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บทคัดยอ 
การศึกษานี้ มีวัตถุประสงค เพื่อหาลักษณะและวัดขนาดแรง

ตานทานลัพธที่กระทํากับใบมีดขณะพรวนทรายที่องศาการหมุนตางๆ 
ใบมีดทดลองมีรูปรางแตกตางกัน 3 ชนิด ไดแก ใบมีดจอบหมุนชนิดตัว
แอล ชนิดตัวซี และชนิดผสม ในการทดลองจะทําการวัดแรงตานทานที่
กระทําตอใบมีดชนิดละ 1 ใบ โดยใหใบมีดหมุนพรวนตัดทรายละเอียดที่
อยูในกระบะที่เคลื่อนที่แทนการเคลื่อนที่ของเคร่ืองพรวนจอบหมุน 
กําหนดความเร็วรอบหมุนของเพลาใบมีด 120 รอบตอนาที ระยะการ
ตัดทราย 3, 6 และ 9 เซนติเมตร ที่ระดับความลึกในการพรวน 12 
เซนติเมตร และความหนาแนนทรายเฉลี่ย 2.8 kgf/cm2 ผลการทดลอง
พบวา ใบมีดชนิดตัวแอลที่มีขอบคมตัดเปนแนวตรงจะทําใหเกิดผิว
ทรายชั้นลางหลังการพรวนราบเรียบ สวนแรงตานทานที่กระทํากับ
ใบมีดจะมีลักษณะเปนแรงกระแทก เน่ืองจากแนวขอบคมตัดของใบมีด
จะตัดพื้นทรายพรอมๆ กันตลอดทั้งแนว ซ่ึงแรงกระแทกนี้อาจจะ
กอใหเกิดความเสียหายตอชิ้นสวนในระบบสงกําลัง กรณีใบมีดชนิดตัวซี
และชนิดผสมที่มีขอบคมตัดเปนแนวโคง เม่ือพรวนทรายสวนของขอบ
คมจะเฉือนตัดทราย ทําใหแรงตานทานมีลักษณะคอยๆ เพิ่มข้ึนตาม
พื้นที่ใบมีดตัดเฉือนและตามความลึกการพรวน ดังน้ันแรงตานทานยอย
ในแนวดิ่งและแนวระดับในกรณีน้ีจึงไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางฉับพลัน
เหมือนกับในกรณีของใบมีดที่มีขอบคมตัดเปนแนวตรง ทําใหไมเกิด
แรงกระแทก สงผลใหเกิดการสั่นสะเทือนต่ํา สําหรับขอแตกตางของ
ใบมีดชนิดตัวซีและชนิดผสม คือใบมีดชนิดตัวซีเกิดผิวทรายชั้นลางหลัง
การพรวนราบเรียบ เน่ืองจากมุมการดัดปลายของใบมีดมีสวนสัมพันธ
กับรอยการตัดทราย สวนใบมีดชนิดผสมแนวโคงของขอบคมตัดไม
สัมพันธกับมุมการดัดของปลายใบมีด ทําใหสวนปลายของใบมีดขูดกับ
ทรายชั้นลาง สงผลใหผิวทรายหลังการพรวนเกิดแนวสันนูนข้ึน 

Abstract 
 The objective of this study was to analyze characteristics 
and measure dynamic resistance forces acting on three types of 
rotary blade ,i.e., L-shaped, C-shape and mixed type blades. The 
experimental method of this study was to measure resistance 
forces and a moment at one blade while cutting sand in the bin. 
The rotational speed of rotary shaft was 120 rpm with the cutting 
length are 3, 6 and 9 cm. The tilling depth was 12 cm and the 
density of sand was about 2.8 kgf/cm2 at 12 cm depth. The 
results were shown that maximum resultant forces acted upon 
the three-type blades occurred at the cutting length 9 cm. The 
magnitudes of these forces are 300 N, 250 N and 350 N at the 
tilling depth 5.27 cm, 11.7 cm and 11.2 cm for L-shaped, C-
shaped and mixed type blades, respectively. These 
characteristics of dynamic resistance forces which directly act on 
rotary blades were firstly studied. These technical information and 
phenomena will be used to explain operating conditions of rotary 
tiller and design suitable shape of rotary blade.  
 
1. บทนํา 
1.1 แนวคิดในการออกแบบการทดลอง และการวิเคราะหผลการ  
      ทดลอง 
 ในการหาคุณลักษณะและวัดแรงตานทานพลศาสตร ที่กระทํากับ
ใบมีดจอบหมุน จะใชอุปกรณที่เรียกวา Extended Octagonal Ring 
(EOR) ซ่ึงสามารถวัดแรงกด F แรงเฉือน P และโมเมนต M ที่เกิดข้ึน
บนระนาบที่ตั้งฉากกับรัศมีการหมุนของเพลาใบมีด (Rotary Shaft) 



รวมถึงนํา Rotary Encoder มาใชระบุองศาการพรวนเพื่อใหทราบ
ทิศทางของแรงตานทานที่กระทํากับใบมีดไดถูกตองยิ่งข้ึน ขอมูลที่ได
จากการทดลองเปนสัญญาณ Analog และมีจํานวนมาก จึงมีความ
จําเปนตองใชคอมพิวเตอรสวนบุคคลและระบบ Data Acquisition 
(DAQ) System รวมกับโปรแกรม LabView เพื่อใชเก็บและวิเคราะห
ขอมูลที่ไดจากการทดลอง นอกจากนั้นโปรแกรม LabView ยังมี
ความสามารถในการแปลงขอมูล จากผลการทดลองที่เปนขอมูล
เลขฐานสอง (Binary file) ไปเปนขอมูลที่สามารถเปดอานไดจาก
โปรแกรมทั่วไป (Spreadsheet) รวมถึงการใชโปรแกรม CATIA 
Version 5 จําลองสภาพของใบมีดจอบหมุนขณะพรวน เพื่อสะดวกตอ
การวิเคราะหผลการทดลอง ซ่ึงจะทําใหทราบลักษณะและขนาดของแรง
ตานทาน ที่กระทํากับใบมีดจอบหมุนชนิดตางๆ ในแตละองศาของการ
พรวน โดยผลที่ไดจากการทดลองจะเปนฐานขอมูลในการนํามาใช
วิเคราะห เพื่อทาํการออกแบบและปรับปรุงลักษณะรปูรางใบมีดพรวน
ดินชนิดใหม ใหเหมาะสมกับสภาพพื้นที่เกษตรกรรมในประเทศ โดย
เนนการลดแรงตานทานที่กระทําบนใบมีด และคุณภาพของชั้นดินหลัง
การพรวน 
 
2. อุปกรณการทดลอง 
2.1 ชุดจําลองสภาวะการทํางานของเครื่องพรวนจอบหมุน 
2.1.1 ใบมีดชนิดตางๆ  

ใบมีดที่ใชในการทดลองมีรูปรางแตกตางกัน 3 ชนิด ซ่ึงเปนใบมีด
ที่เกษตรกรใชกับเครื่องพรวนจอบหมุน ไดแก ใบมีดจอบหมุนชนิดตัว
แอล ชนิดตัวซี และชนิดผสม (ดังแสดงในรูปที่ 1) โดยรัศมีการดัดและ
ขนาดโดยสังเขปของใบมีดทั้ง 3 ชนิด มีคาแตกตางกัน (ดังแสดงในรูปที่ 
2) และขอมูลจําเพาะของใบมีดทั้ง 3 ชนิด (ดังแสดงในตารางที่ 1) 

 

 
รูปที่ 1 ใบมีดที่ใชในการทดลอง 3 ชนิด 

 
 

 
 

รูปที่ 2 รัศมีการดัดและขนาดโดยสังเขปของใบมีดทั้ง 3 ชนิด 
 

ตารางที่ 1 ขอมูลจําเพาะของใบมีดจอบหมุน 3 ชนิด 
ชนิดใบมีด ชนิดตัวแอล ชนิดตัวซี ชนิดผสม 

ความหนาจากดาม
ถึงปลาย (มม.) 

6 
8 – 5  

(แบบเรียว) 
6 

ความกวางที่ดามและ
ที่ปลายใบมีด (มม.) 

95 – 88 22 – 55 60 

องศาการดัด 95º 130º 125º 

รัศมีดัด (มม.) 30 50 50 
รัศมีการหมุน วัดจาก
กึ่งกลางเพลาถึง
ปลายใบมีด (มม.) 

230 197 235 

ความกวางการตัด
ทราย W (มม.) 140 45 60 

 
2.1.2 กระบะและราง 

กระบะสามารถเคลื่อนที่ไปกลับในราง โดยใหกระบะเคลื่อนที่เขา
หาใบมีดที่หมุนอยูกับที่ เปรียบเสมือนการเคลื่อนที่ของรถแทรกเตอร
ขณะพรวนดิน (ดังแสดงในรูปที่ 3) 

 

 
รูปที่ 3 กระบะและรางที่ใชในการทดลอง 

 
2.1.3 อุปกรณควบคุมความเร็วรอบหมุนเพลาใบมดีและกระบะ 

อุปกรณชุดน้ีประกอบดวย Inverter 2 ตัว สําหรับควบคุมความเร็ว
รอบหมุนเพลาใบมีดและความเร็วการเคลื่อนที่กระบะ กลองควบคุม
ทิศทางกระบะ และชุดเฟองโซ (ดังแสดงในรูปที่ 4) 

 

 
รูปที่ 4 Inverter กลองควบคุมทิศทางกระบะ และชุดเฟองทด 

 
2.2 ชุดอุปกรณวัดขนาดและทิศทางของแรงที่กระทํากับใบมีด 
2.2.1 EOR และสเตรนเกจ 

EOR เปนอุปกรณวัดที่ติดสเตรนเกจตามตําแหนงตางๆ โดย
สัญญาณจะเกิดข้ึนเม่ือมีแรงมากระทํากับใบมีดซ่ึงจะสงผลให EOR เกิด
การเสียรูป (ดังแสดงในรูปที่ 5) 

95 องศา 

130 องศา 125 องศา 

25.5 เซนติเมตร 

W 
W 

W 



 
รูปที่ 5 EOR และการติดสเตรนเกจตามตําแหนงตางๆ 

 
2.2.2 อุปกรณวัดตําแหนงการหมุนของเพลาใบมีด 

Rotary Encoder ชวยใหกําหนดจุดเริ่มตนการหมุนของเพลา
ใบมีดไดอยางถูกตอง และยังสามารถรูถึงจุดเริ่มตนการหมุนของเพลา
ใบมีดในรอบการหมุนอื่นๆ ไดอีกดวย (ดังแสดงในรูปที่ 6) 

 

 
รูปที่ 6 Rotary Encoder 

 
2.3 ชุดอุปกรณและโปรแกรมบันทึก แสดงและประมวลผลขอมูลท่ี
ไดจากการทดลอง 
2.3.1 Data Acquisition Card (DAQ Card) 

ทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณ Analog ที่ไดจากชุดอุปกรณวัดสัญญาณ
เปนสัญญาณ Digital เพื่อนําไปบันทึกเปนขอมูลในคอมพิวเตอร (ดัง
แสดงในรูปที่ 7) 

 
รูปที่ 7 ลักษณะของ DAQ Card 

 
2.3.2 โปรแกรมบันทึกขอมูล 

ขอมูลที่ไดจากการทดลองจะถูกบันทึกเปน Binary File ซ่ึง
สามารถบันทึกขอมูลไดอยางรวดเร็ว (ดังแสดงในรูปที่ 8) 

 

 
รูปที่ 8 ตัวอยางการแสดงผลที่ไดขณะทําการทดลอง 

2.3.3 โปรแกรมแปลงขอมูลจาก Binary File เปน Spreadsheet 
ขอมูลประเภท Binary File มีขอดีในการจัดเก็บที่รวดเร็ว แตไม

สะดวกที่จะแสดงหรือนําไปใช จึงตองมีโปรแกรมแปลงขอมูลจาก 
Binary File ไปเปน Spreadsheet ที่สะดวกในการนําขอมูลไปใช
วิเคราะหผล 
 
2.3.4 โปรแกรมเลือกชวงขอมูล 

โปรแกรมนี้มีความสามารถในการเลือกชวงขอมูลจากการทดลองที่
มีความเหมาะสมเพื่อนํามาทําการวิเคราะหตอไป (ดังแสดงในรูปที่ 9) 

 

 
รูปที่ 9 โปรแกรมเลือกชวงขอมูล 

 
2.3.5 โปรแกรม Catia Version 5 

โปรแกรม Catia Version 5 มีความสามารถในการจําลองสภาพ
การพรวนทรายสําหรับชวยวิเคราะหการทํางานของใบมีด เพราะการใช
สายตาสังเกตการทํางานของใบมีด ขณะทําการพรวนทรายอยูน้ัน
กระทําไดยาก เน่ืองจากใบมีดหมุนเร็ว (ดังแสดงในรูปที่ 10) 

 

 
รูปที่ 10 ตัวอยางโปรแกรมจําลองสภาพการทํางานของใบมีด 

 
3. วิธีการทดลอง 
3.1 การสอบเทียบอุปกรณวัดแรง EOR 
 การติดสเตรนเกจที่ตําแหนงตางๆ บน EOR เม่ือนําไปวัดแรงและ
โมเมนตพบวา เกิดความไวขาม (Cross Sensitivity) ข้ึน ดังน้ันจึง
จําเปนตองหาความสัมพันธระหวาง ความตางศักยที่เกิดข้ึนจากวงจร
บริดจตางๆ บน EOR กับแรงและโมเมนตที่มากระทํา ซ่ึงจะพิจารณา
รวมถึงผลของความไวขามในการคํานวณดวย จึงจําเปนตองสรางชุด
อุปกรณสอบเทียบ (ดังแสดงในรูปที่ 11) 



 
รูปที่ 11 แสดงการใสภาระแบบตางๆ ใหกับอุปกรณสอบเทียบ 

 
ความสัมพันธระหวางความตางศักยที่เกิดข้ึนจากวงจรบริดจตางๆ 

บน EOR กับแรงและโมเมนตที่มากระทํา สามารถเขียนเปนในรูปแบบ
เมทริกซไดดังสมการ (1) 

 

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

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

     (1) 

 
3.2 การทดลองพรวนทราย 
 

 

 
รูปที่ 12 ชุดทดลองพรวนทราย 

 
 ชุดทดลอง (ดังแสดงในรูปที่ 12) เปนการจําลองสภาพการทํางาน
ของเคร่ืองพรวนจอบหมุนในระดับหองปฏิบัติการ โดยเพลาใบมีดจะ
หมุนอยูกับที่ เพ่ือใหใบมีดหมุนตัดทรายละเอียดที่ถูกอัดอยูในกระบะที่
เคลื่อนที่แทนการเคลื่อนที่ของเคร่ืองพรวนจอบหมุน ซ่ึงความเร็วรอบ
เพลาใบมีดและความเร็วการเคลื่อนที่กระบะทราย สามารถควบคุมได
ดวย Inverter ในการทดลองจะทําการวัดแรงตานทานกับใบมีดจอบ
หมุน 3 ชนิดๆ ละ 1 ใบ กําหนดความเร็วรอบหมุนของเพลาใบมีด 120 

รอบตอนาที ระยะการตัดทราย 3, 6 และ 9 เซนติเมตร ที่ระดับความลึก
ในการพรวน 12 เซนติเมตร และความหนาแนนทรายเฉลี่ย 2.8 
kgf/cm2 
 
4. ผลการทดลอง 
4.1 ผลการสอบเทียบอุปกรณวัดแรง EOR 

คาของความไวขาม (Cross Sensitivity) ในรูปแบบเมทริกซที่เกิด
จากการสอบเทียบเม่ือนําอุปกรณ EOR ไปวัดแรงและโมเมนต ดังแสดง
สมการ (2) 

 
-6 -8 -6

-8 -6 -7

-8 -8 -5

FF FP FM

PF PP PM

MF MP MM

2.16×10 -7.99×10 -2.85×10S C C
C S C = -8.84×10 2.19×10 7.68×10
C C S 6×10 -2×10 3.28×10

⎡ ⎤⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

  (2) 

 
4.2 ผลการทดลองพรวนทราย 
 จากการทดลองพรวนทรายดวยใบมีดจอบหมุนทั้ง 3 ชนิดๆ ละ 1 
ใบ สามารถแสดงรูปกราฟความสัมพันธระหวาง แรงตานทานลัพธที่
กระทํากับใบมีดจอบหมุนกับ ตําแหนงองศาการหมุนของอุปกรณวัดแรง 
EOR (ดังแสดงในรูปที่ 13, 14 และ 15) และจากการบันทึกภาพถาย
รอยการตัดทรายที่เกิดข้ึนจากการพรวนดวยใบมีดจอบหมุนทั้ง 3 ชนิด 
จะสามารถนําไปวิเคราะห เพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพของการพรวนของ
ใบมีดทั้ง 3 ชนิดได (ดังแสดงในรูปที่ 16) 
 

รูปที่ 13 กราฟแสดงแรงตานทานลัพธจากการพรวนดวยใบมีดแอล 
              ที่ระยะตัดทราย  3, 6 และ 9 เซนติเมตร 
 

รูปที่ 14 กราฟแสดงแรงตานทานลัพธจากการพรวนดวยใบมีดซี 
                ที่ระยะตัดทราย  3, 6 และ 9 เซนติเมตร 

3 เซนติเมตร 

6 เซนติเมตร 

9 เซนติเมตร 

3 เซนติเมตร 
6 เซนติเมตร 

9 เซนติเมตร 



 

 
รูปที่ 15 กราฟแสดงแรงตานทานลัพธจากการพรวนดวยใบมีดผสม 

              ที่ระยะตัดทราย  3, 6 และ 9 เซนติเมตร 
 

 
รูปที่ 16 แสดงรอยการพรวนทรายของใบมีดชนิดแอล ซี และผสม 

 
4.3 ผลการทดลองจากการใชโปรแกรม Catia Version 5 
 จากการใชขอมูลมิติของใบมีดจอบหมุนทั้ง 3 ชนิดกับโปรแกรม 
Catia Version 5 ซ่ึงเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูปที่มี
ความสามารถในการจําลองภาพ 3 มิติ โดยกําหนดใหโปรแกรมจําลอง
สภาพการพรวนทรายใน 1 รอบการหมุนเพลาใบมีด เพ่ือแสดงรูปราง 3 
มิติ ของกอนทรายที่ถูกตัด นอกจากนั้นโปรแกรมนี้ยังสามารถคํานวณ
พ้ืนที่ผิว และปริมาตรของรูปทรงที่จําลองข้ึนไดอีกดวย (ดังแสดงใน
ตารางที่ 2) 

 
ตารางที่ 2 แสดงลักษณะขนาดพื้นที่และปริมาตรการพรวนทรายของ 

       ใบมีดทั้ง 3 ชนิด ที่ระยะการตัดทราย 3, 6 และ 9 เซนติเมตร 
พื้นที่รอยการตัดทราย ปริมาตรกอนทราย ชนิด

ของ
ใบมีด 

ระยะ
ตัด
ทราย 
(cm.) 

ลักษณะ พื้นที่ 
(cm.2) ลักษณะ ปริมาตร 

(cm.3) 

3 
 

38 
 

432 

6 
 

 
76 
  

860 
ชนิด
ตัว
แอล 

9 
 

114 
 

1273 

3  10 
 

113 

6 
 

21 
 

246 
ชนิด
ตัวซ ี

9 
 

31 
 

359 

3 
 

17 
 

179 

6 
 

35 
 

355 
ชนิด
ผสม 

9 
 

52 
 

521 

 
5. อภิปรายผลการทดลอง 
 จากการศึกษา ลักษณะและวัดขนาดแรงตานทานลัพธที่กระทํากับ
ใบมีดที่มีรูปรางแตกตางกัน 3 ชนิด ขณะพรวนทรายที่องศาการหมุน
ตางๆ  เม่ือพรวนในกระบะทรายที่ความลึกของการพรวนมีคาคงที่ เม่ือ
พิจารณาที่ระยะการตัดทรายตางๆ กัน สามารถอภิปรายไดวา ระยะตัด
ทรายที่มากจะกอใหเกิดขนาดของกอนทรายที่ใหญ และพื้นที่สัมผัสของ
แรงตานทานการพรวนที่มากกวา สงผลทําใหแรงตานทานลัพธมีคา
มากกวาตามไปดวย 
 
5.1 การพรวนดวยใบมีดจอบหมุนชนิดตัวแอล 

แรงตานทานลัพธที่มุมการหมุนของ EOR ประมาณ 130 องศา 
เสนกราฟแรงตานทานจะเพิ่มข้ึนอยางทันทีทันใด เน่ืองจากแนวขอบคม
ตัดของใบมีดกระแทกกับพ้ืนทรายพรอมๆ กันตลอดทั้งแนว ใบมีดที่
กระแทกกับทราย จะทําใหทรายชั้นบนจะเกิดการแตกตัว สงผลใหความ
แนนทรายลดลง แรงตานทานจึงลดลง เม่ือใบมีดหมุนตัดทรายตอไป
ความลึกการพรวนจะเพิ่มข้ึน ทําใหความแนนของชั้นทรายเพิ่มมากข้ึน
ดวย แตความหนาของกอนทรายจะลดลง ความแนนของชั้นทรายที่เพ่ิม
มากข้ึน และความหนาของกอนทรายที่ถูกตัดยังคงมีขนาดใหญ จึง
กอใหเกิดการเพิ่มข้ึนของแรงตานทานอีกครั้ง ตอจากน้ัน แรงตานทาน
ที่กระทํากับใบมีดจะลดลงอีกครั้งที่มุมประมาณ 200 องศา และจาก
ลักษณะรูปรางทรายที่ถูกตัด จะเห็นวาผิวทรายชั้นลางหลังการพรวนมี
ลักษณะราบเรียบ 
 
 
 

9 เซนติเมตร 
6 เซนติเมตร 

3 เซนติเมตร 



5.2 การพรวนดวยใบมีดจอบหมุนชนิดตัวซี 
เม่ือใบมีดสัมผัสทรายจะเกิดแรงตานทานขึ้น โดยแรงที่กระทํากับ

ใบมีดจะคอยๆ เพ่ิมข้ึน จนถึงจุดสูงสุด หลังจากนั้นแรงตานทานจะ
คอยๆ ลดลง การเกิดแรงตานทานลักษณะนี้ มีผลมาจากปจจัย 2 สวน 
คือ การที่ความแนนทรายจะเพิ่มมากข้ึน แตความหนาของกอนทรายจะ
ลดลงเม่ือระดับความลึกเพิ่มข้ึน และการที่ขอบคมของใบมีดมีลักษณะ
โคงตลอดทั้งใบมีด ดังน้ัน เม่ือใบมีดหมุนตัดทราย พ้ืนที่แรงเสียดทาน
ระหวางใบมีดและทรายจึงคอยๆ เพ่ิมข้ึน รวมกับทรายที่มีความแนน
เพ่ิมข้ึน แรงตานทานจึงคอยๆ เพ่ิมข้ึน จนเม่ือใบมีดหมุนตัดทรายจนถึง
ระดับที่ความหนาของกอนทรายนอย ความแนนของทรายที่ถูกตัดจะ
ลดลง แรงตานทานจึงคอยๆ ลดลง และจากลักษณะรูปรางทรายที่ถูก
ตัดจะเห็นวาผิวทรายชั้นลางหลังการพรวนมีลักษณะราบเรียบ 
 
5.3 การพรวนดวยใบมีดจอบหมุนชนิดผสม 

เม่ือใบมีดสัมผัสทรายจะเกิดแรงตานทานขึ้น โดยแรงที่กระทํากับ
ใบมีดชนิดผสมมีลักษณะเดียวกันกับแรงที่กระทํากับใบมีดชนิดตัวซี แต
ใบมีดชนิดผสมแนวโคงของขอบคมตัดไมสัมพันธกับมุมการดัดของ
ปลายใบมีด ทําใหสวนปลายของใบมีดขูดกับทรายช้ันลาง สงผลใหผิว
ทรายหลังการพรวนเกิดแนวสันนูนข้ึน 
 
6. สรุปผลการทดลอง 
 
ตารางที่ 3 สรุปเปรียบเทียบลักษณะกายภาพและลักษณะของแรงจาก  
              การพรวนที่กระทํากับใบมีดจอบหมุน 3 ชนิด 
ชนิดของ
ใบมีด ชนิดตัวแอล ชนิดตัวซี ชนิดผสม 

ลักษณะ
ทั่วไป 

ใบมีดขนาด
ใหญ ความ
หนาเทากัน
ตลอดใบมีด 

รูปรางซับซอน 
ความหนาแต
ละสวนไม
เทากัน 

ใบมีดมีลักษณะ
หนา ยาว และ
ใหญ 

ลักษณะ
ขอบตัดดิน 

ขอบตัดดินเปน
แนวตรงตลอด
ใบมีด 

ขอบตัดดินโคง ขอบตัดดินโคง 

สวนปลาย
ใบมีด 

เรียบเปน
ระนาบ ความ
ยาวประมาณ 
14 เซนติเมตร 

มีการดัดเปนผิว
โคง มีมุมตางๆ 
จํานวนมาก 

ปลายใบมีด
เรียบเปน
ระนาบ 

การดัด
ปลายใบมีด 

ดัดตามแกนใน
แนวด่ิง มุมการ
ดัดประมาณ 
95° 

ดัดตามแนวโคง
ของวงกลม มุม
การดัดปลาย
ประมาณ 130° 

ดัดตามแกนใน
แนวเฉียง มุม 
การดัดปลาย
ประมาณ 125° 

ชนิดของ
ขอบคม ขอบคมคู ขอบคมคู ขอบคมเดี่ยว 

ลักษณะ
ของแรง
ตานทาน
ลัพธสูงสุด 
(พิจารณาที่
ระยะตัด
ทราย 9 
เซนติเมตร) 

เปนแรง
กระแทกเม่ือ
แนวขอบคมตัด
ของใบมีด
กระทบกับ
ทรายพรอมกัน 
แรงตานทาน
ลัพธมากที่สุด
เม่ือใบมีดหมุน
ตัดทรายลึก 
5.27 
เซนติเมตร 

แรงตานทาน
ลัพธคอยๆ 
เพ่ิมข้ึน และ
มากที่สุดเม่ือ
ใบมีดหมุนตัด
ทรายลึก 11.7 
เซนติเมตร 
จากนั้นแรง
ตานทานจะ
ลดลง 

แรงตานทาน
ลัพธคอยๆ 
เพ่ิมข้ึน และ
มากที่สุดเม่ือ
ใบมีดหมุนตัด
ทรายลึก 11.2 
เซนติเมตร 
จากนั้นแรง
ตานทานจะ
ลดลง 

ผิวทราย
ลาง หลงั
การพรวน 

ผิวทรายลาง 
หลังการพรวน
เรียบไมเกิด
เปนสันนูน 

ผิวทรายลาง 
หลังการพรวน
เรียบเน่ืองจาก
รอยการตัด
ทรายของใบมีด
เกือบเปนมุม
ฉาก 

เกิดเปนสันนูน
สูงประมาณ 4 
เซนติเมตร 
ตลอดแนวการ
พรวนเน่ืองจาก
การตัดทราย
ของปลายใบมีด
ที่มีลักษณะ
เฉียง 
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