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บทคัดยอ 
โครงงานนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของรูปรางของสวนตางๆของใบมีดจอบหมุนที่มีตอประสิทธิภาพใน

การพรวน ซึ่งจะนําไปสรางความรูและทฤษฎีในการออกแบบใบมีดจอบหมุน โดยศึกษาการทํางานของใบมีด 3 
ชนิด ที่มีรูปรางแตกตางกัน คือ ใบมีดชนิดตัวแอล ใบมีดชนิดตัวซี และใบมีดแบบผสม นําใบมีดดังกลาวมาทดลอง
พรวนในกระบะทราย โดยใชเทคนิคการวัดขนาดและทิศทางของแรงตานทานลัพธที่กระทํากับใบมีดโดยตรง 
พิจารณารวมกับแบบจําลองการพรวนที่สรางโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร  เพ่ือหาความสัมพันธระหวางลักษณะแรง
ตานทานที่เกิดขึ้น กับรูปรางของใบมีดจอบหมุน 
 ผลการศึกษาพบวาสวนของใบมีดที่มีผลตอแรงตานทานที่เกิดขึ้น คือ ขอบคมตัด ลักษณะปลายใบมีด 
และมุมดัดปลายใบมีด โดยขอบคมตัดที่เปนแนวตรงจะกอใหเกิดแรงกระแทก ทําใหแรงตานทานแนวดิ่งและแนว
ระดับเกิดการเปลี่ยนแปลงทันทีทันใด กอใหเกิดการสั่นสะเทือน ซึ่งจะเปนผลเสียตอระบบสงกําลังและเสถียรภาพ
ของเครื่องพรวนจอบหมุน ในขณะที่ขอบคมตัดที่เปนแนวโคง จะไมกอใหเกิดแรงกระแทก และการออกแบบมุมดัด
ตองมีความสัมพันธกับแนวโคงของสวนดัดปลายเพื่อใหไดพ้ืนผิวดานลางของการพรวนเรียบ และเกิดแรงตานทาน
แนวดิ่งซึ่งเปนแรงยกเครื่องพรวนจอบหมุนขึ้น มีขนาดนอยกวาแรงตานทานในแนวระดับที่ชวยผลักเครื่องพรวน
จอบหมุนไปขางหนา เพ่ือลดกําลังที่ใชในการทํางาน  
คําหลัก  ใบมีดจอบหมุน   

 
Abstract 

 The objective of this research is to study the affects of the shape of rotary blades which can be 
designed by local farm industries in the future. The experiments conducted to measure resultant forces 
acting on three types of blade which are L-shape blades, C-shape blades and mixed shape blades. The 
resultant forces will be analyzed by the simulation of tilling with each type of rotary blade for determining 
the relationship between the resistance forces and the shape of rotary blades. 
 The results can be concluded that there are 3 important parts of rotary blade that effect to the 
resistant forces. They are the shape of blade tip, the cutting edge and the bending angle. The straight 
cutting edge causes the impacted loads which can damage the transmission parts. Moreover, it causes 
the rapid changes of vertical and horizontal resistance forces which make high vibration unlike the curve 
cutting edge. In addition, the design of bending angle should relate with the curve of cutting edge in 
order to create the smooth bottom tilled surfaces. The vertical resistance forces which lift the rotary tiller 
upward are smaller than the horizontal forces which push the rotary tiller forward. The latter one has 
advantage to decrease the engine power. 
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1.บทนํา 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 

    เครื่องพรวนจอบหมุน (Rotary tiller) เปน
เครื่องจักรกลการเกษตรที่ใชในการพรวนดิน ทํางาน
โดยอาศัยกําลังจากเครื่องยนตสงผานเพลาอํานวยกําลัง
ของรถไถเดินตามหรือรถแทรกเตอร ซึ่งในปจจุบันจาก
การสํารวจของกองเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร 
พบวา เกษตรกรที่ประกอบอาชีพ ทํานาและทําไรสวน
ผสม มีความตองการใชแทรกเตอรติดอุปกรณพรวนดิน
แบบจอบหมุนมาก เนื่องจากเครื่องพรวนจอบหมุน
สามารถพลิกหนาดินและยอยดินไดโดยการพรวนเพียง
ครั้งเดียวซึ่งเปนการประหยัดเวลาในการทํางาน แต
เนื่องจากใบมีดจอบหมุนเปนชิ้นสวนที่ใชแลวเกิดการสึก
หรอ และใบมีดสวนใหญที่ใชเปนใบมีดที่นําเขาจาก
ตางประเทศซึ่งมีราคาแพง ซึ่งการเปลี่ยนชุดใบมีดเปน
ตนทุนที่สูงสําหรับเกษตรกร ดังนั้นบริษัทเอกชนผูผลิต
รถไถเดินตามและอุปกรณไถภายในประเทศจึงมีความ
ตองการที่จะผลิตใบมีดจอบหมุนเองแตยังขาดขอมูลและ
ความรูเกี่ยวกับเครื่องพรวนและใบมีดจอบหมุนจึงยังไม
สามารถผลิตเครื่องพรวนและใบมีดจอบหมุนไดเอง 
นอกจากลอกเลียนแบบของตางประเทศ  ผลจาก
การศึกษานี้จะเปนการสรางความรูและทฤษฎีเกี่ยวกับ
การออกแบบใบมีดจอบหมุนสําหรับรถแทรกเตอร
เกษตรกรรมใหแกเอกชนกลุมเครื่องจักรกลเกษตร 
1.2 ขอบเขตของโครงงาน 
     1.2.1 ประยุกตใช เทคนิคการวัดแรงตานทาน
โดยตรง ในการทดลองใบมีดจอบหมุน โดยปรับปรุงชุด
ทดลองและอุปกรณวัดสัญญาณ 
     1.2.2 วัดและวิเคราะหแรงตานทานที่กระทําตอ
ใบมีดจอบหมุน 3 ชนิด คือ แบบตัวแอล แบบตัวซี และ
แบบผสม เมื่อพรวนดวยใบมีดใบเดียวและเมื่อติดใบมีด
ขางเคียง โดยใช วิธีการประมวลผลสัญญาณดวย
โปรแกรม LabVIEW  
      1.2.3 ทดลองวัดแรงตานทานที่กระทําตอใบมีดใบ
เดียวที่ความเร็วรอบหมุนของเพลาใบมีด 120 รอบตอ
นาที โดยทําการทดลองที่ความลึกในการพรวน 12 
เซนติเมตร ความหนาแนนทรายเปน 25 kgf/cm2 และ 

ระยะการตัด 3, 6 และ 9 เซนติเมตร ตามลําดับ 
     1.2.4 ประมวลขอมูลตางๆจากการทดลอง เพ่ือสราง
เปนทฤษฎีการออกแบบใบมีดจอบหมุนสําหรับรถ
แทรกเตอรเกษตรกรรม 
1.3 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
     สามารถวิเคราะหผลจากการทดลอง สรางความรู
และทฤษฎีเกี่ยวกับการออกแบบใบมีดจอบหมุนสําหรับ
รถแทรกเตอรเกษตรกรรมได และผลจากการศึกษานี้
เอกชนกลุมเคร่ืองจักรกลเกษตรสามารถนําไปออกแบบ
เพ่ือผลิต ปรับปรุง และพัฒนาใบมีดจอบหมุน รวมถึงใช
เปนขอมูลในการออกแบบเครื่องพรวนจอบหมุนได ซึ่ง
จะทําใหเอกชนสามารถนําไปออกแบบและผลิตใบมีดได
เ อ ง  จ ะช ว ยลดการนํ า เ ข า ใบมี ด จอบหมุ น จ าก
ตางประเทศซึ่งมีราคาแพง นอกจากนั้น เกษตรกรจะได
ใชใบมีดที่ผลิตเองในประเทศ ซึ่งเหมาะสมกับสภาพ
พ้ืนที่การเกษตร 
 

2. ทฤษฎี 
2.1 การเคลื่อนท่ีของใบมีดจอบหมุน  
     เมื่อเครื่องพรวนจอบหมุนทํางาน เพลาใบมีดจะ
หมุนทําใหใบมีดตัดดินพรอมกับเคล่ือนที่ไปขางหนา ทํา
ใหใบมีดที่ติดอยูบนเพลาใบมีดเคล่ือนที่เปนเสนโคง 
(Locus curve) ซึ่งมีลักษณะเปนเสนโคงโทรคอยด 
(Trochoid curve)  
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1 ลักษณะการเคลื่อนที่ของใบมีด 
 

     พารามิเตอรที่ใชในการศึกษา มีดังนี้ 
      P คือ ระยะตัดดิน (เมตร) 
 H คือ ระดับความลึกการพรวน (เมตร) 
 R คือ รัศมีของใบมีด (เมตร) 
 V คือ ความเร็วในการเคลื่อนที่ไปขางหนาของ
เพลาใบมีด (เมตรตอวินาที) 

P 



 ω คือ ความเร็วเชิงมุมของเพลาใบมีด (เรเดียนตอ
วินาที) 
 t  คือ เวลา (วินาที) 
 ωt = θ  คือ คามุมที่ใบมีดหมุนไปในชวงเวลา t  
 โดยทั่ วไปความเร็วรอบหมุนของเพลาใบมีด 
สามารถไดจากสมการไดดังนี้ 

   
30
nπ

=ω       ( 1 ) 

เมื่อ n คือ ความเร็วรอบหมุนของเพลาใบมีด (รอบตอ
นาที) 
2.2ระยะตัดดิน (Tillage pitch, P) 
    ระยะตัดดิน คือระยะหางที่ใบมีดหมุนตัดดินในแตละ
รอบหมุน สามารถคํานวณไดจากสมการ 

     
ξZ

60
=P    ( 2 ) 

เมื่อ Z คือ จํานวนใบมีดบนหนึ่งระนาบของเพลาใบมีด 

 ξ  คือ อัตราสวนระหวางความเร็วรอบหมุนตอ        
              ความเร็วในการเคลื่อนที่ของเพลาใบมีด 

โดย   
V
n

=ξ    ( 3 ) 
 
3. เปาหมายในการออกแบบใบมีดจอบหมุน 
       ส่ิงสําคัญที่ตองคํานึงถึงในการออกแบบใบมีดจอบ
หมุน คือ ผลของการพรวนเปนไปตามที่ตองการ และ 
เครื่องพรวนจอบหมุนมีเสถียรภาพในการทํางาน ซึ่ง
เสถียรภาพของเครื่องพรวนจอบหมุนจะพิจารณาจาก
การวิเคราะหแรงตานทานแนวดิ่ง FV และแรงตานทาน
แนวระดับ FH ซึ่งเปนผลรวมของแรงตานทานลัพธที่
กระทําบนใบมีดจอบหมุนที่อยูบนเพลาใบมีด ณ เวลา 
ใดๆ ดังรูปที่ 2 
 

 
รูปที่ 2 แรงภายนอกที่กระทําตอรถไถเดินตามติด 

              เครือ่งพรวนจอบหมุน 

       ดังนั้น เปาหมายในการออกแบบคือ 
         1. ผิวชั้นดินดานลางการพรวนควรมีความเรียบ
สม่ําเสมอกัน เนื่องจากการที่ผิวดินดานลางขรุขระ จะ
เปนอุปสรรคขัดขวางการเจริญเติบโตของรากพืช เพราะ
ดินที่ไมถูกพรวนเหลานี้มีความแข็งและแนนรากพืชทะลุ
ผานไดยาก พืชจึงไมสามารถแผขยายรากได และยัง
เปนอุปสรรคตอการทํางานของเครื่องจักรกลเกษตรใน
การเพาะปลูกอื่นๆ ความเรียบของผิวดินหลังการพรวน
นี้ขึ้นอยูกับลักษณะและรอยการตัดดินของใบมีด ซึ่ง
ความสูงของผิวดินที่ไมถูกพรวนไมควรเกิน 0.2 เทาของ
ระยะความลึกในการพรวน โดยรอยตัดดินนี้ขึ้นอยูกับ
รูปรางของใบมีด ซึ่งควรออกแบบใหเกิดรอยการตัดดิน
ที่เรียบ  
        2.  แรงตานทานในแนวดิ่ ง  VF  ควรมีขนาด
เหมาะสม เพ่ือลดการยกตัวของเครื่องพรวนจอบหมุน 
และการเปลี่ยนแปลงของแรง VF  ที่เกิดขึ้นเนื่องจาก
รูปรางของใบมีดและการจัดเรียงใบมีดบนเพลา ควรจะ
ไมเปล่ียนแปลงมากนัก เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของ
แรง   VF  ที่ มี ค าแตกต า งมาก  จะก อ ให เกิ ดการ
ส่ันสะเทือนของเครื่องพรวนจอบหมุนในแนวดิ่ง ซึ่งทํา
ใหระยะความลึกในการพรวนไมคงที่ ผิวดินหลังการ
พรวนจะไมเรียบ หากเปนเครื่องพรวนจอบหมุนติดทาย
รถไถเดินตาม ก็จะทําใหคันมือถือส่ัน เกษตรกรผูใชเกิด
การเมื่อยลาไดงาย อันเปนสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุ 
        3. การเปล่ียนแปลงของแรงตานทาน HF  ซึ่งชวย
ผลักเครื่องพรวนจอบหมุนไปขางหนา ไมควรมีคา
แตกต างกันมากนัก  เนื่ อ งจากจะก อ ให เกิ ดการ
ส่ันสะเทือนในลักษณะการดันตามจังหวะของเคร่ือง
พรวนจอบหมุนตอรถแทรกเตอรหรือรถไถเดินตาม ซึ่ง
ทําใหการควบคุมการทํางานและควบคุมขนาดของกอน
ดินทําไดยาก 
        4. ใหมีการพันตัวของเศษวัชพืชที่ใบมีดและที่
เพลาเครื่องพรวนจอบหมุนใหนอยที่สุด 
        5. สวนประกอบของใบมีดที่ประกอบดวย ดาม 
สวนตรง และสวนดัดปลาย มีความทนทานเพียงพอที่จะ
รับความเคนที่เกิดขึ้น โดยมีตนทุนการผลิตต่ํา 
 



4. การทดลองพรวนทราย 
      เนื่องจากปญหาขาดความรูเกี่ยวกับใบมีดจอบหมุน 
จึงไดทําการทดลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมการทํางานของ
ใบมีดที่มีการใชกันอยูในปจจุบัน 3 ชนิด คือ ใบมีดชนิด
ตัวแอล ชนิดตัวซี และแบบผสม ในการทดลองจะจําลอง
สภาพการทํางานของเครื่องพรวนจอบหมุน โดยใหเพลา
ใบมีดหมุนอยูกับที่ สวนกระบะทรายนั้นเคล่ือนที่แทน
การเคลื่อนที่ของเครื่องพรวนจอบหมุน  ซึ่งสามารถ
ขับเคลื่อนไดโดยใชมอเตอรสงกําลังผานชุดเฟองและโซ  
และสามารถควบคุมความเร็วไดดวยอินเวอรเตอร  แลว
ทําการวัดแรงตานทานที่เกิดขึ้น รวมท้ังพิจารณาผลที่ได
จากการพรวน แลวนําขอมูลที่ไดจากการทดลองมา     
วิเคราหผลของรูปรางที่ตางกันของใบมีดทั้ง 3 ชนิด โดย
จะพิจารณา 2 สวนหลักๆ คือ สวนตรงของใบมีด ซึ่งมี
หนาที่ตัดเฉือนดินตามทิศทางการเคลื่อนที่ และสวนดัด
ปลายของใบมีด ซึ่งทําหนาที่ตัดและพลิกกลับดิน 
4.1 รูปรางของใบมีด 3 ชนิด 
        4.1.1 ใบมีดชนิดตัวแอล 
        ใบมีดชนิดนี้มีความหนาเทากันตลอด มีขนาด
ใหญกวาใบมีดชนิดอื่น สวนขอบคมตัดของสวนตรงจะ
เปนแนวเสนตรง และสวนดัดปลายทํามุมกับสวนตรง
ประมาณ 95 องศา ซึ่งสวนขอบคมเปนแนวตรงเชนกัน 
ดังรูปที่ 3 
 

 
รูปที่ 3 ลักษณะของใบมีดชนิดตัวแอล 

 
        4.1.2 ใบมีดชนิดตัวซี 
        ใบมีดชนิดตัวซีมีรูปรางที่ซับซอน มีความหนา
มากที่ดามจับยึด และความหนานอยที่สุดที่สวนปลายใบ 
สวนขอบคมตัดของสวนตรงและสวนปลายเปนแนวโคง 
มีมุมการดัดปลายประมาณ 130 องศา ความกวางใน
การพรวนของใบมีดตัวซีจะนอยกวาใบมีดตัวแอล ดังรูป
ที่ 4 

 
รูปที่ 4 ลักษณะของใบมีดตัวซี 

 
         4.1.3 ใบมีดแบบผสม 
        ใบมีดชนิดนี้มีความหนาเทากันตลอดเชนเดียวกับ
ใบมีดชนิดตัวแอล แตมีขอบคมตัดของสวนตรงและสวน
ดัดปลายของใบมีดเปนแนวโคง โดยที่มุมการดัดจะนอย
กวาใบมีดตัวแอล ดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 ลักษณะของใบมีดแบบผสม 

 
4.2 แรงตานทานลัพธท่ีกระทําบนใบมีดใน 1 รอบ
การพรวน 
       แรงตานทานที่คํานวณจากสัญญาณท่ีไดจากการ
ทดลอง สามารถแสดงไดดัง รูปที่ 6, 7 และ 8 
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รูปที่ 6 กราฟแสดงแรงตานทานลัพธจากการพรวนดวย      
          ใบมีดชนิดตัวแอล ชนิดตัวซี และแบบผสม  
          ระยะตัด 9 เซนติเมตร 

ใบมีดตัวซี 

ใบมีดตัวแอล 

ใบมีดแบบผสม 



 
รูปที่ 7 กราฟแสดงแรงตานทานแนวดิ่งที่กระทําบน  
         ใบมีดชนิดตัวแอล ชนิดตัวซี และแบบผสม  
         ในการทดลองพรวนที่ระยะตัด 9 เซนติเมตร 

 

 
รูปที่ 8 กราฟแสดงแรงตานทานแนวระดับที่กระทําบน 
         ใบมีดชนิดตัวแอล ชนิดตัวซี และแบบผสม  
         ในการทดลองพรวนที่ระยะตัด 9 เซนติเมตร 
 
4.3 ผลท่ีไดจากการพรวนโดยใบมีด 3 ชนิด 
       ผลการพรวนสามารถสังเกตุไดจากการทดลอง 
และจากการสรางแบบจําลองการทํางานในโปรแกรม 
CATIA ซึ่งเปนโปรแกรม CAD 3 มิติ ไดผลดังรูปที่ 9 
10 และ 11 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 9 ลักษณะกอนทรายที่พรวนโดยใบมีดตัวแอล 

 
 
 
 
 

 

รูปที่ 10 ลักษณะกอนทรายที่พรวนโดยใบมีดตัวซี 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 11 ลักษณะกอนทรายที่พรวนโดยใบมีด 
                  แบบผสม 
 
4.4 สรุปผลของรูปรางท่ีมีตอแรงตานทานท่ีเกิดข้ึน 
และประสิทธิภาพในการพรวน 
         จากผลการทดลองและการวิเคราะหแรงตานทาน
ที่กระทํากับใบมีดจอบหมุน 3 ชนิด รวมกับการใช
โปรแกรมจําลองการพรวนของใบมีดแตละชนิด แสดงให
เห็นวา 
        1. ขนาด และแนวของแรงตานทานที่กระทํากับ
ใบมีด 3 ชนิดนี้ สัมพันธกับระยะการตัดทราย ขนาดของ
กอนทราย และลักษณะรูปรางของใบมีด 
        2. สวนของใบมีดที่มีผลตอแรงตานทานที่เกิดขึ้น 
มากที่สุด คือ ลักษณะปลายใบมีด ขอบตัดดิน และมุม
ดัดปลายใบมีด 
        3. ใบมีดชนิดตัวแอลที่มีขอบคมตรง แรงตานทาน
ที่กระทํากับใบมีดจะเปนแรงกระแทก เนื่องจากขอบคม
ตลอดทั้งใบมีดจะกระทบกับทรายพรอมๆกัน ซึ่งแรง
กระแทกนี้จะกอใหเกิดความเสียหายตอชิ้นสวนสงกําลัง
ได 
        4. การที่ใบมีดชนิดตัวซีและแบบผสมมีขอบคม
ตัดโคง เมื่อพรวนทรายสวนของขอบคมจะจะกระทบกับ
ทรายเปนจุดเล็กๆ แลว ล่ือนไปตามแนวโคง เปน

Back view Isometric view รูปจากการทดลอง 

Back view Isometric view รูปจากการทดลอง 

Back view Isometric view รูปจากการทดลอง 



ลักษณะของการเฉือนตัด แรงตานทานที่เกิดขึ้นเปน
ลักษณะของแรงเสียดทานซึ่งคอยๆเพ่ิมขึ้นเมื่อพ้ืนที่ที่
ใบมีดตัดเฉือนเพ่ิมมากขึ้น แรงตานทานแนวดิ่ง และ
แนวระดับในกรณีนี้จึงไมมีการเปลี่ยนแปลงอยาง
ฉับพลันเหมือนกับกรณีขอบคมตัดเปนแนวตรง ทําให
การสั่นสะเทือนต่ํา การทํางานมีเสถียรภาพ และไมเกิด
แรงกระแทก 
        5. มุมการดัดปลายของใบมีดมีสวนสัมพันธกับ
รอยการตัดทราย ขนาดกอนทราย และผิวทรายดานลาง
หลังการพรวน โดยการดัดปลายที่ดีควรสรางใหเกิดผิว
ดานลางหลังการพรวนเรียบ อยางเชน ใบมีดชนิดตัว
แอลและตัวซี นั่นคือตองคํานึงถึงการเคลื่อนที่ของแนว
ขอบคมของสวนดัดปลาย ใหแนวกวาดนี้ขนานกับทิศ
ทางการเคลื่อนที่ของเครื่องพรวนจอบหมุนใหมากที่สุด 
ซึ่งการกําหนดแนวขอบคมนี้อาจทําไดโดยการกําหนด
สมการการเคลื่อนที่ หรือการสรางแบบจําลอง 3 มิติใน
โปรแกรมคอมพิวเตอร นอกจากนี้ตองคํานึงถึงดานหลัง
ใบมีดของสวนดัดปลายตองไมเสียดสีกับแนวที่ขอบคม
ไดตัดพรวนไปแลว 
        6. ในกรณีใบมีดแบบผสมแนวโคงของขอบคมตัด
ไมสัมพันธกับมุมการดัดของปลายใบมีด สวนปลายของ
ใบมีดจึงขูดกับทรายชั้นลาง กอใหเกิดแรงตานทานการ
พรวนที่สูง และทําใหผิวทรายสวนลางเกิดเปนสันนูนอีก
ดวย 
         7. การสึกหรอของใบมีดจะเกิดมากที่ปริเวณขอบ
คมตัดของใบมีด ซึ่งเปนขอบคมคู การสึกหรอจะเกิดทั้ง 
2 ดานของใบมีด แตถาเปนขอบคมเดี่ยวการสึกหรอจะ
เกิดดานที่มีการลับคมเทานั้น 
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