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บทคัดย่อ

 	 โครงการวิจัยเรื่อง การทดสอบสมรรถนะและประสิทธิภาพการท�ำงานของรถคีบอ้อย  มีวัตถุประสงค์

เพื่อทดสอบประเมินผล การท�ำงานของรถคีบอ้อยและวิเคราะห์ความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม  

โดยรถคีบอ้อยที่ทดสอบในงานวิจัยนี้ เป็นชนิดติดตั้งบนรถแทรกเตอร์แบบคีบด้านหน้า คีบด้านหลัง และ 

รถคีบอ้อยแบบสามล้อ ค่าชีผ้ลการศกึษาได้แก่ ความสามารถในการคบีอ้อย อตัราการสิน้เปลอืงน�ำ้มนัเช้ือเพลิง 

เปอร์เซ็นต์สิ่งเจือปนในอ้อย จุดคุ้มทุน และระยะเวลาในการคืนทุน ผลการศึกษาพบว่าความสามารถในการ 

คีบอ้อยเฉลีย่ของรถคบีอ้อยแบบคบีด้านหน้า คบีด้านหลังและแบบสามล้อ มค่ีาเท่ากบั 30, 32 และ 39 ตนัต่อชัว่โมง  

ตามล�ำดับ อัตราการสิ้นเปลืองน�้ำมันเชื้อเพลิงของรถคีบอ้อยแบบคีบด้านหน้า คีบด้านหลังและแบบสามล้อ  

มีค่าเท่ากับ 14.8, 10 และ 11 ลิตรต่อชั่วโมง ตามล�ำดับ เปอร์เซ็นต์สิ่งเจือปนที่ติดไปกับอ้อย มีค่าเท่ากับ 4, 

3 และ 3 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมพบว่า จุดคุ้มทุน

ของรถคีบอ้อยแบบคีบหน้า แบบคีบหลัง และแบบสามล้อ มีค่าเท่ากับ  1,959, 2,005 และ 9,425 ตันต่อปี  

ตามล�ำดับ ค่าใช้จ่ายในการท�ำงานของรถคีบอ้อยแบบคีบหน้า แบบคีบหลัง และแบบสามล้อ เท่ากับ 36, 29 

และ 32 บาทต่อตัน  ตามล�ำดับ  พิจารณาชั่วโมงการท�ำงานของรถคีบอ้อยที่ 500 ชั่วโมงต่อปี รถคีบอ้อยแบบ

คีบหน้า คีบหลัง และแบบสามล้อ จะมีระยะเวลาในการคืนทุน เท่ากับ 0.95, 0.91 และ 4.1 ปี ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ:  สมรรถนะการท�ำงาน  รถคีบอ้อย  เปอร์เซ็นต์สิ่งเจือปน

1,3 อาจารย์ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
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1. บทน�ำ

	 อ้อยโรงงานเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส�ำคัญของ

ประเทศไทย ใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมน�้ำตาล 

เพื่อใช้บริโภคในประเทศและส่งออก เดือนกรกฎาคม 

ปี 2559 ไทยมีการบริโภคน�้ำตาลในประเทศ 2.32 

ล้านตัน ส่งออก 4.43 ล้านตัน (มกราคม-กรกฎาคม 

2559) [1] มูลค่าการส่งออกน�้ำตาลทราย 90,098 

ล้านบาท [2] อ้อยโรงงานมีแหล่งเพาะปลูกในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และภาคเหนือของ

ประเทศไทย ปี 2558/59 มีเนื้อที่เก็บเกี่ยว 11.01 

ล้านไร่ ผลผลิต 100.78 ล้านตัน โดยมีแหล่งเพาะปลูก 

หลักอยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีเนื้อที่เก็บเกี่ยว  

4.78 ล้านไร่ คิดเป็นร้อยละ 42.98 ของเนื้อที่เก็บเกี่ยว 

ทั่วประเทศ ผลผลิต 40.27 ล้านตัน คิดเป็นร้อยละ  

39.96 ของผลผลิตท่ัวประเทศ [3] ซึ่งในปัจจุบัน 

มีความต้องการแรงงานในการตัดอ้อยมาก และค่า 

แรงงานในการขนย้ายจากแปลงขึ้นรถบรรทุก มีราคา

สูง ท�ำให้เกษตรกรนิยมมาใช้รถคีบอ้อยมากขึ้น

	 การใช้รถคีบอ้อยในประเทศไทยนับว่ามีการ 

ใช้งานกันอย่างกว้างขวางเพื่อทดแทนแรงงานคน 

ที่ต้องน�ำอ้อยจากแปลงขึ้นสู่ รถบรรทุกเข้าสู่โรงงาน 

รถคีบอ้อยที่นิยมใช ้ในประเทศแบ่งออกได้เป ็น  

3 ประเภท ได้แก่ รถคีบอ้อยแบบสามล้อ (three 

wheel self-propelled grab loader) รถคีบอ้อย

แบบคีบหน้า (front end loader) และรถคีบอ้อย

แบบคีบหลัง (rear end loader) (รูปที่ 1-3) โดย 

รถคีบอ้อยแบบสามล้อจะท�ำงานได้สะดวกรวดเร็ว  

มคีวามคล่องตวัในการท�ำงาน รถคบีอ้อยแบบคบีหน้า 

เป็นรถคีบที่ใช้ติดตั้งเข้ากับรถแทรกเตอร์ท่ีมีขนาด

ตัง้แต่ 65 แรงม้าขึน้ไป โดยมชุีดน�ำ้หนกัถ่วงไว้ด้านหลัง

เพ่ือให้เกิดความสมดุลขณะคีบอ้อยข้ึนรถบรรทุก  

รถคีบอ้อยแบบคบีหลงั เป็นการดดัแปลงรถแทรกเตอร์ 

เพือ่ตดิตัง้ชดุคบีอ้อย  ในขณะท�ำการคีบอ้อยพนกังานขบั 

จะหันหน้าไปทางท้ายรถท�ำให้ทศันวสัิยในการท�ำงาน

ดีขึ้น ข้อเสียของการใช้รถคีบอ้อยได้แก่ การปนของ 

วัสดุประเภทดิน ทราย หิน และใบอ้อยติดไปกับอ้อย 

ABSTRACT

	 Research project entitled performance evaluation of sugarcane grab loader was 

aimed to study the working capacity and economic analysis of the machine.  Three types of 

sugar cane grab loader were used in this study namely, front end loader, rear end loader and 

three wheels self-propelled grab loader, respectively. The key performance indicator were 

working capacity, fuel consumption, percent of the contaminants, break-even point and 

payback period. Based on the test results the working capacity of the three type of machine 

was 30, 32 and 39 ton/hr, respectively and the fuel consumption was 14.8, 10 and 11  

l/hr, respectively. The percent contaminants was found to be 4, 3 and 3, respectively.  The 

economic analysis showed that the break-even point of the machine was 1959, 2005 and 

9425 tons/year, respectively.  The operation cost of the machine was 36, 29 and 32 Baht/

ton, respectively.  Considering the working hour per year of the machine as 500, the payback 

period of the three type of machine was found to be 0.95, 0.91 and 4.1 year, respectively.

Keywords: working capacity, sugarcane grab loader, percent of contaminants
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รูปที่ 1 รถคีบอ้อยแบบสามล้อ

รูปที่ 2 รถคีบอ้อยแบบคีบหน้า

โรงงานด้วย  ซ่ึงถ้าพนกังานควบคมุรถขาดประสบการณ์

ในการคบีอ้อย และคนงานตดัอ้อยรวมกองของล�ำอ้อย 

น้อยเกินไป (น้อยกว่า 200 ล�ำต่อกอง) ก็จะท�ำให้มีดิน 

หิน ทราย หรือใบอ้อยติดไปเป็นจ�ำนวนมาก ปริมาณ

ดิน หิน หรือทราย ที่ติดไปกับอ้อยเนื่องจากการใช้ 

รถคีบอ้อย ก่อให้เกิดปัญหาใน ขั้นตอนการผลิต

น�ำ้ตาลทราย ของโรงงานผลิตน�้ำตาลทราย  ในหลายๆ 

โรงงานท�ำให้ต้องสูญเสียเวลาไปกับการซ่อมแซม 

เครื่องจักร ดังน้ันวัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้เพ่ือ

ทดสอบและประเมินผลการท�ำงานของรถคีบอ้อย 

ตลอดจนประเมินความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตร์

วิศวกรรมของรถคีบอ้อยที่ผลิตในประเทศไทย 

รูปที่ 3 รถคีบอ้อยแบบคีบหลัง

2. อุปกรณ์และวิธีการ

2.1 การวัดขนาดของรถคีบอ้อย 

	 1.	วัดส่วนประกอบส�ำคัญของเครื่องคีบอ้อย 

(แบบคีบหน้า) การวัดหน้ากว้างของปากคีบ ใช้ตลับ

เมตรวัดที่วัด ได้ละเอียด ไม่ต�่ำกว่า 0.5 เซนติเมตร 

วัดระยะหน้ากว้างของปากคีบ โดยวัด ระยะจาก

ขอบนอกของซ่ีคีบด้านซ้ายสุดจนไปถึงขอบนอกซี่คีบ 

ด้านขวาสุด ซึ่งต�ำแน่งการวัดแสดงดัง รูปที่ 4 

รูปที่ 4 วัดความกว้างของปากคีบ

	 2.	การวัดระยะอ้าของปากคีบ อ้าปากคีบ

จนได้ระยะกว้างท่ีสุด ใช้ตลับเมตรที่วัดได้ละเอียด

ไม่ต�่ำกว่า 0.5 เซนติเมตร วัดระยะอ้าของปากคีบ 

โดยวัดระยะที่ใกล้ที่สุด  ระหว่างปลายซ่ีของปากคีบ

แต่ละข้างบนและล่าง ดังรูปที ่5
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รูปที ่5 วัดระยะอ้าของปากคีบ

รูปที่ 7 วัดระยะยื่นของแขนยก

รูปที่ 6 วัดระยะของแขนยก

2.2  หาความสามารถในการคีบของปากคีบ

	 น�ำอ้อยซึ่งมีเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 

2.5 เซนตเิมตร ความยาวไม่น้อยกว่า 2.5 เมตร คละกนั 

จัดเรียงให้เป็นกองบนพื้นจ�ำนวน 1 กอง ให้น�้ำหนัก 

ล�ำอ้อยรวมทัง้กองไม่น้อย กว่า 500 กโิลกรมั ขบัเคลือ่น 

เครื่องคีบอ้อยตามลักษณะการท�ำงานจริง คีบล�ำอ้อย

จากกองที่เตรียมไว้ขึ้นชั่งน�้ำหนักล�ำอ้อยที่คีบได้ โดย

ใช้เครื่องชั่งที่ชั่งได้ละเอียดไม่ต�่ำกว่า 1 กิโลกรัม 

ปฏิบัติซ�้ำจ�ำนวน  20 คร้ัง ค�ำนวณหาค่าเฉล่ียของ 

น�้ำหนักคีบ 20 ครั้ง  

2.3 การวิเคราะห์หาสิ่งเจือปนในการคีบอ้อย  

	 น�ำล�ำอ้อยซ่ึงมเีส้นผ่านศนูย์กลางไม่น้อยกว่า  

2.5 เซนติเมตร ความยาวไม่น้อยกว่า 2.5 เมตร  

คละกนัจัดเป็นมัด จ�ำนวน 1 มัด โดยที่น�้ำหนักรวม 

ของมัดล�ำอ้อยไม่น้อยกว่า 500  กิโลกรัม ขับเคลื่อน 

เครื่องคีบอ้อยตามลักษณะการท�ำงานจริง คีบอ้อย

วางไว้บนผ้าใบทั้งหมด 3 กอง จากนั้นคีบอ้อยทั้ง  

3 กองออกจากผ้าใบ  ชั่งน�้ำหนักสิ่งเจือปนของแต่ละ

กอง  ค�ำนวณหาค่าเฉลี่ยสิ่งปนเปื้อนของทั้ง  3  กอง  

เปอร์เซ็นต์ความสะอาดของอ้อย สามารถค�ำนวณได้

จากสมการที่ 1

100Ps Sc In
Sc

#= +             (1)

Ps	 =	 เปอร์เซ็นต์ความสะอาดของอ้อย (เปอร์เซ็นต์)

Sc	 =	 น�้ำหนักอ้อยสะอาด (กิโลกรัม) 

In	 =	 น�้ำหนักสิ่งเจือปน เช่น ดิน ทราย เศษใบอ้อย  

	 	 (กิโลกรัม)

2.4 ทดสอบความสามารถในการท�ำงาน

	 น�ำล�ำอ้อยซ่ึงมีเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อย

กว่า 2.5 เซนติเมตร ความยาวไม่น้อยกว่า 2.5 เมตร 

	 3.	การวัดระยะยกของแขนยก จอดเครื่อง

คีบอ้อยบนพื้นราบ  ยกแขนยกจนกระท่ังได้ระยะยก 

สูงที่สุด ใช้ตลับเมตรวัดระยะของแขนยก โดยวัดจาก

จุดหมุนของปากคีบถึงจุดตั้งฉาก พื้นราบ ดังรูปที ่6

	 4.	การวดัระยะระหว่างปากคบีจนถึงล้อหน้า 

จอดเครื่องคีบอ้อยบนพื้นราบ ลดระดับแขนยกลง 

จนกระทั่งได้ระยะยกต�่ำสุด ใช้ตลับเมตรวัดระยะยื่น 

ของแขนยก โดยวดัจากส่วนหน้าสดุของรถแทรกเตอร์

ถงึจุดหมุนปากคีบ รูปที่ 7
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รูปที่ 8 การคีบกองอ้อยตามลักษณะการทำ�งานจริง

คละกัน จัดเป็นมัดจ�ำนวน 1 มัด โดยที่น�ำ้หนักรวม

ของมัดล�ำอ้อยไม่น้อยกว่า 500 กิโลกรัมขับเคลื่อน

เครือ่งคบีอ้อยตามลกัษณะการท�ำงานจริงคบีกองอ้อย 

ขึ้นรถบรรทุกทั้งหมด 4 กอง (รูปที่ 8) พร้อมกับจับ

เวลาท�ำซ�้ำ จ�ำนวน 3 รอบ ค�ำนวณหาค่าเฉลี่ยในการ

คีบทั้งหมด 3 รอบ  ความสามารถในการคีบ ค�ำนวณ

ได้จากสมการที่ 2

F T
W

C A
=                      (2)

FC	 =	 ความสามารถในการท�ำงาน (กก/ชม)

W	 =	 น�้ำหนักอ้อยทั้งหมด (กก.)

TA	 =	 เวลาในการท�ำงาน (ชม.)

2.5 วิเคราะห์ความเหมาะสมในการใช้งานเชิง 

เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม

	 วัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายในการ

ท�ำงาน จุดคุ้มทุน และวิเคราะห์หาระยะเวลาในการ

คืนทุนของรถคีบอ้อย โดยมีวิธีการค�ำนวณดังนี้

	

	 1.	 ค่าเสื่อมราคา (Depreciation) ค�ำนวณ

ได้จากสมการที่ 3

D L
P S= -

b l                   (3)

D	 =	 ค่าเสื่อมราคา (บาท/ปี) 

P	 =	 ราคาเครื่องจักร  (บาท) 

S	 =	 มูลค่าซาก  (บาท) 

L	 =	 อายุการใช้งาน  (ปี) 

	

	 2.	 ค่าดอกเบ้ีย หรอืค่าเสยีโอกาสในการลงทนุ

สามารถค�ำนวณได้จากสมการที่ 4

I 2
P S i#= +

b l                   (4)

I	 =	 ค่าดอกเบี้ย (บาท/ปี)

i	 =	 อัตราดอกเบี้ย (ทศนิยม)

	

	 3.	ระยะเวลาในการคืนทุนของเครื่องจักร (Pay 

Back Period) เป็นการพิจารณาความคุ้มค่าในการ 

ลงทนุใช้เคร่ืองจักรในเชงิเวลาว่าจะได้รับผลตอบแทน 

คืนจากการลงทุนเทียบเท่ากับจ�ำนวนเงินที่ลงทุนไป  

หาได้จากอัตราส่วนระหว่าง ราคาของเครื่องจักร ต่อ 

ก�ำไรสุทธิเฉลี่ยต่อปีค�ำนวณได้จากสมการที่ 5

PBP R
P= b l                  (5)

PBP	 =   ระยะเวลาในการคืนทุน (ปี)

P	 	 =   ราคาเครื่องจักร  (บาท)

R	 	 =   ก�ำไรสุทธิต่อปี  (บาท/ปี)

	 4.	จุดคุ้มทุน  (Break  Even  Point) เป็นการ

ค�ำนวณหาชั่วโมงการท�ำงานที่ เหมาะสมของรถ 

คีบอ้อย ซึ่งจุดคุ้มทุนเป็นจุดที่ค่าใช้จ่ายในการท�ำงาน

ของรถคีบอ้อยเท่ากับรายได้จากการรับจ้างท�ำงาน

ของรถคีบอ้อย ค�ำนวณได้จากสมการที่ 6

BEP B VC
Fc= -d n               (6)
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BEP	 =  จุดคุ้มทุน (ชม./ปี)

FC	 	 =  ค่าใช้จ่ายคงที่  (บาท/ ปี)

B	 	 =  อัตราการรับจ้าง  (บาท/ ชม)

VC		 =  ค่าใช้จ่ายผันแปร (บาท/ ชม)

3. ผลและการวิจารณ์ 

	 3.1	 ผลการทดสอบการวัดขนาดของรถ 

คีบอ้อย ด�ำเนินการทดสอบกับรถคีบอ้อยรุ่น FORD 

6610 แบบคบีหน้า โดยท�ำการวดัระยะหน้ากว้างของ 

ปากคีบ (W) ระยะอ้าของปากคีบ (L) ระยะยกของ

แขนยก (H) ระยะระหว่างปากคีบ จนถึงล้อหน้า (C) 

แสดงผลใน ตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ขนาดของรถคีบอ้อยแบบคีบหน้า

รายการ
ผลการวัดระยะ 

(m)

 ระยะหน้ากว้างของปากคีบ (W) 1.06

 ระยะอ้าของปากคีบ (L) 1.5 

ระยะยกของแขนยก (H) 5.3 

ระยะระหว่างปากคีบจนถึง

ล้อหน้า (C) 

1.35 

	 การออกแบบระยะอ้าของปากคีบ (L) มี

ความส�ำคัญมาก การออกแบบระยะอ้าของปากคีบ

ของรถคีบอ้อยที่เหมาะสม ไม่ควรน้อยกว่า 1 เมตร 

เพื่อให้น�้ำหนักของอ้อยในการคีบแต่ละครั้งอยู่ในช่วง

ระหว่าง 700 – 800 กิโลกรัม เพื่อลดจ�ำนวนครั้ง

ของการคีบอ้อยขึ้นรถบรรทุก ซึ่งจะเป็นการช่วยลด

ปริมาณสิ่งเจือปนประเภท ดิน หิน และทรายที่จะ

ติดไปกับอ้อยเข้าสู่กระบวนการผลิตในโรงงาน ซึ่งจะ

ท�ำให้เครื่องจักรในกระบวนการผลิตเกิดการสึกหรอ

เร็วขึ้น และเป็นการช่วยลดปริมาณการสิ้นเปลือง

น�้ำมันเชื้อเพลิงของรถคีบอ้อย ตลอดจนลดปัญหา

การอัดแน่นของดิน (soil compaction) ที่เกิดขึ้นใน

แปลงอ้อยอันเนื่องมาจากจ�ำนวนเท่ียวในการว่ิงของ

รถคีบอ้อยมากเกินความจ�ำเป็น การออกแบบระยะยก 

ของแขนยก (H) มคีวามส�ำคญัส�ำหรับการจัดเรียงอ้อย

บนรถบรรทุก โดยปกติความสูงของกระบะสิบล้อ

ส�ำหรับบรรทุกอ้อยประมาณ 3.5 เมตร ดังนั้นควร

ออกแบบระยะยกของแขนยก (H)  ไม่น้อยกว่า 5 เมตร 

เพ่ือความสะดวกในการจัดเรียงอ้อยบนรถสิบล้อซึง่จะ 

ช่วยลดระยะเวลาในการท�ำงานของรถคีบอ้อยลงได้ 

	 3.2	 การทดสอบความสามารถในการคีบ

ของปากคีบ บันทึกค่าน�้ำหนักของอ้อยในแต่ละครั้ง  

ท�ำการทดสอบกับรถคีบอ้อยใช้กับรถแทรกเตอร ์

FORD 6610 ด�ำเนินการทดสอบจ�ำนวน 20 ครั้ง  

มีผลการทดสอบแสดงดัง ตารางที ่2

ตารางที ่2 ความสามารถในการคบีและเวลาในการยก 

ของรถคีบอ้อยแบบคีบหน้า

ข้อมูลต่างๆ น�้ำหนักของ

การคีบ 

(kg) 

เวลาของ

การยก 

(s) 

ค่าสูงสุด   810 22.2

ค่าต�ำ่สุด 643 15.1

ค่าเฉลี่ย 719.2 18.3

ส่วนเบี่ยงเบน 

มาตรฐาน

54.5 2.4

	 จากตาราง ผลการทดสอบ  น�้ำหนักยกอ้อย 

สูงสุดเท่ากับ 810 กิโลกรัม  ค่าต�่ำสุด 643 กิโลกรัม  

ค่าเฉลีย่ของน�ำ้หนกัอ้อยในการ ยก 20 ครัง้มค่ีาเท่ากับ 

719.2 กโิลกรมั ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 54.5 กโิลกรมั



7วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี

เวลาในการยกน้อยสุด 15.1 วินาที เวลาเฉลี่ยในการ 

ยก 20 ครัง้เท่ากบั 18.3 วนิาที ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

2.4 วินาที 

	 3.3	 การทดสอบความสามารถในการท�ำงาน 

ของรถคีบ อ้อยแบบคีบหน้า

	 ด�ำเนินการทดสอบที่ ไร่อ้อยของ เกษตรกร 

ในจังหวัดลพบุรี และจังหวัดราชบุรี โดยมีค่าชี้ผลใน  

การศึกษาได้แก่ ความสามารถในการท�ำงาน อัตรา

การสิน้เปลอืงน�ำ้มนัเชือ้เพลงิ และเปอร์เซน็ต์ส่ิงเจอืปน

ผลการทดสอบแสดงใน ตารางที่ 3- 5 และรูปที ่9-11

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบสมรรถนะการท�ำงานของ

รถคีบอ้อยแบบคีบหน้า

รายการ รายละเอียด

 1. พันธุ์อ้อยที่ใช้ทดสอบ อู่ทอง 10 

 2. รายละเอียดรถคีบอ้อย FORD 6610 

(คีบหน้าแบบ

บูมคู่) 

 3. น�้ำหนักอ้อยในการ 

     วิเคราะห์หาสิ่งเจือปน

     ในการทดสอบ (กก.)

2000

 4. ปริมาณน�้ำมันเชื้อเพลิง

    ที่ใช้ (ลิตร/ตัน)

0.5

 5. ความสามารถในการ

    ทำ�งาน (ตัน/ชม.)

30 

 6. ความสิ้นเปลืองน�้ำมัน

     เชื้อเพลิง (ลิตร/ชม.)

14.8 

 7. เปอร์เซ็นต์สิ่งเจือปน (%) 4

ตารางที ่ 4 ผลการทดสอบสมรรถนะการท�ำงานของ

รถคีบอ้อย (แบบคีบหลัง)

รายการ รายละเอียด

 1. พันธุ์อ้อยที่ใช้ทดสอบ  11 ลำ�ปาง

 2. รายละเอียดรถคีบอ้อย     FORD 6610

(คีบหลัง)

 3. น�้ำหนักอ้อยทั้งหมดในการ

     ทดสอบหาส่ิงเจือปน (กก.)

    2000

 4. ปริมาณน�้ำมันเชื้อเพลิง

     ที่ใช้ (ลิตร/ตัน)

0.31

 5. ความสามารถในการ 

     ทำ�งาน (ตัน/ชม.)

32

 6. ความสิ้นเปลืองน�้ำมัน

     เชื้อเพลิง (ลิตร/ชม.)

10

 7. เปอร์เซ็นต์สิ่งเจือปน (%) 3

ตารางที ่ 5 ผลการทดสอบสมรรถนะการท�ำงานของ

รถคีบอ้อย (แบบสามล้อ)

รายการ รายละเอียด

 1. พันธุ์อ้อยที่ใช้ทดสอบ  11 ลำ�ปาง

 2. รายละเอียดรถคีบอ้อย แบบสามล้อ

 3. น�ำ้หนกัอ้อยทัง้หมดในการ

    ทดสอบหาสิง่เจอืปน (กก.)

2000 

 4. ปริมาณน�้ำมันเชื้อเพลิง

     ที่ใช้ (ลิตร/ตัน)

0.3

 5. ความสามารถในการ

     ทำ�งาน (ตัน/ชม.)

39

 6. ความสิ้นเปลืองน�้ำมัน

     เชื้อเพลิง (ลิตร/ชม.)

11

 7. เปอร์เซ็นต์สิ่งเจือปน (%) 3
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รูปที่ 9 การทดสอบการทำ�งานของรถคีบอ้อย

แบบคีบหน้า

ที่ 10 การทดสอบการทำ�งานของรถคีบอ้อย

แบบคีบหลัง

รูปที่ 11 การทดสอบการทำ�งานของรถคีบอ้อย

แบบสามล้อ

	 จากตารางผลการทดสอบความสามารถ 

ในการคีบอ้อย เฉลี่ยของรถคีบอ้อยแบบคีบหน้า มีค่า

เท่ากับ 30 ตันต่อชั่วโมง  ปริมาณน�้ำมันเชื้อเพลิงที่ใช้ 

0.5 ลิตรต่อตัน หรือมีค่าเท่ากับ 14.8  ลิตรต่อชั่วโมง 

เปอร์เซน็ต์สิง่เจอืปนเท่ากบั 4 เปอร์เซน็ต์  ความสามารถ 

ในการคีบอ้อยเฉลี่ยของรถคีบอ้อยแบบคีบหลังมีค่า

เท่ากับ 32 ตันต่อชั่วโมง ปริมาณน�้ำมันเชื้อเพลิงที่ใช้ 

0.31 ลิตรต่อตัน หรือมีค่าเท่ากับ 10  ลิตรต่อชั่วโมง  

เปอร์เซน็ต์สิง่เจือปนเท่ากบั 3 เปอร์เซน็ต์ ความสามารถ

ในการคีบอ้อยเฉลี่ยของรถคีบอ้อยแบบสามล้อ มีค่า

เท่ากับ 39 ตันต่อชั่วโมง ปริมาณน�้ำมันเชื้อเพลิงที่ใช้  

0.3 ลิตรต่อตัน หรือมีค่าเท่ากับ 11  ลิตรต่อชั่วโมง 

เปอร์เซ็นต์สิ่งเจือปนเท่ากับ 3 เปอร์เซ็นต ์จากข้อมูล

ดังกล่าวพบว่า เปอร์เซ็นต์สิ่งเจือปนได้แก่ เศษดิน  

ทราย ใบอ้อย และ เปลือกอ้อย เป็นต้น ถ้าปริมาณ 

สิง่เจือปนทีต่ดิไปกบัรถบรรทกุ ประมาณ 2 เปอร์เซน็ต์ 

จะท�ำให้โรงงานน�้ำตาลต้องจ่ายเงินค่าสิ่งเจือปน 

ประมาณ 400-500 บาท ต่อหนึ่งคันรถบรรทุก และ 

ยังก่อให้เกิดปัญหากับเครื่องจักรในระบบการผลิต

ของโรงงานอกี ดังนัน้ถ้าสามารถลดปริมาณส่ิงเจือปน 

ที่ติดไปกับอ้อยได้ ก็จะสามารถช่วยโรงงานในการลด

ต้นทุนการผลิตลง และสามารถเพิม่ราคาในการรับซือ้ 

อ้อยจากเกษตรกรได้ วิธีการจัดการในการช่วยลด

ปริมาณสิ่งเจือปนที่ติดไปกับอ้อย ได้แก ่ เกษตรกร 

ที่ตัดอ้อย เมื่อท�ำการตัดอ้อยแล้วควรรวมกองอ้อย

ส�ำหรับรถคีบอ้อยให้ได้ปริมาณที่เหมาะสมไม่น้อย

เกินไป เพราะถ้าจ�ำนวนล�ำต่อกองอ้อยน้อยเกินไป 

จะท�ำให้รถคีบต้องรวบรวมกองอ้อยหลายกองในการ 

ขึ้นอ้อยหนึ่งเที่ยว เป็นผลท�ำให้เพิ่มปริมาณสิ่งเจือปน

ที่ติดไปกับอ้อยมากขึ้น (จ�ำนวนที่เหมาะสม 200 ล�ำ 
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ต่อกองอ้อย) โดยเฉลีย่ รถคบีอ้อย จะท�ำงานประมาณ 

วันละ 2 ชั่วโมง ซึ่งสามารถคีบอ้อยได้ประมาณ 60 ตัน 

ต่อวันส�ำหรับรถคีบอ้อยแบบคีบหน้า และท�ำงานได ้

64  ตันต่อวัน ส�ำหรับรถคีบอ้อยแบบคีบหลัง ส�ำหรับ

รถคีบอ้อยแบบสามล้อ จะสามารถท�ำงานได ้78 ตัน

ต่อวัน ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบการท�ำงานกับแรงงานคน

พบว่า แรงงานคนมีความสามารถในการน�ำอ้อยขึ้น 

รถบรรทกุอยูร่ะหว่าง 0.61-0.72 ตนัต่อคนต่อชัว่โมง 

หรือค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.69 ตัน/ชม. [4] ในขณะที่ 

รถคีบอ้อยแบบคีบหน้า มีความสามารถในในการขึ้น

อ้อยได้ 30 ตัน/ชม. รถคีบอ้อยแบบคีบหลังมีความ

สามารถในการขึ้นอ้อย 32 ตัน/ชม.  และรถคีบอ้อย

แบบสามล้อมคีวามสามารถในการขึน้อ้อย 39 ตนั/ชม.  

ซึ่งจะเห็นได้ว่า รถคีบอ้อยแบบคีบหน้า คีบหลัง และ

แบบสามล้อ มีความสามารถในการขึ้นอ้อย มากกว่า 

การใช้แรงงานคน ประมาณ 43, 46 และ 57 เท่า  

ตามล�ำดบั ดงันัน้การใช้รถคบีอ้อยจงึมีความเหมาะสม 

และสามารถใช้ทดแทนแรงงานคนได้เป็นอย่างด ี

ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตร์

วิศวกรรม [5] พบว่า จุดคุ้มทุนของรถคีบอ้อยแบบ

คีบหน้า แบบคีบหลัง และแบบสามล้อ มีค่าเท่ากับ  

1,959, 2,005 และ 9,425 ตันต่อปี ตามล�ำดับ 

ค่าใช้จ่ายในการท�ำงานของรถคีบอ้อยแบบคีบหน้า 

แบบคีบหลัง และแบบสามล้อ เท่ากับ 36, 29 และ 

32 บาทต่อตัน ตามล�ำดับ พิจารณาชั่วโมงการท�ำงาน

ของรถคีบอ้อยที ่ 500 ชั่วโมงต่อปี รถคีบอ้อยแบบ 

คีบหน้า คีบหลัง และแบบสามล้อ จะมีระยะเวลา

ในการคืนทุน เท่ากับ 0.95, 0.91 และ 4.1 ปี  

รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 6-8 และรูปที่ 12-13

ตารางที ่6 ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมการใช้งาน 

เชิงเศรษฐศาสตร์ของรถคีบอ้อยแบบคีบหน้า

รายละเอียด เครื่อง
คีบอ้อย

1. ราคาเครื่องคีบอ้อย
(ไม่รวมราคาแทรกเตอร์)

(บาท) 300,000

2. อายุการใช้งาน (ปี) 10

3. ชั่วโมงการใช้งานต่อปี (ชั่วโมง/ ปี) 500

4. อัตราดอกเบี้ย 10% (บาท/ ปี) 16,500

5. มูลค่าซาก (10% 
ของราคารถ)

(บาท) 30,000

6. ค่าเสื่อมราคา (บาท/ ปี) 27,000

7. รวมค่าใช้จ่ายคงที่ (บาท/ ปี) 43,500

8. ค่าแรงงานพนักงาน
ขับรถ

(บาท/ 
ชั่วโมง)

240

9. ค่าน�้ำมันเชื้อเพลิง (บาท/ 
ชั่วโมง)

 370

10. ค่าน�้ำมันหล่อลื่น 
20% Fuel

(บาท/ 
ชั่วโมง)

74

11. ค่าซ่อมแซมและ
บำ�รุงรักษา

(บาท/ 
ชั่วโมง)

300

12. รวมค่าใช้จ่าย
ผันแปร

(บาท/ 
ชั่วโมง)

984

13. รวมค่าใช้จ่าย
ในการทำ�งานของ
รถคีบอ้อย

(บาท/ ตัน) 36

14. อัตราการรับจ้าง (บาท/ 
ชั่วโมง)

1,650

15. จุดคุ้มทุน (ชั่วโมง) 
[ตัน]

65 
[1959]

16. ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 0.95
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ตารางที ่7 ผลการวเิคราะห์ความเหมาะสมการใช้งาน 

เชิงเศรษฐศาสตร์ของรถคีบอ้อยแบบคีบหลัง

รายละเอียด เครื่อง
คีบอ้อย

1. ราคาเครื่องคีบอ้อย
(ไมร่วมราคาแทรกเตอร)์

(บาท) 350,000

2. อายุการใช้งาน (ปี) 10

3. ชั่วโมงการใช้งานต่อปี (ชั่วโมง/ ปี) 500

4. อัตราดอกเบี้ย 10% (บาท/ ปี) 19,250

5. มูลค่าซาก (10% 
ของราคารถ)

(บาท) 35,000

6. ค่าเสื่อมราคา (บาท/ ปี) 31,500

7. รวมค่าใช้จ่ายคงที่ (บาท/ ปี) 50,750

8. ค่าแรงงานพนักงาน
ขับรถ

(บาท/ 
ชั่วโมง)

240

9. ค่าน�้ำมันเชื้อเพลิง (บาท/ 
ชั่วโมง)

250

10. ค่าน�้ำมันหล่อลื่น 
20% Fuel

(บาท/ 
ชั่วโมง)

50

11. ค่าซ่อมแซมและ
บำ�รุงรักษา

(บาท/ 
ชั่วโมง)

300

12. รวมค่าใช้จ่าย
ผันแปร

(บาท/ 
ชั่วโมง)

840

13. รวมค่าใช้จ่าย
ในการทำ�งานของ
รถคีบอ้อย

(บาท/ ตัน) 29

14. อัตราการรับจ้าง (บาท/ 
ชั่วโมง)

1,650

15. จุดคุ้มทุน (ชั่วโมง) 
[ตัน]

63 
[2005]

16. ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 0.91

ตารางท่ี 8 ผลการวเิคราะห์ความเหมาะสมการใช้งาน

เชงิเศรษฐศาสตร์ของรถคบีอ้อยแบบสามล้อ

รายละเอียด เครื่อง
คีบอ้อย

1. ราคาเครื่องคีบอ้อย (บาท) 1,300,000

2. อายุการใช้งาน (ปี) 10

3. ชั่วโมงการใช้งาน
ต่อปี

(ชั่วโมง/ 
ปี)

500

4. อัตราดอกเบี้ย 10% (บาท/ ปี) 71,500

5. มูลค่าซาก (10% 
ของราคารถ)

(บาท) 130,000

6. ค่าเสื่อมราคา (บาท/ ปี) 117,000

7. รวมค่าใช้จ่ายคงที่ (บาท/ ปี) 188,500

8. ค่าแรงงานพนักงาน
ขับรถ

(บาท/ 
ชั่วโมง)

240

9. ค่าน�้ำมันเชื้อเพลิง (บาท/ 
ชั่วโมง)

275

10. ค่าน�้ำมันหล่อลื่น 
20% Fuel

(บาท/ 
ชั่วโมง)

55

11. ค่าซ่อมแซมและ
บำ�รุงรักษา

(บาท/ 
ชั่วโมง)

300

12. รวมค่าใช้จ่าย
ผันแปร

(บาท/ 
ชั่วโมง)

870

13. รวมค่าใช้จ่าย
ในการทำ�งานของ
รถคีบอ้อย

(บาท/ 
ตัน)

32

14. อัตราการรับจ้าง (บาท/ 
ชั่วโมง)

1,650

15. จุดคุ้มทุน (ชั่วโมง) 
[ตัน]

242 [9425]

16. ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 4.1
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รูปที ่12 ค่าใช้จ่ายในการทำ�งานของรถคีบอ้อย

รูปที่ 13 ระยะเวลาในการคืนทุนของรถคีบอ้อย

	 ระยะเวลาในการคืนทุนของรถคีบอ้อย 

สามารถลดเวลาในการคืนทุนได้  ถ้ารถคีบอ้อยสามารถ 

ทำ�งานได ้ 900 ชั่วโมงต่อปี ดังนั้นระยะเวลาในการ

คืนทุนของรถคีบอ้อยทั้ง 3 รุ่น เท่ากับ 0.51, 0.49 

และ 2.06 ปี ตามลำ�ดับ  และถ้ารถคีบอ้อยสามารถ

ทำ�งานได ้1500 ชั่วโมงต่อป ีระยะเวลาในการคืนทุน

ของรถคีบอ้อยท้ัง 3 รุ่น ได้แก่ รถคีบอ้อยแบบคีบหน้า 

แบบคีบหลัง และแบบสามล้อ จะลดลงเหลือ 0.31, 

0.29 และ 1.18 ปี ตามลำ�ดับ

4. สรุป 

	 ผลการศึกษาสมรรถนะประสิทธิภาพของคีบ

เครื่องอ้อย พบว่าความสามารถในการคีบอ้อย

ของรถคีบแบบคีบหน้า มีค่าเท่ากับ 30 ตันต่อชั่วโมง 

อัตราการสิ้นเปลืองน�้ำมันเชื้อเพลิง 0.5 ลิตรต่อตัน  

หรือมีค่าเท่ากับ 14.8 ลิตรต่อชั่วโมง เปอร์เซ็นต์ 

สิ่งเจือปนทั้งหมดเท่ากับ 4 เปอร์เซ็นต ์ความสามารถ

ในการคีบอ้อยเฉลี่ยของรถคีบอ้อยแบบคีบหลัง มีค่า 

เท่ากับ 32 ตันต่อชั่วโมง ปริมาณน�้ำมันเชื้อเพลิงที่ใช้  

0.31 ลติรต่อตนั หรอืมค่ีาเท่ากับ 10 ลติรต่อช่ัวโมง 

เปอร์เซน็ต์สิง่เจือปนเท่ากบั 3 เปอร์เซน็ต์ ความสามารถ

ในการคีบอ้อยเฉลี่ยของรถคีบอ้อยแบบสามล้อ มีค่า

เท่ากับ 39 ตันต่อชั่วโมง  ปริมาณน�้ำมันเชื้อเพลิงที่ใช้ 

0.3 ลิตรต่อตัน หรือมีค่าเท่ากับ 11   ลิตรต่อชั่วโมง 

เปอร์เซ็นต์สิ่งเจือปนเท่ากับ 3 เปอร์เซ็นต์

	 ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมเชิงเศรษฐ- 

ศาสตร์วิศวกรรมพบว่า จุดคุ้มทุนของรถคีบอ้อยแบบ

คีบหน้า แบบคีบหลัง และแบบสามล้อ มีค่าเท่ากับ  

1,959, 2,005 และ 9,425 ตนัต่อปี ตามล�ำดบั ค่าใช้จ่าย 

ในการท�ำงานของรถคบีอ้อยแบบคบีหน้า แบบคบีหลัง 

และแบบสามล้อ เท่ากับ 36, 29 และ 26 บาทต่อตัน  

ตามล�ำดับ

5. กิตติกรรมประกาศ

	 ขอขอบคุณ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหา- 

วิทยาลัย เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ที่สนับสนุน 

งบประมาณในการท�ำวิจัย ขอขอบคุณเกษตรกร

เจ้าของรถคีบอ้อยและเจ้าของไร่อ้อย  ในการเอื้อเฟื้อ

รถคีบอ้อยและสถานที่ในการทดสอบ
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