปกรณ์สับต้นข้าวโพด 

 
 

 
รูปที่ 24 แสดงรูปแบบของการพ่วงเครื่องสับใบอ้อยแล้ววิ่งคร่อมร่องอ้อยเพ่ือสับใบอ้อยระหว่างแถวอ้อย 

 

 
รูปที่ 25 รูปแบบการส่งก าลังจากรถแทรกเตอร์ไปยังเพลาลูกตี 
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รูปที่ 26 ชุดลูกตีมีลักษณะเป็นเหล็กพืดแบน 

 

 หลังจากได้น าต้นแบบที่แก้ไขแล้วไปทดสอบในแปลง พบว่า ชุดใบมีดรับไม่มีความแข็งแรงเนื่องจากเป็น
เหล็กสปริง เมื่อเชื่อมติดกับแผ่นยึดจะเปราะหักง่ายเนื่องจากได้รับความร้อนจากการเชื่อม นอกจากนั้นเกิดการพัน
ของใบอ้อยจนชุดแกนเพลาใบมีดไม่สามารถหมุนได้ ต้องด าเนินการปรับปรุง โดยเปลี่ยนวัสดุชุดใบมีดรับจากเหล็ก
สปริง เป็นเหล็กเหนียวธรรดาพร้อมลับคมและขยายช่องว่างระหว่างใบมีดให้มากขึ้น เนื่องจากไม่สามารถสับใบ
อ้อยได้ทัน ใบอ้อยจึงเข้ามาอุดตัน ซึ่งจากการทดลองเบื้องต้นแล้วเห็นได้ว่ารถแทรกเตอร์ขนาด 50 แรงม้า 
สามารถท างานได้จึงลดขนาดรถแทรกเตอร์ที่ใช้งานลงเหลือ 34 แรงม้า ซึ่งเป็นแทรกเตอร์ขนาดเล็กลงมาที่
เกษตรกรนิยมใช้งานกันมากอีกขนาดหนึ่ง และเป็นการประหยัดน้ ามันเชื้อเพลิงในการท างานอีกทางหนึ่งด้วย แต่
ยังคงใช้แทรกเตอร์วิ่งคร่อมแถวกออ้อยเนื่องจากแทรกเตอร์ยังคงมีขนาดใหญ่ 
 หลังจากได้เปลี่ยนวัสดุชุดใบมีดรับเป็นเหล็กเหนียวธรรมดาเรียบร้อยแล้ว จึงได้น าไปทดสอบพ่วงต่อกับ
แทรกเตอร์ขนาด 34 แรงม้า ซึ่งพบว่าสามารถท างานได้ แต่ยังคงมีปัญหาในการที่ใบอ้อยเข้าไปอัดกับใบรับที่ได้ท า
ไปใหม่จนในบางครั้งเครื่องหยุดการท างานเนื่องจากหมุนไปไม่ไหว ต้องเอาใบอ้อยที่เข้ามาอัดนั้นออกไปก่อนจึงจะ
สามารถท างานต่อได้แสดงในรูปที่ 27 จึงต้องท าการปรับปรุงใบรับอีกครั้ง โดยการใช้ใบมีดส าหรับใบตัดหญ้าขนาด 
4x3 เซนติเมตร มาติดกับแกนที่เชื่อมต่อกับแผงรับอีกครั้งโดยใช้การยึดใบมีดด้วยน้อตจ านวน 2 ตัวต่อใบ ซึ่งใบมีด
นี้มีความหนาประมาณ 3 มิลลิเมตร เพ่ือให้สามารถตัดใบอ้อยได้ดีขึ้น แล้วด าเนินการทดสอบเบื้องต้นเพ่ือดูผล
ต่อไป 

 
 

รูปที่ 27  แสดงการใช้แทรกเตอร์ขนาด 34 แรงม้าติดเครื่องสับใบอ้อยและใบอ้อยเข้ามาพันแกนลูกตี 
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 เมื่อได้น าเครื่องสับใบและเศษซากอ้อยที่ได้ปรับปรุงแล้วไปทดสอบปรากฏว่ายังคงมีปัญหาจากการพันที่
แกนลูกตี จึงด าเนินการปรับปรุงใหม่ขยายขนาดลูกตีให้ใหญ่ขึ้นโดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพลาประมาณ 0.27 
เมตร ส่วนใบลูกตีลดความยาวลงเหลือความยาวฟันลูกตีประมาณ 0.08 เมตรเพ่ือให้เหมาะสมและมีความแข็งแรง
มากขึ้นและมีเส้นผ่านศูนย์กลางโดยรวมประมาณเท่าเดิม รวมทั้งลดความยาวใบรับให้มีขนาดที่เหมาะสมกับขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางลูกตีที่ได้ปรับปรุงใหม่โดยใช้ใบรับเป็นเหล็กพืดลับคมประกบคู่เพ่ือให้เกิดความแข็งแรง ซึ่งต้อง
ด าเนินการทดสอบหาข้อมูลเบื้องต้นต่อไปเพ่ือน ามาปรับปรุง 

 
 

รูปที่ 28 แสดงให้เห็นการขยายขนาดลูกตีให้ใหญ่ขึ้น 
หลังจากได้ปรับปรุงเครื่องสับใบและเศษซากอ้อยส าหรับแทรกเตอร์ขนาดกลาง ตามรูปที่ 28 แล้วน าไปทดสอบ
พบว่าใบอ้อยยังคงมีการอุดตันท าให้ต้องหยุดการท างานเพ่ือดึงใบอ้อยออกจากเครื่อง ตามรูปที่ 29 
 

 
 

รูปที่ 29  แสดงให้เห็นว่าใบอ้อยมีการอุดตัน 
 ซึ่งจากการพันของใบอ้อยจึงได้เปลี่ยนวิธีการสับใบแบบใหม่โดยออกแบบให้มี 2 ลูกตีโดยให้ลูกตีด้านบนมี
ขนาดเล็กกว่าด้านล่าง ตามรูป ที่ 30 โดยให้ลูกตีลูกท่ีสอง หมุนด้วยความเร็วรอบต่างกับลูกตีแรก โดยการก าหนด
จ านวนฟันของเฟืองโซ่ที่ไม่เท่ากัน และสามารถก าหนดให้ลูกตีลูกที่สองหมุนตามหรือหมุนสวนทางกับลูกตีลูกแรก
ได้ โดยการวางต าแหน่งโซ่ ตามรูปที่ 31 และ 32 
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รูปที่ 30 แสดงต้นแบบเครื่องสับใบอ้อยแบบ 2 ลูกตี 

รูปที่ 31 แสดงการใช้โช่ขับลูกตีหมุนตามกัน    รูปที่ 32  แสดงการใช้โซ่ขับลูกตีหมุนสวนกัน 
 
โดยใช้เฟืองโซ่ที่เพลาจากห้องเกียร์  9 ฟัน เพลาลูกตีบน 11 ฟัน เพลาลูกตีล่าง 9 ฟัน ซึ่งจะได้ความเร็วรอบลูกตี
บน 616 รอบ/นาที ความเร็วรอบลูกตีล่าง 504 รอบ/นาที แล้วน าไปทดสอบพบว่าสามารถตีใบอ้อยได้ดี ไม่มีการ
พันของใบอ้อยจนต้องหยุดดึงใบออก แต่ขนาดความยาวของใบที่สับออกมายังคงมีความยาวมากไป จึงแก้ใข
ต้นแบบอีกครั้งโดยการเปลี่ยนใบตีของลูกตีตัวบนที่เป็นเหล็กพืดธรรมดาเป็นใบมีดแบบรถเก่ียวข้าว ดังแสดงในรูป 
33 และเปลี่ยนฟันลูกตีให้มีจ านวนมากขึ้นเป็น 13 ฟันต่อแถบ พร้อมกับจานประกอบใบมีดสามเหลี่ยมแบบรถ
เกี่ยวข้าว จ านวน 14 จาน จานละ 4 ใบมีดเรียงเป็นเกลียว ประมาณ 7 องศา เพ่ือไม่ให้ใบตี ตีพร้อมกัน ซึ่งจะท า
ให้สิ้นเปลืองพลังงานมากกว่า ดังแสดงในรูปที่ 34 และ 35 
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รูปที่ 33 แสดงการใช้ใบมีดรถเกี่ยวข้าวใส่ในลุกตีบน 

 

 
รูปที่ 34 แสดงการปรับปรุงลูกตีล่าง โดยเพิ่มจ านวนใบตี และเรียงเป็นเกลียว 

 

 
รูปที่ 35  แสดงลูกตีบนการติดใบมีดสามเหลี่ยมบนจาน และเรียงเป็นเกลียว 
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 ซึ่งจากผลการทดสอบพบว่า ขนาดความยาวของใบอ้อยยังคงมีความยาวอยู่ จึงปรับปรุงโดยการเปลี่ยน
เฟืองเพลาลูกตีใบมีดให้มีความเร็วมากกว่าลูกตีตัวล่างเพ่ือให้การสับใบท าได้ละเอียดมากขึ้น โดยด าเนินการเปลี่ยน
เฟือง ที่เพลาจากห้องเกียร์มีจ านวนฟันเป็น 12 ฟัน เพลาลูกตีบน 9 ฟัน และเฟืองเพลาลูกตีล่าง 16 ฟัน จะได้
ความเร็วรอบเพลาลูกตีบน 672 รอบต่อนาที ความเร็วรอบเพลาลูกตีล่าง 378 รอบต่อนาที โดยสามารถสลับทิศ
ทางการหมุนของเฟืองเพลากลาง (เพลาใบมีด) ได้โดยการใช้ทิศทางการคล้องโซ่ ดังในรูปที่ 36 และ 37 โดยมี
เฟืองพยุงโซ่เพ่ิมเติม 
 

รูปที่ 36 ลูกตีทั้งสอง หมุนตามกัน   รูปที่ 37 ลูกตีทั้งสองหมุนสวนทาง 
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ตารางที่ 6 ผลการทดสอบเครื่องสับใบอ้อย แบบลูกตีหมุนตามกันหน้ากว้างในการท างาน  0.80      เมตร พ่วงติด
กับรถแทรกเตอร์ขนาด 34 แรงม้า รถแทรกเตอร์คูโบต้า L 3408 ที่เกียร์รถแทรกเตอร์ low 2 ที่ความเร็วรอบ
เพลาอ านวยก าลัง 540 รอบต่อนาที ความเร็วรอบของรถแทรกเตอร์ที่ 2,500 รอบต่อนาที ทดสอบที่อ าเภอบ้านไผ่ 
จังหวัดขอนแก่น  

รายการ ข้อมูล 
สภาพแปลงทดสอบ 
- ขนาดแปลง (กว้างxยาว), (เมตร) 
- ความชื้นดิน (มาตรฐานแห้ง), (%) 
- ความยาวใบอ้อยก่อนการสับ (เมตร) 
- น้ าหนักใบอ้อยต่อพ้ืนที่ (กิโลกรัม/ไร่) 
- ความหนาของใบอ้อย (เมตร) 
ผลการทดสอบ 
- ความเร็วในการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์ (เมตร/วินาที) 
- หน้ากว้างในการท างาน (เมตร) 
- หน้ากว้างในการท างานทางทฤษฏี (เมตร) 
- ความสามารถในการท างานทางทฤษฏี (ไร่/ชั่วโมง) 
- ความสามารถในการท างานจริง (ไร่/ชั่วโมง) 
- ประสิทธิภาพการท างาน (%) 
- อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง (ลิตร/ไร่) 
- ความยาวใบอ้อยหลังการสับ (เมตร) 
- ความสามารถในการสับใบอ้อย (%) 

 
6.5x195 

17.0 
1.26 
748 

0.045 
 

0.39 
0.625 
1.65 
1.46 
1.19 
81.9 
2.03 
0.38 
70.51 
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ตารางที่ 7 ผลการทดสอบเครื่องสับใบอ้อยแบบลูกตีหมุนสวนทาง หน้ากว้างในการท างาน  0.80      เมตร พ่วง
ติดกับรถแทรกเตอร์ขนาด 34 แรงม้า รถแทรกเตอร์คูโบต้า L 3408 ที่เกียร์รถแทรกเตอร์ low 2 ที่ความเร็วรอบ
เพลาอ านวยก าลัง 540 รอบต่อนาที ความเร็วรอบของรถแทรกเตอร์ที่ 2,500 รอบต่อนาที ทดสอบที่อ าเภอบ้านไผ่ 
จังหวัดขอนแก่น  

รายการ ข้อมูล 
สภาพแปลงทดสอบ 
- ขนาดแปลง (กว้างxยาว), (เมตร) 
- ความชื้นดิน (มาตรฐานแห้ง), (%) 
- ความยาวใบอ้อยก่อนการสับ (เมตร) 
- น้ าหนักใบอ้อยต่อพ้ืนที่ (กิโลกรัม/ไร่) 
- ความหนาของใบอ้อย (เมตร) 
ผลการทดสอบ 
- ความเร็วในการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์ (เมตร/วินาที) 
- หน้ากว้างในการท างาน (เมตร) 
- หน้ากว้างในการท างานทางทฤษฏี (เมตร) 
- ความสามารถในการท างานทางทฤษฏี (ไร่/ชั่วโมง) 
- ความสามารถในการท างานจริง (ไร่/ชั่วโมง) 
- ประสิทธิภาพการท างาน (%) 
- อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง (ลิตร/ไร่) 
- ความยาวใบอ้อยหลังการสับ (เมตร) 
- ความสามารถในการสับใบอ้อย (%) 

 
6.5x195 
15.93 
1.20 
566 

0.041 
 

0.37 
0.625 
1.65 
1.36 
1.22 
89.9 
2.03 
0.30 
75.17 
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ตารางที่ 8  แสดงก าลังที่ต้องใช้ของแทรกเตอร์ขนาด 34 แรงม้าในการท างานของเครื่องสับใบอ้อยเทียบกับจอบ
หมุนสับกลบใบอ้อย 

ขนาดรถ
แทรกเตอร์ 

แรงม้า 

อุปกรณ์ที่พ่วงต่อ
กับแทรกเตอร์ 

รูปแบบของ
แทรกเตอร์

ท างานในแปลง
อ้อย 

หนา้กว้าง
ในการ
ท างาน 
เมตร 

ก าลังที่ใช้ใน
การท างาน 
กิโลวัตต์ 
(แรงม้า) 

ก าลังที่ใช้ในการ
ท างาน/หน้ากว้าง

ในการท างาน 
กิโลวัตต์/เมตร 

34 เครื่องสับใบอ้อย แทรกเตอร์วิ่ง
คร่อมแถวกอ

อ้อย 

0.625 19.12 
(25.64) 

30.60 

34 จอบหมุนสับกลบ
ใบอ้อย 

แทรกเตอร์วิ่ง
คร่อมแถวกอ

อ้อย 

0.8 19.89 
(26.67) 

24.87 

34 จอบหมุนสับกลบ
ใบอ้อย (ท างาน
ตามเครื่องสับใบ

อ้อย) 

แทรกเตอร์วิ่ง
คร่อมแถวกอ

อ้อย 

0.8 21.36 
(28.64) 

26.71 

 

 
 

ร ูปที่ 38 ใบอ้อยที่ผ่านเครื่องสับใบและเศษซากอ้อย 
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 ซึ่งจากผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 6  7  8 และ รูปที่ 38 ได้ขนาดความยาวใบอ้อยขนาดสั้นลง 
เหลือประมาณ 30 เซนติเมตร ซึ่งเป็นความยาวที่ลดลงจากใบอ้อยเดิมประมาณ 75 เปอร์เซนต์ และการหมุนเพลา
ใบตีและเพลาใบมีดสวนทางกันให้ใบที่ละเอียดมากกว่าเล็กน้อย จึงได้เลือกใช้การหมุนใบมีดแบบสวนทางกัน 
นอกจากนั้นก าลังที่ต้องใช้การสับใบอ้อยดังแสดงในตารางที่ 8 ใช้ก าลังมากซึ่งสาเหตุน่าจะเกิดจากแก้ไขต้นแบบ
หลายครั้งพ้ืนที่ในการแก้ไขมีจ ากัดท าให้เพลาลูกตีอาจไม่ได้แนวเส้นตรงเดียวกัน และการหักมุมของข้อโซ่มีมาก
เป็นสาเหตุท าให้เกิดแรงเสียดทานใช้ก าลังมากข้ึน นอกจากนั้นในการใช้แทรกเตอร์วิ่งคร่อมแถวกออ้อยควบคุม
ความลึกในการท างานได้ไม่ดีนัก จึงสร้างเครื่องต้นแบบเครื่องสับใบและเศษซากอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ขนาด 
24 แรงม้า และเพ่ิมรอบลูกตีทั้งสองลูกเพ่ือให้ตีใบได้สั้นมากข้ึน นอกจากนั้นรถแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้ายัง
สามารถใช้วิ่งภายในแถวระหว่างกออ้อยได้ โดยด าเนินการสร้างเครื่องสับใบและเศษซากอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์
ขนาด 24 แรงม้าซึ่งสามารถวิ่งภายในแถวระหว่างกออ้อยได้ โดยออกแบบให้ลูกตีสองลูกหมุนสวนทางกันโดยมี
เฟืองเพลาบนจ านวน 17 ฟัน เฟืองเพลากลาง 10 ฟัน และเฟืองเพลาลูกตีล่างจ านวน 17 ฟัน ซึ่งเป็นความเร็วรอบ
ลูกตีเพลาบน 850 รอบต่อนาที ความเร็วรอบลูกตีเพลาล่าง 500 รอบต่อนาท ี โดยใช้หัวเกียร์ทดเท่าเดิม 1.46:1  
ดังแสดงในรูปที่ 38 และรูปที่ 39 

 
 
            รูปที่ 39 แสดงเครื่องสับใบอ้อยด้านข้าง           รูปที่ 40 แสดงเครื่องสับใบด้านหลัง 
 
 ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 9 10  และรูปที่ 41 ส่วนประกอบของเครื่องสับใบอ้อย แสดงในรูปที่ 42 
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ตารางที่ 9 ผลการทดสอบเครื่องสับใบอ้อยแบบลูกตีหมุนสวนทาง หน้ากว้างในการท างาน  0.625 เมตร พ่วงติด
กับรถแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้า ใช้รถแทรกเตอร์คูโบต้า L 2420 ที่เกียร์รถแทรกเตอร์ low 2 ที่ความเร็วรอบ
เพลาอ านวยก าลัง 540 รอบต่อนาที ความเร็วรอบของรถแทรกเตอร์ที่ 2,500 รอบต่อนาที ทดสอบท่ีอ าเภอบ่อ
พลอย จังหวัดกาญจนบุรี 

รายการ ข้อมูล 
สภาพแปลงทดสอบ 
- ขนาดแปลง (กว้างxยาว), (เมตร) 
- ความชื้นดิน (มาตรฐานแห้ง), (%) 
- ความยาวใบอ้อยก่อนการสับ (เมตร) 
- น้ าหนักใบอ้อยต่อพ้ืนที่ (กิโลกรัม/ไร่) 
- ความหนาของใบอ้อย (เมตร) 
ผลการทดสอบ 
- ความเร็วในการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์ (เมตร/วินาที) 
- หน้ากว้างในการท างาน (เมตร) 
- หน้ากว้างในการท างานทางทฤษฏี (เมตร) 
- ความสามารถในการท างานทางทฤษฏี (ไร่/ชั่วโมง) 
- ความสามารถในการท างานจริง (ไร่/ชั่วโมง) 
- ประสิทธิภาพการท างาน (%) 
- อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง (ลิตร/ไร่) 
- ความยาวใบอ้อยหลังการสับ (เมตร) 
- ความสามารถในการสับใบอ้อย (%) 

 
7.10x100 

10.7 
1.14 
1114 
0.065 

 
0.36 
0.625 
1.66 
1.35 
1.31 
96.8 
1.95 
0.24 
81.36 

 

รูปที่ 41 แสดงผลการท างานเครื่องสับใบอ้อยพ่วงแทรกเตอร์ 24 แรงม้า 
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รูปที่ 42  แสดงโครงสร้างโดยรวมของเครื่องสับใบอ้อยพ่วงรถแทรกเตอร์ 24 แรงม้า 

 
ตารางที่ 10 แสดงก าลังที่ต้องใช้ในการท างานของเครื่องสับใบอ้อยเทียบกับจอบหมุนสับกลบใบอ้อย 
  

ขนาดรถ
แทรกเตอร์ 

แรงม้า 

อุปกรณ์ที่พ่วงต่อ
กับแทรกเตอร์ 

รูปแบบของ
แทรกเตอร์

ท างานในแปลง
อ้อย 

หน้ากว้าง
ในการ
ท างาน 
เมตร 

ก าลังที่ใช้ใน
การท างาน 
กิโลวัตต์ 
(แรงม้า) 

ก าลังที่ใช้ในการ
ท างาน/หน้ากว้าง

ในการท างาน 
กิโลวัตต์/เมตร 

24 เครื่องสับใบอ้อย แทรกเตอร์วิ่งใน
แถวระหว่างกอ

อ้อย 

0.625 3.71 (2.78) 4.43 

24 จอบหมุนสับกลบ
ใบอ้อย 

แทรกเตอร์วิ่งใน
แถวระหว่างกอ

อ้อย 

0.8 7.14 (9.57) 8.92 

24 จอบหมุนสับกลบ
ใบอ้อย (ท างาน
ตามเครื่องสับใบ

อ้อย) 

แทรกเตอร์วิ่งใน
แถวระหว่างกอ

อ้อย 

0.8 5.82 (7.81) 7.28 

 



37 
 

วิจารณ์ผลผลการวิจัยและพัฒนาเครื่องเก็บและสับใบและเศษซากอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ ขนาดต่ ากว่า 80 
แรงม้า  
 จากผลการทดสอบจะเห็นได้ว่า เครื่องสับใบและเศษซากอ้อยนั้นใช้ก าลังในการท างานน้อยกว่า เครื่องสับ
กลบใบอ้อยโดยเฉพาะเมื่อใช้กับรถแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้า  
 

สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
สรุปผลการทดลองของการทดสอบและพัฒนาจอบหมุนเพื่อสับกลบใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ ขนาดต่ ากว่า 
80 แรงม้า 
 ผู้วิจัยได้วิจัยและพัฒนาจอบหมุนแถวเดี่ยวเพ่ือพรวนดินและสับใบอ้อยในระหว่างร่องอ้อยเพ่ือใช้พ่วงกับ
รถแทรกเตอร์ 4 ล้อ ขนาด 50 และ 34 แรงม้า และเพ่ือพรวนดินและสับกลบใบอ้อยและก าจัดวัชพืช ในระหว่าง
ร่องอ้อยเพื่อใช้ติดพ่วงกับรถแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้า เพ่ือพรวนดินและสับกลบใบอ้อยในระหว่างแถวร่องอ้อย 
และ ก าจัดวัชพืช ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลดอัตราเสี่ยงจากการเกิดไฟไหม้อ้อยตอ และลดมลภาวะจากการเผาใบ
และเศษซากอ้อย นอกจากนี้ยังเป็นการสนับสนุนการใช้เครื่องจักรกลเกษตรที่ผลิตในประเทศ โดยได้ออกแบบจอบ
หมุนเยื้องไปทางขวาในแนวล้อของรถแทรกเตอร์ หน้ากว้างในการท างาน 80 เซนติเมตร (ส าหรับรถแทรกเตอร์ 
50 และ 34 แรงม้า) ต่อพ่วงกับแทรกเตอร์แบบพ่วง 3 จุดใช้เกียร์ทดรับก าลังจากเพลาอ านวยก าลังขนาด 50 
แรงม้า ถ่ายทอดก าลังจากห้องเกียร์ผ่านเฟืองโซ่ไปยังเพลาจอบหมุนเพ่ือให้ได้ความเร็วรอบประมาณ 500 รอบต่อ
นาที เพลาจอบหมุนมีจานยึดใบจอบหมุน 3 จาน ในแต่ละจานมีใบจอบหมุนแบบ L ผสม C 6 ใบ ชุดใบจอบหมุน
เรียงกันเป็นเกลียวเพ่ือไม่ให้กระทบดินพร้อมกัน ซึ่งใช้ก าลังในการท างานน้อยสุด ในการทดสอบที่จังหวัด
กาญจนบุรีส าหรับรถแทรกเตอร์ 50 แรงม้า ที่ความชื้นดินเฉลี่ย (มาตรฐานแห้ง) 12.43% ความยาวใบอ้อยก่อน
การสับกลบ 119.2 เซนติเมตร น้ าหนักใบอ้อยต่อพ้ืนที่ 2,060 กิโลกรัมต่อไร่ ความหนาของใบอ้อย 18 เซนติเมตร 
ความสามารถในการท างานทางทฤษฏี 2.09 ไร่ต่อชั่วโมง ความสามารถในการท างานจริง 1.85 ไร่ต่อชั่วโมง 
ประสิทธิภาพการท างาน 83.6% ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง 3.25 ลิตรต่อไร่ ส าหรับรถแทรกเตอร์ขนาด 34 แรงม้า 
ทดสอบท่ีจังหวัดกาญจนบุรี พบว่า ที่ความชื้นดินเฉลี่ย (มาตรฐานแห้ง) 11.05% ความยาวใบอ้อยก่อนการสับกลบ 
132 เซนติเมตร น้ าหนักใบอ้อยต่อพ้ืนที่ 1,960 กิโลกรัมต่อไร่ ความหนาของใบอ้อย 14 เซนติเมตร ความสามารถ
ในการท างานทางทฤษฏี 2.05 ไร่ต่อชั่วโมง ความสามารถในการท างานจริง 1.91 ไร่ต่อชั่วโมง ประสิทธิภาพการ
ท างาน 93.08%  ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง 3.12 ลิตรต่อไร่ 
 ส่วนจอบหมุนแบบ 24 แรงม้าออกแบบให้ท างานในระหว่างร่องอ้อยได้ มีหน้ากว้าง ในการท างาน 80 
เซนติเมตร ต่อพ่วงกับแทรกเตอร์แบบพ่วง 3 จุดใช้เกียร์ทดรับก าลังจากเพลาอ านวยก าลังขนาด 40 แรงม้า 
ถ่ายทอดก าลังจากห้องเกียร์ผ่านเฟืองโซ่ไปยังเพลาจอบหมุนเพ่ือให้ได้ความเร็วรอบประมาณ 336 รอบต่อนาที 
เพลาจอบหมุนมีจานยึดใบจอบหมุน 4 จาน ในแต่ละจานมีใบจอบหมุนแบบ L ผสม C 6 ใบ ชุดใบจอบหมุนเรียง
กันเป็นเกลียวเพ่ือไม่ให้กระทบดินพร้อมกัน ซึ่งใช้ก าลังในการท างานน้อยสุด ในการทดสอบที่จังหวัด กาญจนบุรี 
พบว่า ที่ความชื้นดินเฉลี่ย (มาตรฐานแห้ง) 11.47% ความยาวใบอ้อยก่อนการสับกลบ 21.5 เซนติเมตร น้ าหนักใบ
อ้อยต่อพ้ืนที่ 480 กิโลกรัมต่อไร่ ความหนาของใบอ้อย 7 เซนติเมตร ความสามารถในการท างานทางทฤษฏี 2.12
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ไร่ต่อชั่วโมง ความสามารถในการท างานจริง 1.95 ไร่ต่อชั่วโมง ประสิทธิภาพการท างาน 91.98% ใช้น้ ามัน
เชื้อเพลิง 1.58 ลิตรต่อไร่ ส าหรับการใช้จอบหมุนส าหรับก าจัดวัชพืช ทดสอบในแปลงจังหวัดกาญจนบุรีพบว่า ที่
ความชื้นดินเฉลี่ย (มาตรฐานแห้ง) 12.56% น้ าหนักใบอ้อยก่อนการสับกลบ 780 กิโลกรัมต่อไร่  ความสามารถใน
การท างานทางทฤษฏี 2.06 ไร่ต่อชั่วโมง ความสามารถในการท างานจริง 1.98 ไร่ต่อชั่วโมง ประสิทธิภาพการ
ท างาน 96.12% ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง 1.35 ลิตรต่อไร่ น้ าหนักวัชพืชหลังการก าจัด 19.04 กิโลกรัมต่อไร่ 
ประสิทธิภาพการก าจัดวัชพืช 97.55% 
 การใช้จอบหมุนเพ่ือพรวนดินและสับใบอ้อยนั้น นอกจากจะช่วยในเรื่องลดความเสี่ยงเนื่องจากการเกิดไฟ
ไหม้ในแปลงอ้อยท าความเสียหายให้แก่ตออ้อยแล้ว การสับใบอ้อยและพรวนดินยังเป็นการเพ่ิมอินทรีย์วัตถุและ
ปริมาณอากาศให้กับดินด้วย ปัจจุบันบริษัทสยามอิมพลีเม้นท์ จ ากัด ได้น าต้นแบบจอบหมุนแบบแถวเดี่ยวเพ่ือ
พรวนดินและสับกลบใบอ้อย และจอบหมุนเพ่ือพรวนดินและสับกลบใบอ้อยที่สามารถใช้ก าจัดวัชพืชได้ด้วย ไป
ผลิตเพ่ือจ าหน่าย โดยใช้ชิ้นส่วนในประเทศเป็นส่วนใหญ่ ยกเว้นใบจอบหมุนและหัวเกียร์ถ่ายทอดก าลังจากเพลา
อ านวยก าลัง  
สรุปผลการทดลองของการวิจัยและพัฒนาเครื่องเก็บและสับใบและเศษซากอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ ขนาด
ต่ ากว่า 80 แรงม้าลงมา 
 จากปัญหาในการเกิดไฟไหม้ใบอ้อยที่เกษตรกรปล่อยไว้ในแปลง ท าให้ไฟไหม้ตออ้อย เกษตรกรสูญเสียตอ
อ้อยไป ถึงแม้ว่าในปี 2545 จะมีจอบหมุนสับกลบใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ขนาด 80 แรงม้าซึ่งออกแบบโดย
สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม แต่เนื่องจากเกษตรกรหลายรายไม่มีรถแทรกเตอร์ขนาดใหญ่ สถาบันวิจัยเกษตร
วิศวกรรมจึงได้ออกแบบเครื่องสับใบและเศษซากอ้อยเพ่ือรถแทรกเตอร์ที่มีขนาดเล็กว่า 80 แรงม้ าลงมา โดยใช้
เครื่องสับกลบใบอ้อยท างานซ้ าจะให้ท าการสับกลบได้ง่ายขึ้นและใช้พลังงานลดลง เครืองสับใบอ้อยนี้ออกแบบให้
พ่วงต่อรถแทรกเตอร์แบบพ่วงต่อแบบ 3 จุด ชุดหัวเกียร์อัตราทด 1.46:1 ถ่ายทอดก าลังจากเพลาถ่ายทอดก าลังรถ
แทรกเตอร์ ส่งก าลังผ่านเฟืองโซ่ไปหมุนเพลาใบมีด 2 ชุดบนล่าง หมุนสวนทางกันโดยเพลาใบมีดล่างหมุนด้วย
ความเร็วประมาณ 378 รอบต่อนาที เพลาใบมีดบนหมุนด้วยความเร็วประมาณ 672 รอบต่อนาที ใบมีดชุดล่าง
ประกอบด้วยใบมีด 4 ชุด ชุดละ 13 ฟัน ใบมีดชุดบนประกอบด้วยจาน 14 จาน แต่ละจานติดใบมีดสามเหลี่ยม
จ านวน 4 ใบ หน้ากว้างในการท างาน 0.625 เมตร ผลการท างานที่จังหวัดกาญจนบุรีเมื่อใช้แทรกเตอร์ 34 แรงม้า 
ความยาวใบอ้อยก่อนท างานมีค่าเฉลี่ย 1.20 เมตร หลังการใช้เครื่องสับใบอ้อยแล้วความยาวใบ เฉลี่ย 0.30 เมตร 
ความสามารถในการท างานเฉลี่ย 1.22 ไร่ต่อชั่วโมง อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 1.81 ลิตรต่อไร่ ความหนา
ใบอ้อยเฉลี่ย 0.04 เมตร ที่ความชื้นดินเฉลี่ย (มาตรฐานแห้ง) 15.93 เปอร์เซ็นต์ ก าลังที่ใช้ในการท างานสับใบอ้อย 
30.60 กิโลวัตต์ต่อเมตร ทั้งนี้อาจเนื่องจากการแก้ไขต้นแบบหลายครั้งเนื้อที่ในการแก้ไขมีจ ากัดเพลาลูกตีอาจไม่ได้
แนวเส้นตรงเดียวกัน และการหักมุมของข้อโซ่มีมากเป็นสาเหตุท าให้เกิดแรงเสียดทานใช้ก าลังมากขึ้น นอกจากนั้น
การที่แทรกเตอร์วิ่งคร่อมแถวกออ้อยควบคุมความลึกได้ไม่ดีนัก จึงด าเนินการสร้างเครื่องสับใบอ้อยส าหรับพ่วงต่อ
ส าหรับแทรกเตอร์ 24 แรงม้าเพ่ือใช้แทรกเตอร์วิ่งเข้าใปในแถวระหว่างกออ้อย โดยการปรับระยะการส่งถ่ายก าลัง
ให้เหมาะสมใช้หลักการส่งก าลังผ่านหัวเกียร์ทด 1.46:1 ส่งก าลังผ่านเฟืองโซ่เพลาบน 17 ฟัน เฟืองเพลากลาง 10 
ฟัน และเฟืองเพลาลูกตีล่าง 17 ฟัน เมื่อให้เพลาอ านวยก าลังหมุนด้วยความเร็ว 540 รอบต่อนาที ความเร็วลูกตี
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เพลาบนหมุนด้วยความเร็วรอบประมาณ 850 รอบต่อนาที ความเร็วลูกตีเพลาล่างหมุนด้วยความเร็วประมาณ 
500 รอบ/นาที ความยาวใบอ้อยก่อนท างานมีค่าเฉลี่ย 1.13 เมตร หลังการใช้เครื่องสับใบอ้อยแล้วความยาวใบ
อ้อยเฉลี่ย 0.24 เมตร ความสามารถในการท างาน 1.34 ไร่ต่อชั่วโมง อัตราสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 1.95 ลิตรต่อ
ไร่ ความหนาใบอ้อย 0.06 เมตร ความชื้นดินเฉลี่ย (มาตรฐานแห้ง) 10.7 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับแรงที่ต้องใช้ส าหรับ
เครื่องสับใบอ้อย ท างานพ่วงรถแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้า เท่ากับ 4.43 กิโลวัตต์ต่อเมตร ตามล าดับ ซึ่งจะเห็น
ได้ว่าก าลังที่ต้องใช้เครื่องสับใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้าใช้น้อยกว่าก าลังที่ใช้กับจอบหมุนสับ
กลบใบอ้อย แต่อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าการใช้เครื่องสับใบอ้อยใช้ก าลังน้อยกว่าจอบหมุนสับกลบใบอ้อย แต่ก็ต้องใช้
จอบหมุนสับกลบใบซ้ าอีกครั้ง ซึ่งคงจะเป็นการสิ้นเปลืองพลังงานโดยรวมมากกว่า ส่วนการใช้เครื่องสับใบอ้อยพ่วง
ต่อแทรกเตอร์ขนาด 34 แรงม้าควรจะปรับรอบลูกตีและระยะการส่งถ่ายก าลังให้เหมาะสมก็น่าจะสามารถท างาน
ได้ดีเช่นเดียวกับเครื่องสับใบอ้อยที่ใช้พ่วงต่อกับแทรกเตอร์ขนาด 24 แรงม้า ดังนั้นการใช้เครื่องสับใบอ้อยคงต้อง
พิจารณาถึงพ้ืนที่ที่มีความหนาของอ้อยมากจนการใช้เครื่องสับกลบแต่เพียงอย่างเดียวท าไม่ได้ จ าเป็นต้องใช้เครื่อง
สับใบอ้อยท างานก่อน หรือ ใช้เป็นทางเลือกให้เกษตรกรที่ต้องการทิ้งใบคลุมแปลงไว้เพ่ือรักษาความชื้นภายในดิน
ไว้แต่ต้องการให้ใบอ้อยที่ทิ้งไว้มีขนาดสั้นเพื่อให้สามารถใช้เครื่องหยอดปุ๋ยได้โดยไม่ติดขัดกับตัวเปิดร่องปุ๋ย 
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ภาคผนวก 1.ก. 
 

 

รูปผนวก 1.ก.1 จอบหมุนสับกลบใบอ้อยและก าจัดวัชพืชส าหรับรถแทรกเตอร์ 24 แรงม้า  
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รูปผนวก 1.ก.2 ชิ้นส่วนของจอบหมุนสับกลบใบอ้อยและก าจัดวัชพืชส าหรับรถแทรกเตอร์ 24 แรงม้า 
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รูปผนวก 1.ก.3 ภาพด้านหน้าจอบหมุนสับกลบใบอ้อยและก าจัดวัชพืชส าหรับรถแทรกเตอร์ 24 แรงม้า 
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รูปผนวก 1.ก.4 จอบหมุนสับกลบใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ 34 แรงม้า  
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รูปผนวก 1.ก.5 ชิ้นส่วนจอบหมุนสับกลบใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ 34 แรงม้า 
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รูปผนวก 1.ก.6 ชุดแขนพ่วงจอบหมุนสับใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ 34 แรงม้า 
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รูปผนวก 1.ก.7 ชุดยึดเพลาใบมีดจอบหมุนสับใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ 34 แรงม้า  
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รูปผนวก 1.ก.8 ชุดยึดเพลาด้านซ้ายจอบหมุนสับกลบใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ 34 แรงม้า 
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รูปผนวก 1.ก.9 แผ่นยึดเพลาด้านขวาจอบหมุนสับกลบใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ 34 แรงม้า 
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รูปผนวก 1.ก.10 ห้องทดก าลังจอบหมุนสับกลบใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ 34 แรงม้า  
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รูปผนวก 1.ก.11 ชุดโครงหลักจอบหมุนสับกลบใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ 34 แรงม้า 

 

 

 

 

 

 



53 
 

 

รูปผนวก 1.ก.12 แผ่นปิดข้างท้ายจอบหมุนสับกลบใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ 34 แรงม้า 

 

 

 

 

 



54 
 

 

รูปผนวก 1.ก.13 ฝาปิดท้ายจอบหมุนสับกลบใบอ้อยส าหรับรถแทรกเตอร์ 34 แรงม้า  

 

 



55 
 

ภาคผนวก 2ก. แบบเครื่องสับใบอ้อย 

 

รูปผนวก 2ก.1 ฝาครอบลูกปืน 



56 
 

 

รูปผนวก 2ก.2 ปะเก็นฝาครอบลูกปืน 

 



57 
 

 

รูปผนวก 2ก.3 น้อตยึดหัวเพลา 

 



58 
 

 

รูปผนวก 2ก.4 แผ่นข้างซ้าย 

 



59 
 

 

รูปผนวก 2ก.5 เสื้อลูกปืนในซ้าย 

 



60 
 

 

รูปผนวก 2ก.6 ชุดยึดเพลาลูกตีซ้าย 

 



61 
 

 

รูปผนวก 2ก.7 แผ่นประกบโครงบนซ้าย 

 



62 
 

 

รูปผนวก 2ก.8 โครงฝาบน 

 



63 
 

 

รูปผนวก 2ก.9 แขนกระโจมล่าง 

 



64 
 

 

รูปผนวก 2ก.10 ชุดประกอบแขนกระโจมบน 



65 
 

 

รูปผนวก 2ก.11 แขนกระโจมบน 



66 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.12 บูชแขนกระโจมบน 



67 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.13 แผ่นประกบยึดหัวเกียร์ซ้าย 



68 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.14 แขนยึดหัวเกียร์ซ้าย 



69 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.15 ชุดหัวเกียร์ 



70 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.16 ชุดจับยึดแขนหัวเกียร์ 



71 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.17 แผ่นเสริมความแข็งแรงฝาบน 



72 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.18 ชุดแขนยกล่าง 



73 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.19 ท่อเสริมความแข็งแรงชุดแขนยกล่าง 



74 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.20 ชุดลูกตีล่าง 



75 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.21 ชุดประกอบลูกตีล่าง 



76 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.22 ชุดชิ้นส่วนลกูตีล่าง 



77 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.23 ชุดฟันลูกตีล่าง 



78 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.24 ชุดลูกตีบน 



79 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.25 ชุดประกอบลูกตีบน 



80 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.26 ชุดชิ้นส่วนลกูตีบน 



81 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.27 ใบมีดลูกตีบน 



82 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.28 ชุดยึดเพลาลูกตีขวา 



83 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.29 เสื้อลูกปืนในขวา 



84 
 

 

 

รปูผนวก 2ก.30 แหวนล้อคลูกปืนในขวา 



85 
 

 

 

รปูผนวก 2ก.31 ปะเก็นลูกปืนในขวา 



86 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.32 เพลายึดชุดปรับตั้งโซ่ 



87 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.33 ชุดปรับตั้งโซ่ 



88 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.34 แผ่นข้างขวา 



89 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.35 เสื้อลูกปืนนอกขวา 



90 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.36 เฟืองโซ่บนและล่าง 



91 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.37 เฟืองโซ่กลาง 



92 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.38 ปะเก็นห้องโซ่ 



93 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.39 ฝาปิดท่อเติมน้ ามันห้องโซ่ 



94 
 

 

 

รูปผนวก 2ก.40 ฝาครอบห้องโซ่ 



95 
 

 

รูปผนวก 2ก.41 แผ่นประกบโครงบนขวา 



96 
 

 

รูปผนวก 2ก.42 ชุดประกอบฝาบน 



97 
 

 

รูปผนวก 2ก.43 ชุดฝาบน 



98 
 

 

รูปผนวก 2ก.44 ชุดประกอบเครื่องสับใบอ้อย 



99 
 

 

รูปผนวก 2ก.45 ชุดเครื่องสับใบอ้อย 


