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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อ ออกแบบและสรางใบมีดจอบหมุนชนิด
ใหม สําหรับใชในการเตรียมดินในไรและนา ใบมีดจอบหมุนมี
สวนประกอบสําคัญ 3 สวนคือ ใบมีดสวนตรง ใบมีดสวนปลาย และ 
ดามใบมีด โดยแนวคิดในการออกแบบคือ ออกแบบสวนตรงของใบมีด
ใหมีลักษณะตรง เพื่อลดความซับซอนในข้ันตอนการขึ้นรูป สวนปลาย
ใบมีดออกแบบใหมีมุมเฉือน (Slice angle) ทําใหขอบคมของใบมีด
เฉือนตัดดิน เพื่อลดแรงกระแทกขณะใบมีดพรวนดิน และมีผิวตัก 
(Scoop surface) ทําใหไมเกิดการเสียดสีระหวางดินกับผิวดานนอก
ใบมีด เพื่อลดแรงตานทานจากดินที่กระทําตอใบมีด ความลึกสูงสุดการ
พรวน 15 เซนติเมตร และผิวดินชั้นลางหลังการพรวนเรียบ การวิจัยน้ี
จะออกแบบใหมุมเฉือนของใบมีดมีคาตางๆ กัน 4 คาคอื 10 15 20 และ 
25 องศา ใบมีดแตละใบสลับกันยึดกับชดุอุปกรณวัดแรง EOR (Extend 
Octagonal Ring) แลวนํามาพรวนดินที่เตรียมไวในกระบะทดลอง เพื่อ
ศึกษาเปรียบเทยีบ ขนาดของแรงตานทานลัพธที่กระทําตอใบมีด 
ระหวางใบมีดแบบยุโรปกับใบมีดตนแบบ และความสัมพันธระหวางแรง
ตานทานลัพธที่กระทําตอใบมีดที่มีคามุมเฉือนตางๆ กับองศาการหมุน
เพลาใบมีด จากการทดลองพบวา ความลึกการพรวนดินคือ 15 
เซนติเมตร และชั้นดินหลังการพรวนเรียบทุกการทดลอง ซ่ึงเปนไปตาม
แนวทางของการออกแบบ โดยแรงตานทานลัพธขณะพรวนดินของ
ใบมีดแบบยโุรป มีลักษณะเปนแรงกระแทกทุกระยะตัดดิน สําหรับ
ใบมีดตนแบบ ที่ระยะตัดดิน 4 เซนติเมตร มุมเฉือนที่เพิ่มข้ึนจาก 10 ถึง 
20 องศา สามารถลดขนาดของแรงตานทานลัพธได 25 % สวนมุม
เฉือนเกินกวา 20 องศา ไมสามารถลดแรงไดอีก แตที่ระยะตัดดิน 6 

และ 8 เซนติเมตร ซ่ึงเปนชวงใชงานจริง คามุมเฉือนที่เพิ่มจาก 10 ถึง 
25 องศา สามารถลดแรงตานทานลพัธไดเพียงเล็กนอยเทาน้ัน จึงสรุป
ไดวาใบมีดจอบหมุนตนแบบที่มีคามุมเฉือน 10 องศา นาจะมีความ
เหมาะสมที่สุด 
คําหลัก ใบมีดจอบหมุน มุมเฉือน ผิวตัก 
 
Abstract 
The objective of this research 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 portions. This paper presents how to design 
prototype rotary blades. The lengthwise blade portion is designed 
straight in order to simplify the production process. The tip blade 
portion is designed for cutting and throwing soil. As well, it 
contains slice angle to avoid every portion of the cutting edge 
from impacting the soil surface at the same time. And it also 
contains scoop surface to avoid the abrasion of blade’s outer 
surface from the soil, hence reducing the soil resistance. In 
experiment, slice angles of 10°, 15°, 20° and 25° are designed 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 
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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 
significant decreasing of the reaction force. The maximum 
reaction force for the blade with the angle of 20° decreases 25% 
from that of the one with the angle of 10°. However, increasing 
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 according to the reaction force 
and material saving that the designed blade with the slice angle 
of 10° is the most appropriate. 
Key words: Rotary Blade, Slice Angle, Scoop Surface 
 
1.บทนํา 

ใบมีดจอบหมุน (Rotary blade) เปนอุปกรณที่ใชกับเคร่ืองพรวน
จอบหมุน (Rotary tiller) สําหรับเตรียมดินเพื่อการเพาะปลูก ทํางาน
โดย กําลังจากเครื่องยนตจะถายทอดผานเพลาอํานวยกําลัง (P.T.O. 
Power take off) หมุนขับเพลาใบมีดจอบหมุนที่มีใบมีดจํานวนหลายใบ
จัดเรียงกันอยู ซ่ึงเพลาใบมีดจะหมุนและเคลื่อนที่ในแนวราบ ทําให
ใบมีดหมุนตัดดินเพื่อยอยดินใหแตกออกเปนกอนเล็กๆ พรอมทั้งกลับ
หนาดิน เพื่อคลุกเคลาเศษวัชพืชใหผสมกับดิน ดังน้ันแรงตานทานดินที่
กระทํากับใบมีด ข้ึนอยูกับ ลักษณะรูปรางของใบมีด ระยะตัดดิน 
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถแทรกเตอรหรือรถไถเดินตาม ความเร็ว
รอบหมุนของเพลาใบมีด ลักษณะการจัดเรียงใบมีด ความกวางและ
ความลึกในการพรวนดิน รวมทั้งคุณสมบัติของดินและความหนาแนน
วัชพืชที่ปกคลุมดินเปนตน ใบมีดที่ใชกันในปจจุบันมีอยู 2 แบบ คือ 
ใบมีดแบบยุโรป และใบมีดแบบญ่ีปุน ใบมีดทั้งสองถูกออกแบบให
เหมาะสมกับสภาพพื้นดิน และการนําไปใชงานในแตละประเทศ ซ่ึงเปน
ดินที่มีลักษณะแตกตางจากดินในประเทศไทย ดังน้ันจึงเปนเหตุผลใน
การออกแบบและสรางใบมีดจอบหมุนชนิดใหม ใหมีประสิทธิภาพและ
เหมาะสมกวาใบมีดตางประเทศที่ใชอยู เพื่อใหสามารถลดแรงตานทาน
ลัพธ มีรูปรางแตกตางจากใบมีดตางประเทศ เปนการสรางนวัตกรรม
ดานเทคโนโลยีการออกแบบ องคความรูและผลจากการศึกษานี้ เอกชน
กลุมเคร่ืองจักรกลเกษตร (บริษัท สามมิตรมอเตอรแมนูแฟคเจอริ่ง 
จํากัด) สามารถนําไปผลิต ปรับปรุง และพัฒนาใบมีดจอบหมุนเชิง
พาณิชยได นอกจากนั้นยังสามารถลดการนําเขาใบมีดพรวนดินจอบ
หมุน จากตางประเทศไดอีกดวย 
 
2. ลักษณะใบมีดและการหมุนพรวนดิน 

การเตรียมดินดวยเครื่องพรวนจอบหมุน จะไดขนาดกอนดินเล็ก
และใหญ ตามความเหมาะสมของชนิดเมล็ด และตนกลาพืชที่เกษตรกร
ตองการปลูก ดงัน้ันใบมีดจอบหมุนจึงเหมาะสมกับการใชเตรียมดิน
สําหรับการเกษตรแบบ ไร นา และสวน ผสมกัน ซ่ึงปลูกพืชหลากหลาย
ชนิด 

2.1 ลักษณะของใบมีดแบบยุโรปและญี่ปุน 
ใบมีดแบบยุโรปและใบมีดแบบญ่ีปุนมีลักษณะและสวนประกอบ 

ดังรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1.ก) ลักษณะของใบมีดแบบยุโรป 

 

 
รูปที่ 1.ข) ลักษณะของใบมีดแบบญ่ีปุน 

 
2.2 การเคลื่อนท่ีของใบมีดจอบหมุน 

เม่ือเคร่ืองพรวนจอบหมุนทํางาน เพลาใบมีดจะหมุนพรอมกับ
เคลื่อนที่ไปขางหนา สงผลใหใบมีด ที่ติดอยูบนเพลาใบมีด เคลื่อนที่เปน
เสนโคง (Locus curve) ซ่ึงมีลักษณะเปนเสนโคงโทรคอยด (Trochoid 
curve) 

 
รูปที่ 2 ลักษณะการเคลื่อนที่ของใบมีด 

 
จากรูปที่ 2 สมการการเคลื่อนที่ของจุด T ที่ปลายใบมีด ที่เวลา t 

ใดๆ สามารถแสดงไดดังน้ี 
  sin( )x Vt R tω= −         ( 1 ) 
  cos( )y R R tω= −         ( 2 ) 
โดย R คือ รัศมีของใบมีด (เซนติเมตร) 
      V คือ ความเร็วเชิงเสนเพลาใบมีด (เซนติเมตร/วินาที) 
    ω  คือ ความเร็วเชิงมุมเพลาใบมีด (เรเดียน/วินาที) 
   AB คือ ระยะตัดดิน (เซนติเมตร) 
      H คือ ความลึกการพรวนดิน (เซนติเมตร) 
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3. แนวคิดและการออกแบบใบมีดจอบหมุนตนแบบ 
การออกแบบใบมีดตนแบบ จะพิจารณาลักษณะเดนของใบมีด

แบบยุโรปและแบบญี่ปุน มาพัฒนาตอยอดดังน้ี 
3.1 ดามใบมีดและรูยึด 

เพื่อใหใบมีดที่ออกแบบ สามารถนําไปติดบนหนาแปลนของ
เพลาใบมีด ที่ใชกับเคร่ืองพรวนจอบหมุนของ บริษัท สามมิตรมอเตอรส
แมนูแฟคเจอริง จํากัด ซ่ึงใหความรวมมือในการผลิตใบมีดตนแบบ 
ดังน้ัน ขนาดและตําแหนงของรูยึด จึงกําหนดไดดังรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 3 ขนาดและตําแหนงรูยึด จากแบบของบริษัท สามมิตรฯ 

 
3.2 ใบมีดสวนตรง 

ลักษณะของใบมีดสวนตรงดังรูปที่ 4 มีลักษณะคลายกบัสวนตรง
ของใบมีดแบบยุโรป มุมระหวางเสนรัศมีกับขอบตัดดินมีคา 60 องศา 
จากขอกําหนดความลึกการพรวนดิน 150 มิลลิเมตร ดังน้ัน รัศมีการ
หมุนของใบมีดก็คือ ระยะจากจุดศูนยกลางเพลาใบมีดถึงจุดศูนยกลางรู
ยึดบวกกับความลึกการพรวนดิน 87.50+150.0 = 237.5 มิลลิเมตร 

 
รูปที่ 4 การออกแบบดามและสวนตรงของใบมีด 

 
3.3 มุมเฉือน (Slice Angle) 

การทดลองหาแรงตานทานลัพธ ของผลงานวิจัยกอนน้ีพบวา 
แรงที่กระทํากับใบมีดแบบยุโรปขณะพรวนดินน้ัน เกิดแรงในลักษณะ
เปนแรงกระแทกขึ้น บริเวณขอบคมตัดดินใบมีดสวนตรงและสวนปลาย 
ซ่ึงจะปะทะกับดินพรอมกันตลอดทั้งแนว (รูปที่ 5.ก) ดังน้ัน จึงออกแบบ
ใบมีดตนแบบใหมีมุมเฉือน )(θ  เพื่อใหสวนปลายใบมีดคอยๆ เฉือน
ตัดดิน ทําใหสามารถลดแรงกระแทกได (รูปที่ 5.ข) 

 

 
ก)                                     ข) 

รูปที่ 5. สวนปลายใบมีด ก) แบบยุโรป ข) แบบมีมุมเฉือน 

งานวิจัยน้ีจะออกแบบมุมเฉือน ใหมีคาตางๆ กัน 4 คา 10 15 20 
และ 25 องศา แลวนํามาทดสอบพรวนดินกับชุดอุปกรณวัดแรง EOR 
เพื่อศึกษาลักษณะของแรงตานทานลพัธที่กระทําตอใบมีดขณะพรวน
ดิน เม่ือใบมีดมีมุมเฉือน )(θ คาตางๆ ดังรูปที่ 6 
 

 
รูปที่ 6 มุมเฉือนของใบมีด 

 
3.4 ผิวตัก (Scoop Surface) 

ผิวตักของสวนปลายใบมีด ทําหนาที่เหวี่ยงดินที่ถูกตัด 
ความสามารถในการเหวี่ยงดินข้ึนอยูกับมุมผิวตัก )( 1β  (มุมระหวาง
เสนสัมผัสผิวตัก กับเสนรัศมีเพลาใบมีด) ใบมีดแบบยุโรปมีผิวตักเปน
ระนาบ ดังรูปที่ 7.ก) คามุมผิวตักจะเพิ่มข้ึนจากบริเวณขอบคมของ
ใบมีด ไปยังดานหลังของสวนปลายใบมีด ทําใหความสามารถในการ
เหวี่ยงดินไมสมํ่าเสมอ สําหรับใบมีดตนแบบจะมีการออกแบบผิวตักให
โคง ดังรูปที่ 7.ข) มุมผิวตักมีขนาดคงที่ ทําใหความสามารถในการ
เหวี่ยงดิน สมํ่าเสมอทั่วทั้งผิวตัก สงผลให การสึกหรอของสวนปลาย
ใบมีดสมํ่าเสมอ นอกจากนั้นการออกแบบสวนโคงของผิวตักให
เหมาะสม ยังสามารถหลีกเลี่ยงการผลักดันดิน ที่ผิวตักดานนอกของ
ใบมีดดวย สําหรับผิวโคงที่เหมาะสม จะมีมุมผิวตักดังอสมการที่ 3 

1

1 2 2

30 (2 )
cos

(30 ) 60 ( ) ( )

V H R H

R V n V R H Rn
β

π π
− −

≤
− − −

⎧ ⎫
⎨ ⎬
⎩ ⎭

   (3) 

โดย V คือ ความเร็วของรถไถ (เซนติเมตรตอวินาที) 
 H คือ ความลึกการพรวนดิน (เซนติเมตร) 
 R คือ รัศมีการหมุนของใบมีด (เซนติเมตร) 
 n คือ ความเร็วรอบเพลาจอบหมุน (รอบตอนาที) 
 

 
ก)                                   ข) 

รูปที่ 7. ผิวตักของใบมีด ก) แบบยุโรป ข) ตนแบบ 
 

สําหรับคามุมผิวตัก 1( )β ที่เหมาะสม ควรมีคานอยกวาอสมการ
ทางดานขวาประมาณ 0° ถึง 15° และจากความเร็วรถไถเดินตาม เม่ือ
ติดเครื่องพรวนจอบหมุน มีคาประมาณ 30 - 140 เซนติเมตรตอวินาที 
สวนความเร็วรอบเพลาจอบหมุนที่ใชงาน อยูในชวง 150 - 400 รอบตอ
นาที ดังน้ันจากการคํานวณตามอสมการที่ 3 ในชวงการใชงานของ
ใบมีดพบวา คามุมผิวตักที่สอดคลองกับอสมการคือ 70 องศา 

ˆˆ ˆ( 70 )a b c= = = o  ดังรูปที่ 8 

60° 

a<b<c 

a a 

a=b=c 

b b 

c c 
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15° 

 
รูปที่ 8 ลักษณะผิวตักของใบมีดตนแบบ 

 
3.5 ความกวางใบมีดสวนปลาย 

กําหนดใหสวนปลายของใบมีด ที่ติดอยูแตละหนาแปลนเหลื่อม
กันประมาณ 10 มิลลิเมตร เพื่อปองกันไมใหเกิดแนวสันดินข้ึน ระหวาง
ชองวางของสวนปลายใบมีด จึงออกแบบใหมีความกวางสวนปลาย
ใบมีด 140 มิลลิเมตร 
3.6 รัศมีดัดของใบมีด 

รัศมีการดัดกําหนดเปน 30 มิลลิเมตร เหมือนกับใบมีดแบบยุโรป 
3.7 ขอบคมตัดของใบมีด 

กําหนดออกแบบใหมีขอบคมดานเดียว โดยใหอยูดานในของ
ใบมีด เพราะมีแนวโนมทําใหแรงตานทานและแรงเสียดทาน ในการ
พรวนดินนอย โดยคามุมขอบคมกําหนดตามที่บริษัท สามมิตรฯ 
กําหนดคือ 15 องศา ดังรูปที่ 9 
 

 
รูปที่ 9 มุมขอบคมของใบมีด 

 
จากการออกแบบตามขั้นตอนดวยขอมูลจําเพาะที่ไดกลาวมา จะ

ทําการผลิตใบมีดตนแบบ ซ่ึงมีรูปรางดังแสดงในรูปที่ 10 
 

 
รูปที่ 10 รูปรางใบมีดตนแบบเต็มใบ 

 
4. ขั้นตอนการทดสอบใบมีด 
4.1 วิธีการทดสอบ 

ยึดติดใบมีดแบบยุโรป และใบมีดตนแบบกับชุดอุปกรณวัดแรง 
EOR โดยทําการทดลองทีละใบ แลวนําชุด EOR ไปติดกับเพลาใบมีด 
จากนั้นอัดดินในกระบะใหแนน เกลี่ยหนาดินใหเรียบ แลววัดความ
ตานทานการแทงทะลุของดินดวย Cone penetrometer ปรับชุดควบคุม
ความเร็วรอบหมุน (Inverter) ของเพลาใบมีดและความเร็วเคลื่อนที่
กระบะดิน ใหไดคาตามเงื่อนไขการทดลอง บันทึกสัญญาณขอมูลจาก
ชุดอุปกรณวัดแรงขณะใบมีดหมุนพรวนดิน เพื่อนําขอมูลไปเก็บใน
คอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรม LabVIEW ในการวิเคราะหขอมูล 
4.2 เงื่อนไขในการทดสอบ 

กําหนดความเร็วรอบเพลาใบมีด 300 รอบตอนาที ที่ระยะตัดดิน 
4 6 และ 8 เซนติเมตร ตามลําดับ ควบคุมความตานทานการแทงทะลุ
ของดินใหมีคา 10 และ 20 กก./ซม.2 ที่ความลึก 7 และ 15 เซนติเมตร 
ตามลําดับ องศาการหมุนอางอิงของเพลาใบมีด และทิศทางของแรง
และโมเมนตที่กระทํากับชุดอุปกรณวัดแรง EOR แสดงในรูปที่ 11 

 
รูปที่ 11 องศาการหมุนของเพลาใบมีดและทิศทางของแรงบน EOR 

 
5. ผลการทดลองและวิจารณ 
5.1 การตรวจพินิจ 

การสังเกตผลการทดลองหลงัจากใบมีดหมุนพรวนดิน โดยการ
วัดความกวางและลึกการพรวนดิน และสังเกตสีที่พนไวบนใบมีดหลัง
การพรวนดิน วามีความแตกตางจากสีที่พนไวกอนการพรวนดินอยางไร 

 
 

รูปที่ 12 การวัดความกวางและลึกการพรวนดิน 
 

จากรูปที่ 12 ผลการทดลองทั้งใบมีดแบบยุโรปและใบมีดตนแบบ 
ความกวางและความลึกการพรวนคือ 14 และ 15 เซนติเมตร 
ตามลําดับ และผิวดินชั้นลางหลงัการพรวนไดแนวระดับ ซ่ึงเปนไปตาม
เกณฑของการเตรยีมดินเพื่อเกษตรกรรม 
 

 
รูปที่ 13 ใบมีดแบบยุโรปหลงัการพรวนดิน 

 
ผลการตรวจพินิจ ใบมีดแบบยุโรปหลังการพรวนดิน ดังรูปที่ 13 

พบวา สีที่พนไวที่ผิวใบมีดดานนอกและดานในหลุดหายไปแสดงวา 
ใบมีดดันดินขางหนาที่ยังไมถูกพรวน และผิวใบมีดดานในของสวน
ปลายใบมีดเสียดสีกับดินบางบริเวณ แสดงวาการสึกหรอของใบมีด
เกิดข้ึนเฉพาะบริเวณที่ใบมีดเสียดสีกับดินเทาน้ัน 
 

 
รูปที่ 14 ใบมีดตนแบบหลังการพรวนดิน 

 
สําหรับผลการตรวจพินิจ ใบมีดตนแบบหลังการพรวนดิน ดังรูปที่ 

14 พบวา ผิวใบมีดตนแบบดานนอกไมไดเสียดสีกับดิน แสดงวาใบมีด
ไมเกิดการดันดินที่ยังไมถูกพรวน ทําใหแรงตานทานอันเกิดจากผิว
ใบมีดดานนอกมีคานอย สวนผิวดานในสวนปลายใบมีดเสียดสีกับดิน
สมํ่าเสมอทั่วทั้งผิว ทําใหการสึกหรอของใบมีดกระจายทั่วทั้งใบ สงผล
ใหอายุการใชงานใบมีดยาวขึ้น ซ่ึงเปนไปตามแนวทางของการออกแบบ 

ศูนยองศาอางอิง 

แรง F 

แรง P 
โมเมนต M 

ใบมีดจอบหมุน 

EOR 
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5.2 แรงตานทานลัพธท่ีกระทําตอใบมีด 
ผลการทดลองเปรยีบเทียบ แรงตานทานลัพธที่กระทําตอใบมีด

แบบยุโรป กับใบมีดตนแบบที่มีมุมเฉือนตางกัน 4 แบบ ที่ระยะตัดดิน 4 
6 และ 8 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 15 16 และ 17 ตามลําดับ และ
ตัวอยางสรุปผลเปรียบเทียบขอมูลจําเพาะระหวางใบมีดแบบยุโรป กับ
ใบมีดตนแบบที่มีมุมเฉือน 10 องศา ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร แสดงใน
ตารางที่ 1 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา ใบมีดแบบยุโรป

รูปที่ 15 แรงตานทานลัพธที่กระทําตอใบมีด  
                เม่ือทดลองที่ระยะตัดดิน 4 เซนติเมตร 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา ใบมีดแบบยุโรป

รูปที่ 16 แรงตานทานลัพธที่กระทําตอใบมีด  
                เม่ือทดลองที่ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา

รูปที่ 17 แรงตานทานลัพธที่กระทําตอใบมีด  
                เม่ือทดลองที่ระยะตัดดิน 8 เซนติเมตร 

 

6. สรุปผลการทดลอง 
6.1 จากกราฟแรงตานทานลัพธท่ีกระทําตอใบมีดท่ีระยะตัดดิน
ตางๆ สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี ้

1. แรงตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมุนทุกแบบมีคา
เพิ่มข้ึนเม่ือระยะตัดดินมีคามากขึ้น เน่ืองจากระยะตัดดินที่มีคามาก 
กอนดินที่ถูกตัดจะมีปริมาตรมาก แรงตานทานลัพธที่ใบมีดใชในการตัด
และเหว่ียงกอนดินจึงมีคามากดวย ดังน้ัน กรณีตองการพรวนดินแข็ง 
ควรกําหนดระยะตัดดินนอย และกรณีการพรวนดินออน สามารถ
กําหนดระยะตัดดินใหมากข้ึนได อน่ึง แรงที่กระทําตอใบมีดกอนการตัด
ดิน ในชวง 0 – 120 องศาการหมุนเพลาใบมีด เกิดจากแรงเหวี่ยงหนี
ศูนยกลาง ที่เกิดเนื่องจากน้ําหนักของใบมีด เพราะวาแรงในแนวตั้งฉาก
กับ EOR (แรง F) ที่วัดไดมีคามากกวาแรงในแนวขนานกับ EOR (แรง 
P) ประมาณ 3 เทา 

2. ขณะใบมีดแบบยุโรปพรวนดิน แรงตานทานลัพธที่กระทําตอ
ใบมีดมีคาเพิ่มข้ึนและลดลงอยางรวดเร็ว สาเหตุเกิดจากการกระแทก
ของสวนคมใบมีดกับดินพรอมกัน โดยที่ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร 
(ระยะตัดดิน 8 เซนติเมตร ไมสามารถทดลองได) แรงตานทานลัพธ
สูงสุดของใบมีดแบบยุโรปมีคาประมาณ 580 นิวตัน ทิศทางของแรงชี้
ข้ึน ทํามุม 90 องศา กับแนวระดับ ซ่ึงตางจากใบมีดตนแบบ ที่อตัราการ
เพิ่มข้ึนและลดลง ของแรงตานทานลัพธมีคานอยกวาใบมีดแบบยุโรป 
แสดงวา ผลการออกแบบใบมีดตนแบบเพ่ือลดการเกิดแรงกระแทกและ
แรงตานทาน โดยการเพิ่มมุมเฉือนและสวนโคงผิวตักสามารถลดแรง
กระแทกและแรงตานทานลัพธระหวางใบมีดกับดินไดตามการวิเคราะห
เชิงรูปราง 

3. เสนกราฟของใบมีดตนแบบในแตละระยะตัดดินมีลักษณะเกาะ
กลุมกัน และเม่ือพิจารณาระยะตัดดินมีคามากขึ้น คามุมเฉือนที่เพิ่มข้ึน
แทบจะไมมีผลตอแรงตานทานลัพธที่กระทําตอใบมีด เน่ืองจากมุมเฉือน
ชวยลดการเกิดแรงกระแทก แตไมชวยลดแรงตานทานลัพธที่กระทํากับ
ใบมีด 

4. การทดลองที่ระยะตัดดิน 4 เซนติเมตร พบวา แรงตานทาน
ลัพธที่กระทํากับใบมีดตนแบบมีคาลดลง ตามคามุมเฉือนที่เพิ่มข้ึน 10 
15 20 และ 25 องศา ตามลําดับ 

5. การทดลองที่ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร พบวา แรงตานทาน
ลัพธของใบมีดตนแบบทั้งส่ีแทบจะไมตางกัน โดยแรงตานทานลัพธ
สูงสุดมีคาอยูในชวง 300 - 350 นิวตัน ทิศทางของแรงชี้ไปขางหนาทํา
มุม 77 องศา กับแนวระดับ 

6. การทดลองที่ระยะตัดดิน 8 เซนติเมตร (เฉพาะใบมีดตนแบบ) 
พบวา แรงตานทานลัพธของใบมีดทั้งส่ีมีคาไมตางกันเปนนัยสําคัญ แรง
ตานทานลัพธที่มีคาสูงเกิดข้ึน 2 ชวง ชวงแรกเม่ือใบมีดเริ่มตัดดินลึก 5 
เซนติเมตร ขนาดแรงตานทานลัพธมีคาประมาณ 450 นิวตัน ทิศทางชี้
ไปขางหนา ทํามุม 77 องศา กับแนวระดับ ชวงที่สองเม่ือใบมีดพรวน
ดินลึก 12 เซนติเมตร ซ่ึงเปนชวงใบมีดเหว่ียงกอนดินที่ถูกตัด ขนาด
ของแรงตานทานลพัธมีคาประมาณ 320 นิวตัน ทิศทางชี้ไปขางหนา 
ทํามุม 21 องศา กับแนวระดับ โดยแรงตานทานลัพธสูงชวงหลงัน้ีมีสวน
ชวยในการผลักดันรถแทรกเตอรที่ติดเครื่องพรวนจอบหมุนไปขางหนา 
จนทําใหบางครั้งคาความลื่นของลออาจจะมีคาเปนลบได 
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6.2 ตารางสรุปผลเปรียบเทียบขอมูลจําเพาะระหวางใบมีดแบบยุโรปกับใบมีดตนแบบ 
 

ตารางที่ 1 ตัวอยางสรุปผลเปรียบเทยีบขอมูลจําเพาะใบมีดแบบยุโรปกับใบมีดตนแบบมุมเฉือน 10° ที่ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร 
ชนิดใบมีด ใบมีดแบบยุโรป ใบมีดตนแบบมุมเฉือน 10° 

ลักษณะทั่วไป ใบมีดขนาดใหญ กวาง 90 มิลลิเมตร 
หนา 6 มิลลิเมตร 

ใบมีดขนาดกลาง กวาง 60 มิลลิเมตร 
หนา 3 มิลลิเมตร 

ดามใบมีด มี 2 รู เพื่อยึดใบมีดกับหนาแปลนใบมีด เหมือนใบมีดแบบยุโรป 
ใบมีดสวนตรง เรียบเปนระนาบ 

ขอบคมใบมีดมีลักษณะตรง 
เหมือนใบมีดแบบยุโรป 

สวนปลายใบมีด เรียบเปนระนาบ ไมมีมุมเฉือนและมุมตัก 
ขอบคมใบมีดสวนปลายตัดดินพรอมกันทั้งแนว 
ความยาวสวนปลายใบมีด 140 มิลลิเมตร 

มีมุมเฉือนเพ่ือใหใบมีดเฉือนตัดดิน 
มีมุมตัก 70° เพื่อปองกันการเสียดสีระหวางผิวใบมีด
ดานนอกกับดินที่ยังไมถูกพรวน 
ความยาวสวนปลายใบมีด 140 มิลลิเมตร 

องศาการดัด 95 องศา 90 องศา 
รัศมีดัด 30 มิลลิเมตร 30 มิลลิเมตร 
รัศมีการหมุนใบมีด 230 มิลลิเมตร  237.5 มิลลเิมตร  
นํ้าหนัก 1023 กรัม 411 กรัม 
ช้ันดินหลังการพรวน เรียบเปนระนาบ เรียบเปนระนาบ 
ความลึกหลงัการพรวน 15 เซนติเมตร 15 เซนติเมตร 
ความกวางหลงัการพรวน 14 เซนติเมตร 14 เซนติเมตร 
แรงหนีศูนยกลาง 180.73 นิวตัน 64.90 นิวตัน 
แรงตานทานลัพธที่สูงที่สุด 
(พิจารณาที่ระยะตัดดิน 6 ซม) 

600 นิวตัน 350 นิวตัน 

ลักษณะแรงตานทานลัพธ 
ขณะใบมีดพรวนดิน 

แรงกระแทก แรงคอยๆ เพิ่มข้ึนจนสูงสุด จากนั้นคอยๆ ลดลง 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยน้ีไดรับการสนับสนุนจาก สํานักงานโครงการทุนวิจัย

มหาบัณฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี สัญญาเลขที่ 
MRG475E022 คณะผูวิจัยขอขอบคุณ ศูนยเคร่ืองจักรกลเกษตร
แหงชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ที่ใหยืม 
Slip Ring และสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร ที่
ใหยืม Cone Penetrometer SR-2 สําหรับใชในการทดลองครั้งน้ี 
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