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บทคัดยอ 
การออกแบบใบมีดจอบหมุน จําเปนตองศึกษาผลกระทบของ

รูปรางใบมีดที่มีตอขนาด และทิศทางของแรงตานทานที่กระทําตอสวน
ใบมีดซ่ึงเปนแรงแบบพลศาสตร งานวิจัยและพัฒนาเพื่อศึกษาแรง
เหลานี้สามารถวัดไดจากการทดลองพรวนใบมีดในกระบะทราย โดย
แสดงคาแรงตานทานลัพธที่องศาการหมุนตางๆ ที่อาศัยอุปกรณวัด
ตางๆ อันไดแก Extended Octagonal Ring (EOR) ซ่ึงทําหนาที่วัด
ขนาดและทิศทางของแรงตานทานลัพธ และ Rotary Encoder ซ่ึงทํา
หนาที่ระบุตําแหนงองศาการหมุนของเพลาใบมีด (Rotary Shaft) 

ขณะที่ใบมีดจอบหมุนทํางาน จะมีการเคลื่อนที่ไปขางหนาพรอม 
ๆ กับหมุนตัดทรายอยางรวดเร็ว  ทําใหการวิเคราะหการทํางานของ
ใบมีด ณ ขณะใด ๆ ทําไดยาก จึงตองสรางแบบจําลองการทํางาน โดย
ใชโปรแกรม CATIA V5  ซ่ึงเปนโปรแกรมประเภท CAD 3 มิติ เพื่อให
สามารถติดตามพฤติกรรมการทํางานของใบมีดในขณะใด ๆ ไดอยาง
ชัดเจน กลาวคือ สามารถหาตําแหนงที่ใบมีดเร่ิมตัดทราย จนกระทั่ง
ส้ินสุดการตัดหรือการพรวน สามารถหาปริมาตรกอนทรายที่ถูกพรวน 
และหาพื้นที่ที่ใบมีดสัมผัสทรายในแตละรอบการพรวนได  และสามารถ
จําลองลักษณะใบมีดที่กระทํากับทรายในขณะที่เกิดแรงตานทานลัพธ
สูงสุดได เม่ือนําขอมูลเหลานี้ไปวิเคราะหรวมกับกราฟแรงตานทานลัพธ
ที่กระทําบนใบมีดที่องศาการหมุนตางๆที่วัดไดจากการทดลองจริง จะ
ทําใหสามารถวิเคราะหถึงผลของตัวแปรตาง ๆ ไดอยางถูกตองมากขึ้น  
นอกจากนี้ โปรแกรมนี้ยังสามารถนําผลการทดลองไปประยุกตใช
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต เพื่อวิเคราะหลักษณะการกระจายความเคน
ที่เกิดข้ึนบนสวนใบมีดจอบหมุน ณ ตําแหนงการพรวนที่ตองการไดอีก
ดวย 

การวิเคราะหการทํางานของใบมีดชนิดตัวแอล โดยพิจารณาแรง
ตานทานลัพธที่วัดไดจากการทดลองจริง รวมกับแบบจําลองการทํางาน
ที่สรางโดยโปรแกรม CATIA V5 ทําใหทราบลักษณะแรงตานทานและ

สาเหตุของการเกิดแรงตานทานแบบแรงกระแทก ทราบถึงตําแหนงที่
เกิดความเคนสูงสุดบนสวนของใบมีดที่จําเปนตองมีการเสริมความ
แข็งแรง รวมทั้งทราบถึงทักษะแนวความคิดในการปรับปรุงรูปรางใบมีด
ใหเกิดแรงตานทานต่ําลง และคุณภาพของการพรวนดีข้ึน  
 
Abstract 
    The objective of this study is to determine the operating 
characteristics of the L-shape rotary blade by using CATIA V5 
program. The experiment devices consist of Extended Octagonal 
Ring (EOR) which is used to measure the magnitude and 
direction of resistance forces and rotary encoder used to identify 
the revolution position of the rotary shaft. 

When the rotary blade is tilling sand, it is moving forward 
and revolving to cut sand very fast. As a result, the analysis of 
relationship between the positions of rotary blade and resultant 
forces will be complicated. Therefore, the simulation of the tilling 
of rotary blade is created by the CATIA V5, which is a 3D CAD 
program, in order to determine the operating position of rotary 
blade when cutting sand in several views, especially the position 
that the maximum resultant force is acting on the blade. 
Moreover, the CATIA V5 can calculate the volume of tilled sand 
and the frictional area of the blade per revolution. This 
information will be analyzed together with the calculated resultant 
forces acting on the blade. Then, the relations of interested 
parameters can be estimated more effectively.  Moreover, it can 
simulate the stress distribution on the rotary blade at any 
revolution position by applying the finite element method which is 
useful to redesign the optimum shape of rotary blade 



1. บทนํา 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ใบมีดจอบหมุนเปนชิ้นสวนสําคัญของเครื่องพรวนจอบหมุน ซ่ึง
เปนอุปกรณการเกษตรชนิดเตรียมดิน ที่สามารถตัดยอยและพลิกกลับ
ดินไดภายในครั้งเดียว แตเน่ืองจากใบมีดจอบหมุนเปนชิ้นสวนที่ใชแลว
เกิดการสึกหรอ และใบมีดสวนใหญที่ ใช เปนใบมีดที่ นําเขาจาก
ตางประเทศซึ่งมีราคาแพง ซ่ึงการเปลี่ยนชุดใบมีดเปนตนทุนที่สูง
สําหรับเกษตรกร ดังน้ันบริษัทเอกชนผูผลิตรถไถเดินตามและอุปกรณ
ไถภายในประเทศจึงมีความตองการที่จะผลิตใบมีดจอบหมุนเองแตยัง
ขาดขอมูลและความรูเกี่ยวกับเคร่ืองพรวนและใบมีดจอบหมุน จึงยังไม
สามารถผลิตเครื่องพรวนและใบมีดจอบหมุนไดเอง จึงมีความพยายาม
ที่จะศึกษาและทดลองเพื่อหาทฤษฎีในการออกแบบรูปรางใบมีดจอบ
หมุนที่เหมาะสมสําหรับพื้นที่การเกษตรของไทย ซ่ึงจําเปนตองศึกษา
ผลของรูปรางที่มีตอขนาดและทิศทางของแรงตานทานที่กระทําตอ
ใบมีดจอบหมุน โดยนําใบมีดจอบหมุนมาทดลองพรวนในกระบะทราย
และวัดแรงตานทานลัพธที่กระทําบนใบมีดที่องศาการหมุนตางๆ แลว
นํามาวิเคราะห แตเน่ืองจากใบมีดจอบหมุนมีการเคลื่อนที่หมุนตัดดิน
อยางรวดเร็ว และการบันทึกภาพวิดิโอมีมุมมองที่จํากัด และไมชัดเจน
เพียงพอ จึงตองสรางแบบจําลองการทํางานของใบมีด โดยใชโปรแกรม 
CATIA V5 เพื่อที่จะสามารถนํามาวิเคราะหรวมกับแรงตานทานที่วัดได
จากการทดลองจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
2. ทฤษฎีใบมีดจอบหมุน 
2.1 การทํางานของใบมีดจอบหมนุ 

เม่ือเครื่องพรวนจอบหมุนทํางาน เพลาใบมีดจะหมุนทําใหใบมีด
ตัดดินพรอมกับเคลื่อนที่ไปขางหนา ทําใหใบมีดที่ติดอยูบนเพลาใบมีด
เคลื่อนที่เปนเสนโคง (Locus curve) ซ่ึงมีลักษณะเปนเสนโคงโทรคอยด 
(Trochoid curve)  

 
รูปที่ 1 ลักษณะการเคลื่อนที่ของใบมีด 

     พารามิเตอรที่ใชในการศึกษา มีดังน้ี 
       P (ระยะAB) คือ ระยะตัดดิน (เมตร) 
 H คือ ความลึกการพรวน (เมตร) 
 R คือ รัศมีของใบมีด (เมตร) 
 V คือ ความเร็วในการเคลื่อนที่ของเพลาใบมีด (เมตรตอวินาที) 
 ω คือ ความเร็วเชิงมุมของเพลาใบมีด (เรเดียนตอวินาที) 

 โดยทั่วไปความเร็วรอบหมุนของเพลาใบมีด สามารถคํานวณได
จากสมการไดดังน้ี 
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เม่ือ n คือ ความเร็วรอบหมุนของเพลาใบมีด (รอบตอนาที) 
2.2ระยะตัดดิน (Tillage pitch, P) 
    ระยะตัดดิน คือระยะหางที่ใบมีดหมุนตัดดินในแตละรอบหมุน 
สามารถคํานวณไดจากสมการ 
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เม่ือ Z คือ จํานวนใบมีดบนหนึ่งระนาบของเพลาใบมีด 
 ξ  คือ อัตราสวนระหวางความเร็วรอบหมุนตอ        
              ความเร็วในการเคลื่อนที่ของเพลาใบมีด 
 
3. ลักษณะสําคัญของใบมีดชนิดตัวแอล 

ใบมีดชนิดตัวแอลมีความหนาเทากันตลอด มีขนาดใหญกวาใบมีด
ชนิดอื่น สวนขอบคมตัดของสวนตรงจะเปนแนวเสนตรง และสวนดัด
ปลายทํามุมกับสวนตรงประมาณ 96 องศา ซ่ึงสวนขอบคมเปนแนวตรง
เชนกัน ดังรูปที่ 2 
 

 
รูปที่ 2 ลักษณะของใบมีดชนิดตัวแอล 

  
 สําหรับใบมีดที่นํามาใชทดลองเปนใบมีดชนิดตัวแอลที่ใชในเครื่อง
พรวนจอบหมุนขนาดใหญ และตองการกําลังในการขับเคลื่อนสูง มิติ
ของใบมีดน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 มิติของใบมีดชนิดตัวแอลที่ใชทดลอง 
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4. การทดลองพรวนใบมีดในกระบะทราย 
4.1 วิธีการทดลอง และเงื่อนไขในการทดลอง 

ชุดทดลองนี้จําลองสภาพการทํางานของเครื่องพรวนจอบหมุน 
โดยใหเพลาใบมีดหมุนอยูกับที่ สวนใบมีดจะหมุนตัดทรายในกระบะที่
เคลื่อนที่แทนการเคลื่อนที่ของเคร่ืองพรวนจอบหมุน เพลาใบมีดและ
กระบะทรายสามารถควบคุมความเร็วดวย Inverter  

การทดลองพรวนจะทําที่ระยะการตัด 3 คา คือ 3, 6 และ 9 
เซนติเมตร ซ่ึงเปนระยะการตัดที่มีการใชในการทํางานจริง กําหนดตัว
แปรที่ควบคุมดังตอไปน้ี 

- ความลึกของการพรวนทราย(H)เทากับ 12 เซนติเมตร  
- ความหนาแนนทรายที่ความลึก 15 เซนติเมตร มีคาประมาณ 

3.5 kgf/cm2  
- ความเร็วรอบเพลาใบมีด(n) 120 รอบตอนาที   

4.2 การวัดแรงตานทานท่ีกระทําบนใบมีด 
การวัดแรงที่กระทําบนใบมีดจอบหมุนจะประยุกตใชวิธีการวัดแรง

โดยตรง ใบมีดที่ตองการวัดจะติดอยูบน EOR ซ่ึงติดอยูบนเพลาใบมีด 
โดยบน EOR จะมีติดสเตรนเกจ จํานวน 12 ตัวซ่ึงตอเปนวงจรแบบ Full 
Bridge 3 วงจร สําหรับวัดแรงกด F แรงเฉือน P และโมเมนต M ที่เกิด
จากแรงตานทานที่อยูบนระนาบที่ตั้งฉากกับเพลาใบมีด แลวจึงนําแรง
มาคํานวณขนาดและทิศทางของแรงตานทานลัพธที่กระทําบนใบมีดที่
ตําแหนงองศาการหมุนของเพลาใบมีดตางๆ ดังรูปที่ 4 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 การวัดแรงตานทานที่กระทําบนใบมีด 
4.3 ผลการทดลอง 
 แรงตานทานลัพธที่คํานวณจากสัญญาณที่ไดจากการทดลอง 
สามารถแสดงผลไดดัง รูปที่ 5 

รูปที่ 5 กราฟแสดงขนาดแรงตานทานลัพธที่กระทําบนใบมีดจอบหมุน 
          ชนิดตัวแอลจากการพรวนดวยระยะตัด 3, 6 และ 9 เซนติเมตร 
          ที่องศาการหมุนของเพลาใบมีดตางๆ 

5. การใชโปรแกรม CATIA V5 ชวยในการออกแบบใบมีดจอบหมุน 
ส่ิงสําคัญที่ตองคํานึงถึงในการออกแบบใบมีดจอบหมุน คือ 

คุณภาพของดินภายหลังการพรวนเปนไปตามที่ตองการ และ แรง
ตานทานที่กระทําบนใบมีดจอบหมุนอันสงผลถึงเสถียรภาพของเครื่อง
พรวนจอบหมุนและความสามารถในการประหยัดพลังงาน ดังรูปที่ 6 

 
 
 
 
 
รูปที่ 6 แรงภายนอกที่กระทําตอรถไถเดินตามติด 

                เครื่องพรวนจอบหมุน 
 

แมวาคุณภาพการพรวนและแรงตานทานที่กระทําบนใบมีดจะ
สามารถสังเกตและวัดไดจากการทดลอง แตก็ไมสามารถเชื่อมโยงไปสู
การปรับปรุงรูปรางได เน่ืองจากขอจํากัดดานมุมมองในการบันทึกภาพ 
และการเคลื่อนไหวที่รวดเร็วมาก ดังน้ันการประยุกตใชโปรแกรม 
CATIA V5 ในการสรางแบบจําลองการทํางานของใบมีดจอบหมุนโดย
อาศัยขอมูลจากการทดลองจริงจึงมีความสําคัญและเปนประโยชนอยาง
มาก กลาวคือ 

1. ใชวิเคราะหความสัมพันธระหวางรูปรางและแรงตานทานที่
กระทําบนใบมีดจอบหมุน โดยจําลองลักษณะการตัดทรายที่องศาการ
หมุนของเพลาใบมีดตางๆ 

2. ใชพิจารณาคุณภาพการพรวน โดยสรางแบบจําลองกอนทราย
ที่ถูกพรวนใน 1 รอบการหมุนของเพลาใบมีด เพื่อที่จะสามารถสังเกต
รูปรางไดในทุกๆ มุมมอง รวมทั้งสามารถเปรียบเทียบขนาดกอนทราย
โดยการคํานวณหาปริมาตรไดอีกดวย 

3. ใชพิจารณาจุดแตกหัก รวมทั้งการเลือกใชวัสดุที่มีความแข็งแรง
เพียงพอ โดยคาํนวณการกระจายความเคนดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
 

6.การสรางแบบจาํลองการทํางานของใบมีดชนิดตัวแอล 
 แบบจําลองการทํางานจะสรางข้ึนโดยกําหนดใหมีการเคลื่อนที่และ
เงื่อนไขตางๆเหมือนกับการทดลองพรวนใบมีดในกระบะทรายใหมาก
ที่สุด ซ่ึงเงื่อนไขที่สําคัญน้ีประกอบดวย มิติของช้ินสวนตางๆ ระยะ
ความลึกในการพรวน ความเร็วรอบของเพลาใบมีด และระยะการตดั 
โดยมีข้ันตอนการสรางดังตอไปน้ี 

1.  สรางแบบจําลองชิ้นสวนอื่นๆ ที่ใชในการทดลอง ไดแก 
เพลาใบมีด แทนยึดEORติดกับเพลาใบมีด EOR และ แทนยึดใบมีดติด
กับ EOR ดังรูปที่ 7 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 แบบจําลองชิ้นสวนตางๆที่ใชในการทดลอง 

Ft EOR 
เพลาใบมีด 

ใบมีดจอบหมุน 

  9 เซนติเมตร 

  6 เซนติเมตร 

  3 เซนติเมตร 



2.  ประกอบทุกชิ้นสวนเขาดวยกันเปนชุดเพลาใบมีดที่ใชในการ
ทดลอง  

3.   จากการทดลองวัดแรงกระทําบนใบมีด ใหใบมีดพรวนที่ความ
ลึก 12 cm สรางแบบจําลองของทรายที่จะถูกพรวนโดยใบมีด (สีสม) 
โดยกําหนดใหจุดศนูยกลางเพลาใบมีดอยูสูงจากขอบลางทรายเทากับ 
232 มิลลิเมตร ซ่ึงเปนคาของรัศมีการหมุนของใบมีด ดังน้ัน เม่ือใบมีด
หมุนไป ปลายใบมีดจะแตะกับขอบลางของแบบจําลองทรายพอดี ดังรูป
ที่ 8 

 

 
 

รูปที่ 8  แสดงการใสแบบจําลองทรายเขาในชุดจําลองการทํางานของ 
     ใบมีดจอบหมุน 

 
4.  กําหนดสมการการเคลื่อนที่ของชุดเพลาใบมีด โดยใหความเร็ว

รอบเพลาหมุนเปน 2 รอบตอวินาทีคงที(่120 รอบตอนาที) และ
ความเร็วในการเคลื่อนที่ไปขางหนาเปน 60, 120 และ 180 มิลลิเมตร
ตอวินาที สําหรับการพรวนดวยระยะตัด 3, 6 และ 9 เซนติเมตร 
ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 แสดงการกําหนดสมการการเคลื่อนที่ของชุดเพลาใบมีด 
 
7. ผลการใชโปรแกรมจําลอง 
7.1  การหาตําแหนงท่ีใบมีดจอบหมุนเร่ิมพรวนกระทั่งส้ินสุดการ 

พรวน 
 ในแบบจําลองการทํางานของใบมีดจอบหมุน จะอางอิงตําแหนง
ของใบมีดดวยมุมที่ชุดเพลาใบมีดหมุนไป โดยใหที่ตําแหนง EOR อยู
ดานบนเพลาและวางตัวขนานกับพื้นระนาบ เปนตําแหนง 0 องศา ซ่ึง
อางอิงเชนเดียวกบัโปรแกรมที่ใชรับสัญญาณความตางศักยจาก EOR 
เม่ือหาตําแหนงที่ใบมีดจอบหมุนเร่ิมพรวน กระทั่งส้ินสุดการพรวนได 

จะทําใหวิเคราะหการเพิ่มข้ึนละลดลงของแรงตานทานลพัธที่กระทําบน
ใบมีดไดชัดเจนข้ึน 

 
 

รูปที่ 10 แสดงการหาตําแหนงที่ใบมีดเริ่มตัดโดนทรายจนกระทั่งปลาย 
ใบมีดเคลื่อนออกจากกอนทราย  ในการจําลองการพรวนที่
ระยะตัด 6 เซนติเมตร 

 
7.2 การสรางแบบจําลองของกอนทรายที่ถูกพรวน 
  การสรางกอนทรายที่ถูกพรวนโดยโปรแกรม CATIA V5 
สามารถทําไดโดย สรางพื้นผิวที่แนวคมตัดของใบมีดจอบหมุนลากผาน
ในการหมุน 2 รอบ ตัดกับแบบจําลองของทราย แลวจึงตัดพื้นที่ผิว
สวนเกินออกดังรูปที่ 11 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 11 แสดงพื้นผิวปดที่แทนกอนทรายที่ถูกพรวน  
ในการจําลองการพรวนระยะตัด 3 cm 

 
แบบจําลองการทํางานที่สรางโดยโปรแกรม CATIA V5 ทําใหการ

พิจารณาคุณภาพการพรวนของใบมีดจอบหมุนทําไดรวดเร็วและแมน 
ยํามากขึ้น น่ันคือ สามารถพิจารณาลักษณะพื้นที่ผิวดานลางของการ
พรวนไดในหลายมุมมอง สามารถคํานวณหาพื้นที่ และปริมาตรกอน
ทรายที่ถูกพรวนซึ่งมีรูปรางซับซอนได ดังรูปที่ 12 และผลการคํานวณ
แสดงดังตารางที่ 1 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12 แสดงการคํานวณปริมาตรของกอนทรายที่ถูกพรวน 



ตารางที่ 1  แสดงผลการคํานวณพื้นที่และปริมาตรของกอนทรายที่ถูก 
      พรวนที่ระยะตัด 3, 6 และ 9 เซนติเมตร 

ลักษณะและพื้นที ่
รอยการตัดทราย 

ลักษณะและปริมาตร 
กอนทราย ระยะตัด

ทราย 
(cm.) ลักษณะ พื้นที่ 

(cm.2) 
ลักษณะ ปริมาตร 

(cm.3) 

3 
 

38 
 

432 

6 
 

76 
 

860 

9 
 

114 
 

1273 

 
7.3  การวิเคราะหลักษณะที่ใบมีดกระทําบนกอนทราย ในขณะที ่

เกิดแรงตานทานลัพธสูงสุด 
 จากเสนกราฟแสดงขนาดของแรงตเนทานลัพธ ที่เปลีย่นแปลงไป
ตามองศาการหมุนของใบมีด จะทําใหเราทราบวาขณะที่เกิดแรง
ตานทานสูงสุดกระทําบนใบมีดน้ัน ใบมีดอยูในตําแหนงองศาที่เทาไร  
เม่ือทราบคาองศาแลว นํามากําหนดตําแหนงในแบบจําลองการทํางาน 
จะทําใหทราบวาขณะนั้นๆ ใบมีดกําลังตัดดินในลักษณะใดไดชัดเจน
มากข้ึนรวมถึงวิเคราะหถึงตนเหตุของแรงตานทานที่เกดิข้ึนได ดังรูปที่ 
13 นอกจากนั้นก็สามารถหา ความลึกที่พรวนขณะนั้นๆ และพื้นที่ที่
ใบมีดสัมผัสกับทรายขณะนั้นๆได ดังที่แสดงในรูป 14 และ 15 ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 13  ลักษณะการตัดทรายของใบมีดจอบหมุน ในขณะที่เกิดแรง 

ตานทานลัพธสูงสุด ระยะตัด 9 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที่ 14   แสดงการกําหนดตําแหนงที่เกิดแรงตานทานสูงสุด  
(ระยะตัด 3 cm) 

 
 

รูปที่ 15   แสดงการหาพื้นที่ที่ใบมีดจอบหมุนสัมผัสกอนทราย 
   (ระยะตัด3 cm) 
   
7.4 การวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนทเอลิเมนท  

เน่ืองจากแบบจําลองการทํางานของใบมีดจอบหมุนน้ี สามารถหา
บริเวณที่มีแรงตานทานกระทําได ดังที่กลาวไวในหัวขอที่ 7.3 เม่ือนํา
ขอมูลน้ี ประกอบกับขนาดและทิศทางของแรงตานทานลัพธที่วัดไดจาก
การทดลอง มาวิเคราะหรวมกัน ทําใหสามารถคํานวณการกระจาย
ความเคนที่เกิดข้ึนบนใบมีดจอบหมุนขณะทํางานโดยระเบียบวิธีไฟไนท
เอลิเมนท ได ซ่ึงจะเปนประโยชนในการออกแบบใบมีด เชน ใบมีดจอบ
หมุนที่ออกแบบข้ึนอาจเกิดการแตกหักที่ใด หรือใชออกแบบวิธีจับยึด
ใบมีดจอบหมุนเขากับหนาแปลน ที่ทําใหเกิดความเคนนอยที่สุด เปน
ตน  ซ่ึงการวิเคราะหเหลานี้ สามารถนําไปศึกษาในเชิงลึกตอไป 

การตั้งเงื่อนไขในการวิเคราะหเบ้ืองตนคือ ใหรูจับยึดใบมีดกับหนา
แปลน ถูกตรึงอยูกับที่ สวนแรงตานทานลัพธที่คํานวณไดจากสัญญาณ
ความตางศักยในการทดลอง ไมสามารถกําหนดลงไปโดยตรงได 
เพราะวา แรงลัพธที่คํานวณไดน้ีมีลักษณะเปนแรงกระทําที่จุดเดียว
(Point load) ซ่ึงเปนขอจํากัดของระเบียบวิธีไฟไนทเอลิเมนทที่
พิจารณาแรงภายนอกที่กระทําตอชิ้นงานเปนแรงกระทําตอหนวยพื้นที่ 
ถาใสแรงกระทําเปน Point load น่ันคือพื้นที่เล็กมากถึง หน่ึงสวนอนันต 
จะใหผลความเคนที่จุดที่แรงกระทําสูงมาก ดังน้ันจึงตองแกปญหาโดย 
กําหนดใหกระจายแรงตานทานเทาๆกัน กระทําบนพื้นที่ที่ใบมีดสัมผัส
กับดิน ณ ขณะนั้น ๆ ที่ไดมาจากแบบจําลองการทํางานในหัวขอ 7.3 
แลวจึงแบงelementยอยและคํานวณ 

เน่ืองจากการประยุกตใชระเบียบวิธีไฟไนทเอลิเมนทในหัวขอน้ี มี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาแนวโนมการกระจายความเคนที่เกิดข้ึนบนใบมีด
จอบหมุนและสนใจบริเวณที่เกิดความเคนสูงสุด ดังน้ันจึงกําหนดแรง
ตานทานกระทําบนใบมีดในลักษณะการกระจายแรงที่มีขนาดแรง
เทากัน ดังที่กลาวไวขางตน  

 

 
 

รูปที่ 16  ตัวอยางการใชฟงกชันประมาณภายในเอลิเมนท  
สรางเอลิเมนททรงส่ีหนา (Tetrahedral element)  



ผลการคํานวณ จะไดวา ความเคนมีคาสูงที่บริเวณรูจับยึด คา
ความเคนสูงสุดเทากับ  9.09  x 105 N/cm2, 1.58 x 106 N/cm2 และ
2.63 x 106 N/cm2 สําหรับการพรวนที่ระยะพิตชเทากับ 3, 6 และ 9 
เซนติเมตร ตามลําดับ  
 

 
 
รูปที่ 17  การคํานวณความเคนที่เกิดข้ึน ณ ตําแหนงที่เกิดแรง 

ตานทานสูงสุด  ในการพรวนที่ระยะตัดเทากับ 9 cm  
 
8. สรุป 
 แรงตานทานลัพธที่กระทําบนใบมีดที่วัดไดจากการทดลอง จะ
นําไปใชศึกษาพฤติกรรมการทํางานของใบมีดจอบหมุนในสภาวะการ
ทํางานตาง ๆ เม่ือพิจารณารวมกับแบบจําลองการทํางานของใบมีด
จอบหมุนที่สรางข้ึนโดยโปรแกรม CATIA V5 ซ่ึงแสดงลักษณะที่ใบมีด
จอบหมุนกระทํากับทราย ณ ตําแหนงตาง ๆ จะทําใหวิเคราะหถึงที่มา
ของแรงตานทานลัพธที่เกิดข้ึนไดชัดเจนข้ึน ยกตัวอยางเชน เม่ือ
พิจารณาผลการคํานวณแรงตานทานลัพธที่กระทําตอไปมีดจอบหมุน
ชนิดตัวแอลในการทดลองพรวนที่ระยะตัด3 เซนติเมตร ดังรูปที่ 5 
พบวาแรงตานทานลัพธมีคาสูงสุดที่ตําแหนงชุดเพลาใบมีดหมุนทํามุม
ประมาณ 130 องศากับตําแหนงอางอิง แรงที่เกิดข้ึนน้ีมีลักษณะเปน
แรงกระแทก (impacted load) ซ่ึงจะสงผลใหระบบสงกําลังของเครื่อง
พรวนจอบหมุนชํารุดเสียหายได เราจึงตองพิจารณาถึงสาเหตุของแรง
กระแทก และพยายามลดการกระแทกนี้ใหเกิดข้ึนนอยที่ สุด เม่ือ
พิจารณาแบบจําลองการทํางานของใบมีดจอบหมุน ที่ตําแหนงเพลา
ใบมีดทํามุม 130 องศา พบวาเปนตําแหนงที่สวนคมตัดของใบทั้งหมด
กําลังตัดทรายพรอมๆกัน ซ่ึงนาจะเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดแรง
กระแทก ดังแสดงในรูปที่ 15  
 การพิจารณาในลักษณะเชนน้ีจะชวยใหมองเห็นแนวทางในการ
ปรับปรุงใบมีดจอบหมุนไดงายข้ึน   รวมถึงสามารถหาตัวแปรตาง ๆ 
เชน พื้นที่และปริมาตรกอนทราย เปนตน เพื่อที่จะนําไปวิเคราะหวา
การเปลี่ยนแปลงแรงตานทานลัพธที่กระทํากับใบมีดจอบหมุนวามี
ความสัมพันธกับตัวแปรเหลานี้หรือไมอยางไร   
 คุณประโยชนที่สําคัญยิ่งของการใชโปรแกรมแบบจําลองการ
ทํางานของใบมีดจอบหมุน ก็คือ เราสามารถปรับปรุงรูปรางของใบมีด
โดยการสรางแบบจําลองในโปรแกรม แลวนําไปทดลองทํางานใน
แบบจําลองการทํางานของใบมีดจอบหมุน จากนั้นจึงปรับปรุงรูปราง
ใบมีดจนกระทั่งไดลักษณะการตัดทรายตามที่ตองการ นอกจากนี้ ยัง
สามารถนําแบบจําลองและแรงตานทานลัพธที่คํานวณได ไปประยุกตใช
ระเบียบวิธีไฟไนทเอลิเมนท เพื่อศึกษาลักษณะการกระจายความเคน

บนใบมีดจอบหมุนขณะพรวน ซ่ึงจะนําไปใชพิจารณาในการกําหนด
ขนาดในเบ้ืองตน ที่ใบมีดจอบหมุนสามารถทํางานไดโดยไมแตกหัก 
รวมถึงนําไปใชประกอบการพิจารณาออกแบบการจับยึดใบมีดจอบหมุน
เขากับเพลาใบมีดที่เหมาะสมอีกดวย เม่ือไดรูปแบบใบมีดจอบหมุนที่
ปรับปรุงแลว จึงนําไปสรางตนแบบจริง  
 ตนแบบใบมีดที่สรางข้ึน ก็จะนํามาทดลองวัดแรงตานทานที่เกิดข้ึน 
พรอมทั้งพิจารณาประสิทธิภาพในการพรวน  แลวทําการวิเคราะห
พฤติกรรมการทํางานของใบมีด จากนั้นจึงทําการปรับปรุงรูปรางของ
ใบมีด นําไปจําลองการทํางานในโปรแกรม  เชนน้ีไปจนกระทั่งได
รูปแบบใบมีดจอบหมุนที่มีความเหมาะสมมากที่สุด  จะเห็นวาการใช
แบบจําลองชวยในการออกแบบเชนน้ี จะชวยลดข้ันตอน และคาใชจาย
ไปไดอยางมาก    
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