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บทคัดยอ 
 
     โครงงานนี้มีวัตถุประสงคในการพัฒนาชุดทดลองและอุปกรณการวัด เพ่ือใหสามารถวัดแรงตานทานที่กระทํา
กับใบมีดจอบหมุน 3 ชนิด คือ ชนิดตัวแอล ตัวซี และแบบผสม การทดลองแบงเปน 3 กรณีดวยกัน คือ วัดแรง
ตานทานที่กระทํากับใบมีดจอบหมุนแตละชนิดแบบเต็มใบ วัดแรงตานทานที่กระทํากับใบมีดจอบหมุนแตละชนิดที่
สวนตรงและสวนปลายของใบมีด และวัดแรงตานทานที่กระทํากับใบมีดจอบหมนุแตละชนิดเมื่อมีใบมีดขางเคียง ใน
การทดลองจะใช Extended Octagonal Ring (EOR) ซึ่งเปนอุปกรณวัดแรงตานทานที่กระทําตอใบมีด รวมถึงนํา 
Encoder มาใชเพ่ือใหสามารถระบุองศาการพรวนของแรงตานทานที่กระทําไดถูกตองยิ่งขึ้น 
     การบันทึกขอมูลที่ไดจากการทดลอง จะใชคอมพิวเตอรรวมกับโปรแกรม LabView เนื่องจากขอมูลที่ไดจาก
การทดลองเปนสัญญาณ Analog และมีจํานวนมาก นอกจากนั้นโปรแกรม LabView ยังสามารถแปลงขอมูลจากผล
การทดลองที่เปนขอมูลเลขฐานสอง (Binary file) ไปเปนขอมูลที่สามารถเปดอานไดจากโปรแกรมทั่วไป 
(Spreadsheet) และยังนําโปรแกรม CATIA V5 มาใชจําลองสภาพของใบมีดจอบหมุนขณะพรวนเพื่อใหสะดวกตอ
การวิเคราะหผลการทดลอง  
     ผลการทดลองทําใหทราบถึงพฤติกรรมการเกิดของแรงตานทาน ที่กระทํากับใบมีดจอบหมุนชนิดตางๆ ในแต
ละองศาของการพรวน โดยขอมูลที่ไดจะนําไปใชเปนฐานขอมูลในการออกแบบ และปรับปรุงใบมีดจอบหมุน ให
เหมาะสมกับสภาพการใชงานตอไป 
คําสําคัญ 
     ใบมีดจอบหมุน รถไถเดินตาม เครื่องพรวนจอบหมุน EOR 
 
1. บทนํา 
1.1 ท่ีมาและความสาํคัญของปญหา 
     เครื่องพรวนจอบหมุน (Rotary Tiller) เปน
เครื่องจักรกลเกษตรที่ใชในการเตรียมดิน ทํางานโดย
อาศัยกําลังจากเครื่องยนต สงผานเพลาอํานวยกําลัง 
(P.T.O. Power take-off) ของรถแทรกเตอร หรือรถไถ
เดินตาม เพ่ือหมุนขับเพลาใบมีด (Rotary shaft) ที่มี
การจัดเรียงใบมีดติดอยู กําลังเครื่องยนตประมาณ 85-
90 % ใชในการขับเพลาใบมีดขณะพรวนดิน ซึ่งเกิดจาก
แรงตานทานดิน 

     เนื่องจากแรงตานทานดินที่กระทําตอใบมีด มีผล
โดยตรงตอกําลังเคร่ืองยนตที่ตองการ ดังนั้นการเลือกใช
ใบมีดที่มีแรงตานทานดินต่ํา จะเปนการลดการใชกําลัง
เครื่องยนตและปริมาณการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 
1.2 ขอบเขตของโครงงาน 
- สรางชุดทดลองสําหรับหาแรงตานทาน ที่กระทําบน
ใบมีดจอบหมุนที่สภาวะการทํางานตางๆ 
- ทดลองหาแรงตานทาน ที่กระทําบนใบมีดจอบหมุน
ชนิดตัวแอล ตัวซี และแบบผสม เมื่อพรวนดวยใบมีดใบ



เดียว ที่ความเร็วรอบหมุนเพลาใบมีด 120 รอบตอนาที 
ที่ระยะการตัด 3, 6 และ 9 เซนติเมตร 
- ทดลองหาแรงตานทาน ที่กระทํากับใบมีดชนิดตางๆ 
ที่มีการตัดสวนปลายของใบมีด เพ่ือเปรียบเทียบกับแรง
ตานทานที่ไมมีการตัดสวนปลายใบมีด ที่สภาวะการ
ทํางานเดียวกัน 
- ทดลองหาแรงตานทาน ที่กระทํากับใบมีดใบเดียวที่มี
ใบขางเคียง ที่ความเร็วรอบหมุนเพลาใบมีด 35 รอบตอ
นาที ที่ระยะการตัด 6 เซนติเมตร ในรูปแบบการจัดเรียง
ใบมีดแบบตางๆ 
1.3 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
     ประโยชนทีค่าดวาจะไดรับจากโครงงานนี้  คือได
ขอมูลที่เกี่ยวกับการศึกษา และทดสอบหาแรงตานทาน
ที่กระทํากับใบมีดจอบหมุนสําหรับโรงงานผูผลิต เพ่ือใช
ในการออกแบบ ปรับปรุง ใบมีดจอบหมุนใหเหมาะสม
ตอไป พรอมทั้งสามารถประยุกตใชชุดทดลองนี้เปนชุด
ทดสอบสมรรถนะการทํางานของใบมีดตนแบบตอไป 
 
2. ทฤษฎี 
2.1 การเคลื่อนท่ีของใบมีดจอบหมุน (Motion of 
rotary blades) 
     เมื่อเครื่องพรวนจอบหมุนทํางาน เพลาใบมีดจะ
หมุนตัดดินพรอมกับเคล่ือนที่ไปขางหนา ทําใหใบมีดที่
ติดอยูบนเพลาใบมีดเคล่ือนที่ เปนเสนโคง (Locus 
curve) ซึ่งมีลักษณะเปนเสนโคงโทรคอยด (Trochoid 
curve) 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 1 ลักษณะการเคลื่อนที่ของใบมีด 

พารามิเตอรที่ใชในการศึกษา มีดังนี้ 
      R  คือ รัศมีของใบมีด (เมตร) 
      V  คือ ความเร็วในการเคลื่อนที่ไปขางหนาของ

เพลาใบมีด (เมตรตอวินาที) 
     ω   คือ ความเร็วเชิงมุมของเพลาใบมีด  

(เรเดียนตอวินาที) 
       t  คือ เวลา (วินาที) 

tω θ=  คือ คามุมที่ใบมีดหมุนไปในชวงเวลา t 
     โดยทั่ วไปความเร็วรอบหมุนของเพลาใบมีด 
สามารถหาไดจากสมการ 

   
30
nπ

=ω       ( 1 ) 

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

     60VP
Zn

=   ( 2 ) 

เมื่อ Z คือ จํานวนใบมีดบนหนึ่งระนาบของเพลาใบมีด 
2.3 ระยะตัดดินของใบมีด 
     การจัดเรียงใบมีดที่แตกตางกันจะกอใหเกิดระยะตัด
ดินที่แตกตางกันดวย 

                
รูปที่ 2 ระยะตัดดิน เมื่อติดใบมีดระนาบละ 1 ใบ 

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

P 



3. อุปกรณการทดลอง 
3.1 ชุดอุปกรณจําลองสภาวะการทํางาน 
3.1.1 เพลาใบมีดและใบมีดชนิดตางๆ เนื่องจาก
ใบมีดแตละชนิดจะมีลักษณะการยึดจับที่แตกตางกันใน
ชุดการทดลองนี้จึ ง  มี เพลาใบมีด  3 แบบ  เ พ่ือให
เหมาะสมกับการยึดจับใบมีดแตละชนิดดังรูปที่ 3 
 

              
รูปที่ 3 ชุดเพลาใบมีดทั้ง 3 ชนิด 

 
3.1.2 กระบะและราง กระบะสามารถเคลื่อนที่ไปกลับ
ในราง โดยใหกระบะเคล่ือนที่เขาหาใบมีดที่หมุนอยูกับที่ 
เปรียบเสมือนการเคลื่อนที่ของรถแทรกเตอรขณะพรวน
ดินดังรูปที่ 4 
 

 
รูปที่ 4 กระบะและรางในการทดลอง 

 
3.2 ชุดอุปกรณควบคุมการทํางาน 
3.2.1 อุปกรณควบคุมความเร็วกระบะและความเร็ว
รอบหมุนเพลาใบมีด ประกอบดวย Inverter และชุด
เฟองโซ ทําใหสามารถปรับเปล่ียนทิศทางและความเร็ว
ของกระบะ และยังสามารถปรับความเร็วการหมุนของ
เพลาใบมีดไดตามตองการดังรูปที่ 5 

   
รูปที่ 5 กลองควบคุม Inverter และชุดเฟองทด 

 
3.3 ชุดอุปกรณวัดสัญญาณ 
3.3.1 EOR เปนเครื่องมือวัดที่มีการติดสเตรนเกจตาม
ตําแหนงตางๆ โดยสัญญาณจะเกิดขึ้นเมื่อมีแรงมา
กระทํากับใบมีดซึ่งจะสงผลให EOR เกิดการเสียรูปดัง
รูปที่ 6 
 

 
รูปที่ 6 EOR และการติดสเตรนเกจตามตําแหนงตางๆ 

 
3.3.2 Strain Amplifier เปนอุปกรณขยายสัญญาณที่สง
มาจากสเตรนเกจ 100 เทา ทําใหสามารถเห็นลักษณะ
สัญญาณไดชัดเจน 
3.3.3 อุปกรณวัดตําแหนงการหมุนของเพลาใบมีด 
ชวยทําใหสามารถกําหนดจุดเริ่มตน การหมุนของเพลา
ใบมีดไดอยางถูกตอง และสามารถรูถึงจุดเริ่มตนการ
หมุนของเพลาใบมีดในรอบการหมุนอื่นๆ ไดอีกดวยดัง
รูปที่ 7 
 

 
รูปที่ 7 Rotary Encoder และการติดตั้ง 

 
 



3.4 ชุดอุปกรณรับสัญญาณ 
3.4.1 Data Acquisition Card (DAQ Card) ทําหนาที่
เปล่ียนสัญญาณ Analog ที่ไดจากชุดอุปกรณวัด
สัญญาณเปนสัญญาณ Digital เพ่ือนําไปบันทึกเปน
ขอมูลในคอมพิวเตอรดังรูปที่ 8 
 

 
รูปที่ 8 ลักษณะของ DAQ Card 

 
4. การสอบเทียบ 
4.1 การสอบเทียบสถิต เพ่ือหาความสัมพันธระหวาง
แรงตางๆ ที่เกิดขึ้นบน EOR ซึ่งผลจากการสอบเทียบ
นั้นจะอยูในรูปเมตริกซ  

F FF FP FM

P PF PP PM

M MF MP MM

V S C C F
V C S C P
V C C S M

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥

=⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

โดยความสัมพันธที่มีผลของความไวขามนอยที่สุดจะ
เปนดังนี้ 

462579 17260.6 39718
19279 456000 8966

1905 245.739 30225

F

P

M

VF
P V
M V

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟= − ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

 

โดยที่  FV  PV  และ MV มหีนวยเปนมิลลิโวลต (mV) 
4.2 การหาคาความตางศักยทางจลนอยางอิสระ 
เพ่ือหาแรงและโมเมนต ที่เกิดขึ้นเนื่องจากการหมุนของ
ใบมีด โดยใหเพลาใบมีดหมุนตัดอากาศระยะหนึ่ง 
กอนที่ใบมีดจะหมุนตัดทราย แลวนําสัญญาณที่เกิดขึ้น
ไปหักออกจากสัญญาณขณะที่ใบมีดหมุนตัดทราย 
 
5. โปรแกรมวิเคราะหผลการทดลอง 
5.1 โปรแกรม LabView 
5.1.1 โปรแกรมบันทึกขอมูล จะบันทึกขอมูลที่ไดจาก
การทดลองเปน Binary File ซึ่งสามารถบันทึกไดอยาง
รวดเร็วดังรูปที่ 9 

 
รูปที่ 9 หนาแสดงผลที่ไดจากโปรแกรม 

      
5.1.2 โปรแกรมแปลงขอมูลจาก Binary File เปน 
Spreadsheet ขอมูลประเภท Binary File มีขอดีในการ
จัดเก็บที่รวดเร็ว แตไมสะดวกที่จะแสดงหรือนําไปใชจึง
ตองมีโปรแกรมแปลงขอมูลจาก Binary File ไปเปน 
Spreadsheet ที่สะดวกในการวิเคราะหผล  
5.1.3 โปรแกรมเลือกชวงขอมูล โปรแกรมนี้จะชวย
เลือกชวงขอมูลที่สนใจมาทําการวิเคราะหดังรูปที่ 10 
 

 
รูปที่ 10 โปรแกรมเลือกชวงขอมูล 

 
5.1.4 โปรแกรมแปลงคาความตางศักยเปนแรงและ
โมเมนต ขอมูลที่ไดจาก EOR นั้นจะเปนสัญญาณทาง
ไฟฟา โปรแกรมนี้จะทําการเปลี่ยนจากคาสัญญาณทาง
ไฟฟาเปนแรงที่กระทําบนใบมีดดังรูปที่ 11 
 

 
รูปที่ 11 โปแกรมแปลงคาความตางศักยเปนแรงและ

โมเมนต 
 



5.2 โปรแกรม Catia V5 
การใชสายตาสังเกตุการทํางานของใบมีดขณะ

ทําการพรวนทรายอยูนั้นกระทําไดยาก จึงใชโปแกรม 
Catia ในการจําลองสภาพการพรวนทรายเพื่อชวย
วิเคราะหการทํางานของใบมีดดังรูปที่ 12 

 

 
รูปที่ 12 โปรแกรมจําลองสภาพการทํางานของใบมีด 

 
6. ผลการทดลอง 
6.1 ผลการทดลองพรวนทรายดวยใบมีดเต็มใบและ
ใบมีดท่ีตัดสวนปลายใบ 

 
รูปที่ 13 กราฟแรงตานทานลัพธบนใบมีดตัวแอล 

 

 
รูปที่ 14 กราฟแรงตานทานลัพธบนใบมีดตัวซี 

 

 
รูปที่ 15 กราฟแรงตานทานลัพธบนใบมีดแบบผสม 

6.2 ผลการทดลองพรวนทรายดวยใบมีดท่ีมีใบมีด
ขางเคียง 

แรงลัพธท่ีกระทํากับใบมดีจอบหมนุชนิดตัวแอล 
แบบมกีารจัดเรียงใบมดี ท่ีระยะตัดทราย 3 ขนาด
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รูปที่ 16 กราฟแรงตานทานลัพธที่กระทําบนใบมีดตัว
แอลที่มีใบมีดขางเคียง 

 
7. อภิปรายผลการทดลอง 
7.1 อภิปรายผลการทดลองจากใบมีดเต็มใบและ
ใบมีดท่ีตัดสวนปลายใบ จากรูปที่ 13, 14 , 15 และ
การวิเคราะหรวมกับ โปรแกรมจําลองการพรวนทราย
ของใบมีดพบวา ผลตางของแรงตานทานที่กระทํากับ
ใบมีดเต็มใบและใบมีดสวนตรง จะเปนแรงตานทานที่
กระทํากับสวนดัดปลายของใบมีด ซึ่งทําหนาที่ตัดและ
เหว่ียงกอนทราย สําหรับใบมีดตัวแอล ขอบคมของ
ปลายใบมีดเปนเสนตรงและมีความยาวมาก เมื่อขอบคม
กระทบกับทรายพรอมกัน แรงตานทานที่เกิดขึ้นจึงมีคา
มากและมีลักษณะเปนแรงกระแทก สวนใบมีดตัวซีและ
ใบมีดแบบผสม แรงตานทานจะคอยๆ เพ่ิมขึ้นจนถึง
จุดสูงสุดหลังจากนั้นจะคอยๆ ลดลง โดยแรงที่กระทํา
กับสวนปลายของใบมีดตัวซี คิดเปนประมาณ 50% ของ
แรงตานทานทั้งหมด สวนใบมีดแบบผสม แรงตานทาน
เกือบทั้งหมดจะกระทําที่ปลายใบมีด เนื่องจากมุมการ
ดัดปลายใบมีดกวาง และไมสัมพันธกับความโคงของ
ขอบคม 
7.2 อภิปรายผลการทดลองจากการพรวนดวยใบมีด
ท่ีมีใบมีดขางเคียง จากรูปที่ 16 ลักษณะของแรง
ตานทานที่กระทํากับใบมีดมีขนาดลดลง เนื่องจากการ
พรวนของใบมีดขางเคียง จะทําใหทรายเกิดการแตกตัว 

แรงตานทานลัพธท่ีกระทํากับใบมีดตัวแอลเต็มใบและใบมีด 
ตัดปลายท่ีระยะตัดทราย 6  เซนติเมตร 

0 
50 

100 
150 
200 
250 
300 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 
องศาการหมุน  EOR 

แรง  ( N )   เต็มใบ ตัดปลาย 

แรงตานทานลัพธท่ีกระทํากับใบมีดตัวซีเต็มใบ 
และใบมีดตัดปลายท่ีระยะตัดทราย 6  เซนติเมตร 
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แรงตานทานลัพธท่ีกระทํากับใบมีดแบบผสมเต็ม 
ใบและใบมีดตัดปลายท่ีระยะตัดทราย  6  เซนติเมตร 
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ทําใหความแนนของทรายลดลง และขนาดของกอน
ทรายที่ถูกพรวนเล็กลง ดังนั้นแรงตานทานที่กระทํากับ
ใบมีดจึงลดลงดวย ซึ่งรูปแบบการจัดเรียงของใบมีดจะ
สงผลโดยตรงตอขนาด และการเปลี่ยนแปลงของแรง
ตานทานลัพธที่กระทํากับเพลาใบมีด 
 
8. สรุปผลโครงการ 
     จากโครงการทดลองเชิงพลศาสตรเพ่ือหาแรงลัพธ
ของใบมีดจอบหมุนไดผลดังนี้ 
     1.ชุดทดลองที่สรางและพัฒนาขึ้นนี้สามารถวัดขนาด
ทิศทางและแนวของแรงตานทานลัพธ ที่กระทําบนใบมีด
จอบหมุนชนิดตางๆ โดยสามารถปรับเปล่ียนความเร็ว
การหมุนของเพลาใบมีด ความเร็วการเคลื่อนที่ของ
กระบะ และรูปแบบการจัดเรียงใบมีด เพ่ือจําลองสภาวะ
การทํางานของเครื่องพรวนจอบหมุน ไดหลากหลาย
รูปแบบ 
     2.การนําคอมพิวเตอรมาใชรวมกับ โปรแกรมจัดเก็บ
ขอมูล คัดเลือกชวงขอมูล และแปลงคาความตางศักย
ทางไฟฟาเปนแรงและโมเมนต ที่เขียนขึ้นดวยโปรแกรม
ภาษา LabView ทําใหสามารถบันทึกและวิเคราะห
ขอมูลจํานวนมากไดโดยมีความถูกตองแมนยําสูง  
     3.การใชภาพถายวีดีโอรวมกับ โปรแกรมจําลอง
สภาพการทํางานของใบมีดจอบหมุน ทําใหทราบถึง 
พ้ืนที่ ปริมาตรและลักษณะของกอนทรายที่ถูกพรวน
และลักษณะการทํางานของใบมีด ที่องศาการหมุนพรวน
ตางๆ ซึ่งสัมพันธกับแรงตานทานที่เกิดขึ้น 
      จากผลสรุปโครงการ ทําใหไดขอมูลในการ
ออกแบบ พัฒนาปรับปรุงรูปรางของใบมีดจอบหมุนชนิด
ใหมใหเหมาะสมกับการพรวนดินในไร และนาไดดีย่ิงขึ้น 
และชุดทดลองที่สรางขึ้น สามารถปรับปรุงเพ่ือใช
ทดสอบใบมีดชนิดอื่นๆ หรือใบมีดชนิดใหมได 
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