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บทคัดยอ 
การออกแบบใบมีดจอบหมุน จําเปนตองศึกษาผลกระทบของ

รูปรางใบมีดที่มีตอขนาด และทิศทางของแรงตานทานที่กระทําตอสวน
ใบมีดซ่ึงเปนแรงแบบพลศาสตร งานวิจัยและพัฒนาเพื่อศึกษาแรง
เหลานี้สามารถวัดไดจากการทดลองพรวนใบมีดในกระบะทราย โดย
แสดงคาแรงตานทานลัพธที่องศาการหมุนตางๆ ที่อาศัยอุปกรณวัด
ตางๆ อันไดแก Extended Octagonal Ring (EOR) ซ่ึงทําหนาที่วัด
ขนาดและทิศทางของแรงตานทานลัพธ และ Rotary Encoder ซ่ึงทํา
หนาที่ระบุตําแหนงองศาการหมุนของเพลาใบมีด (Rotary Shaft) 

ขณะที่ใบมีดจอบหมุนทํางาน จะมีการเคลื่อนที่ไปขางหนาพรอม 
ๆ กับหมุนตัดทรายอยางรวดเร็ว  ทําใหการวิเคราะหการทํางานของ
ใบมีด ณ ขณะใด ๆ ทําไดยาก จึงตองสรางแบบจําลองการทํางาน โดย
ใชโปรแกรม CATIA V5  ซ่ึงเปนโปรแกรมประเภท CAD 3 มิติ เพื่อให
สามารถติดตามพฤติกรรมการทํางานของใบมีดในขณะใด ๆ ไดอยาง
ชัดเจน กลาวคือ สามารถหาตําแหนงที่ใบมีดเร่ิมตัดทราย จนกระทั่ง
ส้ินสุดการตัดหรือการพรวน สามารถหาปริมาตรกอนทรายที่ถูกพรวน 
และหาพื้นที่ที่ใบมีดสัมผัสทรายในแตละรอบการพรวนได  และสามารถ
จําลองลักษณะใบมีดที่กระทํากับทรายในขณะที่เกิดแรงตานทานลัพธ
สูงสุดได เม่ือนําขอมูลเหลานี้ไปวิเคราะหรวมกับกราฟแรงตานทานลัพธ
ที่กระทําบนใบมีดที่องศาการหมุนตางๆที่วัดไดจากการทดลองจริง จะ
ทําใหสามารถวิเคราะหถึงผลของตัวแปรตาง ๆ ไดอยางถูกตองมากขึ้น  
นอกจากนี้ โปรแกรมนี้ยังสามารถนําผลการทดลองไปประยุกตใช
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต เพื่อวิเคราะหลักษณะการกระจายความเคน
ที่เกิดข้ึนบนสวนใบมีดจอบหมุน ณ ตําแหนงการพรวนที่ตองการไดอีก
ดวย 

การวิเคราะหการทํางานของใบมีดชนิดตัวแอล โดยพิจารณาแรง
ตานทานลัพธที่วัดไดจากการทดลองจริง รวมกับแบบจําลองการทํางาน
ที่สรางโดยโปรแกรม CATIA V5 ทําใหทราบลักษณะแรงตานทานและ

สาเหตุของการเกิดแรงตานทานแบบแรงกระแทก ทราบถึงตําแหนงที่
เกิดความเคนสูงสุดบนสวนของใบมีดที่จําเปนตองมีการเสริมความ
แข็งแรง รวมทั้งทราบถึงทักษะแนวความคิดในการปรับปรุงรูปรางใบมีด
ใหเกิดแรงตานทานต่ําลง 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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ใบมีดจอบหมุนเปนชิ้นสวนสําคัญของเครื่องพรวนจอบหมุน ซ่ึง
เปนอุปกรณการเกษตรชนิดเตรียมดิน ที่สามารถตัดยอยและพลิกกลับ
ดินไดภายในครั้งเดียว แตเน่ืองจากใบมีดจอบหมุนเปนชิ้นสวนที่ใชแลว
เกิดการสึกหรอ และใบมีดสวนใหญที่ ใช เปนใบมีดที่ นําเขาจาก
ตางประเทศซึ่งมีราคาแพง ซ่ึงการเปลี่ยนชุดใบมีดเปนตนทุนที่สูง
สําหรับเกษตรกร ดังน้ันบริษัทเอกชนผูผลิตรถไถเดินตามและอุปกรณ
ไถภายในประเทศจึงมีความตองการที่จะผลิตใบมีดจอบหมุนเองแตยัง
ขาดขอมูลและความรูเกี่ยวกับเคร่ืองพรวนและใบมีดจอบหมุน จึงยังไม
สามารถผลิตเครื่องพรวนและใบมีดจอบหมุนไดเอง จึงมีความพยายาม
ที่จะศึกษาและทดลองเพื่อหาทฤษฎีในการออกแบบรูปรางใบมีดจอบ
หมุนที่เหมาะสมสําหรับพื้นที่การเกษตรของไทย ซ่ึงจําเปนตองศึกษา
ผลของรูปรางที่มีตอขนาดและทิศทางของแรงตานทานที่กระทําตอ
ใบมีดจอบหมุน โดยนําใบมีดจอบหมุนมาทดลองพรวนในกระบะทราย
และวัดแรงตานทานลัพธที่กระทําบนใบมีดที่องศาการหมุนตางๆ แลว
นํามาวิเคราะห แตเน่ืองจากใบมีดจอบหมุนมีการเคลื่อนที่หมุนตัดดิน
อยางรวดเร็ว และการบันทึกภาพวิดิโอมีมุมมองที่จํากัด และไมชัดเจน
เพียงพอ จึงตองสรางแบบจําลองการทํางานของใบมีด โดยใชโปรแกรม 
CATIA V5 เพื่อที่จะสามารถนํามาวิเคราะหรวมกับแรงตานทานที่วัดได
จากการทดลองจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
2. ทฤษฎีใบมีดจอบหมุน 
2.1 การทํางานของใบมีดจอบหมนุ 

เม่ือเครื่องพรวนจอบหมุนทํางาน เพลาใบมีดจะหมุนทําใหใบมีด
ตัดดินพรอมกับเคลื่อนที่ไปขางหนา ทําใหใบมีดที่ติดอยูบนเพลาใบมีด
เคลื่อนที่เปนเสนโคง (Locus curve) ซ่ึงมีลักษณะเปนเสนโคงโทรคอยด 
(Trochoid curve)  

 
รูปที่ 1 ลักษณะการเคลื่อนที่ของใบมีด 

     พารามิเตอรที่ใชในการศึกษา มีดังน้ี 
       P (ระยะAB) คือ ระยะตัดดิน (เมตร) 
 H คือ ความลึกการพรวน (เมตร) 
 R คือ รัศมีของใบมีด (เมตร) 
 V คือ ความเร็วในการเคลื่อนที่ของเพลาใบมีด (เมตรตอวินาที) 
 ω คือ ความเร็วเชิงมุมของเพลาใบมีด (เรเดียนตอวินาที) 

 โดยทั่วไปความเร็วรอบหมุนของเพลาใบมีด สามารถคํานวณได
จากสมการไดดังน้ี 
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เม่ือ n คือ ความเร็วรอบหมุนของเพลาใบมีด (รอบตอนาที) 
2.2ระยะตัดดิน (Tillage pitch, P) 
    ระยะตัดดิน คือระยะหางที่ใบมีดหมุนตัดดินในแตละรอบหมุน 
สามารถคํานวณไดจากสมการ 
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เม่ือ Z คือ จํานวนใบมีดบนหนึ่งระนาบของเพลาใบมีด 
 ξ  คือ อัตราสวนระหวางความเร็วรอบหมุนตอ        
              ความเร็วในการเคลื่อนที่ของเพลาใบมีด 
 
3. ลักษณะสําคัญของใบมีดชนิดตัวแอล 

ใบมีดชนิดตัวแอลมีความหนาเทากันตลอด มีขนาดใหญกวาใบมีด
ชนิดอื่น สวนขอบคมตัดของสวนตรงจะเปนแนวเสนตรง และสวนดัด
ปลายทํามุมกับสวนตรงประมาณ 96 องศา ซ่ึงสวนขอบคมเปนแนวตรง
เชนกัน ดังรูปที่ 2 
 

 
รูปที่ 2 ลักษณะของใบมีดชนิดตัวแอล 

  
 สําหรับใบมีดที่นํามาใชทดลองเปนใบมีดชนิดตัวแอลที่ใชในเครื่อง
พรวนจอบหมุนขนาดใหญ และตองการกําลังในการขับเคลื่อนสูง มิติ
ของใบมีดน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 มิติของใบมีดชนิดตัวแอลที่ใชทดลอง 
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4. การทดลองพรวนใบมีดในกระบะทราย 
4.1 วิธีการทดลอง และเงื่อนไขในการทดลอง 

ชุดทดลองนี้จําลองสภาพการทํางานของเครื่องพรวนจอบหมุน 
โดยใหเพลาใบมีดหมุนอยูกับที่ สวนใบมีดจะหมุนตัดทรายในกระบะที่
เคลื่อนที่แทนการเคลื่อนที่ของเคร่ืองพรวนจอบหมุน เพลาใบมีดและ
กระบะทรายสามารถควบคุมความเร็วดวย Inverter  

การทดลองพรวนจะทําที่ระยะการตัด 3 คา คือ 3, 6 และ 9 
เซนติเมตร ซ่ึงเปนระยะการตัดที่มีการใชในการทํางานจริง กําหนดตัว
แปรที่ควบคุมดังตอไปน้ี 

- ความลึกของการพรวนทราย(H)เทากับ 12 เซนติเมตร  
- ความหนาแนนทรายที่ความลึก 15 เซนติเมตร มีคาประมาณ 

3.5 kgf/cm2  
- ความเร็วรอบเพลาใบมีด(n) 120 รอบตอนาที   

4.2 การวัดแรงตานทานท่ีกระทําบนใบมีด 
การวัดแรงที่กระทําบนใบมีดจอบหมุนจะประยุกตใชวิธีการวัดแรง

โดยตรง ใบมีดที่ตองการวัดจะติดอยูบน EOR ซ่ึงติดอยูบนเพลาใบมีด 
โดยบน EOR จะมีติดสเตรนเกจ จํานวน 12 ตัวซ่ึงตอเปนวงจรแบบ Full 
Bridge 3 วงจร สําหรับวัดแรงกด F แรงเฉือน P และโมเมนต M ที่เกิด
จากแรงตานทานที่อยูบนระนาบที่ตั้งฉากกับเพลาใบมีด แลวจึงนําแรง
มาคํานวณขนาดและทิศทางของแรงตานทานลัพธที่กระทําบนใบมีดที่
ตําแหนงองศาการหมุนของเพลาใบมีดตางๆ ดังรูปที่ 4 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 การวัดแรงตานทานที่กระทําบนใบมีด 
4.3 ผลการทดลอง 
 แรงตานทานลัพธที่คํานวณจากสัญญาณที่ไดจากการทดลอง 
สามารถแสดงผลไดดัง รูปที่ 5 

รูปที่ 5 กราฟแสดงขนาดแรงตานทานลัพธที่กระทําบนใบมีดจอบหมุน 
          ชนิดตัวแอลจากการพรวนดวยระยะตัด 3, 6 และ 9 เซนติเมตร 
          ที่องศาการหมุนของเพลาใบมีดตางๆ 

5. การใชโปรแกรม CATIA V5 ชวยในการออกแบบใบมีดจอบหมุน 
ส่ิงสําคัญที่ตองคํานึงถึงในการออกแบบใบมีดจอบหมุน คือ 

คุณภาพของดินภายหลังการพรวนเปนไปตามที่ตองการ และ แรง
ตานทานที่กระทําบนใบมีดจอบหมุนอันสงผลถึงเสถียรภาพของเครื่อง
พรวนจอบหมุนและความสามารถในการประหยัดพลังงาน ดังรูปที่ 6 

 
 
 
 
 
รูปที่ 6 แรงภายนอกที่กระทําตอรถไถเดินตามติด 

                เครื่องพรวนจอบหมุน 
 

แมวาคุณภาพการพรวนและแรงตานทานที่กระทําบนใบมีดจะ
สามารถสังเกตและวัดไดจากการทดลอง แตก็ไมสามารถเชื่อมโยงไปสู
การปรับปรุงรูปรางได เน่ืองจากขอจํากัดดานมุมมองในการบันทึกภาพ 
และการเคลื่อนไหวที่รวดเร็วมาก ดังน้ันการประยุกตใชโปรแกรม 
CATIA V5 ในการสรางแบบจําลองการทํางานของใบมีดจอบหมุนโดย
อาศัยขอมูลจากการทดลองจริงจึงมีความสําคัญและเปนประโยชนอยาง
มาก กลาวคือ 

1. ใชวิเคราะหความสัมพันธระหวางรูปรางและแรงตานทานที่
กระทําบนใบมีดจอบหมุน โดยจําลองลักษณะการตัดทรายที่องศาการ
หมุนของเพลาใบมีดตางๆ 

2. ใชพิจารณาคุณภาพการพรวน โดยสรางแบบจําลองกอนทราย
ที่ถูกพรวนใน 1 รอบการหมุนของเพลาใบมีด เพื่อที่จะสามารถสังเกต
รูปรางไดในทุกๆ มุมมอง รวมทั้งสามารถเปรียบเทียบขนาดกอนทราย
โดยการคํานวณหาปริมาตรไดอีกดวย 

3. ใชพิจารณาจุดแตกหัก รวมทั้งการเลือกใชวัสดุที่มีความแข็งแรง
เพียงพอ โดยคาํนวณการกระจายความเคนดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
 

6.การสรางแบบจาํลองการทํางานของใบมีดชนิดตัวแอล 
 แบบจําลองการทํางานจะสรางข้ึนโดยกําหนดใหมีการเคลื่อนที่และ
เงื่อนไขตางๆเหมือนกับการทดลองพรวนใบมีดในกระบะทรายใหมาก
ที่สุด ซ่ึงเงื่อนไขที่สําคัญน้ีประกอบดวย มิติของช้ินสวนตางๆ ระยะ
ความลึกในการพรวน ความเร็วรอบของเพลาใบมีด และระยะการตดั 
โดยมีข้ันตอนการสรางดังตอไปน้ี 

1.  สรางแบบจําลองชิ้นสวนอื่นๆ ที่ใชในการทดลอง ไดแก 
เพลาใบมีด แทนยึดEORติดกับเพลาใบมีด EOR และ แทนยึดใบมีดติด
กับ EOR ดังรูปที่ 7 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 แบบจําลองชิ้นสวนตางๆที่ใชในการทดลอง 

Ft EOR 
เพลาใบมีด 

ใบมีดจอบหมุน 

  9 เซนติเมตร 

  6 เซนติเมตร 

  3 เซนติเมตร 



2.  ประกอบทุกชิ้นสวนเขาดวยกันเปนชุดเพลาใบมีดที่ใชในการ
ทดลอง  

3.   จากการทดลองวัดแรงกระทําบนใบมีด ใหใบมีดพรวนที่ความ
ลึก 12 cm สรางแบบจําลองของทรายที่จะถูกพรวนโดยใบมีด (สีสม) 
โดยกําหนดใหจุดศนูยกลางเพลาใบมีดอยูสูงจากขอบลางทรายเทากับ 
232 มิลลิเมตร ซ่ึงเปนคาของรัศมีการหมุนของใบมีด ดังน้ัน เม่ือใบมีด
หมุนไป ปลายใบมีดจะแตะกับขอบลางของแบบจําลองทรายพอดี ดังรูป
ที่ 8 

 

 
 

รูปที่ 8  แสดงการใสแบบจําลองทรายเขาในชุดจําลองการทํางานของ 
     ใบมีดจอบหมุน 

 
4.  กําหนดสมการการเคลื่อนที่ของชุดเพลาใบมีด โดยใหความเร็ว

รอบเพลาหมุนเปน 2 รอบตอวินาทีคงที(่120 รอบตอนาที) และ
ความเร็วในการเคลื่อนที่ไปขางหนาเปน 60, 120 และ 180 มิลลิเมตร
ตอวินาที สําหรับการพรวนดวยระยะตัด 3, 6 และ 9 เซนติเมตร 
ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 แสดงการกําหนดสมการการเคลื่อนที่ของชุดเพลาใบมีด 
 
7. ผลการใชโปรแกรมจําลอง 
7.1  การหาตําแหนงท่ีใบมีดจอบหมุนเร่ิมพรวนกระทั่งส้ินสุดการ 

พรวน 
 ในแบบจําลองการทํางานของใบมีดจอบหมุน จะอางอิงตําแหนง
ของใบมีดดวยมุมที่ชุดเพลาใบมีดหมุนไป โดยใหที่ตําแหนง EOR อยู
ดานบนเพลาและวางตัวขนานกับพื้นระนาบ เปนตําแหนง 0 องศา ซ่ึง
อางอิงเชนเดียวกบัโปรแกรมที่ใชรับสัญญาณความตางศักยจาก EOR 
เม่ือหาตําแหนงที่ใบมีดจอบหมุนเร่ิมพรวน กระทั่งส้ินสุดการพรวนได 

จะทําใหวิเคราะหการเพิ่มข้ึนละลดลงของแรงตานทานลพัธที่กระทําบน
ใบมีดไดชัดเจนข้ึน 

 
 

รูปที่ 10 แสดงการหาตําแหนงที่ใบมีดเริ่มตัดโดนทรายจนกระทั่งปลาย 
ใบมีดเคลื่อนออกจากกอนทราย  ในการจําลองการพรวนที่
ระยะตัด 6 เซนติเมตร 

 
7.2 การสรางแบบจําลองของกอนทรายที่ถูกพรวน 
  การสรางกอนทรายที่ถูกพรวนโดยโปรแกรม CATIA V5 
สามารถทําไดโดย สรางพื้นผิวที่แนวคมตัดของใบมีดจอบหมุนลากผาน
ในการหมุน 2 รอบ ตัดกับแบบจําลองของทราย แลวจึงตัดพื้นที่ผิว
สวนเกินออกดังรูปที่ 11 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 11 แสดงพื้นผิวปดที่แทนกอนทรายที่ถูกพรวน  
ในการจําลองการพรวนระยะตัด 3 cm 

 
แบบจําลองการทํางานที่สรางโดยโปรแกรม CATIA V5 ทําใหการ

พิจารณาคุณภาพการพรวนของใบมีดจอบหมุนทําไดรวดเร็วและแมน 
ยํามากขึ้น น่ันคือ สามารถพิจารณาลักษณะพื้นที่ผิวดานลางของการ
พรวนไดในหลายมุมมอง สามารถคํานวณหาพื้นที่ และปริมาตรกอน
ทรายที่ถูกพรวนซึ่งมีรูปรางซับซอนได ดังรูปที่ 12 และผลการคํานวณ
แสดงดังตารางที่ 1 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12 แสดงการคํานวณปริมาตรของกอนทรายที่ถูกพรวน 



ตารางที่ 1  แสดงผลการคํานวณพื้นที่และปริมาตรของกอนทรายที่ถูก 
      พรวนที่ระยะตัด 3, 6 และ 9 เซนติเมตร 

ลักษณะและพื้นที ่
รอยการตัดทราย 

ลักษณะและปริมาตร 
กอนทราย ระยะตัด

ทราย 
(cm.) ลักษณะ พื้นที่ 

(cm.2) 
ลักษณะ ปริมาตร 

(cm.3) 

3 
 

38 
 

432 

6 
 

76 
 

860 

9 
 

114 
 

1273 

 
7.3  การวิเคราะหลักษณะที่ใบมีดกระทําบนกอนทราย ในขณะที ่

เกิดแรงตานทานลัพธสูงสุด 
 จากเสนกราฟแสดงขนาดของแรงตเนทานลัพธ ที่เปลีย่นแปลงไป
ตามองศาการหมุนของใบมีด จะทําใหเราทราบวาขณะที่เกิดแรง
ตานทานสูงสุดกระทําบนใบมีดน้ัน ใบมีดอยูในตําแหนงองศาที่เทาไร  
เม่ือทราบคาองศาแลว นํามากําหนดตําแหนงในแบบจําลองการทํางาน 
จะทําใหทราบวาขณะนั้นๆ ใบมีดกําลังตัดดินในลักษณะใดไดชัดเจน
มากข้ึนรวมถึงวิเคราะหถึงตนเหตุของแรงตานทานที่เกดิข้ึนได ดังรูปที่ 
13 นอกจากนั้นก็สามารถหา ความลึกที่พรวนขณะนั้นๆ และพื้นที่ที่
ใบมีดสัมผัสกับทรายขณะนั้นๆได ดังที่แสดงในรูป 14 และ 15 ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 13  ลักษณะการตัดทรายของใบมีดจอบหมุน ในขณะที่เกิดแรง 

ตานทานลัพธสูงสุด ระยะตัด 9 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที่ 14   แสดงการกําหนดตําแหนงที่เกิดแรงตานทานสูงสุด  
(ระยะตัด 3 cm) 

 
 

รูปที่ 15   แสดงการหาพื้นที่ที่ใบมีดจอบหมุนสัมผัสกอนทราย 
   (ระยะตัด3 cm) 
   
7.4 การวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนทเอลิเมนท  

เน่ืองจากแบบจําลองการทํางานของใบมีดจอบหมุนน้ี สามารถหา
บริเวณที่มีแรงตานทานกระทําได ดังที่กลาวไวในหัวขอที่ 7.3 เม่ือนํา
ขอมูลน้ี ประกอบกับขนาดและทิศทางของแรงตานทานลัพธที่วัดไดจาก
การทดลอง มาวิเคราะหรวมกัน ทําใหสามารถคํานวณการกระจาย
ความเคนที่เกิดข้ึนบนใบมีดจอบหมุนขณะทํางานโดยระเบียบวิธีไฟไนท
เอลิเมนท ได ซ่ึงจะเปนประโยชนในการออกแบบใบมีด เชน ใบมีดจอบ
หมุนที่ออกแบบข้ึนอาจเกิดการแตกหักที่ใด หรือใชออกแบบวิธีจับยึด
ใบมีดจอบหมุนเขากับหนาแปลน ที่ทําใหเกิดความเคนนอยที่สุด เปน
ตน  ซ่ึงการวิเคราะหเหลานี้ สามารถนําไปศึกษาในเชิงลึกตอไป 

การตั้งเงื่อนไขในการวิเคราะหเบ้ืองตนคือ ใหรูจับยึดใบมีดกับหนา
แปลน ถูกตรึงอยูกับที่ สวนแรงตานทานลัพธที่คํานวณไดจากสัญญาณ
ความตางศักยในการทดลอง ไมสามารถกําหนดลงไปโดยตรงได 
เพราะวา แรงลัพธที่คํานวณไดน้ีมีลักษณะเปนแรงกระทําที่จุดเดียว
(Point load) ซ่ึงเปนขอจํากัดของระเบียบวิธีไฟไนทเอลิเมนทที่
พิจารณาแรงภายนอกที่กระทําตอชิ้นงานเปนแรงกระทําตอหนวยพื้นที่ 
ถาใสแรงกระทําเปน Point load น่ันคือพื้นที่เล็กมากถึง หน่ึงสวนอนันต 
จะใหผลความเคนที่จุดที่แรงกระทําสูงมาก ดังน้ันจึงตองแกปญหาโดย 
กําหนดใหกระจายแรงตานทานเทาๆกัน กระทําบนพื้นที่ที่ใบมีดสัมผัส
กับดิน ณ ขณะนั้น ๆ ที่ไดมาจากแบบจําลองการทํางานในหัวขอ 7.3 
แลวจึงแบงelementยอยและคํานวณ 

เน่ืองจากการประยุกตใชระเบียบวิธีไฟไนทเอลิเมนทในหัวขอน้ี มี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาแนวโนมการกระจายความเคนที่เกิดข้ึนบนใบมีด
จอบหมุนและสนใจบริเวณที่เกิดความเคนสูงสุด ดังน้ันจึงกําหนดแรง
ตานทานกระทําบนใบมีดในลักษณะการกระจายแรงที่มีขนาดแรง
เทากัน ดังที่กลาวไวขางตน  

 

 
 

รูปที่ 16  ตัวอยางการใชฟงกชันประมาณภายในเอลิเมนท  
สรางเอลิเมนททรงส่ีหนา (Tetrahedral element)  



ผลการคํานวณ จะไดวา ความเคนมีคาสูงที่บริเวณรูจับยึด คา
ความเคนสูงสุดเทากับ  9.09  x 105 N/cm2, 1.58 x 106 N/cm2 และ
2.63 x 106 N/cm2 สําหรับการพรวนที่ระยะพิตชเทากับ 3, 6 และ 9 
เซนติเมตร ตามลําดับ  
 

 
 
รูปที่ 17  การคํานวณความเคนที่เกิดข้ึน ณ ตําแหนงที่เกิดแรง 

ตานทานสูงสุด  ในการพรวนที่ระยะตัดเทากับ 9 cm  
 
8. สรุป 
 แรงตานทานลัพธที่กระทําบนใบมีดที่วัดไดจากการทดลอง จะ
นําไปใชศึกษาพฤติกรรมการทํางานของใบมีดจอบหมุนในสภาวะการ
ทํางานตาง ๆ เม่ือพิจารณารวมกับแบบจําลองการทํางานของใบมีด
จอบหมุนที่สรางข้ึนโดยโปรแกรม CATIA V5 ซ่ึงแสดงลักษณะที่ใบมีด
จอบหมุนกระทํากับทราย ณ ตําแหนงตาง ๆ จะทําใหวิเคราะหถึงที่มา
ของแรงตานทานลัพธที่เกิดข้ึนไดชัดเจนข้ึน ยกตัวอยางเชน เม่ือ
พิจารณาผลการคํานวณแรงตานทานลัพธที่กระทําตอไปมีดจอบหมุน
ชนิดตัวแอลในการทดลองพรวนที่ระยะตัด3 เซนติเมตร ดังรูปที่ 5 
พบวาแรงตานทานลัพธมีคาสูงสุดที่ตําแหนงชุดเพลาใบมีดหมุนทํามุม
ประมาณ 130 องศากับตําแหนงอางอิง แรงที่เกิดข้ึนน้ีมีลักษณะเปน
แรงกระแทก (impacted load) ซ่ึงจะสงผลใหระบบสงกําลังของเครื่อง
พรวนจอบหมุนชํารุดเสียหายได เราจึงตองพิจารณาถึงสาเหตุของแรง
กระแทก และพยายามลดการกระแทกนี้ใหเกิดข้ึนนอยที่ สุด เม่ือ
พิจารณาแบบจําลองการทํางานของใบมีดจอบหมุน ที่ตําแหนงเพลา
ใบมีดทํามุม 130 องศา พบวาเปนตําแหนงที่สวนคมตัดของใบทั้งหมด
กําลังตัดทรายพรอมๆกัน ซ่ึงนาจะเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดแรง
กระแทก ดังแสดงในรูปที่ 15  
 การพิจารณาในลักษณะเชนน้ีจะชวยใหมองเห็นแนวทางในการ
ปรับปรุงใบมีดจอบหมุนไดงายข้ึน   รวมถึงสามารถหาตัวแปรตาง ๆ 
เชน พื้นที่และปริมาตรกอนทราย เปนตน เพื่อที่จะนําไปวิเคราะหวา
การเปลี่ยนแปลงแรงตานทานลัพธที่กระทํากับใบมีดจอบหมุนวามี
ความสัมพันธกับตัวแปรเหลานี้หรือไมอยางไร   
 คุณประโยชนที่สําคัญยิ่งของการใชโปรแกรมแบบจําลองการ
ทํางานของใบมีดจอบหมุน ก็คือ เราสามารถปรับปรุงรูปรางของใบมีด
โดยการสรางแบบจําลองในโปรแกรม แลวนําไปทดลองทํางานใน
แบบจําลองการทํางานของใบมีดจอบหมุน จากนั้นจึงปรับปรุงรูปราง
ใบมีดจนกระทั่งไดลักษณะการตัดทรายตามที่ตองการ นอกจากนี้ ยัง
สามารถนําแบบจําลองและแรงตานทานลัพธที่คํานวณได ไปประยุกตใช
ระเบียบวิธีไฟไนทเอลิเมนท เพื่อศึกษาลักษณะการกระจายความเคน

บนใบมีดจอบหมุนขณะพรวน ซ่ึงจะนําไปใชพิจารณาในการกําหนด
ขนาดในเบ้ืองตน ที่ใบมีดจอบหมุนสามารถทํางานไดโดยไมแตกหัก 
รวมถึงนําไปใชประกอบการพิจารณาออกแบบการจับยึดใบมีดจอบหมุน
เขากับเพลาใบมีดที่เหมาะสมอีกดวย เม่ือไดรูปแบบใบมีดจอบหมุนที่
ปรับปรุงแลว จึงนําไปสรางตนแบบจริง  
 ตนแบบใบมีดที่สรางข้ึน ก็จะนํามาทดลองวัดแรงตานทานที่เกิดข้ึน 
พรอมทั้งพิจารณาประสิทธิภาพในการพรวน  แลวทําการวิเคราะห
พฤติกรรมการทํางานของใบมีด จากนั้นจึงทําการปรับปรุงรูปรางของ
ใบมีด นําไปจําลองการทํางานในโปรแกรม  เชนน้ีไปจนกระทั่งได
รูปแบบใบมีดจอบหมุนที่มีความเหมาะสมมากที่สุด  จะเห็นวาการใช
แบบจําลองชวยในการออกแบบเชนน้ี จะชวยลดข้ันตอน และคาใชจาย
ไปไดอยางมาก    
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