
94 การศึกษาและพัฒนากลไก Scotch Yoke สําหรับเครื่องปลูกมันสําปะหลัง

การศึกษาและพัฒนากลไก Scotch Yoke สําหรับเครื่องปลูกมันสําปะหลัง
Study and Development of a Scotch Yoke Mechanisms for 
Cassava Planter

 สุกรี สุขประเสริฐ1* สามารถ บุญอาจ1 เกรียงไกร รายณะสุข1 และมานะศักดิ์ ทิพยภูจอม1

Received: July, 2016; Accepted: October, 2016

บทคัดยอ

งานวิจัยเร่ืองน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา ออกแบบ พัฒนา และทดสอบกลไก Scotch Yoke เปนกลไกหลัก 
สําหรับการตัดตนพันธุในเคร่ืองปลูกมันสําปะหลัง ดําเนินการศึกษาหลักการทํางานของกลไก Scotch Yoke 
ออกแบบและพัฒนากลไกใหทํางานเคล่ือนท่ีแบบชักไปขางหนาและชักกลับมีทิศทางการเคล่ือนแบบถูกบังคับ 
และทดสอบมุมคมใบมีดตัดทอนพันธุ ผลการศึกษาพบวาการออกแบบกลไกใหทํางานเคลื่อนที่แบบชัก
ไปขางหนาจะทําใหตนพันธุถูกตัดใหขาดออกจากกันเปนทอน ในขณะชักกลับทําใหเกิดชองวางระหวางใบมีดตัด 
ทําใหสามารถปอนตนพันธุเขาสูกลไกได มุมคมใบมีดตัดทอนพันธุเหมาะสมท่ีสุด 20 องศา ใชแรงในการตัด 
1,248.40 นิวตัน มีความเหมาะสมสําหรับนําไปติดตั้งกับกลไกในการตัดทอนพันธุมันสําปะหลัง ซึ่งกลไก 
Scotch Yoke ที่ไดพัฒนาขึ้น มีความเหมาะสมในการนําไปใชงานกับเครื่องปลูกมันสําปะหลังได

คําสําคัญ : กลไก Scotch Yoke; มุมคมใบมีด; เครื่องปลูกมันสําปะหลัง
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Abstract

This research project was aimed to study, design, develop and test Scotch yoke 
mechanisms for cutter mechanism in cassava planter. This study used the principles 
of Scotch yoke mechanisms; designed and developed slot link and slider that the 
rotation and rectilinear translation plane motion constrained mechanisms and tested 
cutting blades. Based on the test results of the slot link and slider stem cutting tests 
showed that the blade appropriate cutting angle was 20 degrees and cutting force of 
1,248.40 Newton. The Scotch yoke mechanisms seemed appropriate for cassava planter.
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บทนํา

มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทยเปนอันดับ 4 รองจาก ขาว ออย และยางพารา 
ประเทศไทยยังเปนผูสงออกผลิตภัณฑมันสําปะหลังเปนอันดับ 1 ของโลก สามารถสรางรายไดเขาประเทศ
จากมูลคาการสงออกปละมากกวา 7 หม่ืนลานบาท โดยมีพ้ืนท่ีปลูกมันสําปะหลังใหญเปนอันดับ 2 ของโลก 
รองจากประเทศไนจีเรีย ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูก 8.7 ลานไร ซ่ึงมีพ้ืนท่ีปลูกอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
รอยละ 52 ภาคกลางรอยละ 26 และภาคเหนือรอยละ 22 ผลผลิตรวมท้ังประเทศกวา 30 ลานตันตอป [1] 
หัวมันสดที่ผลิตไดในแตละปจะถูกนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑมันอัดเม็ด แปงมัน และมันเสน เพื่อใชเปน
วัตถุดิบในดานอุตสาหกรรมตอเน่ืองอ่ืน ๆ ผลผลิตสวนหน่ึงจะถูกใชเพ่ือบริโภคในประเทศและสวนท่ีเหลือ
จะถูกสงออกไปยังตางประเทศเพื่อสรางรายไดเขาประเทศอีกตอไป นอกจากบริโภคและสงออกแลว 
มันสําปะหลังยังเปนพืชพลังงานท่ีสามารถเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอลที่ เปนสวนผสมของ
นํ้ามันเบนซิน 91 ในการผลิตนํ้ามันแกสโซฮอลที่มีคาออกเทนเทากับนํ้ามันเบนซิน 95 สามารถลด
การนําเขาสาร MTBE (Methyl Tertiary Butyl Ether) ที่เปนมลพิษตอสิ่งแวดลอมไดอยางมาก
 ปจจุบันในขณะที่ภาคการผลิตทางการเกษตรนั้นในภาพรวมยังตองมีการปรับตัวเพื่อรักษา
ศักยภาพการแขงขันในตลาดโดยการนําเคร่ืองจักรกลเกษตรเขามาใชงาน (Agricultural Mechanization) 
กลไก (Mechanisms) เปนส่ิงสําคัญมากสําหรับงานทางดานเคร่ืองจักรกลเกษตร เน่ืองจากเปนสวนหน่ึง
ของการออกแบบเครื่องจักรกลเกษตรที่สําคัญอีกดวย เครื่องจักรกลเกษตรในกระบวนการผลิต
ทางการเกษตรนั้นจําเปนตองมีกลไกการทํางานท่ีเหมาะสมระหวางขั้นตอนการทํางานในกระบวนการผลิต 
เพื่อความสามารถและประสิทธิภาพในการทํางานที่ดีขึ้น ซึ่งกระบวนการปลูกมันสําปะหลังน้ันยังไมพบวา 
มีการนําเครื่องปลูกมันสําปะหลังมาใชงานแพรหลายแตอยางใดและยังตองใชแรงงานคนเปนหลัก 
(ยกเวนขั้นตอนการเตรียมดินและยกรองปลูก)   
 ขณะเดียวกันกระบวนการปลูกมันสําปะหลังนั้นยังใชแรงงานคนตัดทอนพันธุมันสําปะหลัง 
มีดที่ใชตัดออกแรงตัดในแตละครั้งไมเทากัน จึงไดมีการทดสอบเพื่อหาแรงที่ใชในการตัดของใบมีดและ
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มุมคมใบมีดแตละแบบมีมุมคมใบมีดที่แตกตางกัน และเลือกมุมคมที่เหมาะสมกับกลไกการตัดทอนพันธุ
มันสําปะหลังมีผลตอการใชแรงและพลังงานในการตัดดวย [2] วัดคาโดยใชเครื่องทดสอบแรงที่กระทําตอ
วัสดุแบบเอนกประสงค (Universal Testing Machine: UTM) ดวยอัตราการเคล่ือนท่ีของใบมีดท่ีเทากัน 
พิจารณาการใชแรงในการตัดเพื่อวัดผลทางดานคุณภาพการตัดดวยชุดทดสอบกลไก
 ดังน้ันการศึกษาในคร้ังน้ีจึงเปนการศึกษาทางดานคิเนมาติกสและออกแบบกลไก Four-Bar-Linkage 
แบบ Scotch Yoke ที่สามารถตัดทอนพันธุและปลูกทอนพันธุในขั้นตอนเดียวได โดยมีเปาหมาย
เพื่อการนําไปประยุกตใชเปนกลไกสําหรับตัดตนพันธุและปลูกทอนพันธุในเครื่องปลูกมันสําปะหลัง 
อันจะสามารถลดการใชแรงงานคนในขั้นตอนการปลูกมันสําปะหลังและเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการ
ปลูกมันสําปะหลังได

วิธีดําเนินการวิจัย

เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคของงานวิจัย จึงไดวางแผนดําเนินงานวิจัยเปน 4 ขั้นตอนดังนี้
 1.  การศึกษาขั้นตอนการปลูกมันสําปะหลังของเกษตรกร
            การศึกษาในหัวขอน้ีเปนการศึกษาข้ันตอนการปลูกมันสําปะหลังของเกษตรกร ซ่ึงประกอบดวย
ลักษณะการตัดทอนพันธุ ลักษณะใบมีดตัดทอนพันธุ ความยาวของทอนพันธุปลูก และการทํางานของ
เกษตรกรในขั้นตอนการปลูกมันสําปะหลัง (ยกเวนกระบวนการเตรียมดิน และยกรองปลกู) 
 2.  การศึกษาคิเนมาติกสของกลไก Scotch Yoke 
            คิเนมาติกส (Kinematics) ของกลไก Scotch Yoke เปนการศึกษาเกี่ยวกับการเคลื่อนที่    
ในลักษณะตาง ๆ ท่ีสัมพันธกันของช้ินสวนของกลไกรวมกันเปนหลักการทํางานของกลไกและความสามารถ
ในการเคล่ือนไหวของกลไก (Mobility) ท่ีมีระดับความเปนอิสระในการเคล่ือนไหว (Degree of Freedom, 
DOF) ที่กลไกมีอยู โดยทําการศึกษาจากสมการของ Grubler [3] ดังนี้

 (1)

   เมื่อ
      คือ  จํานวน DOF
       คือ  จํานวนกานตอเชื่อมของกลไก
       คือ  จํานวน joint ที่มี DOF = 1
      คือ  จํานวน joint ที่มี DOF = 2

 การวิเคราะหกลไก เมื่อกลไกมีการเคลื่อนไหวจะทําใหเกิดการเคลื่อนที่ ความเร็วสูงสุด ความเรง
สูงสุดขึ้นระหวางการทํางาน โดยทําการศึกษาจากสมการการเคลื่อนที่แบบ Simple Harmonic Motion 
(S.H.M.) [4] ของกลไก Scotch Yoke ดังนี้
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 (2)

 (3)

 (4)

   เมื่อ
       คือ  การเคลื่อนที่ (มิลลิเมตร)
       คือ  ความเร็ว (มิลลิเมตรตอวินาที)
       คือ  ความเรง (มิลลิเมตรตอวินาที2)
        คือ  ความเร็วเชิงมุม (รอบตอวินาที)

 3.  การออกแบบ พัฒนา และทดสอบกลไก Scotch Yoke ในการตัดทอนพันธุมันสําปะหลัง
            เพื่อใหกลไกสามารถตัดตนพันธุใหเปนลักษณะทอนพันธุที่พรอมปลูกได การออกแบบกลไก 
Scotch Yoke ตนแบบ โดยการติดต้ังชุดใบมีดตัดและใบมีดรับตนพันธุพรอมตัวประคองผลักทอนพันธุปลูก 
เพื่อประคองผลักใหทอนพันธุสามารถปลูกไดตั้งตรงและปองกันการปลูกทอนพันธุที่เอียงออกดานขาง 
ซึ่งทําการออกแบบมุมใบมีดตัดตนพันธุที่มุมใบมีดตัด 20 30 38 40 และ 45 องศา ตามลําดับ 
ทําการทดสอบการตัดทอนพันธุมันสําปะหลังที่ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอนพันธุ 29 มิลลิเมตร 
ในหองปฏิบัติการดวยเครื่องทดสอบคุณสมบัติทางกล (Universal Testing Machine: UTM) ขนาด 
500 นิวตัน ยี่หอ Instron รุน Merlin Series 5500 ของมุมใบมีดดังที่กลาวไวขางตน ที่ความเร็ว
การตัด 25 มิลลิเมตรตอนาที และเลือกใบมีดตัดที่ใชแรงในการตัดทอนพันธุนอยที่สุด เพื่อมาติดต้ังกับ
กลไก Scotch Yoke ตนแบบ จากการออกแบบและทดสอบมุมใบมีดแลว ดําเนินการสรางกลไก Scotch 
Yoke ตนแบบ จากเหลก็รูปพรรณชนิดตาง ๆ และทําการทดสอบการทํางานของกลไกตนแบบในการตัด
ทอนพันธุมันสําปะหลังแบบตอเนื่อง โดยใชมอเตอรขนาด 0.75 แรงมา เปนตนกําลังสงกําลังผานโซและ
เกียรทดในการขับกลไกตัดทอนพันธุที่ความเร็วรอบการตัด 30 รอบตอนาที จะสามารถตัดทอนพันธุได 
30 ทอนพันธุตอนาที
 4.  การประยุกตใชกลไก Scotch Yoke รวมกับเครื่องปลูกมันสําปะหลัง
           เพื่อใหกลไกสามารถทํางานรวมกับเครื่องปลูกมันสําปะหลังไดอยางมีประสิทธิภาพ 
จึงดําเนินการออกแบบโครงสรางเคร่ืองปลูกมันสําปะหลังตนแบบ โดยมีสวนประกอบตาง ๆ สําหรับรองรับ
การทํางานรวมกับกลไก Scotch Yoke เพื่อเปนแนวทางและหลักการทํางานสําหรับการประยุกตใชกลไก 
Scotch Yoke เปนกลไกการตัดและผลักทอนพันธุปลูกรวมกับเครื่องปลูกมันสําปะหลังตนแบบ
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ผลการศึกษาและอภิปรายผล

 1.  ผลการศึกษาขั้นตอนการปลูกมันสําปะหลังของเกษตรกร
          จากการศึกษาข้ันตอนการปลูกมันสําปะหลังของเกษตรกร พบวา ข้ันตอนการปลูกมันสําปะหลังน้ัน 
เกษตรกรจะรวบรวมตนพันธุและตัดทอนพันธุกอนปลูก การตัดทอนพันธุของเกษตรกรจะใชมีดแบบหนาตัดตรง
หรือมีมุมโคงเล็กนอยในการตัดหรือสับทอนพันธุใหขาดออกจากกันใหมีขนาดความยาวของทอนพันธุปลูก
ประมาณ 15 - 30 เซนติเมตร ลักษณะทอนพันธุท่ีถูกตัดเปนแบบหนาตัดตรงหรือหนาตัดมีมุมเอียงเล็กนอย
แสดงดังรูปที่ 1(ก) ซึ่งเกษตรกรสามารถตัดทอนพันธุใหพรอมปลูกเฉลี่ย 62 ทอนพันธุตอคนตอนาที 
หลังจากน้ันเกษตรกรจะรวบรวมทอนพันธุที่ถูกตัดแลวใสตะกราและนําทอนพันธุมาวางเรียงบนแปลง
ที่ทําการยกรองปลูกไวแลว โดยวางเรียงเปนระยะเทากับระยะการปลูกโดยประมาณ 80 - 100 เซนติเมตร 
การกําหนดระยะปลูกขึ้นอยูกับเกษตรกร เมื่อนําทอนพันธุมาวางเรียงบนแปลงแลว เกษตรกรอีกคนจะ
เดินตามเพื่อปกทอนพันธุมันสําปะหลังที่ไดเรียงไว โดยปกใหตาของทอนพันธุตั้งขึ้นในลักษณะตั้งตรง
หรือมีมุมเอียงเล็กนอยปกที่ความลึกในการปลูกทอนพันธุ 5 - 15 เซนติเมตร แสดงดังรูปที่ 1(ข) ขึ้นอยูกับ
ชวงฤดูการปลูก กระบวนการดังกลาวลวนแตใชแรงงานคนเปนหลัก ปจจุบันเกษตรกรบางพื้นที่หลังจาก
ตัดทอนพันธุแลวจะนําทอนพันธุที่ตัดมาวางบนรถพวงลาก (Trailer) ที่ตอพวงกับรถแทรกเตอร แลวนํา
มาวิ่งบนแปลงที่มีการยกรองไวแลวโดยใชแรงงานคนนั่งบนรถพวงลากทําการปกทอนพันธุมันสําปะหลัง
ใหตั้งตรงที่ระยะปลูกโดยประมาณ 80 - 100 เซนติเมตร การวัดระยะปลูกนั้นเกษตรกรจะใชไมที่วัดมาแลว 
ติดที่ทายรถพวงลากสามารถปลูกได 2 - 3 รอง ขึ้นอยูกับขนาดความกวางของรถพวงลากที่ตอพวงกับ
รถแทรกเตอร แสดงดังรูปที่ 1 (ค)

                                    
 (ก) ลักษณะการตัดทอนพันธุ  (ข) ลักษณะการปลูกมันสําปะหลัง

 

 (ค) การปลูกมันสําปะหลังบนรถพวงลากที่ตอพวงกับรถแทรกเตอร
รูปที่ 1  การปลูกมันสําปะหลังของเกษตรกร
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 2.  ผลการศึกษาคิเนมาติกสของกลไก Scotch Yoke
          การศึกษาคิเนมาติกส (Kinematics) ของกลไก Four-Bar-Linkage แบบ Scotch Yoke 
พบวา กลไก Scotch Yoke มีสวนประกอบของกานตอเช่ือม (Linkage) 4 กานตอเช่ือม ซ่ึงประกอบดวย 
กานตอเช่ือม 1 เปนโครงยึด กานตอเช่ือม 2 และกานตอเช่ือม 4 เปนขอเหว่ียงหรือตัวโยก สวนกานตอเช่ือม 3 
เปนกานสงกําลัง ซ่ึงลักษณะการเคล่ือนท่ีของกานตอเช่ือมท้ัง 4 กานตอเช่ือม ท่ีสัมพันธกันทําใหกลไกน้ัน
สามารถทํางานใหเปนจังหวะได พบวา กานตอเชื่อม 1 ไมมีการเคลื่อนที่เปนโครงยึดหรือโครงสราง 
(Structure) สําหรับประคองยึดกลไก กานตอเชื่อม 2 มีลักษณะการเคลื่อนที่แบบการหมุน (Rotation) 
จะมีระยะหางจากเสนตรงที่ตั้งฉากกับระนาบการเคลื่อนที่ ซึ่งเสนตรงนี้จะเปนแกนหมุน กานตอเชื่อม 3 
จะประกอบติดอยูบนกานตอเชื่อม 2 มีการเคลื่อนที่แบบวงกลมตามกานตอเชื่อม 2 และเคลื่อนที่ขึ้น - ลง 
อยูในรอง (Slot) ของกานตอเชื่อม 4 เพื่อสงกําลังไปขับกานตอเชื่อม 4 และกานตอเชื่อม 4 มีลักษณะ
การเคลื่อนที่ตามแนวระนาบ (Plane Motion) แบบเชิงเสน (Rectilinear Translation) โดยเคลื่อนที่เปน
เสนตรงตลอด เมื่อรวมการทํางานของกานตอเชื่อมทั้ง 4 กานตอเชื่อมแลว กลไกจะมีหลักการทํางาน
แบบเปลี่ยนการหมุนเปนการเคลื่อนที่แบบชักไป - ชักกลับ ในแนวเสนตรงที่มีความเรงเพิ่มขึ้นเปนสัดสวน
กับระยะทางที่เคลื่อนที่หรือเปนการเคลื่อนที่แบบ Simple Harmonic Motion และผลของการศึกษา
ความสามารถการเคล่ือนไหวของกลไกท่ีมีระดับความเปนอิสระในการเคล่ือนไหว (Degree of Freedom, DOF) 
พบวา กลไกมี DOF = 1 ซึ่งเปนกลไกแบบบังคับ (Constrained Mechanisms) มีทิศทางการเคลื่อนที่
แบบถูกบังคับไวอยางแนนอน เมื่อออกแบบแผนจานเหวี่ยงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 220 มิลลิเมตร 
กลไกมีความเร็วรอบการตัดทอนพันธุ 30 รอบตอนาที จะได  = 3.14 รอบตอนาที ผลของการศึกษา
การเคล่ือนท่ี ความเร็ว ความเรงสูงสุดท่ีเกิดข้ึน ระหวางการทํางานของกลไกจากสมการ Simple Harmonic 
Motion (S.H.M.) แสดงดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1  ผลของการศึกษาการเคลื่อนที่ ความเร็ว ความเรงสูงสุดของกลไก Scotch Yoke

  รายการ    มุม (องศา)
   90๐ 180๐  270๐ 360๐

 การเคลื่อนที่สูงสุด (มิลลิเมตร) 0 -110  0 +110
 ความเร็วสูงสุด (มิลลิเมตรตอวินาที  -346 0  +346 0
 ความเรงสูงสุด (มิลลิเมตรตอวินาที2) 0 +1,085  0 -1,085  

หมายเหตุ :  (-) หมายถึง การเคลื่อนที่ชักกลับของกลไก
  (+) หมายถึง การเคลื่อนที่ชักไปขางหนาของกลไก
 
 จากตารางที่ 1 พบวา เมื่อกลไกทํางานน้ันจานเหว่ียงเกิดการหมุนทําใหเกิดการเคลื่อนที่สูงสุด
จะอยูในชวง 180o 360o ความเร็วสูงสุดของกลไกอยูในชวง 90o 270o และชวง 180o 360o นั้นมีความเร็ว
เทากับศูนย ความเรงสูงสุดของกลไกอยูในชวง 180o 360o และชวง 90o 270o นั้นมีความเรงเทากับศูนย
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      3.  ผลการออกแบบ พัฒนา และทดสอบกลไก Scotch Yoke ในการตัดทอนพันธุมันสําปะหลัง
             จากการศึกษาขั้นตอนการปลูกมันสําปะหลังในสวนการตัดและปลูกทอนพันธุของเกษตรกร
ประกอบกับหลักการทํางานของกลไก Scotch Yoke แลว เพื่อใหลักษณะการทํางานของกลไกสามารถ
ทํางานสอดคลองกับขั้นตอนในการปลูกมันสําปะหลังของเกษตรกร จึงไดออกแบบมุมใบมีดตัดทอนพันธุ
เพื่อใหใบมีดตัดทอนพันธุใชแรงในการตัดทอนพันธุนอยที่สุด ซึ่งจะสามารถลดความเสียหายจากการตัด
ของใบมีดตัดที่จะเกิดขึ้นกับทอนพันธุมันสําปะหลังนั้น จากการออกแบบและทดสอบมุมคมใบมีดตัดทอน
พันธุมันสําปะหลังในหองปฏิบัติการสําหรับนํามาติดตั้งกับกลไกตนแบบ โดยมุมคมใบมีดตัดดังไดกลาวไว
ในหัวขอที่ 3 ของวิธีดําเนินการวิจัย แสดงดังรูปที่ 2 และผลการทดสอบแรงตัดสูงสุดที่ใชในการตัดทอน
พันธุมันสําปะหลังในหองปฏิบัติการ แสดงดังตารางที่ 2

                

 (ก) ใบมีดตัดทอนพันธุมันสําปะหลัง 

 (ข) ทดสอบการตดัทอนพันธุดวยเครื่องทดสอบทางกล (UTM)
รูปที่ 2  กลไก Scotch Yoke ในการตัดทอนพันธุมันสําปะหลัง
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ตารางที่ 2  ผลการทดสอบในหองปฏิบัติการ

 มุมใบมีด (องศา) แรงตัดสูงสุด (นิวตัน) ความเคนเฉือนสูงสุด (นิวตันตอตารางมิลลิเมตร) 
          20 1,248.40 2.18
      30 1,439.80 2.51
 38 1,718.00 3.00
          40 1,759.40 3.07
          45 1,922.40 3.35             

 จากตารางที่ 2 พบวา การตัดทอนพันธุมันสําปะหลังที่มุมคมใบมีดตัด 20 องศา มีความเหมาะสม
ที่สุด เนื่องจากแรงที่ใชในการตัดทอนพันธุนอยที่สุด และเมื่อมุมคมใบมีดเพิ่มขึ้นแรงที่ใชตัด ก็จะเพิ่มขึ้น
ตามไปดวย ซึ่งที่มมุคมใบมีด 45 องศา จะใชแรงในการตัดทอนพันธุมากที่สุด ดังนั้นที่มุมคมใบมีดตัด 
20 องศา เมื่อนําไปติดตั้งกับกลไกแลวกลไกจะใชแรงในการตัดทอนพันธุนอยที่สุดนั้น นอกจากจะสามารถ
ลดความเสียหายของทอนพันธุที่เกิดขึ้นจากใบมีดตัดทอนพันธุไดแลว ยังสามารถลดการสงกําลัง
ไปขับกลไกเกินความจําเปนไดดวยจะสงผลใหโครงสรางของเครื่องปลูกมันสําปะหลังและระบบสงกําลัง
มีขนาดเล็กลงสามารถใชรวมกับรถแทรกเตอรขนาดเล็ก (Category I) ได หรือใชรวมกับรถแทรกเตอร
ขนาดกลาง (Category II) โดยการเพิ่มจํานวนรองปลูกใหมากกวาจํานวน 1 รอง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ในกระบวนการปลูกมันสําปะหลังได การออกแบบกลไก Scotch Yoke ตนแบบที่มุมคมใบมีดตัดทอนพันธุ 
20 องศา สําหรับการนําไปประยุกตใชเปนกลไกการตัดและปลูกทอนพันธุรวมกับเคร่ืองปลูกมันสําปะหลังน้ัน 
ผลของการออกแบบกลไก Scotch Yoke ตนแบบ แสดงดังรูปที่ 3 ซึ่งมีสวนประกอบคือ 1) ชุดใบมีดตัด
ทอนพันธุและใบมีดรับทอนพันธุมีมุมคม 20 องศา ใบมีดแบบหนาตัดตรง 2) ชุดตัวประคองและผลัก
ทอนพันธุปลูก 3) ชุดกลไก Scotch Yoke 4) ชุดแทนรองใบมีดมีลักษณะเปนรอง (Slot) เพื่อควบคุม
การเคล่ือนท่ีของใบมีดตัดใหมีลักษณะการว่ิงเปนเสนตรงแบบชักไป - ชักกลับ 5) ชุดแผนเหล็ก (Plates) 
สําหรับยึดกลไกกับโครงสรางเครื่องปลูกมันสําปะหลัง

                      
 (ก) ชุดยึดกลไก  (ข) ชุดกลไก
รูปที่ 3  กลไก Scotch Yoke ตนแบบ

 จากผลการออกแบบกลไก Scotch Yoke ตนแบบแลว จึงดําเนินการสรางกลไก Scotch Yoke 
ตนแบบพรอมชุดทดสอบ จากเหล็กรูปพรรณตาง ๆ และผลการสรางกลไก Scotch Yoke ตนแบบ 
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พรอมชุดทดสอบ แสดงดังรูปที่ 4 ทําการทดสอบการตัดทอนพันธุมันสําปะหลังในลักษณะการตัด
แบบตอเน่ืองท่ีความเร็วรอบการตัด 30 รอบตอนาที โดยใชคนปอนตนพันธุมันสําปะหลังเขาสูกลไกการตัด

 

 (ก) ชุดตนกําลังขับกลไก 

 (ข) ชุดกลไกตัดทอนพันธุ
รูปที่ 4  การทดสอบการตัดทอนพันธุของกลไก Scotch Yoke ตนแบบ
       
 ผลการทดสอบพบวา กลไกสามารถตัดตนพันธุใหเปนทอนพันธุมันสําปะหลังที่พรอมปลูกได
โดยการตัดแบบตอเนื่องและมีตัวหยุดทอนพันธุสําหรับการปรับขนาดความยาวของทอนพันธุที่ปลูกได
ตามความเหมาะสม ซ่ึงลักษณะทอนพันธุท่ีถูกตัดมีลักษณะแบบหนาตัดตรงและความเสียหายของทอนพันธุ
จากการตัดของกลไก Scotch Yoke นั้น ไมพบวามีการแตกหรือเสียหาย ซึ่งจะไมสงผลตออัตราการงอก
ของทอนพันธุได และการปอนตนพันธุเขาสูกลไกของแรงงานคนนั้นสามารถปอนไดทันตอการทํางานของ
กลไกซึ่งจะสามารถลดปญหาการปลูกหายระหวางตนได แสดงดังรูปที่ 5  

                             

             
 

โครงยึด 

             มอเตอรสงกําลังขับ
กลไกขนาด 0.75 HP 

ชุดกลไก Scotch 
yoke ตนแบบ 

เกียรทด 

   
ชุดหยุดตนพันธุ 

ชุดใบมีดรับ 
และแทนรอง 

ใบมีด 

ตนพันธุ 



วารสาร มทร.อีสาน ฉบับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ปที่ 10 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2560 103 

 (ก) ความยาวของทอนพันธุ (ข) ทอนพันธุที่ถูกตัด
รูปที่ 5  ลักษณะทอนพันธุที่ถูกตัดจากกลไก Scotch Yoke

 4.  การประยุกตใชกลไก Scotch Yoke รวมกับเครื่องปลูกมันสําปะหลัง
           แนวทางการประยุกตกลไก Scotch Yoke รวมกับเครื่องปลูกมันสําปะหลังสามารถแสดงดัง
รูปที่ 6 ดังนี้

 
รูปที่ 6  การจําลองกลไก Scotch Yoke รวมกับเครื่องปลูกมันสําปะหลังตนแบบ

 จากรูปท่ี 6 เคร่ืองปลูกมันสําปะหลังตนแบบถูกจําลองข้ึนเพ่ือรองรับการทํางานของกลไก Scotch 
Yoke โดยมีสวนประกอบดังนี้  
 1)  โครงสรางเครื่องปลูกมันสําปะหลังสําหรับยึดอุปกรณตาง ๆ  
 2)  เพลาขับกลไก สําหรับรับกําลังจากตนกําลังเพื่อขับกลไก Scotch Yoke 
 3)  ชองปอนตนพันธุมันสําปะหลังโดยใชแรงงานคนในการปอนตนพันธุเขาสูกลไก Scotch Yoke   
 4)  ชุดยกรองปลูกสําหรับปลูกทอนพันธุมันสําปะหลัง  
 5)  กลไก Scotch Yoke ติดตั้งใบมีดตัดตนพันธุและประคองทอนพันธุปลูก  
 6)  ชุดใบมีดรับทอนพันธุจากการตัดของใบมีดตัดทอนพันธุ  
 7)  ชุดหยุดตนพันธุ (Stopper) สําหรับใชหยุดตนพันธุจากการปอนตนพันธุปลูกของแรงงานคน
  ปอนตนพันธุ ซึ่งชุดหยุดตนพันธุจะสามารถปรับระดับขึ้น - ลงได เพื่อปรับขนาดความยาว
  ของทอนพันธุที่ถูกตัดและปลูกไดตามความตองการของเกษตรกร 
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 ซ่ึงหลักการทํางานของกลไก Scotch Yoke รวมกับเคร่ืองปลูกมันสําปะหลัง โดยมีหลักการทํางาน
กลาวคือ การปลูกทอนพันธุ มันสําปะหลังของกลไก Scotch Yoke โดยใชดินท่ียกรองปลูกจากผาลยกรอง
แบบจานคูมารองรับทอนพันธุจากการตัดและผลักทอนพันธุปลูกของกลไก ซึ่งหลักการทํางานของกลไก
ท่ีมีการเคล่ือนท่ีแบบชักไป - ชักกลับน้ัน โดยรับกําลังการขับจากลอดิน (Ground Wheel) เม่ือกลไกทํางาน
ชักกลับสูงสุดทําใหเกิดชองวางระหวางใบมีดตัดและใบมีดรับทอนพันธุ จะสามารถปอนตนพันธุใหปกลงดิน
ที่ยกรองปลูก โดยปกตนพันธุใหลงสุดชนกับตัวหยุดตนพันธุเพื่อใหไดทอนพันธุตามขนาดความยาว
ท่ีตองการปลูก และเม่ือกลไกเคล่ือนท่ีชักไปขางหนาสูงสุดจะทําใหใบมีดท่ีติดต้ังกับกลไกสามารถตัดตนพันธุ
ในลักษณะการตัดเฉือนแบบตัดตรงทําใหตนพันธุขาดออกจากกัน เปนทอนพันธุท่ีพรอมปลูก และทอนพันธุ
ที่ถูกตัดนั้นจะถูกประคองและผลักเขาสูดินที่ยกรองปลูก จากตัวประคองปลูกทอนพันธุ เพื่อปองกันไมให
ทอนพันธุปลูกเอียงตามการเคลื่อนที่ของรถแทรกเตอรและเอียงออกดานขางรองปลูก ซึ่งจากหลักการ
ทํางานของกลไก Scotch Yoke รวมกับเคร่ืองปลูกมันสําปะหลังท่ีกลาวมาขางตนน้ัน กลไก Scotch Yoke 
จะสามารถประยุกตใชเปนกลไกการตัดและประคองผลักทอนพันธุมันสําปะหลังปลูกสําหรับเครื่องปลูก
มันสําปะหลังอันจะนําไปสูการรวมขั้นตอนการปลูกมันสําปะหลังที่ประกอบดวย กระบวนการยกรองปลูก 
ตัดทอนพันธุ และปลูกทอนพันธุ ใหมีการทํางานขั้นตอนเดียวในเครื่องปลูกมันสําปะหลังกลไก Scotch 
Yoke ตนแบบไดตอไป

สรุปผลการวิจัย

จากผลการศึกษากลไก Scotch Yoke สําหรับการประยุกตใชรวมกับเครื่องปลูกมันสําปะหลังพบวา กลไก 
Scotch Yoke มีหลักการทํางานแบบเปล่ียนการเคล่ือนท่ีแบบการหมุนเปนการเคล่ือนท่ีแบบชักไป - ชักกลับ 
มีทิศทางการเคลื่อนแบบถูกบังคับ ผลการทดสอบมุมคมใบมีดตัดทอนพันธุพบวา มุมคม 20 องศา 
ใชแรงในการตัดทอนพันธุนอยที่สุด โดยใชแรงในการตัด 1,248.40 นิวตัน จึงมีความเหมาะสมสําหรับ
นําไปติดตั้งกับกลไก เมื่อติดตั้งใบมีดตัดทอนพันธุมันสําปะหลังกับกลไกที่มุมคม 20 องศา พบวา กลไก
สามารถตัดตนพันธุใหเปนทอนพันธุที่พรอมปลูกได โดยที่ไมทําทอนพันธุเกิดความเสียหาย การประยุกต
ใชกลไก Scotch Yoke รวมกับเครื่องปลูกมันสําปะหลัง เมื่อกลไกทํางานเคลื่อนที่แบบชักกลับทําให
เกิดชองวางระหวางใบมีดตัดและใบมีดรับทอนพันธุจะทําใหสามารถปอนตนพันธุเขาสูกลไกไดและ
เมื่อกลไกเคลื่อนที่แบบชักไปขางหนา ตนพันธุจะถูกตัดใหขาดออกจากกันเปนทอนพันธุพรอมปลูก
โดยใบมีดที่ติดตั้งกับกลไกและทอนพันธุจะถูกประคองผลักเขาสูดินที่ยกรองปลูกจากผาลยกรองได 
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