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The objective of this thesis is to design and construction rotary blade for reducing soil 

impacted-resistance forces. There are three important portions of a rotary blade, namely 

lengthwise, tip and holding blade. This paper presents the design concept of rotary blades. 

The lengthwise blade portion is straight in order to simplify the production process. The blade 

tip, designed for cutting and throwing soil, contains slice angle to avoid every portion of the 

cutting edge from impacting the soil surface at the same time. It also contains scoop surface 

to avoid the abrasion of blade’s outer surface from the soil, hence reducing the soil resistance. 

In experiments, slice angles of 10°, 15°, 20° and 25° are employed in order to determine the 

relationship between the impacting forces with slice angle and the rotational angle of rotary 

shaft. Four prototype blades with different slice angles are then tested on the testing set EOR 

(Extend Octagonal Ring), composing of a moving soil bin and a stationary rotating rotary shaft. 

The experiment’s results showed that every design of the blade gives satisfying flat 

tilled-soil bed and tillage depth of 15 cm. At tillage pitch of 4 cm, the increasing of slice angle 

from 10° to 25° results in a significantly decreasing reaction force. The maximum reaction 

force for the blade decreases 25 percent when the angle is increased from 10° to 20°. 

However, a slice angle above 20° can no longer reduce the reaction force. Whereas for the 

pitches of 6 and 8 cm, the practical value of actual soil tillage pitch, the increasing of slice 

angle from 10° to 25° can slightly decrease the reaction force. From this experiment, it can be 

concluded in view of that the designed blade with the slice angle of 10° is the most 

appropriate.
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของวิทยานิพนธ 
 

รถไถเดินตามชนิดติดเครื่องพรวนจอบหมนุ (Rotary tiller) เปนเครื่องจักรกลเกษตรที่ใชใน
การเตรียมดิน ทํางานโดยการถายทอดกําลังจากเครื่องยนตผานเพลาอํานวยกําลงั (P.T.O., 
Power Take Off) เพื่อหมุนขับเพลาใบมีดจอบหมนุที่มีใบมีดจํานวนหลายใบจดัเรียงตัวกนัอยู 
เพลาใบมีดจะหมุนและเคลื่อนที่ในแนวราบ ทําใหใบมดีหมุนตัดดินเพื่อยอยใหแตกเปนกอนเลก็ๆ 
แลวทําการกลบัหนาดินเพื่อคลุกเคลาเศษวัชพืชใหผสมกับดิน โดยแรงตานทานดินที่กระทาํกบั
ใบมีดจอบหมนุจะขึ้นอยูกับ ลักษณะรูปรางของใบมีด การจัดเรียงใบมีด ระยะตัดดิน ความลึกของ
การพรวนดิน ความเร็วในการเคลื่อนที่และความเรว็รอบหมนุของเพลาใบมีด รวมถึงคุณสมบัติของ
ดินและความหนาแนนวัชพชืที่ปกคลุมดิน ซึ่งแรงตานทานดงักลาวนี ้ มีผลโดยตรงตอกําลัง
เครื่องยนตและเสถียรภาพการทํางานของรถแทรกเตอรและรถไถเดินตาม 

 
ใบมีดพรวนดนิที่ใชกับเครื่องพรวนจอบหมุนสามารถแบงออกไดเปน 5 ชนิด ตามลักษณะ

ของรูปรางที่แตกตางกนั ดังแสดงในรูปที ่1.1 
1) ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปหรอืแบบตัวแอล (L blade) 
2)  ใบมีดโคงปลายดัด (Backward curved tip twist blade) 
3)  ใบมีดตะขอ (Hook blade) 
4)  ใบมีดตรง (Straight blade) 
5)  ใบมีดเดือยแหลม (Spike) 
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รูปที่ 1.1 ใบมีดพรวนดนิจอบหมนุชนิดตางๆ (สราวุธ, 2546) 
 
 ใบมีดสองชนดิแรกนิยมใชกนัอยางแพรหลาย เนื่องจากกอนดนิที่ถูกตัดจะถูกสวนดัด
ปลายใบมีดเหวี่ยงมาทางดานหลงัเครื่องพรวนจอบหมุนกระทบกับฝาครอบ ทําใหกอนดนิแตก
ยอยลงอีก จึงไดขนาดกอนดินเหมาะสาํหรับการเพาะปลูก สวนใบมดีชนิดที่เหลือเหมาะสําหรับใช
กระแทกพื้นดนิแข็ง โดยเฉพาะใบมีดตะขอใชกระแทกพื้นดินแข็งใตตนไมผลกอนใสปุยรอบโคนตน 
 

1.1.1 ใบมีดจอบหมุนแบบยุโรป (European Blade) 
   

 ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป หรือเรียกกนัทัว่ไปวาใบมดีแบบตัวแอล เนื่องจากมี
รูปรางคลายตวัอักษรแอล (L) ในภาษาองักฤษ ใบมีดชนิดนีถู้กออกแบบและพัฒนาขึ้น
คร้ังแรกโดย Mr. A.C. Howard ประเทศเนเธอรแลนด ในป ค.ศ.1922 ตอมาไดใชกันอยาง
แพรหลายในประเทศแถบยโุรป สวนใหญใชติดกับเครื่องพรวนจอบหมุนขนาดใหญที่พวง
กับรถแทรกเตอร เพื่อใชในการพรวนดินสําหรับเพาะปลูกพืชไร ซ่ึงสภาพดินไรมลีักษณะ
แข็ง และแนน ระดับความลกึในการพรวนจะลึกกวาการพรวนสาํหรับการทาํนา ดวยเหตนุี้
ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปจงึมีลักษณะใหญและแข็งแรง ปจจุบันใบมีดชนิดนีน้ิยมใชกัน
อยางแพรหลายในยุโรปและประเทศสหรัฐอเมริกา สําหรับเกษตรกรในประเทศไทย ก็นิยม
ใชกับเครื่องพรวนจอบหมุนที่ติดกับรถแทรกเตอรและรถไถเดินตาม เพื่อการพรวนดินในไร
และนา 
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1.1.2 ใบมีดจอบหมุนแบบญี่ปุน (Japanese Blade) 
 
 ใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุน หรือเรียกกนัทัว่ไปวา ใบมีดแบบตัวซี (C) ใบมีดชนิดนี้
ถูกคิดคนขึ้นในป ค.ศ. 1940 โดย Mr. Kumaichi Honda และ Mr. Rinsaku Satoh (ไดจด
สิทธิบัตรหมายเลข Shou-15-15990 ประเทศญี่ปุน) สําหรับใชงานในนาขาว โครงสราง
ของใบมีดมีการเปลี่ยนแปลงความหนาจากโคนใบมีดจนถงึปลายใบ ใบมีดมทีั้งสวนที่งอ
และสวนที่โคง ทําใหตองใชกระบวนการผลิตหลายขัน้ตอน ทัง้การตีขึ้นรูปและการรดีหรือ
การอัดขึ้นรูป ใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุนจะไมมีปญหาจากการถูกเกี่ยวพนัดวยซากพชื 
เศษวัชพชื หรือฟางขาว ถาสวนโคงของขอบคมตัดถูกออกแบบอยางเหมาะสม 

 
 

วิทยานิพนธนี ้ มุงเนนการทดลองหาลักษณะและขนาดของแรงตานทานลัพธทีก่ระทํากับ
ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปขณะพรวนดินทีอ่งศาการหมนุตางๆ แลวนําผลการทดลองมาวิเคราะห
เพื่อปรับปรุง ออกแบบลักษณะรูปราง และสรางใบมีดพรวนดินชนิดใหม ที่แตกตางจากใบมีดจอบ
หมุนแบบยุโรป โดยเนนการลดแรงตานทานทีก่ระทาํกับใบมีด 
 
 
1.2 วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 
 

1. ศึกษาทฤษฎทีีเ่กี่ยวของกับการออกแบบลักษณะรูปรางของใบมีดจอบหมนุแบบ
ยุโรป 

2. ศึกษาลักษณะและขนาดของแรงตานทานที่กระทํากบัใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 
ในกรณีทดลองพรวนในกระบะดิน 

3. ออกแบบใบมีดชนิดใหม จากการวิเคราะหลักษณะและขนาดของแรงตานทานที่
กระทาํกับใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 

4. ศึกษาลักษณะและขนาดของแรงตานทานที่กระทํากบัใบมีดชนิดใหม ในกรณี
ทดลองพรวนในกระบะดนิ 
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1.3 ขอบเขตของวิทยานพินธ 
 

1. ทดลองหาแรงตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป โดยใหใบมีด
หมุนพรวนตัดดินในกระบะทดลอง พารามิเตอรที่ใชในการทดลองคือ ความเรว็
รอบหมุนของเพลาใบมีด 300 รอบตอนาท ีความลึกการพรวนดนิ 15 เซนติเมตร 
และระยะตัดดิน 4, 6 และ 8 เซนติเมตร ตามลําดับ 

2. วิเคราะหลักษณะรูปรางของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปทีม่ีผลตอแรงตานทานลพัธ
ที่กระทํากบัใบมีด และประสทิธิภาพในการพรวนดนิ 

3. ออกแบบลักษณะรูปรางใบมดีชนิดใหม สรางใบมีดตนแบบ แลวนํามาทดลองหา
แรงตานทานลพัธทีก่ระทาํกบัใบมีด เพื่อเปรียบเทียบกับแรงตานทานลพัธที่
กระทาํกับใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป โดยพารามิเตอรที่ใชในการทดลองมีคา
ใกลเคียงกนั 

 
 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. กอใหเกิดความรูเกี่ยวกับทฤษฎีการออกแบบลักษณะรปูราง ของใบมีดจอบหมุน
แบบยุโรป 

2. ไดใบมีดจอบหมุนชนิดใหมที่สามารถลดแรงตานทานลพัธ มีรูปรางแตกตางจาก
ใบมีดตางประเทศ เปนการสรางนวัตกรรมดานเทคโนโลยีการออกแบบ 

3. องคความรูและผลจากการศกึษานี้ เอกชนกลุมเครื่องจักรกลเกษตรสามารถนาํไป
ผลิต ปรับปรุง และพัฒนาใบมีดพรวนดินจอบหมนุเชิงพาณิชยได 

 
 
1.5 ปริทัศนวรรณกรรม 
 

Gupta และ Visvanathan (1993) ศึกษาเรื่องการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพื่อ
ทํานายความตองการกาํลังของเครื่องพรวนจอบหมุน ทําการทดลองโดยใชใบมีดจอบหมนุแบบ
ยุโรปหมนุพรวนทรายทีชุ่มน้าํจนกลายเปนโคลนที่ความชื้น 72.4 % พบวา กําลงัที่เครื่องพรวนจอบ
หมุนตองการประกอบดวย 
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  0.34 - 0.59 % ใชในการตัดยอยดิน 
  30.5 - 72.4 % ใชในการเหวีย่งและพลกิกอนดิน 
  0.96 - 2.45 % ใชในการเอาชนะแรงเสียดทานระหวางกอนดินกับโลหะ 
  0.62 - 0.99 % ใชในการเอาชนะแรงเสียดทานที่ทาํใหดนิเกิดการไถลตัวแยก
    ออกจากกัน 
  23.1 - 64.6 % สําหรับเปนคากําลังสาํรอง 
 

Hendrick และ Gill (1971A, 1971B, 1971C, 1974) ศึกษาผลกระทบของพารามิเตอร 3 
ตัว ที่ใชในการออกแบบใบมีดจอบหมุน คือ 

 
1. ทิศทางการหมุน 
2. ความลึกการพรวน 
3. อัตราสวนระหวาง ความเร็วรอบหมุนเพลาใบมีด (n)  กับ ความเร็วการ

เคลื่อนที่ในแนวราบ (v)  ของเพลาใบมีด ( )n =
v
λ  ถือวาเปนคาคงที ่

  
 พบวา การหมุนของเพลาใบมีดเพื่อตัดดิน ในลกัษณะมีทิศทางเดียวกับการเคลื่อนที่ของ
รถไถ (Forward rotation) ใชกําลงัจากเครื่องยนตนอยกวาการหมุนของเพลาใบมีดในลักษณะสวน
ทางกับการเคลื่อนที่ของรถไถ (Reverse rotation) ความลกึการพรวนดินมคีาเพิ่มข้ึนกําลงัที่
ตองการจากเครื่องยนตก็มคีาเพิ่มข้ึนตามไปดวย โดยสัดสวนที่เหมาะสมระหวางรัศมีการหมุน
เพลาใบมีดกับความลึกการพรวนคือ 1.1 ถึง 1.4 และถาλ  มีคาเพิม่ข้ึนจะสงผลใหกําลังที่ตองการ
จากเครื่องยนตมีคาลดลง 
 

Beeny และ Khoo (1970) ศึกษาเกี่ยวกบัรูปรางสามมติิของตัวใบมีดจอบหมุนที่มผีลตอ
แรงลัพธทีม่ากระทําซึง่สามารถจําแนกไดดงันี ้

1. ผลจากความยาวในแนวตั้ง (ความลกึของการพรวน) 
2. ผลจากความยาวในแนวนอน (ความกวางของการพรวน) 
3. ความกวางของใบมีด  
4. ความโคงของแนวรอยการตัดของใบมีด 
5. มุมหลบ (Clearance angle) 
6.  มุมกวาดดานหลัง (Sweep back angle) 
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7.  ความหนาและความคมของใบมีด 
8.  ความโคงระหวางความยาวในแนวตัง้และความยาวในแนวนอน 

 
โดยใบมีดจอบหมนุที่ดีควรมีคุณภาพดังตอไปนี้ 

1.  ตองถายทอดกําลังมากที่สดุจากเพลาใบมีดลงสูดินได 
2.  ตองมีสวนชวยขับเคลื่อนตัวรถ 
3.  ตองไดรอยไถที่ดีที่สุดสําหรบัการปลูกขาว 
4.  ตองมีอายกุารใชงานไดนาน 
5.  ตองสามารถตัดแลวฝงเศษวชัพืชลงในดินไดดี 
6.  ตองสามารถปองกันการพันของเศษวัชพืชบนเพลาจอบหมุนได 

 
 ผลการศึกษาพบวา ลักษณะสองประการของการออกแบบใบมีดจอบหมุนที่ควรพิจารณา 
 คือ 

1. การเปลี่ยนแปลงของสวนโคงระหวางสวนตรง กับสวนปลายของใบมีด
เรียกวา รัศมีดัด ดังแสดงในรูปที่ 1.2 มีผลกระทบตอความตองการกาํลัง
จากเครื่องยนตมากกวาการเปลี่ยนแปลงของสภาพดนิ พื้นที่ผิวโลหะหรือ
ปริมาตรดินทีถู่กตัด โดยใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปที่มีรัศมีดัดนอย จะใช
กําลังขับเพลาใบมีดสูง เนื่องจากใบมีดมพีืน้ที่สัมผัสดินมาก 

 
 

 
 

รูปที่ 1.2 รัศมีดัดของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 
 
 

รัศมีการดัด 
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2. ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปตองการกาํลังจากเครื่องยนตมาก แตกม็สีวน
ทําใหเกิดแรงผลักดัน ชวยในการเคลื่อนที่ของตวัรถไปขางหนามากขึ้น 
รวมทัง้การพฒันาการออกแบบใบมีด โดยรวมเอาขอดีของใบมีดจอบ
หมุนแบบยุโรปและใบมีดจอบหมุนแบบญี่ปุนเขาดวยกัน ก็จะทําใหเกิด
คุณคาเพื่อใชในการทํานาไดดวยเชนกนั 

 
Thakur (1988) และ Godwin (1975) ศึกษาอุปกรณสําหรับวัดแรงทีก่ระทาํกับใบมีดจอบ

หมุนขณะพรวนดิน พบวา EOR (Extend Octagonal Ring) เปนอุปกรณวัดแรงที่เหมาะสมกับการ
วัดแรงที่กระทาํกับใบมีดจอบหมนุขณะพรวนดิน เนื่องจากสามารถวดัแรงและโมเมนตทีก่ระทาํกับ
ใบมีดได สามารถยึดติดบนเพลาใบมีดและติดใบมีดไดงาย คาที่วดัไดมีความเปนเชิงเสนสงู มี
ความไวขามต่ํา และไมมีฮีสเตอรรีซีส 

 
ไพศาล มานิตยโชติพสิฐิ (2545) ศึกษาแรงตานทานที่กระทํากบัใบมีดจอบหมุนแบบ

ญี่ปุน สําหรับรถไถพรวนดินขนาดเลก็ โดยศึกษาการเปลีย่นแปลงขนาดและทิศทางของแรง
ตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดขณะพรวนในกระบะทราย โดยใชอุปกรณวัดแรง EOR 

 
สราวุธ เหลาพงศสวัสด์ิ (2546) ศึกษาเปรียบเทียบแรงที่กระทํากับใบมีดจอบหมุน 3 

ชนิด คือ ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป ใบมดีจอบหมุนแบบญี่ปุน และใบมีดจอบหมนุแบบเอเซีย ที่
พรวนในกระบะทรายทดลอง โดยพารามิเตอรที่ใชในการทดลอง คือ ระยะตัดดิน เมื่อความลกึใน
การพรวนและความเร็วรอบหมุนเพลาใบมีดมีคาคงที ่

 
 

1.6 บทสรปุ 
 
 ในบทนี้กลาวถึงการนาํใบมดีพรวนดนิจอบหมนุไปติดรถไถเดินตาม สําหรับใชในการ
เตรียมดินเพื่อการเพาะปลกู ใบมีดพรวนดินมีอยูหลายแบบ ทีน่ิยมใช คือใบมีดจอบหมุนแบบยุโรป
และแบบญี่ปุน วทิยานพินธนี้ มวีัตถุประสงคเพื่อ ออกแบบและสรางใบมีดชนิดใหม ที่แตกตางจาก
ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป โดยเนนการลดแรงตานทานทีก่ระทาํกับใบมีด จากการวิเคราะห
ลักษณะและขนาดของแรงตานทานทีก่ระทํากบัใบมีดจอบหมุนแบบยโุรป 

 



บทที่ 2 
 

ลักษณะทางกายภาพและการทํางานของใบมีดจอบหมุน 
 
 

การเตรียมดินดวยเครื่องพรวนจอบหมนุ จะไดขนาดกอนดินเล็กและใหญตามความ
เหมาะสมของชนิดเมล็ดและตนกลาพืชที่เกษตรกรตองการปลูก ดงันัน้ใบมีดจอบหมนุจึงเหมาะสม
กับการใชในการเตรียมดิน สําหรับการเกษตรแบบ ไร นา และสวนผสม ซึ่งปลกูพืชหลากหลายชนิด 
 

ใบมีดที่นาํมาใชกับเครื่องพรวนจอบหมุน มีลักษณะรูปรางที่แตกตางกนัหลายแบบ การใช
งานใบมีดจะขึน้อยูกับสภาพพื้นที่เกษตรกรรมที่มีลักษณะเฉพาะสําหรบัใบมีดแตละแบบ โดย
ใบมดีที่ใชกนัอยางแพรหลายในประเทศไทยมีอยู 2 ชนดิ ไดแก 

1. ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป (European blades) 
2. ใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุน (Japanese blades) 

 
 
2.1 ลักษณะทางกายภาพของใบมีดจอบหมุนแบบยโุรป 
 

ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป เปนใบมีดขนาดใหญที่มีความแข็งแรง ทนทานตอการสึกหรอ 
เหมาะสําหรับพรวนดนิแข็ง หรือพรวนดนิเพื่อการทาํไร นิยมใชมากทางทวีปยุโรป และประเทศ
สหรัฐอเมริกา ดังแสดงในรูปที ่2.1 
 

 
 

รูปที่ 2.1 ลักษณะรูปรางของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปจากการเขียนแบบ 
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สวนประกอบของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปสามารถแบงไดเปน 3 สวนใหญๆ ตามลักษณะ
รูปราง ดังแสดงในรูปที ่2.2 คือ 

1. ดามใบมีด (Holding portion) 
2. ใบมีดสวนตรง (Lengthwise blade portion) 
3. ใบมีดสวนดัด หรือปลายใบมีด (Blade tip portion) 

 

 
 

รูปที่ 2.2 สวนประกอบของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 
 

 2.1.1 ดามใบมีด (Holding portion) 
 

ดามใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปมีรูเจาะ 2 รู ดงัแสดงในรูปที ่ 2.3 หนาแปลน
(Flange) ของเพลาใบมีดก็มรูีเจาะ 2 รู ขนาดเดียวกนั เพื่อใหสลักเกลียวและแปนเกลียว
สามารถขนัยดึใบมีดใหติดกับหนาแปลน 

 

 
 

รูปที่ 2.3 ลักษณะดามใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 
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ขอดีของการยดึใบมีดรูปแบบนี้คือ ผลิตไดงายเพยีงเจาะรูบนใบมีดและหนา
แปลนเพลาใบมีดสําหรับขันสลักเกลียว กส็ามารถยึดใบมีดกับหนาแปลนได 

 
ขอเสียของการยึดใบมีดรูปแบบนี้คือ ตองใชสลักเกลียวและแปนเกลยีวสองชุดตอ

ใบมีดหนึง่ใบ และตองยึดแปนเกลียวใหอยูกับทีก่อนแลวจึงขนัสลักเกลียว ทาํใหการถอด
หรือติดใบมีดมีความยุงยาก นอกจากนัน้สลักเกลยีวจะรับแรงเฉือนที่เกิดจากแรงตานทาน
ทั้งหมด จงึตองเลือกใชสลักเกลียวที่มีขนาดใหญเพียงพอและทําจากวสัดุคุณภาพสูง 

 
ในการเจาะรูยดึดามใบมีดจอบหมุนแบบยโุรปนั้น จะใชมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) เลขที่ 1323-2539 เปนหลัก เพื่อใหไดรูเจาะที่มมีาตรฐาน 
และสามารถใชงานไดอยางเหมาะสม โดยขนาดใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปและรูเจาะตาม
มาตรฐานที่กาํหนด แสดงในรูปที่ 2.4 และตารางที่ 2.1 

 

 
 

รูปที่ 2.4 ขนาดใบมีดจอบหมุนแบบยุโรปและรูเจาะตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
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ตารางที่ 2.1 คามาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 
 

d l  
แบบ
ใบมีด 

a 
สูงสุด 
(มม.) 

b 
สูงสุด 
(มม.) 

c 
สูงสุด 
(มม.) 

เกณฑที่
กําหนด
(มม.) 

เกณฑ
ความคลาด
เคลื่อน 

เกณฑที่
กําหนด
(มม.) 

เกณฑ
ความคลาด
เคลื่อน 

แบบที่ 1 15 15 15 13 45 
แบบที่ 2 15 15 15 13.5 57 
แบบที่ 3 20 20 18 17 

+0.18 
0 

55 
±0.2 

 
 
 2.1.2 ใบมีดสวนตรง (Lengthwise blade portion) 
 

สวนตรงของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป มลีักษณะใหญ หนา เรียบเปนระนาบ 
ความแข็งแรงสูง ขอบตัดดินมีลักษณะตรง และเปนชนิดขอบคมดานเดียว 

 
 2.1.3 ใบมีดสวนดัด หรือ ปลายใบมีด (Tip blade portion) 
 

สวนดัดของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป มีรูปรางไมซับซอนประกอบดวยมุมจํานวน
ไมมาก แกนการดัดปลายใบมีดจะอยูในแนวดิ่ง โดยรศัมีดัดมีคาประมาณ 3 เซนติเมตร 
มุมดัดมีคาประมาณ 95 องศา ปลายใบมีดเรียบเปนระนาบและยาว ทําใหมีความกวาง
ของการตัดดินและใชในการเหวี่ยงกอนดินไดมาก 

 
 
2.2 ลักษณะทางกายภาพของใบมีดจอบหมุนแบบญี่ปุน 
 

ใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุนเปนใบมีดที่มีรูปรางซับซอน แตละสวนของใบมีดมีความหนาไม
เทากัน บริเวณดามใบมีดมคีวามหนามากที่สุดแลวคอยๆ ลดลงจนถึงปลายใบมดี ทําใหปลาย
ใบมีดมีความแข็งแรงนอย ไมเหมาะที่จะใชพรวนดนิแข็ง แตจะใชพรวนไดดีในดินออน ดนิโคลน 
หรือในนาขาว และเนื่องจากขอบคมของใบมีดมีลักษณะโคง ทําใหสามารถลดปญหาการติดพัน
ของเศษวัชพืชและฟางขาวบนใบมีด 
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รูปที่ 2.5 สวนประกอบของใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุน 
 
 สวนประกอบของใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุนสามารถแบงไดเปน 3 สวนใหญๆ ตาม
ลักษณะรูปราง ดังแสดงในรปูที ่2.5 คือ 
  1. ดามใบมีด (Holding portion) 
  2. ใบมีดสวนตรง (Lengthwise blade portion) 
  3. ใบมีดสวนดัด หรือปลายใบมีด (Blade tip portion) 
 
 2.2.1 ดามใบมีด (Holding portion) 
 

ดามของใบมดีจอบหมุนแบบญี่ปุนมีลักษณะเปนแทงสี่เหลี่ยม มีรูเจาะ 1 รู ขนาด
เสนผานศูนยกลางประมาณ 1 เซนติเมตร บนเพลาใบมีดจะมีซอง (Socket) ซึ่งผลิตตาม
มาตรฐาน JIS B9210 เชื่อมติดอยูไวสําหรับใสดามใบมีด ภายในซองมีรูเจาะ และมีแปน
เกลียวเชื่อมติดอยู สําหรับขันสลักเกลยีวเพื่อยึดใบมีด ดังแสดงในรูปที ่2.6 และ 2.7 

 

 
 

รูปที่ 2.6 ลักษณะดามใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุน 
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รูปที่ 2.7 ลักษณะซองใสดามใบมีดจอบหมุนแบบญี่ปุน (Sakai, 1980) 
 

ขอดีของการยดึใบมีดรูปแบบนี้คือ ใชสลักเกลียวเพียงตวัเดียวตอใบมดีหนึง่ใบ ไม
ตองจับยึดแปนเกลยีวใหอยูกับที ่ เนื่องจากแปนเกลยีวถกูฝงติดอยูกับซอง ทําใหสะดวกใน
การเปลี่ยนใบมีด มีพืน้ที่ตลอดความหนาของดามใบมีดที่อยูในซองสําหรับรับแรงและ
โมเมนตจากการตัดดินที่กระทํากบัดามใบมีด ทําใหความเคนทีเ่กิดขึ้นบริเวณดามใบมีดมี
คานอย 

 
 2.2.2 ใบมีดสวนตรง (Lengthwise blade portion) 
 

ขอบตัดดินของสวนตรงของใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุน มีลักษณะโคงเปนรูปตัวซ ี
ความโคงของขอบตัดดินขึ้นอยูกับขนาดของมุมขอบโคงที่ใชในการออกแบบ ถามมุขอบ
โคงมีขนาดใหญจะสามารถลดปญหาการติดพันของเศษวัชพชืและฟางขาวไดดี แตจะเกิด
แรงตานทานการพรวนดินมคีาเพิ่มข้ึน ความกวางของสวนตรงของใบมีดจอบหมนุแบบ
ญี่ปุนจะมีคานอยกวาใบมดีจอบหมุนแบบยุโรป ซึง่เปนการลดพืน้ที่แรงเสยีดทานของ
ใบมีด ขอบคมตัดของใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุนเปนชนิดขอบคมสองดาน 
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 2.2.3 ใบมีดสวนดัด หรือ ปลายใบมีด (Tip blade portion) 
 

สวนดัดของใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุนมีลักษณะเปนผวิโคง ประกอบดวยมุมตางๆ 
หลายมุม ผิวโคงและมุมตางๆ เหลานี้ จะสงผลตอแรงตานทานการพรวนดิน การเหวีย่งดิน
และลักษณะของดินที่ไมถูกพรวน การดัดปลายของใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุนจะดดัตาม
แนวของเสนโคงโทรคอยดทีต่ําแหนงปลายสุดของใบมดีสวนตรง โดยรัศมีดัดมี
คาประมาณ 5 เซนติเมตร และมุมดัดปลายมีคาประมาณ 130 องศา 

 
 
2.3 การทํางานของใบมีดจอบหมุน 
 
 2.3.1 การเคลื่อนที่ของใบมีด 
 

การเคลื่อนที่ของใบมีดจอบหมุนในขณะพรวนดิน มีลกัษณะเปนการหมุนพรอม
กับเคลื่อนที่ไปขางหนา ทําใหเกิดทางเดินของใบมีดในลักษณะเปนเสนโคงที่เรียกวา เสน
โคงโทรคอยด (Trochoid curve) ซึ่งความสัมพันธระหวาง รัศมีใบมีด ความเรว็ในการ
เคลื่อนที่และความเรว็รอบของเพลาใบมีด แสดงในรูปที ่2.8 

 
รูปที่ 2.8 แนวการพรวนดินของใบมีดจอบหมุน 
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ตําแหนงการเคลื่อนที่ของปลายใบมีด (จุด T) ที่เวลา t ใดๆ ตามแนวแกน X และ 
Y สามารถแสดงไดดังสมการ (2.1) และ (2.2) 

 
   ωX=vt-Rsin( t)                  (2.1) 
   ωY=R-Rcos( t)                  (2.2) 
 
 โดย R คือ รัศมีของใบมีด (เมตร) 
  v คือ ความเรว็แนวระดับของเพลาใบมีด (เมตรตอวินาท)ี 
  ω  คือ ความเรว็เชิงมุมของเพลาใบมีด (เรเดียนตอวนิาท)ี 
  t คือ เวลา (วินาท)ี 

ความเร็วเชิงมมุของเพลาใบมีด สามารถหาไดจากสมการ (2.3) 
 

   π
ω
n=
30

                  (2.3) 

 
โดย n คือ ความเรว็รอบหมุนของเพลาใบมีด (รอบตอนาท)ี 

 
 2.3.2 ระยะตัดดิน  (Tillage pitch, P) 
 

ระยะตัดดิน คือระยะหางการหมนุตัดดินของใบมีดที่อยูบนหนาแปลนเดียวกัน
และหันปลายใบมีดทิศทางเดียวกนั (ระยะ AB ในรูปที ่ 2.8) ระยะตดัดินขึ้นอยูกับจํานวน
ใบมีดบนหนาแปลนของเพลาใบมีด ความเร็วการเคลื่อนที ่ และความเร็วรอบหมนุของ
เครื่องพรวนจอบหมุน การพรวนดนิสําหรับการทําไร ซึ่งดินมีความแนนมาก แรงตานการ
พรวนดนิสูง ระยะตัดดินควรมีคานอย สวนการพรวนดินออนหรือดินนา ซึ่งดนิมีความแนน
นอยสามารถใชระยะตัดดินที่มีคามากได ระยะตัดดินสามารถคาํนวณไดจากสมการ (2.4) 

 

  
60vP=
Zn

                 (2.4) 

 
เมื่อ Z คือ จํานวนใบมีดที่อยูบนหนาแปลนเดียวกนั 
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เนื่องจากบนเพลาใบมีดจะมีหนาแปลนสาํหรับติดใบมดีหลายหนาแปลน ดังนั้น
เมื่อเพลาใบมดีหมุนตัดดิน จะเกิดรอยตัดดินของใบมีดจากหนาแปลนขางเคียงดวย 
กอใหเกิดระยะตัดดิน 3 แบบ ดังแสดงในรูปที่ 2.9 

 

 
 

รูปที่ 2.9 ระยะตัดดินของใบมีดจอบหมนุ (สราวุธ, 2546) 
 

โดย P คือ ระยะตัดดิน 
 Pa คือ ระยะตัดดินจริง 
 P’a คือ ระยะตัดดินขางเคียง 

 
2.3.3 การทํางานของใบมดีสวนตรง 

 
ใบมีดสวนตรงทําหนาที่ตัดกอนดินเพื่อใหแตกออกเปนกอนยอยๆ 

 
2.3.4 การทํางานของใบมดีสวนปลาย 
 

เมื่อใบมีดหมนุพรวนดินในแตละรอบ หลังจากใบมีดสวนตรงทําหนาที่ตัดกอนดนิ
เปนกอนยอยๆ แลว ปลายใบมีดจะทําหนาที่เหวี่ยงกอนดินไปทางดานหลงั ดังแสดงในรูป
ที่ 2.10 
 

รอยการตัดดิน 
ของใบของมีดสวนตรง 

รอยการตัดดิน 
ของใบมีดสวนปลาย 
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รูปที่ 2.10 การเคลื่อนที่ของกอนดินในลักษณะเหวี่ยงไปดานหลัง (Sakai, 1999) 
 
 
2.4 การจัดเรยีงใบมีดจอบหมุนบนเพลาใบมีด 
 

การจัดเรียงใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปบนเพลาใบมีดมีเพยีงแบบเดียว ซึ่งแตกตางจากการ
จัดเรียงใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุนที่มีอยูหลายแบบ จาํนวนใบมีดทีน่ํามาติดบนเพลาใบมีดขึ้นอยู
กับจํานวนหนาแปลน จาํนวนใบมีดที่ตดิยึดบนหนาแปลน และความยาวของเพลาใบมีด การ
จัดเรียงใบมีดบนเพลาใบมดีควรคํานึงถึง 

1. ขนาดกอนดินที่สม่ําเสมอหลังการพรวน 
2. ความราบเรยีบของผิวดินหลังการพรวน 
3. สมดุลทางพลศาสตรของเพลาใบมีดที่เกิดจากแรงเหวีย่งหน ี

ศูนยกลาง 
4. การสั่นในแนวขวางของเพลาใบมีดขณะพรวนดิน 
5. การเปลี่ยนแปลงของแรงบิดในแนวดิง่ขณะใบมีดพรวนดิน 
6. กําลังเฉลี่ยที่ตองการ 
7. การเปลี่ยนแปลงของแรงบิดดานขวาและซายของเพลาใบมีดในแนวดิง่
 ขณะใบมีดพรวนดนิ 

 
2.4.1 การจัดเรียงใบมีดจอบหมุนแบบยุโรปบนเพลาใบมีด 

 
ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป นิยมยึดติดใบมีดบนแตละหนาแปลนจํานวน 3 คู หนั

หนาสลับกนัไปคนละดาน ลักษณะบิดเปนเกลยีวมวนตามกนั (Spiral curve) เพื่อลดแรง
ที่กระทํากบัเพลาใบมีด ดังแสดงในรูปที ่2.11 และ 2.12 
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รูปที่ 2.11 การจัดเรียงใบมดีจอบหมุนแบบยุโรป 
                                   ลักษณะบิดเปนเกลียวมวนตามกัน (สราวุธ, 2546) 

 
รูปที่ 2.11 แสดงการติดใบมดีหนาแปลนละ 3 คู โดยหันหนาสลับกนัไปเรื่อยๆ แต

ที่ปลายเพลาทั้ง 2 ขางนัน้แตละหนาแปลนติดใบมีดเพียง 3 ใบ และหนัปลายใบมีดเขา
ดานใน โดยหนาแปลนจะยดึอยูที่ปลายของเพลาทัง้ 2 ขาง 
 

 
Flange5             Flange4          Flange3          Flange2        Flange1 

 
รูปที่ 2.12 การจัดเรียงใบมดีจอบหมุนแบบยุโรปบนเพลาใบมีด 

 
สําหรับรูปที ่2.12 ทกุหนาแปลนติดใบมีด 3 คู และมีการติดใบมีดหันหนาสลับกนั 

หนาแปลนปลายเพลาใบมีดติดใบมีด 3 คู ซึ่งตางกับรูปที่ 2.11 การจัดเรียงใบมีดใน
ลักษณะนีม้ีจาํนวนใบมีดรวมทั้งสิน้ 30 ใบ โดยจัดเรียงใบมีดหมายเลข 1, 2, 3, 7, 8, 9, 
13, 14, 15, 19, 20, 21, 25, 26 และ 27 หนัปลายใบมีดไปทางดานขวา สวนใบมีดทีเ่หลือ
หันไปทางดานซาย จงึกอใหเกิดรอยการตัดดินที่มีลักษณะดังรูปที ่2.13 



 19

 
 

รูปที่ 2.13 รอยการตัดดินของใบมีดจอบหมุนแบบยุโรป (สราวุธ, 2546) 
 

จากรูปที่ 2.13 แสดงรอยการตัดดิน จะเห็นไดวาในการพรวนดนินัน้จะกอใหเกิด
รอยการตัดดินและรอยการแตกของดิน โดยรอยการแตกของดินนั้นจะตอมาจากรอยการ
ตัดดิน ซึ่งลักษณะรอยการแตกของดินจะแตกเปนมุม 45 องศา 

 
 

2.4.2 การจัดเรียงใบมีดจอบหมุนแบบญี่ปุนบนเพลาใบมีด 
 

สําหรับใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุน ในแตละหนาแปลน จะติดใบมีดเพียง 1 ใบ 
โดยใสอยูในซองที่เชื่อมติดอยูบนเพลา การจัดเรียงของใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุนสามารถ
กอใหเกิดระยะตัดดินและรอยการตัดดินที่แตกตางกัน 6 แบบ ดังแสดงในรูปที ่2.14 

รอยการตัดดิน 

รอยการแตกของดิน 
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รูปที่ 2.14 รอยการตัดดินของใบมีดจอบหมุนแบบญี่ปุน (Sakai, 1999) 
 
 

2.5 บทสรปุ 
 

ใบมีดที่ใชกนัอยางแพรหลายในประเทศไทยมีอยู 2 แบบ คือ ใบมดีจอบหมุนแบบยุโรป
และแบบญี่ปุน ใบมีดจอบหมุนแบบยุโรป มีความแขง็แรง ทนทานตอการสึกหรอ เหมาะสําหรับ
พรวนดนิแข็ง เพื่อการทําไร ใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุน ใบมีดแตละสวนมีความหนาไมเทากัน ดาม
ใบมีดมีความหนามากกวาปลายใบมีด ทําใหปลายใบมีดมีความแขง็แรงนอย ใชพรวนไดดีในดนิ
ออน ดินโคลน หรือในนาขาว ขอบคมของใบมีดมีลักษณะโคง จงึสามารถลดปญหาการติดพนัของ
เศษวัชพชืและฟางขาวบนใบมีด สวนประกอบของใบมีดจอบหมนุสามารถแบงไดเปน 3 สวน
ใหญๆ ตามลกัษณะรูปราง คือ ดามใบมีด (Holding portion) ใบมีดสวนตรง (Lengthwise blade 
portion) และปลายใบมีด (Blade tip portion) ดามใบมีดแบบยุโรปและแบบญี่ปุน เปนสวนยึด
ใบมีดกับเพลาใบมีดซึ่งกํากบัโดยมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ใบมีดสวนตรงและปลายใบมีด
มีขอบคมตัดดิน เพื่อใชในการพรวนดนิ 
 
 



บทที่ 3 
 

การออกแบบใบมีดจอบหมุนชนิดใหม 
 
 

การออกแบบใบมีดจอบหมนุชนิดใหม จะพิจารณาลักษณะเดนของใบมีดจอบหมนุแบบ
ยุโรปและแบบญี่ปุน มาพฒันาตอยอด เพื่อใหแรงตานลัพธในการพรวนนอย เกิดแรงกระแทก 
(Impact force) นอยกวาใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปที่ใชกันอยูทั่วไป และเหมาะสมกบัสภาพพืน้ดิน
สําหรับเกษตรกรรมในประเทศไทย 
 
 
3.1 แนวคิดในการกําหนดคุณสมบัติรปูรางของใบมีดชนิดใหม 
 

จากงานวทิยานิพนธระดับปริญญาโทในหวัขอ “การศึกษาเปรียบเทียบแรงที่กระทํากับ
ใบมีดจอบหมนุ 3 ชนิด” โดย นายสราวุธ เหลาพงศสวสัด์ิ (สราวุธ, 2546) พบวา ลักษณะรูปราง
ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปมผีลตอแรงตานทานการพรวนดินและประสทิธิภาพการพรวน ซึ่ง
สามารถนํามาสรุปเปนประเด็นหลักสาํหรับการออกแบบใบมีดพรวนดินจอบหมนุ เพื่อสรางแนวคดิ
ในการกาํหนดคุณสมบัติดานรูปรางของใบมีดชนิดใหม ใหสามารถใชงานสําหรับเตรียมดินไดทั้งใน
ไรและนา ดังนี ้

 
1. ใบมีดจอบหมนุชนิดใหมควรมีโครงสรางทีแ่ข็งแรง ทนทานตอการสึกหรอ เพราะ

พื้นที่การเพาะปลูกพืชไรในประเทศไทยเปนดินแข็งและแนน 
2. ใบมีดจอบหมนุชนิดใหมควรผลิตไดงาย และสามารถนาํไปประกอบใชงานไดกับ

เครื่องพรวนจอบหมุนที่มีใชกันอยูทั่วไป 
3. ขณะใบมีดพรวนดนิ ขอบคมใบมีดสวนที่สัมผัสกับดินควรจะมีลกัษณะทีท่ําให

การพรวนเปนการเฉือนตัดดนิเพื่อลดแรงกระแทก ซึ่งแรงกระแทกอาจจะ
กอใหเกิดความเสียหายตอช้ินสวนในระบบสงกําลงัได 

4. ใบมีดจอบหมนุชนิดใหมควรมีมุมดัดปลายใบมีดที่เหมาะสม เพื่อใหผวิดินชัน้ลาง
หลังการพรวนเรียบไดแนวระดับ 
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5. สวนปลายใบมีดควรมีมุมผิวตักแบบโคงทีเ่หมาะสม เพื่อทาํใหใบมดีมี
ความสามารถในการเหวีย่งกอนดินที่ถกูตัด และสามารถหลกีเลี่ยงการเสยีดสี
ระหวางผวิดานนอกของใบมีดกับดินที่ยังไมถูกพรวน 

6. ความลึกการพรวนควรมีคาประมาณ 15 เซนติเมตร 
 
 
3.2 การออกแบบใบมีดจอบหมุนตนแบบ 
 

3.2.1 ดามใบมีดและรูยึด 
 

เพื่อใหใบมีดทีอ่อกแบบสําหรับผลิตเปนใบมีดตนแบบ สามารถนําไปติดบนหนา
แปลนเพลาใบมีดที่ใชกับเครือ่งพรวนจอบหมุนของ บริษัทสามมิตรมอเตอรสแมนูแฟคเจอ
ริงจํากัด ซึง่เปนบริษทัที่ใหความรวมมอืในการผลิตใบมีดตนแบบ ดังนั้นขนาดและ
ตําแหนงของรยูึด จึงกําหนดตามแบบของบริษัทสามมิตรฯ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ขนาดและตําแหนงรูยึดใบมีด จากแบบของบริษัทสามมิตรฯ 
 

3.2.2 ใบมีดสวนตรง 
 

ลักษณะของใบมีดสวนตรง ดังแสดงในรูปที่ 3.2 มีลักษณะคลายกับสวนตรงของ
ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป มุมระหวางเสนรัศมีกับขอบตัดดินมีคา 60 องศา และจาก
ขอกําหนดความลึกการพรวนดิน 150 มิลลิเมตร ดังนัน้รัศมีการหมนุของใบมีดก็คือ ระยะ
จากจุดศูนยกลางเพลาใบมดีถึงจุดศูนยกลางรูยึด บวกกับความลึกการพรวนดิน 
(87.50+150.0 มิลลิเมตร) มีคาเทากับ 237.5 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 3.2 การออกแบบดามและสวนตรงของใบมีด 
 

3.2.3 มุมเฉือน (Slice Angle) 
 

การทดลองหาแรงตานทานลพัธจากงานวิจยักอนหนาพบวา แรงทีก่ระทาํกับ
ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปขณะพรวนดินนัน้ มีลักษณะเปนแรงกระแทก เนื่องจากบริเวณ
ขอบคมตัดดินของใบมีดสวนปลาย กระทบกับดินพรอมกันตลอดทัง้แนว ดังแสดงในรูปที่ 
3.3.ก) ดังนั้น จึงออกแบบใบมีดตนแบบใหมีมุมเฉือน ( )θ  เพื่อใหขอบคมของใบมีดสวน
ปลายคอยๆ เฉือนตัดดิน ทาํใหสามารถลดแรงกระแทกได ดังแสดงในรูปที่ 3.3.ข) 

 

 
 

ก)                                                   ข) 
รูปที่ 3.3. สวนปลายใบมีด ก) แบบยุโรป  ข) แบบมีมุมเฉอืน 

 
 

60° 

สวนปลายใบมีด 
สวนปลายใบมีด 

ทิศการเคลื่อนที่ใบมีด ทิศการเคลื่อนที่ใบมีด 
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งานวิจยันี้ออกแบบมุมเฉือน ใหมีคาตางๆ กัน 4 คา 10, 15, 20 และ 25 องศา 
แลวนํามาทดสอบพรวนดนิกับชุดอุปกรณทดสอบในระดับหองปฏิบัตกิาร เพือ่ศึกษา
ลักษณะของแรงตานทานลพัธทีก่ระทาํตอใบมีดขณะพรวนดิน มุมเฉอืน ( )θ  ของใบมีด
แสดงในรูปที่ 3.4 

 
รูปที่ 3.4 การออกแบบมุมเฉือนของใบมดี 

 
3.2.4 ผิวตัก (Scoop Surface) 

 
ผิวตักของสวนปลายใบมีดทาํหนาที่เหวี่ยงกอนดินที่ถกูตัด โดยความสามารถใน

การเหวี่ยงดินขึ้นอยูกับมมุผิวตัก ( )β1  (มุมระหวางเสนสัมผัสผิวตัก กับเสนรัศมีเพลา
ใบมีด) ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปมีผิวตักเปนระนาบ ดังแสดงในรูปที่ 3.5.ก) คามุมผิวตัก
จะเพิ่มข้ึนจากบริเวณขอบคมของใบมีดไปยังดานหลงัของสวนปลายใบมีด ทําให
ความสามารถในการเหวีย่งดินไมสม่ําเสมอ สําหรับใบมีดตนแบบจะออกแบบมุมผิวตักให
มีขนาดคงที่ ทาํใหผิวตกัมีลกัษณะโคง ดังแสดงในรูปที่ 3.5.ข) ความสามารถในการเหวี่ยง
ดินจึงสม่าํเสมอทั่วทั้งผวิตัก สงผลใหการสึกหรอของสวนปลายใบมีดสม่าํเสมอ 
นอกจากนัน้การออกแบบสวนโคงของผิวตักใหเหมาะสม ยังสามารถหลีกเลี่ยงการผลักดัน
ดินที่ผวิตักดานนอกของใบมีดดวย สําหรับผิวตักโคงที่เหมาะสม จะมมีุมผิวตักดงัอสมการ
ที่ (3.1) (Sineokov, 1978) 

 
( )

( ) ( ) ( )

-1
1

30v H 2R-Hcos
R 30V -60n v R-H - Rn

β ≤
π π

⎧ ⎫
⎨ ⎬
⎩ ⎭

             (3.1) 

 
โดย v คือ ความเรว็ของรถไถ (เซนติเมตรตอวินาที) 

   H คือ ความลกึการพรวนดนิ (เซนติเมตร) 
   R คือ รัศมีการหมุนของใบมดี (เซนติเมตร) 
   n คือ ความเร็วรอบเพลาจอบหมนุ (รอบตอนาที) 
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ก)                                                     ข) 
รูปที่ 3.5. ผิวตักของใบมีด ก) แบบยุโรป  ข) ตนแบบ 

 
จากอสมการที่ (3.1) คามุมผิวตัก ( )1β  ที่เหมาะสมควรมีคานอยกวาอสมการ

ทางดานขวาประมาณ 0 ถึง 15 องศา จากความเร็วรอบหมุนเพลาใบมีด และความเร็วรถ
ไถเดินตามเมือ่ติดเครื่องพรวนจอบหมนุในชวงการใชงาน มีคาประมาณ 150 - 400 รอบ
ตอนาท ี และ 30 - 140 เซนติเมตรตอวินาท ี ตามลําดับ ดงันัน้จากการคํานวณตาม
อสมการที ่ (3.1) ในชวงการใชงานของใบมีด พบวา คามุมผิวตกัที่สอดคลองกับอสมการ
คือ 70 องศา (a = b = c = 70 องศา) สําหรับการสรางผิวตักจากการเขียนแบบ สามารถ
แสดงไดดังรูปที่ 3.6 

 

 
 

รูปที่ 3.6 ลักษณะผิวตักของใบมีดตนแบบ 
 

3.2.5 ความกวางใบมีดสวนปลาย 
 

กําหนดใหสวนปลายของใบมีด ที่ติดอยูแตละหนาแปลนของเพลาใบมีด เหลื่อม
กันประมาณ 10 มิลลิเมตร เพื่อปองกันไมใหเกิดแนวสนัดินขึ้นระหวางชองวางของสวน
ปลายใบมีด ดงันัน้ จงึออกแบบสวนปลายใบมีดใหมีความกวางเทากับ 140 มิลลิเมตร 

 

a<b<c 

a a 

a=b=c 

b b 

c c 
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3.2.6 รัศมีดัดของใบมีด 
 

กําหนดรัศมีดัดของใบมีดตนแบบเทากับ 30 มิลลิเมตร เหมือนกับใบมีดจอบหมนุ
แบบยุโรป 

 
3.2.7 ขอบคมตัดของใบมีด 

 
ออกแบบขอบคมตัดของใบมีดตนแบบเปนขอบคมดานเดียว โดยอยูดานในของ

ใบมีด เพราะมีแนวโนมทําใหแรงตานทานและแรงเสียดทานในการพรวนดนิมีคานอย โดย
คามุมขอบคมของใบมีดมีคาเทากับ 15 องศา ซึ่งเปนคาที่ใชกับใบมีดจอบหมนุทัว่ไป ดัง
แสดงในรูปที่ 3.7 

 

 
 

รูปที่ 3.7 มุมขอบคมของใบมีด 
 

จากการออกแบบตามขั้นตอนดวยขอมูลจําเพาะที่ไดกลาวมา สามารถเขียนแบบ
และผลิตใบมีดตนแบบ ซึ่งมีลักษณะรูปรางดังแสดงในรูปที่ 3.8 

 

 
 

รูปที่ 3.8 ลักษณะรูปรางใบมดีตนแบบเต็มใบ 
 

15° 
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3.3 เครื่องมือตรวจสอบมุมและขนาดใบมีดตนแบบ 
 

ผูวิจัยไดทาํการสรางเครื่องมอืตรวจสอบมุมและขนาดใบมีดที่ไดออกแบบ เพือ่ใหทาง
โรงงานของบรษิัทสามมิตรฯ ใชในการตรวจสอบขนาดใบมีดที่ทาํการผลิตสําหรบันํามาทดสอบ 
โดยขนาดและตําแหนงของรยูึดใบมีดมีขนาดเทากับแบบใบมีดของทางโรงงาน เครื่องมือ
ตรวจสอบมุมและขนาดใบมีดตนแบบที่สรางขึ้นสนใจเฉพาะบางสวนของใบมีดตนแบบที่ไดทาํการ
ออกแบบใหมใหมีความแตกตางจากใบมดีพรวนดนิจอบหมนุที่ใชกนัอยูในปจจุบัน ซึ่งไดแก สวน
ของมุมเฉือน (Slice angle) และผิวตกั (Scoop surface) ดังแสดงในรูปที ่ 3.9 และ 3.10 
ตามลําดับ 
 

 
รูปที่ 3.9 เครื่องมือตรวจสอบขนาดของมุมเฉือน (Slice angle) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.10 เครื่องมือตรวจสอบขนาดของผวิตัก (Scoop surface) 
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3.4 บทสรปุ 
 

การออกแบบใบมีดจอบหมนุชนิดใหม จะนําประเดน็หลกัจากการศึกษาเปรียบเทียบแรงที่
กระทาํกับใบมีดจอบหมนุ 3 ชนิด (สราวุธ, 2546) และทฤษฎีการออกแบบใบมีดจอบหมุน เพื่อ
สรางแนวคิดในการกําหนดคุณสมบัติดานรูปรางของใบมีดชนิดใหม ใหสามารถใชงานสําหรับ
เตรียมดินไดทัง้ในไรและนา โดยดามใบมีดและรูยึดกําหนดตามแบบของบริษัทสามมิตรฯ ใบมีด
สวนตรง มีลักษณะคลายกบัสวนตรงของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป มมุระหวางเสนรัศมีกับขอบตัด
ดินมีคา 60 องศา งานวิจยันี้ออกแบบมมุเฉือน ใหมคีาตางๆ แลวนํามาทดสอบพรวนดนิกับชดุ
อุปกรณทดสอบ เพื่อศึกษาลักษณะของแรงตานทานลพัธทีก่ระทาํตอใบมีดขณะพรวนดิน ผิวตกั
ของสวนปลายใบมีดทําหนาที่เหวีย่งกอนดินที่ถกูตัด คามุมผิวตกัที่ใชในการออกแบบใบมีด คือ 70 
องศา รัศมีดัดของใบมีดตนแบบเทากับ 30 มิลลิเมตร ออกแบบขอบคมตัดเปนขอบคมดานเดียว 
โดยคามุมขอบคมของใบมีดเทากับ 15 องศา จากขอมูลจําเพาะที่ไดกลาวมาจะสามารถสราง
ใบมีดจอบหมนุตนแบบ แลวนาํมาทดสอบพรวนดนิ เพื่อหาแรงตานทานลัพธทีก่ระทํากับใบมีดได
ตอไป 
 



บทที่ 4 
 

อุปกรณการทดลอง 
 
 

การทดลองเพือ่หาแรงตานทานลพัธของดนิทีก่ระทาํกับใบมีดจอบหมนุ ขณะใบมีดหมุน
พรวนดนิ ที่ระยะตัดดินคาตางๆ คร้ังละ 1 ใบ ตองอาศยัชุดอุปกรณการทดลองเฉพาะทาง ที่สราง
และพัฒนาขึ้นเพื่อใชในวิทยานพินธนี ้ ชดุอุปกรณที่ใชในการทดลองประกอบดวย 3 สวนหลกั 
ไดแก ชุดอุปกรณจําลองสภาพการทํางานของเครื่องพรวนจอบหมุน ชุดอุปกรณวัดและปรับปรุง
สัญญาณ และชุดอุปกรณรับและบันทกึสญัญาณ ดังแสดงในรูปที ่4.1 
 

 
 

รูปที่ 4.1 ชุดอปุกรณการทดลองที่ใชในวทิยานพินธ 
 

 
4.1 ชุดจําลองสภาพการทาํงานของเครือ่งพรวนจอบหมุน 
 

การทดลองจะทําภายในหองปฏิบัติการ พารามิเตอรตางๆ ในการทดลองสามารถควบคุม
ไดงายกวาการทดลองในสนามจริง จงึไดสรางชุดจาํลองสภาพการทํางานของเครื่องพรวนจอบ
หมุน ชุดทดลองที่สรางขึ้นจะใหเพลาใบมดีหมุนอยูกับที ่ กระบะดนิเคลื่อนที่แทนการเคลื่อนที่ของ
เครื่องพรวนจอบหมุน ชดุจําลองสภาพการทํางานนีอ้อกแบบใหสามารถควบคุมความเรว็ในการ
เคลื่อนที่ของกระบะดิน ความเร็วรอบหมนุของเพลาใบมดี และระดับความลึกในการพรวน ทาํให

ชุดอุปกรณวัดและ
ปรับปรุงสัญญาณ 

ชุดอุปกรณรับและ
บันทกึสัญญาณ 

ชุดจําลองสภาพ
การทาํงาน 
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สามารถจาํลองสภาพการทาํงานของเครื่องพรวนจอบหมนุไดหลากหลายรูปแบบ โดยชุดทดลองที่
สรางขึ้นมาสามารถแบงเปนสวนตางๆ ไดดังนี ้
 

4.1.1 ชุดเพลาใบมีด 
 

วิทยานิพนธนีศ้ึกษาแรงที่กระทํากับใบมีดจอบหมนุขณะใบมีดหมนุพรวนดิน ที่
ระยะตัดดินคาตางๆ คร้ังละ 1 ใบ ใบมีดแตละใบมีรูปแบบการจับยึดบนเพลาใบมีด
เหมือนกนั ดงันัน้เพื่อใหการติดใบมีดไดตามรูปแบบการใชงานจรงิ ชุดเพลาใบมีดที่ใชใน
การทดลองจึงออกแบบใหมลีักษณะดังแสดงในรูปที ่4.2 

 

 
 

รูปที่ 4.2 ชุดเพลาใบมีดที่ใชในการทดลอง 
 

การประกอบ Slip Ring เขากับปลายเพลาใบมีดทัง้ 2 ขาง ตองทาํบาไวรับหนา
แปลนของ Slip Ring การตอสายสัญญาณจาก EOR ไปยัง Slip Ring นั้น จะรอยผานรูที่
เจาะไวที่กึง่กลางของแกนเพลาบริเวณปลายเพลาใบมดีทั้ง 2 ขาง ดังแสดงในรูปที่ 4.3 

 

 
 

รูปที่ 4.3 สายสัญญาณรอยผานรูเจาะที่ปลายเพลาใบมดี 
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4.1.2 ชุดกระบะทดลอง 
 
กระบะทดลองสําหรับบรรจุดินขนาด 1.2 เมตร x 3.0 เมตร x 0.3 เมตร เคลื่อนที่

ไปและกลับบนราง ดังแสดงในรูปที ่ 4.4 ดินในกระบะทดลองสามารถควบคุมและปรับ
ความแนนในแตละการทดลองได กระบะที่สรางขึ้นสามารถเปดผนงัดานขางหลงัจากการ
เตรียมดิน เพือ่ใหสามารถบนัทกึภาพขณะที่ใบมีดหมุนตัดดินได 

 

 
 

รูปที่ 4.4 กระบะดินที่ใชในการทดลอง 
 

4.1.3 ระบบควบคุม 

 
ระบบควบคุมของชุดจําลองสภาพการทํางานของเครื่องพรวนจอบหมนุ แบงเปน 

3 สวน ไดแก 
 

1. ชุดควบคุมการเคลื่อนที่ของกระบะ 
 

กระบะดินเคลือ่นที่โดยอาศยักําลงัจากมอเตอรผานชุดเฟองทดรอบ และชุดเฟอง
โซ ดังแสดงในรูปที่ 4.5 ความเรว็ในการเคลื่อนที่สามารถควบคุมไดจากการปรับความถีท่ี่
จายใหกับมอเตอรดวยอินเวอรเตอร (Inverter) สงผลใหไดคาระยะตัดดินของใบมีดตาม
ตองการ สาํหรับทิศทางและระยะการเคลื่อนที่ของกระบะดิน สามารถกาํหนดไดจากชุด
ควบคุม ดังแสดงในรูปที ่4.6 ซึ่งทํางานรวมกับอินเวอรเตอรและลิมิตสวิตซ (Limit switch) 
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รูปที่ 4.5 ชุดเฟองโซและเฟองทดรอบ 
 

 
 

รูปที่ 4.6 ชุดควบคุมการเคลือ่นที่ของกระบะดิน 
 

2. ชุดควบคุมความเร็วรอบหมุนเพลาใบมีด 
 

เพลาใบมีดหมุนไดโดยอาศยักําลงัจากมอเตอรขนาด 5 แรงมา ผานชุดเฟองทด
รอบและชุดเฟองโซ การควบคุมความเร็วและทิศทางการหมนุเพลาใบมีดทําไดโดยการ
ปรับความถีท่ีจ่ายใหมอเตอรโดยใชอินเวอรเตอร ดังแสดงในรูปที ่4.7 
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รูปที่ 4.7 ชุดเฟองทดรอบและอินเวอรเตอรที่ใชควบคุมความเรว็รอบเพลาใบมีด 
 

3. ชุดปรับระดับความลึกของการพรวน 
 

ชุดจําลองสภาพการทํางานของเครื่องพรวนจอบหมุนที่สรางขึ้น สามารถปรับ
ระดับความลกึของการพรวนเพื่อใหสามารถทดลองไดในหลากหลายรูปแบบ การปรับ
ระยะความสูงใชกลไกแบบ Four bars linkage และใชแทงเกลยีวกับแปนเกลียว ดงัแสดง
ในรูปที่ 4.8 

 

 
 

รูปที่ 4.8 กลไกปรับระดับความลกึในการพรวน 
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4.2 ชุดอุปกรณวัดและปรบัปรุงสัญญาณ 
 

ชุดอุปกรณวัดและปรับปรุงสัญญาณประกอบดวยอุปกรณตางๆ ซึ่งสามารถแบงออกเปน 
4 สวน ไดแก 

 
1. ชุดอุปกรณวัดแรง EOR 

 
ชุดอุปกรณวัดแรง EOR ประกอบดวย EOR ซึ่งติดสเตรนเกจที่ตําแหนงตางๆ ซึง่

ตอเปนวงจรแบบเต็มบริดจ 3 วงจร และแทนสาํหรับประกอบ EOR เขากับเพลาใบมีด
พรอมดวยชิน้สวนสาํหรับยดึใบมีดเขากบั EOR สัญญาณความตางศักยที่เกิดจากวงจร
บริดจบน EOR เมื่อมีแรงหรือโมเมนตมากระทาํ จะมีขนาดของสัญญาณเล็กมาก หนวย
เปนไมโครโวลต ซึ่งจะถูกสงไปยังอุปกรณขยายสัญญาณกอนที่จะถกูสงไปยังคอมพิวเตอร 
 
2. อุปกรณสงผานสัญญาณ 

 
ขณะทําการทดลอง EOR จะหมนุไปพรอมกับเพลาใบมีด ดังนัน้จงึตองใช Slip 

Ring เปนอุปกรณชวยสงผานสัญญาณเพื่อปองกนัการพนัของสายสัญญาณรอบเพลา
ใบมีด Slip Ring ที่ใชเปนแบบ 4 ชองสัญญาณ จํานวน 2 ตัว โดยติดอยูที่ปลายเพลา
ใบมีดจอบหมนุทัง้ 2 ขาง เนื่องจาก Slip Ringที่ใชเปนแบบ 4 ชองสญัญาณ 2 ตัว ดังนัน้
สามารถรองรับสัญญาณไดทั้งหมด 8 ชองสัญญาณ แตวงจรบริดจแตละวงจรจะมี
สายสัญญาณ 4 เสน จึงมจีํานวนสายสญัญาณทั้งหมด 12 เสน ซึง่เปนสายสัญญาณ
ไฟฟากระตุนวงจรบริดจ 6 เสน และเปนสายสัญญาณความตางศักยที่ไดจากการวัดอีก
วงจรละ 2 เสน รวมเปน 6 เสน แต Slip Ring รองรับไดเพียง 8 ชองสัญญาณ ดังนั้นจงึ
ตองมีการปรับเปล่ียนการตอสายสัญญาณโดยการรวมสายทีเ่ปนสัญญาณไฟฟากระตุน
วงจรบริดจของทัง้ 3 วงจรเขาดวยกัน ดังแสดงในรูปที ่4.9 
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รูปที่ 4.9 การตอสายสัญญาณจากวงจรบริดจเขา Slip Ring 
 

3. อุปกรณขยายสัญญาณ 
 
เนื่องจากสัญญาณความตางศักยที่ออกจากวงจรบริดจมีขนาดเลก็มาก จงึตอง

ทําการขยายสญัญาณ โดยใชอุปกรณขยายสัญญาณ Strain Amplifier Modules รุน 
SCC-SG04 ของ National Instruments ดังแสดงในรูปที่ 4.10 จาํนวน 2 Modules ซึ่งแต
ละ Module จะรองรับวงจรบริดจแบบเต็มบริดจ (Full Bridge) ได 2 วงจร โดยจะจาย
สัญญาณความตางศักยขนาด 2.5 โวลต เพื่อกระตุนวงจรบริดจและขยายสัญญาณขึ้น 
100 เทา พรอมทั้งกรองสัญญาณที่มีความถี่สูงกวา 1.6 กิโลเฮิรตซ ออก โดย Modules ทั้ง
สอง จะบรรจอุยูในกลองรวมสัญญาณ SCC 2345 ดังแสดงในรูปที่ 4.11 ซึ่งทาํหนาที่เปน
ชองสัญญาณที่เชื่อมตอกับ Data Acquisition Card (DAQ Card) ภายในคอมพวิเตอร 

 

 
 

รูปที่ 4.10 Strain Amplifier Modules SCC-SG04 
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รูปที่ 4.11 กลองรวมสัญญาณ SC 2345 
 

4. อุปกรณวัดตําแหนงการหมุนของเพลาใบมีด 
 
การระบุตําแหนงองศาการหมุนของเพลาใบมีดขณะทดลอง จะใชสัญญาณพัลส

จากชอง Zero Index ของ Rotary Encoder โดยสัญญาณพัลสจะเกิดขึ้นเมื่อเพลาใบมีด
หมุนมายังตําแหนงศูนยองศาของ EOR ซึ่งเปนตําแหนงที่แกนในแนวนอนของ EOR 
ขนานกับแนวระดับ ดังแสดงในรูปที ่ 4.12 การติดตั้ง Rotary Encoder จะติดที่ปลายของ
เพลาขับเพลาใบมีด ซึ่งมีอัตราทดรอบกบัเพลาใบมีดเทากบัหนึ่ง โดยสายสัญญาณจาก
ชอง Zero Index ของ Rotary Encoder จะตอไปยังกลองรวมสัญญาณ เพื่อสงไปยัง 
DAQ Card พรอมกับสัญญาณความตางศักยจากวงจรบริดจตางๆ 

 

 
 

รูปที่ 4.12 ลักษณะของ Rotary Encoder 
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รูปที่ 4.13 การติดตั้ง Rotary Encoder 
 

 
4.3 ชุดอุปกรณรับและบันทึกสัญญาณ 

 
สัญญาณความตางศักยจากวงจรบริดจหลังจากถูกขยายและกรองสญัญาณรบกวนพรอม

กับสัญญาณ Zero Index จะถูกรวบรวมในกลองรวมสญัญาณกอนสงไปยังชุดรับสัญญาณ เพื่อ
แสดงผลและบันทกึสัญญาณภายในคอมพิวเตอร ซึง่ประกอบดวย 

 
4.3.1 Data Acquisition Card (DAQ Card) 

 
ทําหนาที่รับสัญญาณ Analog จากกลองรวมสัญญาณแลวทาํการแปลงเปน

สัญญาณ Digital โดย DAQ Card ที่ใชเปนรุน NI PCI-6013 สามารถรับสัญญาณได 16 
ชองสัญญาณ มีอัตราการเก็บขอมูลสูงสดุ 200,000 ตัวอยางตอวินาที (200 kS/sec) มี
ความละเอยีดในการแปลงสญัญาณ 16 บิต ลักษณะของ DAQ Card ดังแสดงในรูปที่ 
4.14 

 

 
รูปที่ 4.14 ลักษณะของ DAQ Card 
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4.3.2 คอมพิวเตอรและโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 
คอมพิวเตอรทีใ่ชในการทดลองควรมีขอมูลจําเพาะ (Specification) ของเครื่องสูง 

โดยในการทดลองใช Intel Pentium4 2.66 GHz เนื่องจากตองชวยในการแปลงขอมูลจาก 
Analog เปน Digital พรอมกับตองรับขอมูล แสดงผล และเก็บบันทกึขอมูลปริมาณมากใน
เวลาเดียวกนั การติดตอส่ือสารระหวางผูใชกับคอมพวิเตอรจะอาศัยโปรแกรม
คอมพิวเตอรเปนสื่อกลาง โดยโปรแกรมที่สรางขึน้เพื่อใชในการทดสอบและการวิเคราะห
ประมวลผล ประกอบดวย 
 
4.3.2.1 โปรแกรมสําหรับรับ แสดงผล และบันทกึขอมูล 

 
โปรแกรมนี้สรางขึ้นโดยใชโปรแกรม LabVIEW ซึ่งเปนโปรแกรม

ภาษาคอมพิวเตอรชนิดหนึง่เชนเดียวกับภาษา C หรือ JAVA แตการเขียนคาํสั่งจะใช 
Diagram รูปภาพแทนการเขียนประโยคคําสั่ง และโปรแกรมนี้เปนภาษาคอมพวิเตอรที่
สนับสนนุการทํางานรวมกับอุปกรณของ National Instruments (NI) จึงทาํใหสามารถ
สรางโปรแกรมเพื่อการรับขอมูลจากอุปกรณวัดของ  NI ไดงาย  โปรแกรมสําหรับรับขอมูล
ที่สรางขึน้นี้จะทําหนาที่ควบคุมการรับสัญญาณและการแปลงสัญญาณของ DAQ Card 
และทําหนาทีรั่บสัญญาณทีแ่ปลงเปน Digital แลวมาแสดงผลในรูปแบบของกราฟแบบ 
Real Time พรอมทัง้บันทึกคาสัญญาณที่ไดรับลงบนหนวยความจําของคอมพวิเตอรใน
รูปแบบของ Binary File สาเหตทุี่เลือกใชการเก็บขอมูลแบบ Binary File เนื่องจากการ
เก็บรูปแบบนีส้ามารถเก็บบันทกึไดอยางรวดเร็ว มีขนาดพื้นที่ในการเก็บขอมูลนอย และ
เนื่องจากการรบัขอมูลของคอมพิวเตอรก็อยูในรูปแบบนี ้ จึงไมตองเสียเวลา และไมลด
ประสิทธิภาพของคอมพิวเตอรในการแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบอื่น ขณะกําลงัรับขอมูล
ที่เกิดขึ้นขณะทดลอง โดยโปรแกรมที่ใชในการบนัทกึขอมูลและแสดงผล มีลักษณะดัง
แสดงในรูปที่ 4.15 และ 4.16 
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รูปที่ 4.15 Front Panel ของโปรแกรมรับ แสดงผล และบนัทกึสัญญาณ 
 

 
 

รูปที่ 4.16 Diagram ของโปรแกรมรับ แสดงผล และบนัทกึสัญญาณ 
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4.3.2.2 โปรแกรมสําหรับประมวลผลและวิเคราะหสัญญาณ 
 

การวัดคาสัญญาณขณะทดลอง จะไดคาของสัญญาณที่บันทึกอยูในรูปแบบของ 
Binary File หลังจากนั้นเราจะนําคาที่ไดมาวิเคราะหหาขนาด ทิศทาง แนวแรงและการ
เปลี่ยนแปลงของแรงตานทานทีก่ระทาํกับใบมีด โดยอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวย
ในการวิเคราะหและจัดการขอมูล ซึ่งโปรแกรมที่ใชสามารถแบงไดเปน 4 สวน ไดแก 

 
 1. โปรแกรมสาํหรับแปลงขอมูลในรูปแบบ Binary File เปน Spreadsheet File 
 

ถึงแมวาโปรแกรม LabVIEW สามารถทํางานกบัขอมูลในรูปแบบ Binary File ได 
แตเพื่อใหสามารถนาํผลการทดลองไปใชรวมกับโปรแกรมอื่นๆ เชน Excel, MatLab 
ขอมูลที่ใชจําเปนตองอยูในรูปแบบ Spreadsheet File จึงไดสรางโปรแกรมสําหรับแปลง
ขอมูลในรูปแบบ Binary File เปน Spreadsheet File ขึ้นโดยใชโปรแกรม LabVIEW ดัง
แสดงในรูปที่ 4.17 

 

 
 

รูปที่ 4.17 โปรแกรมสําหรับแปลง Binary File เปน Spreadsheet File 
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2. โปรแกรมสาํหรับเลือกชวงขอมูลจากการทดลอง 
 
สัญญาณที่ไดจากการทดลองแตละครั้งจะมีเปนจาํนวนมาก และมลัีกษณะเปน

คาบ (Period) ตามรอบการหมนุของเพลาใบมีด จึงตองมกีารเลือกชวงสัญญาณที่มี
ลักษณะใกลเคียงกนัในชวง Steady State มาเปนตัวแทนของขอมูล โดยการสราง
โปรแกรมตัดชวงขอมูลที่ตองการเพื่อนํามาทําการวิเคราะหตอไป ดังแสดงในรูปที ่4.18 

 

 
 

รูปที่ 4.18 โปรแกรมสําหรับเลือกชวงขอมลูจากการทดลอง 
 

3. โปรแกรมแปลงคาสัญญาณความตางศักยจากการทดลองเปนขนาดของแรงและ 
    โมเมนต 

 
เปนโปรแกรมที่สรางขึน้สําหรับใชแปลงคาสัญญาณความตางศักย จากการ

ทดลองเปนขนาดของแรงและโมเมนต โดยใชความสัมพันธระหวางสัญญาณความตาง
ศักยจากวงจรบริดจตางๆ กับแรงและโมเมนตทีก่ระทาํจากการสอบเทียบ และเมือ่ทราบ
ขนาดของแรงและโมเมนตตางๆ ทีม่ากระทําแลวจะสามารถคํานวณหาขนาด และทศิทาง
ของแรงลัพธทีต่ําแหนงการหมุนตางๆ ไดโดยใชโปรแกรมที่สรางขึน้ ดงัแสดงในรูปที่ 4.19 
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รูปที่ 4.19 โปรแกรมแปลงขอมูลจากการทดลองเปนขนาดของแรงและโมเมนต 
 

4. โปรแกรมชวยในการวเิคราะหการพรวนของใบมีด 
 

เนื่องจากขณะทดลองใบมีดจะหมนุตัดดินอยางรวดเร็ว ดังนั้น ถงึแมวาจะมีการ
บันทกึภาพขณะใบมีดหมนุพรวนดนิ แตยังไมสามารถพิจารณาการพรวนของใบมีดได
อยางชัดเจน จึงไดใชโปรแกรม CATIA V5 ซึ่งเปนโปรแกรม CAD ทีส่ามารถแสดงผลเปน
สามมิติได นาํมาจาํลองการทํางานของเพลาใบมีดขณะหมนุพรวนดนิ จากแบบจําลอง
การทาํงานนี้จะสามารถพิจารณาการตัดดินของใบมีดวา ที่ตาํแหนงตางๆ ของการหมุนนัน้ 
สวนใดของใบมีดที่สัมผัสกับดิน ซึ่งจะนํามาพจิารณารวมกับขนาดและทิศทางของแรง
ลัพธทีเ่กิดขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4.20 นอกจากนั้น โปรแกรม CATIA ยังสามารถวิเคราะห 
ความเคนและความเครียดทีเ่กิดขึ้นบนใบมีดไดอีกดวย 
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รูปที่ 4.20 การใชแบบจําลองชวยในการวิเคราะห 
 
 

4.4 บทสรปุ 
 
 ชุดอุปกรณที่ใชในการทดลองมี 3 สวนหลกั ไดแก 1 ชุดอุปกรณจําลองสภาพการทํางาน
ของเครื่องพรวนจอบหมุน 2 ชุดอุปกรณวัดและปรับปรุงสัญญาณ และ 3 ชุดอุปกรณรับและบันทกึ
สัญญาณ 1 ชุดจําลองสภาพการทํางานของเครื่องพรวนจอบหมุนที่สรางขึ้นจะใหเพลาใบมีดหมนุ
อยูกับที่ กระบะดินเคลื่อนที่แทนการเคลือ่นที่ของเครื่องพรวนจอบหมุน สามารถควบคุมความเร็ว
การเคลื่อนที่ของกระบะดนิ ความเร็วรอบหมุนของเพลาใบมีด และระดับความลึกในการพรวน ทาํ
ใหสามารถจําลองสภาพการทํางานของเครื่องพรวนจอบหมุนไดหลากหลายรูปแบบ 2 ชุดอุปกรณ
วัดและปรับปรุงสัญญาณประกอบดวย อุปกรณวัดแรง EOR อุปกรณสงผานสัญญาณ Slip ring 
อุปกรณขยายสัญญาณ Strain amplifier และอุปกรณระบุตําแหนงการหมนุเพลาใบมีด Encoder 
3 ชุดอุปกรณรับและบันทึกสัญญาณ ประกอบดวย DAQ Card ซึ่งทําหนาที่รับสัญญาณ Analog 
จาก EOR แลวแปลงเปนสญัญาณ Digital กอนเขาคอมพิวเตอร และโปรแกรมคอมพิวเตอร ซึ่งใช
โปรแกรมสําเร็จรูป LabView สําหรับรับ แสดงผล และบนัทกึขอมูล ใชโปรแกรมสําเร็จรูป MatLab, 
Catia สําหรับประมวลผล วิเคราะหสัญญาณ และลักษณะทางกายภาพของดินขณะถูกพรวน 
 
 



บทที่ 5 
 

วิธีการทดลอง 
 
 

วิทยานิพนธนีแ้บงการทดลองออกเปนสองสวน สวนแรกเปนการทดลองสอบเทียบ
อุปกรณวัดแรง EOR เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางความตางศักยที่เกิดจากวงจรบริดจตางๆ บน
อุปกรณวัดแรง EOR กับแรงและโมเมนตทีม่ากระทํา สวนที่สองเปนการทดลองเกี่ยวกับแรง
ตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมนุขณะพรวนดิน ซึ่งมีสองกรณี คือ กรณีการทดลองพรวน
ดินดวยใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป กับกรณีการทดลองพรวนดนิดวยใบมีดจอบหมนุชนิดใหม ที่ได
ทําการออกแบบใหมุมเฉือนของใบมีดมีคาตางๆ กนั 4 คาคือ 10, 15, 20 และ 25 องศา การ
ทดลองทั้งสองกรณีกําหนดพารามิเตอรในการทดลองใหมีคาใกลเคียงกัน เพื่อสามารถหา
ความสัมพันธระหวางแรงตานทานลัพธทีก่ระทาํกับใบมีดที่มีคามมุเฉือนตางๆ กับองศาการหมุน
เพลาใบมีด และสามารถเปรียบเทียบขนาดแรงตานทานลัพธทีก่ระทาํกับใบมีดจอบหมุนแบบยุโรป 
กับใบมีดจอบหมุนชนิดใหม 
 
 
5.1 การสอบเทียบอุปกรณวัดแรง EOR 
 

จากคุณสมบัติของอุปกรณวัดแรง EOR ที่เปนอุปกรณเฉพาะทางที่ไดทําการสรางและ
พัฒนาขึ้นมาเพื่อใชในกลุมงานวิทยานิพนธนี ้ (ไพศาล, 2545) ซึ่งอาจจะเกิดความไวขาม (Cross 
Sensitivity) เนื่องมาจากการติด Strain gauge ของวงจรบริดจ บนอุปกรณวัดแรง EOR ที่ตําแหนง
ตางๆ ไมตรงกบัตําแหนงของ Strain node ทําใหการวดัแรงที่เกิดขึ้นพรอมกัน คาของแรงหนึ่งที่วดั
ไดอาจจะมีผลเนื่องจากแรงอื่นรวมดวย การวัดแรงแตละแรงที่เกิดขึน้จึงไมเปนอิสระตอกัน ดงันั้น 
เพื่อใหสามารถวิเคราะหแรงและโมเมนตไดถูกตองยิง่ขึ้น การหาความสัมพนัธระหวางความตาง
ศักยที่เกิดจากวงจรบริดจตางๆ บนอุปกรณวัดแรง EOR กับแรงและโมเมนตที่มากระทํา จึงตอง
พิจารณาผลทีเ่กิดจากความไวขามของอุปกรณวัดแรง EOR ดวย โดยความสัมพันธดังกลาวจะอยู
ในรูปแบบของระบบสมการแบบเชิงเสน 
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 5.1.1 วิธีการสอบเทียบ EOR 
 

การทดลองสอบเทียบอุปกรณวัดแรง EOR เปนการทดลองเพื่อหาความสัมพนัธ
ระหวางความตางศักยที่เกิดจากวงจรบริดจที่ตําแหนงตางๆ บนอุปกรณวัดแรง EOR กับ
แรงและโมเมนตที่มากระทาํ ซึง่มีข้ันตอนดังนี ้

 
1. ประกอบชุดอุปกรณสอบเทยีบเขากับอุปกรณวัดแรง EOR แลวนาํไปยึดติดกับ

แทนสําหรับยดึอุปกรณสอบเทียบ ดังแสดงในรูปที ่5.1 
 

 
 

รูปที่ 5.1 การประกอบ EOR เขากับชุดสอบเทียบที่สรางขึ้น 
 

2. ตอสายสัญญาณจากวงจรบริดจที่อยูบน EOR ไปยัง Strain amplifier ที่บรรจุอยู
ภายในกลองรวมสัญญาณ 

3. ตอสายสัญญาณจากกลองรวมสัญญาณไปยัง DAQ card ภายในคอมพิวเตอร 
4. เปดโปรแกรมสําหรับบันทกึคาสัญญาณความตางศักย พรอมทัง้ปรับคาสัญญาณ

จากวงจรบริดจทั้ง 3 ใหเปนศูนย (Adjust null) ดังแสดงในรูปที่ 5.2 
 

 
 

รูปที่ 5.2 การปรับคาสัญญาณความตางศักยใหเปนศนูย 
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5. ใสภาระใหกับชุดอุปกรณสอบเทียบตามลกัษณะที่ไดกาํหนดไว ดังแสดงในรูปที่ 

5.3 การใสภาระจะใชตุมน้าํหนกัมาตรฐานรวมกบัรอกและลวดสลิง 

 
รูปที่ 5.3 รูปแบบตางๆ ของการใสภาระใหกับชุดอุปกรณสอบเทียบ 

 
6. ใสภาระตามรูปแบบที่ตองการ โดยการใสตุมน้ําหนกัมาตรฐานลงบนถาดรองรับ 

พรอมทัง้ปรับใหชุดตุมน้าํหนกัอยูนิง่ กอนกดปุมบันทึกสญัญาณ เพื่อใหคาที่วัดมี
ความถกูตอง ดังแสดงในรูปที่ 5.4 

 

 
 

รูปที่ 5.4 การใสตุมน้ําหนกับนถาดรองรับ 
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7. กดปุมบันทึกคาความตางศกัยจากโปรแกรม ซึง่จะบนัทกึคาสัญญาณจากแตละ
วงจรบริดจ 1,000 คา เพื่อนาํมาหาคาเฉลีย่ 

8. ปรับเปลี่ยนขนาดของภาระดวยการเปลี่ยนน้าํหนักรวมของตุมน้ําหนกั ซึง่การ
ปรับเปลี่ยนภาระนี้จะปรับเปล่ียนแบบสุม  เพื่อลดผลของการเกิด ฮีสเตอรริซิส 
(Hysteresis) ชวงน้ําหนกัที่ใชคือ ตั้งแต 0 ถึง 40 kg โดยปรับเปลี่ยนครัง้ละ 2 kg 

9. ทําการบันทึกคาทุกครั้งที่ปรับเปลี่ยนภาระจนครบทุกน้ําหนกัทีก่ําหนด 
10. นําขอมูลที่บันทึกไวมาหาคาเฉลี่ย แลวนํามาสรางเปนกราฟเพื่อหาความสัมพันธ 
11. ปรับเปลี่ยนรูปแบบการใสภาระ แลวทาํการทดลองเชนเดมิ 
12. นํากราฟความสัมพันธที่ไดจากทกุการทดลองมาทําการวิเคราะห เพื่อหาระบบ

สมการที่แสดงความสัมพันธระหวาง ความตางศักยที่เกดิขึ้นจากวงจรบริดจตางๆ 
บน EOR กับแรงและโมเมนตที่มากระทาํ 

 
 
 5.1.2 การวิเคราะหความสัมพันธจากการสอบเทียบ 

 
ความสัมพันธระหวางความตางศักยที่เกิดขึ้นจากวงจรบริดจตางๆ บน EOR กับ

แรงและโมเมนตที่มากระทาํสามารถเขียนอยูในรูปแบบระบบสมการแบบเชิงเสนไดดังนี ้
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             (5.1) 

 
โดย FV  คือ ความตางศักยที่เกิดขึ้นจากวงจรบริดจสําหรับวัดแรงกด F 

  PV  คือ ความตางศักยที่เกิดขึ้นจากวงจรบริดจสําหรับวัดแรงเฉือน P  
  MV  คือ ความตางศักยที่เกิดขึ้นจากวงจรบริดจสําหรับวัดโมเมนต M 

F คือ ขนาดของแรงกด F มีหนวยเปน นิวตนั (N) 
  P คือ ขนาดของแรงกดเฉือน P มีหนวยเปน นิวตนั (N) 
  M คือ ขนาดของโมเมนต M มีหนวยเปน นิวตัน-เมตร (N.m) 
  FFS  คือ Sensitivity หลัก เมื่อมีแรงกด F กระทาํกอใหเกิด FV  ขึ้น 
  PPS  คือ Sensitivity หลัก เมื่อมีแรงเฉือน P กระทํากอใหเกิด PV  ขึ้น 
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  MMS  คือ Sensitivity หลัก เมื่อมีโมเมนต M กระทํากอใหเกิด MV ขึ้น 
  FPC  คือ Cross Sensitivity เปนผลของแรงเฉือน P ตอ FV  ที่เกิดขึ้น 
  FMC  คือ Cross Sensitivity เปนผลของโมเมนต M ตอ FV  ที่เกิดขึ้น 
  PFC  คือ Cross Sensitivity เปนผลของแรงกด Fตอ PV  ที่เกิดขึ้น 
  PMC  คือ Cross Sensitivity เปนผลของโมเมนต M ตอ PV  ที่เกิดขึ้น 
  MFC  คือ Cross Sensitivity เปนผลของแรงกด Fตอ MV  ที่เกิดขึ้น 

MPC  คือ Cross Sensitivity เปนผลของแรงเฉือน P ตอ MV  ที่เกิดขึ้น 
FV , PV  และ MV  มีหนวยเปน โวลต 

 
 
5.2 การทดลองพรวนดิน 
 

ข้ันตอนในการทดลองเพื่อวัดแรงตานทานลพัธทีก่ระทาํกบัใบมีดจอบหมุนขณะพรวนดิน 
แบงเปน 2 ขั้นตอนดังนี ้

 
 5.2.1 ขั้นตอนการเตรยีมดิน 

 
1. ทําการพรวนดนิทัง้กระบะเพือ่ใหดินแตกตวั โดยคุณสมบัติของดินที่ใชในการ

ทดลอง แสดงในภาคผนวก ก. 
2. ใชเครื่องมืออัดดินทุบอัดดินใหแนนและสม่ําเสมอทั่วกันทั้งกระบะ ดงัแสดงในรูป

ที่ 5.5 
 

 
 

รูปที่ 5.5 การใชเครื่องมืออัดดิน 
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3. เกลี่ยหนาดินใหเรียบ ทําการวัดคาความแนนดนิดวยเครื่องวัดความแนนดนิ 
(Cone penetrometer) พรอมทั้งบนัทึกคาทีว่ัดได โดยวัดคาความแนนดนิ 3 จุด
ตามแนวการพรวน แตละจุดทําการวัดคาความแนนดินที่ความลกึ 7.5 และ 15 
เซนติเมตร โดยกําหนดความแนนดนิในแตละความลกึคือ 10 และ 20 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ ดังแสดงในรปูที่ 5.6 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 5.6 การวัดคาความแนนดนิ 

 
 5.2.2 การทดลองวัดแรงตานทานลัพธ 
 

1. ประกอบชุด EOR เขากับเพลาใบมีด พรอมกับยึดใบมีดทดสอบทีท่ําการพนสีบน
ใบมีด เพื่อสังเกตรอยการสึกหรอของใบมีดหลังการทดลองพรวนดิน เขากับ EOR 
ดวยสลักเกลียว 

2. ทําการเตรียมดิน โดยใชที่อัดดินอัดดินใหแนน แลววัดความแนนของดินดวย
เครื่องวัดความแนนดนิ (Cone penetrometer) ปรับใหไดตามที่กาํหนด 

3. ตอสายสัญญาณจากสเตรนเกจที่ติดบน EOR เขากับเครื่อง Strain amplifier ทั้ง 
2 เครื่อง 

4. ตอสายสัญญาณจาก Strain amplifier เขากับเครื่องคอมพิวเตอร 
5. เปดและปรับคา Strain amplifier โดยปรับใหเปนศนูยทั้ง 2 เครื่อง 
6. ปรับชุดควบคุมความเรว็รอบหมนุของเพลาใบมีด และกระบะดินใหไดความเรว็

ตามตองการ 
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7. เมื่อกระบะเคลื่อนที่ไดระยะหนึง่จึงเริ่มบันทึกสัญญาณจาก Strain amplifier โดย
ใชคอมพิวเตอรที่ทํางานรวมกับโปรแกรม Lab view 

8. เมื่อพรวนไดระยะประมาณ 2 เมตร จะหยดุเพลาใบมีดและกระบะดิน 
9. เลื่อนกระบะดนิกลับสูจุดเริ่มตน ทาํการเตรียมกระบะดนิ เพื่อทดลองครั้งตอไป

โดยพยายามใหความแนนของดินในการทดลองแตละครั้งมีคาใกลเคยีงกนั 
10. ทดลองซ้ําหรือปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรตางๆ 

 
 
5.3 เง่ือนไขในการทดลอง 
 

กําหนดความเร็วรอบเพลาใบมีด 300 รอบตอนาท ีที่ระยะตัดดิน 4 6 และ 8 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ควบคุมคาความแนนดนิใหมคีา 10 และ 20 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ที่ความลึก 
7.5 และ 15 เซนติเมตร ตามลําดับ องศาการหมนุอางองิของเพลาใบมีด และทิศทางของแรงและ
โมเมนตที่กระทํากบัชุดอุปกรณวัดแรง EOR ดังแสดงในรูปที่ 5.7 

 

 
 
 

รูปที่ 5.7 องศาการหมนุของเพลาใบมีดและทิศทางของแรงบน EOR 
 
 

 
 
 

ศูนยองศาอางอิง 

แรง F 

แรง P 
โมเมนต M 

ใบมีดจอบหมนุ 

EOR 
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5.4 บทสรปุ 
 

การทดลองออกเปนสองสวน สวนแรกเปนการทดลองสอบเทียบอุปกรณวัดแรง EOR เพื่อ
หาความสัมพนัธระหวางความตางศักยที่เกิดจากวงจรบริดจตางๆ บนอุปกรณวัดแรง EOR กับแรง
และโมเมนตทีม่ากระทํา โดยความสัมพนัธดังกลาวจะอยูในรูปแบบของระบบสมการแบบเชิงเสน 
สวนที่สองเปนการทดลองเพือ่หาแรงตานทานลพัธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมุนขณะพรวนดนิ ซึง่มี
สองกรณี คือ กรณีการทดลองพรวนดินดวยใบมีดจอบหมุนแบบยุโรป กับกรณีการทดลองพรวนดิน
ดวยใบมีดจอบหมนุชนิดใหม ที่ไดทําการออกแบบใหมมุเฉือนของใบมีดมีคาตางๆ กัน 4 คาคือ 10, 
15, 20 และ 25 องศา โดยเงื่อนไขในการทดลองคือ ความเร็วรอบเพลาใบมีด 300 รอบตอนาท ีที่
ระยะตัดดิน 4 6 และ 8 เซนติเมตร ตามลําดับ ควบคุมคาความแนนดนิใหมคีา 10 และ 20 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ที่ความลึก 7.5 และ 15 เซนติเมตร ตามลาํดับ 
 



 

บทที่ 6 
 

ผลการทดลอง 
 
 

6.1 ผลการสอบเทียบอุปกรณวัดแรง EOR 
 

การสอบเทยีบเปนการหาความสัมพันธระหวางความตางศักย ที่เกิดจากวงจรบริดจตางๆ 
ที่ติดบน EOR กับแรงหรือโมเมนตที่กระทาํ จากการสอบเทียบพบวา เมื่อมีแรงกด F แรงเฉือน P 
และ โมเมนต M มากระทํา จะไดคาความตางศักยเปนบวกตามทิศทางดังแสดงในรปูที่ 6.1 

 

 
 
 

รูปที่ 6.1 ทิศของแรงและโมเมนต (ไพศาล, 2545) 
 

ลักษณะการสอบเทียบกับแรงในทิศทางตัง้ฉากกับ EOR (เฉพาะแรงกด F เทานั้น) 
ลักษณะการสอบเทียบกับแรงในทิศทางขนานกับ EOR (เฉพาะแรงเฉือน P เทานัน้) และลักษณะ
การสอบเทยีบโดยการใสภาระเฉพาะโมเมนต M สามารถแสดงในรูปที่ 6.2, 6.3 และ 6.4 
ตามลําดับ โดยสญัญาณความตางศักยจากวงจรบริดจตางๆ สามารถแสดงในรูปแบบ
ความสัมพันธระหวางความตางศักยที่เกิดขึ้น กับการใหภาระเมื่อใสเฉพาะแรงกด F แรงเฉือน P 
และโมเมนต M ดังแสดงในรูปที่ 6.5, 6.6 และ 6.7 ตามลําดับ 
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รูปที่ 6.2 การสอบเทียบกับแรงกด F 
 
 

 
 

รูปที่ 6.3 การสอบเทียบกับแรงเฉือน P 
 
 

 
 

รูปที่ 6.4 การสอบเทียบกับโมเมนต M 
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y = 2.16E-06x + 1.48E-06

y = -9.04E-09x + 9.79E-07

y = -4.61E-07x + 5.22E-06
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Vf เนื่องจากแรงกด F Vp เนื่องจากแรงกด F Vm เนื่องจากแรงกด F
 

 
รูปที่ 6.5 สัญญาณความตางศักยที่เกิดจากวงจรบริดจตางๆ เมื่อใสเฉพาะแรงกด F 
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y = -1.65E-07x - 5.63E-06

y = 1.75E-06x + 3.13E-06

y = 7.92E-08x + 9.76E-06
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รูปที่ 6.6 สัญญาณความตางศักยที่เกิดจากวงจรบริดจตางๆ เมื่อใสเฉพาะแรงเฉือน P 
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รูปที่ 6.7 สัญญาณความตางศักยที่เกิดจากวงจรบริดจตางๆ เมื่อใสเฉพาะโมเมนต M 
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ผลการสอบเทยีบแบบสถิตจากแผนภูมทิี่แสดงในรูปที ่ 6.5, 6.6 และ 6.7 จะไดสมการ
ความสัมพันธทั้งหมดดังนี ้

 
1. เมื่อมีแรงกด F มากระทาํเพยีงอยางเดยีว 
 

66
F 101.48F102.16V −− ×+×=  

79
P 109.79F109.04V −− ×+×−=  

67
M 105.22F104.61V −− ×+×−=  

 
2. เมื่อมีแรงเฉือน P มากระทําเพียงอยางเดยีว 
 

67
F 105.63P101.65V −− ×−×−=  

66
P 103.13P101.75V −− ×+×=  

68
M 109.76P107.92V −− ×+×=  

 
3. เมื่อมีโมเมนต M มากระทําเพียงอยางเดียว 
 

66
F 105.00M102.17V −− ×−×−=  

66
P 106.38M101.63V −− ×+×−=  

55
M 101.02M102.55V −− ×+×=  

 
ทําการวิเคราะหสมการความสัมพนัธทั้งหมด เพื่อหาความไวหลัก (Sensitivity) และความ

ไวขาม (Cross sensitivity) ของอุปกรณวดัแรง EOR ซึ่งสามารถแสดงไดดังระบบสมการ (6.1) 
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             (6.1) 

 
โดยที ่ 6

FF 102.16S −×=  
 7

FP 101.65C −×−=  
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 6
FM 102.17C −×−=  

 9
PF 109.04C −×−=  

  6
PP 101.75S −×=  

  6
PM 101.63C −×−=  

  7
MF 104.61C −×−=  

  8
MP 107.92C −×=  

  5
MM 102.55S −×=  

  6
F 109.15R −×−=  

  5
P 101.05R −×=  

  5
M 102.52R −×=  

 
จัดรูปสมการ (6.1) ซึ่งเปนสมการเมตริกซ ใหอยูในรูปแบบสมการ (6.2) 
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จะไดสมการเมตริกซเพื่อเปลี่ยนคาความตางศักยไฟฟาจากการทดลอง ไปเปน

คาแรงกด F แรงเฉือน P และโมเมนต M คือ 
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เพราะฉะนัน้จะไดวา 
 

  2.7942914V42589V472300VF MPF +++=                          (6.3)
  6.8437363V570715V10363VP MPF −++=                          (6.4) 
  0.9239875V1003V8506VM MPF −+−=                          (6.5) 
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6.2 ผลการทดลองพรวนดิน 
 

ผลจากการทดลองพรวนดินจะถูกบนัทกึในรูปแบบของ Binary file ซึ่งสัญญาณทีไ่ดจาก
การทดลองแตละครั้งมีลักษณะเปนคาบ และนํามาหาคาเฉลี่ยของสัญญาณที่เกิดขึ้นทีทุ่กองศา
การหมนุของเพลาใบมีด จากนัน้จะแปลงขอมูลสัญญาณความตางศักย เปนแรงและโมเมนตทีม่า
กระทาํ โดยแรงกด F แรงเฉือน P และโมเมนต M ทีก่ระทาํกับใบมีดพรวนดนิจอบหมุน เกิดขึ้น
เนื่องมาจากแรงกระทาํใน 2 ลักษณะ คือ 

1. แรงเหวีย่งหนศีูนยกลางเนื่องจากน้าํหนักของใบมีด 
2. แรงตานทานการพรวนดินเนือ่งจากใบมีดหมุนตัดดนิในกระบะทดลอง 
 

ดังนัน้ สามารถแสดงกราฟความสัมพนัธเนื่องจากผลของแรงและโมเมนตที่กระทํากบั
ใบมีดจอบหมนุพรวนดินในกระบะทดลอง ไดดังนี ้

1. กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง แรงกด F กับองศาการหมุนเพลาใบมีด 
ที่ระยะตัดดินตางๆ ดังแสดงในรูปที ่6.11, 6.12 และ 6.13 ตามลําดับ 

2. กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง แรงเฉอืน P กับองศาการหมุนเพลา
ใบมีด ที่ระยะตัดดินตางๆ ดังแสดงในรปูที ่ 6.14, 6.15 และ 6.16 
ตามลําดับ 

3. กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง โมเมนต M กับองศาการหมุนเพลา
ใบมีด ที่ระยะตัดดินตางๆ ดังแสดงในรปูที ่ 6.17, 6.18 และ 6.19 
ตามลําดับ 
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1. แรงกด F ที่กระทาํกับใบมีด ที่ระยะตัดดิน 4, 6 และ 8 เซนติเมตร 
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 F 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา
 

 
รูปที่ 6.8 แรงกด F ที่กระทาํกับใบมีด เมื่อทดลองที่ระยะตัดดิน 4 เซนติเมตร 
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รูปที่ 6.9 แรงกด F ที่กระทาํกับใบมีด เมื่อทดลองที่ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร 
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รูปที่ 6.10 แรงกด F ที่กระทาํกับใบมีด เมื่อทดลองที่ระยะตัดดิน 8 เซนติเมตร 
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2. แรงเฉือน P ที่กระทํากบัใบมีด ที่ระยะตัดดิน 4, 6 และ 8 เซนติเมตร 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา
 

 
รูปที่ 6.11 แรงเฉือน P ที่กระทํากบัใบมีด เมื่อทดลองที่ระยะตัดดิน 4 เซนติเมตร 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา
 

 
รูปที่ 6.12 แรงเฉือน P ที่กระทํากบัใบมีด เมื่อทดลองที่ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา
 

 
รูปที่ 6.13 แรงเฉือน P ที่กระทํากบัใบมีด เมื่อทดลองที่ระยะตัดดิน 8 เซนติเมตร 
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3. โมเมนต M ที่กระทํากบัใบมีด ที่ระยะตัดดิน 4, 6 และ 8 เซนติเมตร 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา
 

 
รูปที่ 6.14 โมเมนต M ที่กระทํากบัใบมีด เมื่อทดลองที่ระยะตัดดิน 4 เซนติเมตร 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา
 

 
รูปที่ 6.15 โมเมนต M ที่กระทํากบัใบมีด เมื่อทดลองที่ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา
 

 
รูปที่ 6.16 โมเมนต M ที่กระทํากบัใบมีด เมื่อทดลองที่ระยะตัดดิน 8 เซนติเมตร 
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6.3 บทสรปุ 
 

ผลการทดลองมี 2 สวน คือ 1 ผลการทดลองสอบเทยีบ และ 2 ผลการทดลองพรวนดิน 
การสอบเทยีบคือการหาความสัมพนัธระหวางความตางศักยที่เกิดจากวงจรบริดจตางๆ ที่ติดบน 
EOR เมื่อใสภาระในรูปแบบแรงหรือโมเมนต โดยอุปกรณวัดแรง EOR อาจจะเกิดความไวขาม 
(Cross Sensitivity) เนื่องมาจากการติด Strain gauge ของวงจรบริดจ บนอุปกรณวัดแรง EOR ที่
ตําแหนงตางๆ ไมตรงกับตําแหนงของ Strain node ทําใหการวัดแรงที่เกิดขึ้นพรอมกัน คาของแรง
หนึง่ทีว่ัดไดอาจจะมีผลเนื่องจากแรงอืน่รวมดวย ดงันัน้การวัดแรงแตละแรงที่เกิดขึ้นจึงไมเปน
อิสระตอกัน จึงตองพจิารณาผลที่เกิดจากความไวขามของอุปกรณวัดแรง EOR ดวย ผลการ
ทดลองพรวนดิน สามารถแสดงไดในรูปกราฟความสัมพนัธเนื่องจากผลของแรงและโมเมนตที่
กระทาํกับใบมีดจอบหมนุพรวนดินในกระบะทดลอง โดยแรงกด F แรงเฉือน P และโมเมนต M ที่
กระทาํกับใบมีดพรวนดนิจอบหมุน เกิดขึน้เนื่องมาจากแรงกระทําใน 2 ลักษณะ คือ 

1. แรงเหวีย่งหนศีูนยกลางเนื่องจากน้าํหนักของใบมีด 
2. แรงตานทานการพรวนดินเนือ่งจากใบมีดหมุนตัดดนิในกระบะทดลอง 

 



 

 

บทที่ 7 
 

การวิเคราะหผลการทดลอง 
 
 

 การทดลองพรวนดนิดวยใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป และใบมีดจอบหมนุตนแบบที่
ออกแบบใหมมีุมเฉือนคาตางๆ คือ 10, 15, 20 และ 25 องศา ทาํการทดลองพรวนดินที่ระยะตดั
ดินคาตางๆ โดยใบมีดหมนุพรวนตัดดินทีค่วามเร็วรอบเพลาใบมีด 300 รอบตอนาท ีคงที่ในทุกการ
ทดลอง ระดับความลึกการพรวน 15 เซนติเมตร 
 

ผลการทดลองที่ไดจากบทที ่6 ซึ่งแสดงขนาดของแรงกด F แรงเฉือน P และโมเมนต M ที่
กระทาํกับใบมีดจอบหมนุในแตละกรณีการทดสอบ สามารถนํามาคํานวณหาขนาดของแรง
ตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมนุ ผลการคํานวณแสดงในรปูแบบกราฟความสัมพนัธของ
แรงตานทานลพัธทีก่ระทาํกบัใบมีดจอบหมุนแบบตางๆ กับองศาการหมุนเพลาใบมีด จากนัน้จะ
วิเคราะหผลการตรวจพนิิจลกัษณะของดนิและความสึกหรอของใบมีดหลังการพรวน 
 
 
7.1 แรงตานทานลพัธที่กระทํากับใบมดีจอบหมุนแบบยุโรปและใบมีดจอบหมุนตนแบบ 
 

การวิเคราะหลักษณะของแรงตานทานลพัธทีก่ระทาํกบัใบมีดจอบหมุนแบบยุโรป และ
ใบมีดจอบหมนุตนแบบ โดยพจิารณาความสัมพันธระหวางรูปรางของใบมีดกับลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงของแรงตานทานลัพธ รวมทั้งเปรียบเทยีบแรงตานทานลัพธทีเ่กิดขึ้นจากการทดลอง
พรวนดนิดวยใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปและใบมีดจอบหมนุตนแบบ ที่ระยะตัดดินคาตางๆ ดงั
แสดงในรูปที่ 7.1 ถึง 7.5 
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ระยะตัดดิน 3 เซนติเมตร ระยะตัดดิน 4 เซนติเมตร ระยะตัดดิน 5 เซนติเมตร ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร
 

 
รูปที่ 7.1 แรงตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 
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ระยะตัดดิน 4 เซนติเมตร ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร ระยะตัดดิน 8 เซนติเมตร
 

 
รูปที่ 7.2 แรงตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมนุตนแบบมุมเฉือน 10 องศา 
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ระยะตัดดิน 4 เซนติเมตร ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร ระยะตัดดิน 8 เซนติเมตร
 

 
รูปที่ 7.3 แรงตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมนุตนแบบมุมเฉือน 15 องศา 
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ระยะตัดดิน 4 เซนติเมตร ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร ระยะตัดดิน 8 เซนติเมตร
 

 
รูปที่ 7.4 แรงตานทานลัพธที่กระทํากบัใบจอบหมนุมีดตนแบบมุมเฉือน 20 องศา 
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ระยะตัดดิน 4 เซนติเมตร ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร ระยะตัดดิน 8 เซนติเมตร
 

 
รูปที่ 7.5 แรงตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมนุตนแบบมุมเฉือน 25 องศา 
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จากกราฟแสดงความสัมพนัธของแรงตานทานลัพธทีก่ระทํากับใบมีดจอบหมนุแบบตางๆ 
ขณะพรวนดนิในกระบะทดลอง กับองศาการหมนุเพลาใบมีด ที่ระยะตดัดินคาตางๆ พบวา 

 
1. แรงตานทานลพัธทีก่ระทาํกบัใบมีดจอบหมุนทกุแบบมีคาเพิ่มข้ึน เมื่อระยะตัดดิน

มีคามากขึ้น เนื่องจากการเปลี่ยนระยะตดัดิน ทําใหปริมาตรของกอนดินที่ถกูตัดมี
ขนาดตางกัน ระยะตัดดินที่มีคามาก ทาํใหกอนดินทีถู่กตัดมีปริมาตรมาก แรง
ตานทานลัพธที่ใบมีดใชในการตัดและเหวีย่งกอนดินจงึมีคามากดวย โดยแรงที่
กระทาํตอใบมีดกอนการตัดดิน ในชวง 0 – 120 องศาการหมนุเพลาใบมีด เกิด
จากแรงเหวีย่งหนีศนูยกลาง เนื่องจากน้ําหนักของใบมีด เพราะแรงในแนวตั้งฉาก
กับ EOR (แรง F) ที่วัดไดมีคามากกวาแรงในแนวขนานกับ EOR (แรง P) 
ประมาณ 3 เทา 

 
2. ขณะใบมดีจอบหมนุแบบยุโรปพรวนดนิ ลักษณะของแรงตานทานลัพธทีก่ระทาํ

กับใบมีดมีคาเพิ่มข้ึนและลดลงอยางรวดเรว็ สาเหตุเกิดจากการกระแทกระหวาง
แนวคมสวนปลายใบมีดตลอดทั้งแนวกับดิน ทําใหผิวดนิชั้นบนเกิดการแตก
ตัวอยางทนัททีันใด ความแนนดินของผวิดินชัน้บนลดลงอยางรวดเรว็ สงผลให
แรงตานทานลพัธทีก่ระทาํกบัใบมีดมีคาลดลงอยางรวดเร็วเชนเดยีวกนั เมื่อใบมีด
หมุนพรวนดินลกึมากขึน้ ความแนนดนิมคีาสูงขึ้น แตความหนาของกอนดินมีคา
ลดลง ดังนั้น 

ที่ระตัดดิน 3, 4 และ 5 เซนติเมตร หลงัเกิดแรงเนื่องจากการกระแทก
ระหวางแนวคมสวนปลายใบมีดกับดิน การพรวนดินลกึมากขึน้ แตระยะตัดดินที่
มีคานอย ปริมาตรของกอนดินมีขนาดเล็ก และใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปมีมุมผิว
ตักที่ไมเหมาะสม ทาํใหใบมดีไมมีความสามารถในการอุมและเหวีย่งกอนดินที่ถกู
พรวน แรงตานทานลพัธที่กระทํากับใบมดีจึงมีคานอย  

สําหรับที่ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร (ระยะตัดดิน 8 เซนติเมตร ไมสามารถ
ทดลองได) หลังเกิดแรงเนื่องจากการกระแทกระหวางแนวคมสวนปลายใบมีดกับ
ดิน การพรวนดินลึกมากขึ้น ระยะตัดดินที่มีคามาก ปริมาตรของกอนดนิจงึมี
ขนาดใหญข้ึน ใบมีดจึงตองออกแรงเหวีย่งกอนดินบางสวนทีถู่กพรวน จึงมีแรง
ตานทานลัพธสูงในชวงที่สองเกิดขึ้นดวย โดยแรงตานทานลพัธสงูสุดของใบมีด
จอบหมนุแบบยุโรปมีคาประมาณ 580 นวิตัน ทิศทางของแรงชี้ข้ึน ทํามมุ 90 
องศา กับแนวระดับ  
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3. ใบมีดจอบหมนุตนแบบที่มมีุมเฉือน 10, 15, 20 และ 25 องศา ทกุระยะตัดดิน 
ลักษณะของแรงตานทานลพัธทีก่ระทาํกบัใบมีด มีอัตราการเพิม่ข้ึนและลดลง 
นอยกวาใบมดีจอบหมุนแบบยุโรป เนือ่งจากใบมีดจอบหมุนตนแบบมีมุมเฉือน 
ลักษณะของการกระทบกัน ระหวางขอบคมตัดของสวนปลายใบมดีกับผิวดินชัน้
บน เปนการหมุนตัดดินทลีะจุด หรือเรียกวาการเฉอืนตัดดินของแนวคมสวน
ปลายใบมีด ทําใหผิวดนิชั้นบนคอยๆ แตกตัวตามแนวขอบคมของสวนปลาย
ใบมีด แรงตานทานลพัธที่กระทํากับใบมีดจึงมีคาเพิ่มข้ึนอยางชาๆ จนถงึ
จุดสูงสุด เมื่อใบมีดหมุนพรวนดนิลึกมากขึ้น ความแนนดินมีคาสูงขึน้ แตความ
หนาของกอนดินมีคาลดลง และเนื่องจากใบมีดจอบหมุนตนแบบถูกออกแบบให
มีมุมผิวตักที่เหมาะสม ใบมีดจอบหมนุตนแบบจึงมีสวนโคงผิวตักที่เหมาะสม 
ความสามารถในการเหวีย่งดินที่ถกูพรวนจึงมีความสม่าํเสมอ ทาํใหแรงตานทาน
ลัพธทีก่ระทาํกับใบมีดจึงมคีาคอยๆ ลดลง  

 
 
7.2 การเปรียบเทียบแรงตานทานลัพธที่เกิดขึ้นบนใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 
     กับใบมีดจอบหมุนตนแบบ 
 

การวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบลักษณะของแรงตานทานลพัธ ที่กระทาํกับใบมีดจอบหมนุ
แบบยุโรปและใบมีดจอบหมนุตนแบบ ที่ระยะตัดดินคาตางๆ โดยพจิารณาความสัมพันธระหวาง
รูปรางของใบมีดกับลักษณะการเปลี่ยนแปลงของแรงตานทานลัพธ ดงัแสดงในรูปที ่7.6 ถึง 7.8 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา ใบมีดแบบยุโรป
 

 
รูปที่ 7.6 แรงตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมนุ ที่ระยะตัดดิน 4 เซนติเมตร 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา ใบมีดแบบยุโรป
 

 
รูปที่ 7.7 แรงตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมนุ ที่ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา
 

 
รูปที่ 7.8 แรงตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมนุ ที่ระยะตัดดิน 8 เซนติเมตร
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จากกราฟเปรยีบเทยีบความสัมพนัธของแรงตานทานลพัธ ที่กระทํากบัใบมีดจอบหมุน
แบบตางๆ ขณะพรวนดินในกระบะทดลอง กับองศาการหมนุเพลาใบมีด ที่ระยะตัดดินคาตางๆ 
พบวา 

 
1. แรงตานทานลพัธทีก่ระทาํกบัใบมีดจอบหมุนแบบยุโรป มีคาสูงที่สุดเมื่อ

เปรียบเทยีบกบัใบมีดจอบหมุนตนแบบในทุกระยะตัดดิน เนื่องมาจากใบมีดจอบ
หมุนแบบยุโรปซึ่งเปนใบมีดขนาดใหญ มนี้ําหนกัมากกวาใบมีดจอบหมุนตนแบบ 
ทําใหมีคาของแรงสูศูนยกลางมากกวา โดยแรงสูศูนยกลางเปนสวนหนึง่ของแรง
ตานทานลัพธ ในกรณีไมคดิแรงสูศูนยกลาง แรงตานทานทีเ่กิดจากการพรวนดิน
ของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปมีคาใกลเคยีงกับใบมีดจอบหมุนตนแบบ สําหรับ
เสนกราฟของใบมีดจอบหมนุตนแบบในแตละระยะตัดดิน มีลกัษณะเกาะกลุมกนั 
และเมื่อพิจารณาจากระยะตัดดินที่มีคามากขึ้น คามุมเฉือนที่เพิ่มข้ึนแทบจะไมมี
ผลตอแรงตานทานลัพธทีก่ระทําตอใบมีด เนื่องจากมมุเฉือนชวยลดการเกิดแรง
กระแทก แตไมชวยลดแรงตานทานลัพธทีก่ระทาํกับใบมีด 

 
2. การทดลองที่ระยะตัดดิน 4 เซนติเมตร พบวา แรงตานทานลพัธที่กระทํากบัใบมีด

ตนแบบมีคาลดลง ตามคามุมเฉือนที่เพิ่มข้ึน คือ 10, 15, 20 และ 25 องศา 
ตามลําดับ 

 
3. การทดลองที่ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร พบวา แรงตานทานลพัธที่กระทํากบัใบมีด

ตนแบบทั้งสี่แทบจะไมแตกตางกนั โดยแรงตานทานลัพธสูงสุดมคีาอยูในชวง 
300 - 350 นิวตัน ทิศทางของแรงชี้ไปขางหนาทาํมุม 77 องศา กับแนวระดับ 

 
4. การทดลองที่ระยะตัดดิน 8 เซนติเมตร (เฉพาะใบมดีตนแบบ) พบวา แรง

ตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดทั้งสี่มีคาไมตางกนัเปนนัยสําคญั แรงตานทาน
ลัพธทีม่ีคาสงูเกิดขึ้น 2 ชวง ชวงแรกเมื่อใบมีดเริ่มตัดดินลึก 5 เซนติเมตร ขนาด
แรงตานทานลพัธมีคาประมาณ 450 นิวตนั ทิศทางชี้ไปขางหนา ทาํมมุ 77 องศา 
กับแนวระดับ ชวงที่สองเมื่อใบมีดพรวนดนิลึก 12 เซนติเมตร ซึ่งเปนชวงที่ใบมีด
เหวีย่งกอนดนิที่ถูกตัด ขนาดของแรงตานทานลพัธมีคาประมาณ 320 นิวตนั 
ทิศทางชี้ไปขางหนา ทํามมุ 21 องศา กับแนวระดับ โดยแรงตานทานลัพธสูงชวง
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หลังนี้มีสวนชวยในการผลักดันรถแทรกเตอร ที่ติดเครื่องพรวนจอบหมนุไป
ขางหนา จนทาํใหบางครั้งคาความลื่นของลออาจจะมีคาเปนลบได 

 
 
7.3 การตรวจพินิจ 
 

การสังเกตผลการทดลองหลังจากใบมีดหมุนพรวนดิน โดยการวัดทัง้ความกวางและความ
ลึกของการพรวนดนิ และการสังเกตสีทีพ่นไวบนใบมีดหลังการพรวนดิน วามีความแตกตางจากสทีี่
พนไวกอนการพรวนดนิอยางไร ดังแสดงในรูปที่ 7.9, 7.10 และ 7.11 ตามลําดับ 

 
 

 
 

รูปที่ 7.9 การวัดความกวางและความลึกการพรวนดิน 
 

จากรูปที ่7.9 ผลการทดลองทั้งใบมีดจอบหมุนแบบยุโรปและใบมีดตนแบบ ความ
กวางและความลึกของการพรวนคือ 14 และ 15 เซนติเมตร ตามลําดบั และผิวดินชัน้ลาง
หลังการพรวนไดแนวระดับ ซึ่งเปนไปตามเกณฑของการเตรียมดินเพือ่เกษตรกรรม 

 
 



 

 

83

 
 

รูปที่ 7.10 ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปหลงัการพรวนดิน 
 

ผลการตรวจพนิิจ ใบมีดจอบหมุนแบบยุโรปหลังการพรวนดิน ดังรูปที่ 7.10 พบวา 
สีที่พนไวที่ผิวใบมีดดานนอกและดานในบางสวนหลุดหายไป แสดงวาใบมีดเกิดการดนัดิน
ขางหนาที่ยงัไมถูกพรวน และผิวใบมีดดานในของสวนปลายใบมีดเสียดสกีับดินบาง
บริเวณ แสดงวาการสึกหรอของใบมีดเกิดขึ้นเฉพาะบริเวณที่ใบมีดเสยีดสีกับดินเทานัน้ 

 

 
 

รูปที่ 7.11 ใบมีดตนแบบหลงัการพรวนดิน 
 

สําหรับผลการตรวจพินิจ ใบมีดตนแบบหลงัการพรวนดิน ดังรูปที ่7.11 พบวา สีที่
พนไวที่ผิวใบมดีดานนอกไมหลุดหายไป แสดงวาผวิใบมีดตนแบบดานนอกไมไดเสียดสี
กับดิน เนื่องจากใบมีดไมเกดิการดันดินทีย่ังไมถกูพรวน ทาํใหแรงตานทานอนัเกิดจากผิว
ใบมีดดานนอกมีคานอย สวนผวิดานในสวนปลายใบมีดเสียดสีกับดินสม่ําเสมอทั่วทั้งผวิ 
ทําใหการสกึหรอของใบมีดกระจายทั่วทั้งใบ ทําใหอายกุารใชงานใบมีดยาวขึน้ ซึง่เปนไป
ตามแนวทางของการออกแบบ 



 

 

84

7.4 บทสรปุ 
 
 จากผลการทดลองในบทที ่ 6 ซึ่งแสดงขนาดของแรงกด F แรงเฉือน P และโมเมนต M ที่
กระทาํกับใบมีดจอบหมนุในแตละกรณีการทดสอบ สามารถวิเคราะหผลการทดลองเปน 3 รูปแบบ 
1 การวิเคราะหแรงตานทานลัพธทีก่ระทาํกับใบมีดจอบหมุนแบบยุโรปและใบมีดจอบหมุนตนแบบ 
พบวา แรงตานทานลพัธที่กระทํากับใบมดีจอบหมุนทุกแบบมีคาเพิ่มข้ึน เมื่อระยะตัดดินมีคามาก
ขึ้น ขณะใบมดีจอบหมุนแบบยุโรปพรวนดนิ ลกัษณะของแรงตานทานลัพธที่กระทาํกับใบมีดเปน
แรงกระแทก แรงตานทานลพัธทีก่ระทาํกบัใบมีดตนแบบ มีอัตราการเพิ่มข้ึนและลดลง นอยกวา
ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 2 การวิเคราะหเปรียบเทียบแรงตานทานลัพธที่เกดิขึ้นบนใบมีดจอบ
หมุนแบบยุโรปกับใบมีดจอบหมนุตนแบบ พบวา แรงตานทานลพัธทีก่ระทาํกบัใบมีดจอบหมุน
แบบยุโรป มคีาสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทยีบกบัใบมีดจอบหมุนตนแบบในทุกระยะตัดดิน เนื่องมาจาก
ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป มนี้ําหนกัมากกวาใบมีดจอบหมุนตนแบบ ทําใหมีคาของแรงสูศูนยกลาง
มากกวา โดยแรงสูศูนยกลางเปนสวนหนึ่งของแรงตานทานลพัธ การทดลองหาแรงตานทานลัพธที่
กระทาํกับใบมีดตนแบบ ทีร่ะยะตัดดินมคีามากขึน้ แรงตานทานลพัธที่กระทํากับใบมีดทั้งสีม่ีคาไม
ตางกนัเปนนยัสําคัญ 3 การตรวจพินิจคือ การสังเกตผลการทดลองหลังจากใบมดีหมุนพรวนดิน 
พบวา ทั้งใบมดีจอบหมุนแบบยุโรปและใบมีดตนแบบ ความกวางและความลึกของการพรวน และ
ผิวดินชัน้ลางหลังการพรวน เปนไปตามเกณฑของการเตรียมดินเพือ่เกษตรกรรม สีทีพ่นไวทีผิ่ว
ดานนอกและดานในของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปบางสวนหลุดหายไป แสดงวาใบมีดเกิดการดนั
ดินขางหนาทีย่ังไมถกูพรวน สีทีพ่นไวที่ผวิใบมีดตนแบบดานนอกไมหลุดหายไป แสดงวาผวิใบมีด
ดานนอกไมไดเสียดสีกับดิน เนื่องจากใบมีดไมเกิดการดันดินทีย่ังไมถูกพรวน ทาํใหแรงตานทาน
อันเกิดจากผิวใบมีดดานนอกมีคานอย สวนผวิดานในสวนปลายใบมีดเสียดสีกับดินสม่ําเสมอทั่ว
ทั้งผวิ ทําใหการสึกหรอของใบมีดกระจายทั่วทั้งใบ สงผลทําใหอายกุารใชงานใบมีดยาวขึน้ 
 



 

 

บทที่ 8 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

 
8.1 สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาศึกษาทฤษฎทีีเ่กี่ยวของกับการออกแบบลักษณะรูปรางของใบมีดจอบหมนุ
แบบยุโรป ทําการทดลองเพือ่ศึกษาลักษณะและขนาดของแรงตานทานลพัธที่กระทํากบัใบมีดจอบ
หมุนแบบยุโรป ในกรณีทดลองพรวนในกระบะดิน จากนัน้จะวิเคราะหลักษณะและขนาดของแรง
ตานทานลัพธ ทีก่ระทาํกับใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป เพื่อออกแบบและสรางใบมดีจอบหมุนชนดิ
ใหมสําหรับใชในการเตรียมดินเพื่อเกษตรกรรมในประเทศ โดยสามารถใชไดทั้งการทาํไรและการ
ทํานา งานวิจยันี้สนใจพารามิเตอรที่ใชในการออกแบบใบมีดจอบหมนุ 2 ตัว คือ มมุเฉือน และผิว
ตัก เนื่องจากมุมเฉือนสามารถลดแรงกระแทกจากการกระทบกนัระหวางขอบคมตัดดินของสวน
ปลายใบมีดกบัดิน ขณะใบมีดหมนุพรวนดิน เพราะแรงกระแทกระหวางใบมีดกับดิน จะถกูสงกลบั
ไปยังระบบสงกําลัง ซึ่งอาจสรางความเสียหายใหกับชิ้นสวนในระบบสงกําลงัของเครื่องยนตได 
สําหรับผิวตกัเปนสวนทีช่วยในการเหวีย่งกอนดินที่ถกูพรวน ไปกระทบกับฝาปดดานหลังเครื่อง
พรวนจอบหมนุ เพื่อใหกอนดินแตกออกเปนกอนยอยๆ การออกแบบมุมผิวตกัที่เหมาะสมยัง
สามารถทําใหใบมีดไมเกิดการผลักดินที่ยงัไมถูกพรวน สงผลใหชวยลดแรงตานทานลพัธระหวาง
ใบมีดกับดิน ในการวิจัยทําการออกแบบใบมีดจอบหมนุตนแบบที่มมีุมเฉือนคาตางๆ 4 คา คือ 10, 
15, 20 และ 25 องศา จากการวิเคราะหผลการทดลอง สามารถนํามาสรุปไดดังนี้ 

 
1. เมื่อระยะตัดดินมีคามากขึน้ แรงตานทานลพัธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมุนมีคา

เพิ่มข้ึน เนื่องจากระยะตัดดินที่มีคามาก กอนดินที่ถกูตัดจะมีปริมาตรมาก แรง
ตานทานลัพธที่ใบมีดใชในการตัดและเหวีย่งกอนดินจงึมีคามากดวย ดังนัน้ กรณี
ตองการพรวนดินแข็งหรือดินไร ควรกําหนดระยะตัดดนินอย และกรณีการพรวน
ดินออนหรือดินนา สามารถกาํหนดระยะตัดดินใหมากขึ้นได 

 
2. อัตราการเพิม่ข้ึนและลดลง ของแรงตานทานลัพธของใบมีดตนแบบมีคานอยกวา

ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป แสดงวา ผลการออกแบบใบมีดตนแบบเพือ่ลดการเกิด
แรงกระแทกและแรงตานทาน โดยการเพิม่มุมเฉือนและสวนโคงผิวตกัสามารถลด
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แรงกระแทกและแรงตานทานลัพธระหวางใบมีดกับดินไดตามการวเิคราะหเชงิ
รูปราง 

 
3. จากผลการทดลองเสนกราฟของใบมีดจอบหมนุตนแบบในแตละระยะตัดดิน มี

ลักษณะเกาะกลุมกนั และเมื่อพิจารณาจากระยะตัดดินที่มีคามากขึน้ คามุม
เฉือนที่เพิ่มข้ึนแทบจะไมมีผลตอแรงตานทานลพัธที่กระทําตอใบมีด เนื่องจากมมุ
เฉือนชวยลดการเกิดแรงกระแทกเทานั้น ดังนัน้ในงานวิทยานิพนธนี้ใบมีดจอบ
หมุนตนแบบทีม่ีคามุมเฉือน 10 องศา นาจะมีความเหมาะสมที่สุดที่จะนําไปใช
งาน เพราะขัน้ตอนในการผลิตไมยุงยาก และสิ้นเปลืองวสัดุนอย 

 
สรุปขอมูลจําเพาะเพื่อเปรียบเทียบลกัษณะทางกายภาพและการใชงานของใบมีดจอบ

หมุนแบบยุโรปกับใบมีดตนแบบมุมเฉือน 10 องศา แสดงในตารางที่ 8.1 
 
ตารางที่ 8.1 ตัวอยางสรุปผลเปรียบเทยีบขอมูลจําเพาะใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 
                   กับใบมีดตนแบบมุมเฉือน 10 องศา ที่ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร 
 

ชนิดใบมีด ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป ใบมีดตนแบบมุมเฉือน 10 องศา 
ลักษณะทัว่ไป ใบมีดขนาดใหญ กวาง 90 

มิลลิเมตร หนา 6 มิลลิเมตร 
ใบมีดขนาดกลาง กวาง 60 
มิลลิเมตร หนา 3 มิลลิเมตร 

ดามใบมีด มี 2 รู เพื่อยึดใบมีดกับหนาแปลน
ใบมีด 

เหมือนใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 

ใบมีดสวนตรง เรียบเปนระนาบ ขอบคมใบมีดมี
ลักษณะตรง 

เหมือนใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 

สวนปลายใบมีด เรียบเปนระนาบ ไมมีมุมเฉอืน
และมุมตัก ขอบคมใบมีดสวน
ปลายตัดดินพรอมกันทั้งแนว 
ความยาวสวนปลายใบมีด 140 
มิลลิเมตร 

มีมุมเฉือนเพื่อใหใบมีดเฉือนตัด
ดิน มีมุมตัก 70 องศา เพื่อปองกัน
การเสียดสีระหวางผวิใบมีดดาน
นอกกับดินทีย่งัไมถูกพรวน ความ
ยาวสวนปลายใบมีด 140 
มิลลิเมตร 

มุมดัด 95 องศา 90 องศา 
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ตารางที่ 8.1 ตัวอยางสรุปผลเปรียบเทยีบขอมูลจําเพาะใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 
                   กับใบมีดตนแบบมุมเฉือน 10 องศา ที่ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร (ตอ) 
 

ชนิดใบมีด ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป ใบมีดตนแบบมุมเฉือน 10 องศา 
รัศมีดัด 30 มิลลิเมตร 30 มิลลิเมตร 
รัศมีการหมนุใบมีด 230 มิลลิเมตร  237.5 มิลลิเมตร  
น้ําหนกั 1023 กรัม 411 กรัม 
ชั้นดินหลังการพรวน เรียบเปนระนาบ เรียบเปนระนาบ 
ความลึกหลงัการ
พรวน 

15 เซนติเมตร 15 เซนติเมตร 

ความกวางหลงัการ
พรวน 

14 เซนติเมตร 14 เซนติเมตร 

แรงหนีศนูยกลาง 180.73 นิวตัน 64.90 นิวตนั 
แรงตานทานลพัธที่
สูงที่สุด 
(พิจารณาที่ระยะตัด
ดิน 6 ซม) 

600 นิวตัน 350 นิวตัน 

ลักษณะแรง
ตานทานลัพธ 
ขณะใบมีดพรวนดนิ 

แรงกระแทก แรงคอยๆ เพิม่ข้ึนจนสงูสุด 
จากนั้นคอยๆ ลดลง 

 
 
8.2 ขอเสนอแนะ 
 
 การศึกษาวิจยั การออกแบบและพัฒนาใบมีดจอบหมุนชนิดใหมสําหรับเตรียมดนิในไร
และนา เปนการวิจยัทีพ่ัฒนาตอยอดมาจากงานวิจยั การหาแรงตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีด
จอบหมนุ 3 ชนิด คือ ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป ใบมดีจอบหมุนแบบญี่ปุน และใบมีดจอบหมนุ
แบบเอเชีย (สราวุธ, 2546) ซึ่งจะไดขอมูลพื้นฐานของใบมีดในแตละแบบสําหรับใชในงานวิจัยครั้ง
นี้ งานวจิัยการออกแบบและพัฒนาใบมีดจอบหมนุชนิดใหม ไดออกแบบใบมีด โดยนําเอาขอเดน
ของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปและแบบญี่ปุน และจากการศึกษาทฤษฎีการออกแบบใบมีดแบบ
ตางๆ มาเปนแนวทางในการออกแบบใบมีดชนิดใหม โดยสนใจพารามิเตอร 2 ตัว คือ มมุเฉือน 
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และผิวตัก จากการทดลองจะทราบแรงตานทานลพัธทีก่ระทาํกบัใบมีดจอบหมุนตนแบบทีม่ีมุม
เฉือนคาตางๆ รวมทัง้ลักษณะทางกายภาพของใบมีดและดินหลงัการพรวน ซึ่งจะสามารถนาํไป
เปนฐานขอมลูเพื่อที่จะใชในการวิจัยการออกแบบและพัฒนาใบมีดตอไปได ดังนี้ 
  

1. การออกแบบใบมีดชนิดใหมควรใหขอบคมตัดดินเปนลกัษณะโคง เพราะขอบคม
โคงจะสามารถลดการพนัของเศษวัชพืชบนเพลาใบมีดไดดี 

 
2. การทดสอบควรทําในสนามจริง เพื่อทําใหทราบแรงตานทานลพัธที่กระทํากับ

ใบมีดอยางถูกตอง และจะไดทราบลักษณะทางกายภาพทีเ่กิดกับใบมีดและดิน
อยางแทจริง 

 
3. ควรเพิ่มความละเอียดของอปุกรณ ที่ใชระบุตําแหนงองศาการหมนุเพลาใบมีด 

เพราะทําใหสามารถวิเคราะหแรงตานทานลัพธทีก่ระทาํกับใบมีดจอบหมุนได
แมนยํายิ่งขึน้ 

 
4. การใชโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตมาชวยในการวิเคราะห ความเคน ความเครียด

ของใบมีดจอบหมนุ จะมปีระโยชนอยางยิ่งสาํหรับชวยตัดสินใจในการออกแบบ
และการทดลอง 

 



 

 

รายการอางอิง 
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ภาคผนวก 
 



 

 

ภาคผนวก ก 
 

คุณสมบัติของดินที่ใชในการทดลอง 
 
 

 ในการทดลองใบมีดจะหมนุตัดดินที่อยูในกระบะ โดยดินที่ใชในการทดลองเปนดนิจาก
พื้นที่เกษตรกรรมที่ใชในการทําไรออย ซึ่งไดมาจาก หมู 9 ต.เบิกไพร อ.บานโปง จ.ราชบุรี เนื้อที ่4 
ไร ทําไรออยมาแลว 4 รุน ผลผลิตประมาณ 35 ตันตอป ในการทดลองนี้ไดทาํการเก็บตัวอยางดนิ 
3 จุด ในบริเวณพื้นที่ประมาณ 4 ตารางเมตร จํานวน 6 ตัวอยาง คอื ดินถงุ 3 ตวัอยาง (ถ.1 ถ.2 
และ ถ.3) ดิน Core 3 ตัวอยาง (อ.1 core อ.2 core และ อ.3 core) เพื่อนาํสงไปตรวจวิเคราะห
คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของดิน ทีส่วนวิจัยกายภาพดิน สํานกัวิทยาศาสตร
เพื่อการพัฒนาที่ดนิ กรมพัฒนาที่ดิน โดยคุณสมบัติทางกายภาพของดินและคุณสมบัติทางเคมี
ของดินที่ใชในการทดลอง แสดงในตารางที่ ก.1 และ ก.2 ตามลําดับ 
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ตารางที่ ก.1 คุณสมบัติทางกายภาพของดินที่ใชในการทดลอง 
 

Particle Size Analysis Density 
g.cm-3 Run 

No. 
Lab 
No. 

Sender 
Code 

Depth 
(cm) S 

% 
Si 
% 

C 
% 

Texture 
bulk particle 

Porosity 
Field 
Water 

content 

1 47014493 ถ.1 0-10 20.5 49.2 30.3 CL  2.63 0.49  
2 47014494 ถ.2 0-10 23.7 43.4 32.9 CL  2.52 0.47  
3 47014495 ถ.2 0-10 24.5 40.6 34.9 CL  2.41 0.46  
4 47014496 อ.1 core 0-10     1.34   22.48 
5 47014497 อ.2 core 0-10     1.34   22.38 
6 47014498 อ.3 core 0-10     1.31   18.53 
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ตารางที่ ก.2 คุณสมบัติทางเคมีของดินที่ใชในการทดลอง 
 

Extractable 
(mg/kg) Run 

No. 
Lab 
No. 

Sender 
Code 

Depth 
(cm) 

pHH2O 
LR 

kg/rai 
OM 
% P 

Bray 2 K 

1 47014493 ถ.1 0-10 6.5 0 2.66 112 539 
2 47014494 ถ.2 0-10 7.2 0 1.89 86 495 
3 47014495 ถ.2 0-10 6.9 0 2.38 110 561 



 

 

ภาคผนวก ข 
 

การทดสอบทางเคมีและทางกลของใบมีดจอบหมุนแบบยุโรป 
 
 

ข.1 การทดสอบองคประกอบทางเคมีของใบมีดจอบหมุนแบบยโุรป 
 

ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปซึง่ใชโลหะชนิด เหล็ก SUP9A เปนวัตถุดบิในการผลิต นําไป
ทดสอบเพื่อหาคาองคประกอบทางเคม ี ทีศู่นยเครื่องมือวิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อวันที ่23 กนัยายน 2547 ใบมีดที่ใชในการทดสอบเปนใบมีดดานขวา 
(R) ซึ่งวิเคราะหโดยใชเครื่องมือ Optical emission spectrometer; Spectrolab M7 ดังแสดงใน
รูปที่ ข.1 และ ข.2 ใชวิธีวเิคราะหชนิด ASTM E415-99a สวนคาองคประกอบทางเคมีของใบมีด
จอบหมนุแบบยุโรปเปรียบเทยีบกับมาตรฐานของเหล็ก SUP9A แสดงในตารางที ่ข.1 

 

 
 

รูปที่ ข.1 Optical emission spectrometer; Spectrolab M7 
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รูปที่ ข.2 Optical emission spectrometer; Spectrolab M7 เพิ่มเติม 
 

ตารางที่ ข.1 คาองคประกอบทางเคมีของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปเปรียบเทียบกับมาตรฐานของ 
                   เหล็ก SUP9A 
 

ธาต ุ มาตรฐานของเหล็ก SUP9A 
(%โดยน้าํหนกั) 

องคประกอบทางเคมีของใบมีด 
แบบยุโรป (%โดยน้าํหนัก) 

C 0.56 - 0.64 0.594 
Si 0.15 - 0.35 0.300 
Mn 0.70 - 1.00 0.786 
P ไมเกิน 0.035 0.010 
Si ไมเกิน 0.035 0.009 
Cu ไมเกิน 0.030 0.757 
Cr 0.70 - 1.00 0.002 
Mo ไมกําหนด 0.036 
Ni ไมกําหนด 0.092 
V ไมกําหนด 0.006 
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ข.2 การทดสอบความแข็งของใบมีดจอบหมุนแบบยโุรป 
 

นําชิน้สวนใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป ทีท่าํการสุมเลือกจากสายการผลิตของ บริษัท สาม
มิตร มอเตอรสแมนูแฟคเจอริ่ง จาํกัด โดยคามาตรฐานที่โรงงานไดกําหนดไวคือ HRC 41.8 - 44.5 
สงไปวัดความแข็ง ที่ศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั เมือ่
วันที ่19 ตุลาคม 2547 โดยนําใบมีดไปทดสอบจํานวน 2 ใบ คือใบมีดจอบหมุนแบบยุโรปดานขวา 
(R) 1 ใบ และ ใบมีดดานซาย (L) 1 ใบ ในกระบวนการทดสอบ เครื่องมือทดสอบไมสามารถวัด
ความแข็งตลอดทั้งใบมีดได เพราะความไมเหมาะสมเนื่องจากรูปทรงของใบมีด จึงไดทําการตัด
ใบมีดบางสวนเพื่อทําการวดัความแข็ง โดยการทดสอบชิ้นสวนใบมดี ชิ้นสวนละ 5 ตําแหนง แลว
นํามาหาคาเฉลี่ยเปนคาความแข็งของชิ้นสวนใบมีดนั้น โดยเครื่องมือ Rockwell Hardness 
Tester; Wilson 500 model B 534-T ดังแสดงในรูปที่ 6.4 ใชวิธวีิเคราะหชนดิ ASTM E-18 ซึ่งได
คาความแข็งดงันี ้

 
 ใบซาย(L) HRC 40.22+1.54 
 ใบขวา(R) HRC 38.86+0.58 
 

 
 

รูปที่ ข.3 เครื่องวัดความแข็ง Rockwell Hardness Tester; Wilson 500 model B 534-T 
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ข.3 การทดสอบความลกึการชุบแข็งของใบมีดจอบหมุนแบบยโุรป 
 

ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป ดานขวา (R) นําไปตรวจสอบความลึกการชุบแข็ง ที่ศูนย
เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั เมื่อวันที ่ 19 ตุลาคม 2547 
การตรวจสอบวัดความลกึการชุบแข็ง โดยตัดใบมีดออกเปนสวนเลก็ๆ ทาํการหลอเรซิ่น ใช
เครื่องมือ Micro spec ดังแสดงในรูปที่ ข.4 และ ข.5 ซึ่งเปนอุปกรณสําหรับสองดูและถายภาพ
ความลึกการชบุแข็งของใบมีด คาที่ไดเปนคาจากผวิหนาใบมีดดานเดียวกนัจํานวน 2 จุด โดยคา
ความลึกการชบุแข็งเฉลี่ย 0.02 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ ข.6 และ ข.7 

 

      
 

รูปที่ ข.4 Micro spec      รูปที่ ข.5 มอนิเตอรของ Micro spec 
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รูปที่ ข.6 ความลึกของการชบุแข็งจุดที่ 1 
 
 

 
 

รูปที่ ข.7 ความลึกของการชบุแข็งจุดที่ 2 
 



 

 

ภาคผนวก ค 
 

หลักการพลศาสตรของรถไถเดินตาม 
 
 

การวิเคราะหทางกลศาสตรของรถแทรกเตอร หรือรถไถเดินตามติดเครื่องพรวนจอบหมนุ 
จําเปนตองทราบแรงภายนอกที่มากระทําทั้งหมด เพื่อสามารถวิเคราะหเสถยีรภาพการทํางาน
โดยรวมได ซึง่เปนสวนสาํคญัในการออกแบบชิ้นสวนตางๆ ดงัแสดงในรูปที่ ค.1 แรงภายนอกทีม่ี
ความสาํคัญและจําเปนตองทดสอบเพื่อหาขนาดและทศิทางของแรง ก็คือ แรงทีก่ระทาํตอเครื่อง
พรวนจอบหมนุ แสดงดวยแรงสีแดง แรงดังกลาวเปนแรงตานทานที่เกดิจากการพรวนดินของใบมดี 
เมื่อแตกแรงตานทานดินนี้เปนแรงในแนวดิ่ง VF  และแรงในแนวระดับ HF  พบวา แรง VF  มีทิศขึ้น 
ซึ่งจะเปนแรงยกเครื่องพรวนจอบหมุนขึน้ สวนแรง HF  จะมีทิศทางเดยีวกับการเคลื่อนที่ของเครื่อง
พรวนจอบหมนุ เปนแรงทีช่วยผลักใหรถแทรกเตอรหรือรถไถเดินตามติดเครื่องพรวนจอบหมนุให
เคลื่อนที่ไปขางหนา ทาํใหคาเปอรเซ็นตการลื่นของลออาจมีคาเปนลบ (โดยปกติถาติดอุปกรณไถ 
เปอรเซ็นตการลื่นของลอจะมีคาเปนบวก) ลักษณะของแรงตานทานดินที่ชวยผลกัเครื่องพรวนจอบ
หมุนใหเคลื่อนที่ไปขางหนานี้จะกอใหเกิดการสงผานกําลังในลักษณะที่เรียกวา “ระบบการสงกําลงั
วงจรปด” (Closed-loop Power Flow System) ทําใหกําลงัของเครื่องยนตไมถกูถายทอดไปที่
เพลาลอมาก ดังนั้น กาํลงัของเครื่องยนตสวนใหญจงึถูกถายทอดมายงัเพลาอํานวยกําลงัที่ใชขับ
เพลาใบมีดจอบหมนุ เพื่อเอาชนะแรงตานทานจากการพรวนดนิ 

 

 
 

รูปที่ ค.1 แรงภายนอกที่กระทํากับรถไถเดินตามติดเครื่องพรวนจอบหมุน (Sakai, 1999) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 
นายกว ี ศรีทองกุล เกิดเมือ่วันที ่ 24 มกราคม 2513 ที่ จงัหวัดสุราษฎรธาน ี สําเร็จ

การศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล จากภาควิชา
วิศวกรรมเครือ่งกล คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสรุนารี เมื่อปการศึกษา 2542 
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