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บทคัดยอ 

การออกแบบรูปรางและการจัดเรียงใบมีดจอบหมุนที่เหมาะสม
จําเปนตองทราบขนาด ทิศทาง และตําแหนงของแรงกระทําที่ใบมีดจอบ
หมุน ซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลงขนาดและทิศทางแรงขณะพรวนอยู
ตลอดเวลา ดังน้ัน การวัดแรงดังกลาวจําเปนตองอาศัยเคร่ืองมือ
เฉพาะที่มีอัตราการเก็บตัวอยางขอมูลสูงและแมนยําเพยีงพอ เทคนิค
การวัดน้ีใชอุปกรณวัดแรง Extended Octagonal Ring (EOR) รวมกับ 
Personal Computer Based Data Acquisition System (PC Based 
DAQ System) โดยบน EOR จะติดสเตรนเกจ จํานวน 12 ตัวซ่ึงตอเปน
วงจรแบบ Full Bridge 3 วงจร สําหรับวัดแรงกด F แรงเฉือน P และ
โมเมนต M ที่เกิดจากแรงตานทานบนระนาบที่ตั้งฉากกับเพลาใบมีด 
สัญญาณความตางศักยจากวงจรบริดจบน EOR จะถูกสงผาน Slip 
Ring มายังชุดอุปกรณขยายสัญญาณ ซ่ึงขยายสัญญาณ 100 เทา 
สัญญาณจะถูกสงไปยัง Analog to Digital Card ภายในคอมพิวเตอร 
จากนั้นโปรแกรม LabVIEW จะแสดงผล และบันทึกสัญญาณจากทั้ง 3 
วงจร โปรแกรมจะทําการกรองสัญญาณที่บันทึกไวและประมวลผลโดย
ใชความสัมพันธระหวางคาสัญญาณความตางศักยจากทัง้ 3 วงจรกับ
แรงและโมเมนตที่กระทํากับใบมีด ซ่ึงไดจากการสอบเทียบ ผลจากการ
ทดลองจะทราบ ขนาด ทิศทาง รวมถึงตําแหนงของแรงตานทานลัพธที่
กระทํากับใบมีดจอบหมุนหน่ึงใบที่ตําแหนงการหมุนพรวนตางๆ จาก
การทดลองวัดแรงกระทําที่ใบมีด ขณะพรวนในกระบะทรายที่ระดับ
ความลึก 12 เซนติเมตร ระยะการตัด 3 เซนติเมตร ความเร็วรอบหมุน 
50 รอบตอนาที พบวาสามารถวัดแรงและโมเมนตที่กระทํากับใบมีด
จอบหมุนไดดี โดยสามารถวัดความเปลี่ยนแปลงของแรงขนาด 1 นิวตัน
ได และขนาดของสัญญาณรบกวนเล็กมากเมื่อเทียบกับขนาดของ
สัญญาณที่เกิดจากการพรวน 
 
 

Abstract 
The direct measuring method of resistance forces and 

moment acting on the C-shaped blade is studied. This system is 
consisted of Extended Octagonal Ring (EOR) and Personal 
Computer Based Data Acquisition (PC Based DAQ System). 
When the rotary blade which is installed on the EOR tills sand in 
the bin, signals from three full bridge circuits are occurred and 
sent to two slip rings locating at the both ends of the rotary 
shaft .These signals are amplified 100 times and low pass filtered 
by a signal conditioning hardware which is connected to Analog 
to Digital Card (A/D Card) in the PC. Two programs are written 
by the LabVIEW, one is applied to display and memorize the 
signals in binary file form, another is applied to convert binary file 
to spreadsheet file for computation of resultant forces. This 
technique can be performed to determine amplitude and direction 
of resultant forces at each rotational degree of the blade. Those 
forces can be accurately measured 1 Newton force.    
 
1. บทนํา 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ใบมีดจอบหมุนเปนอุปกรณที่ติดอยูบนบนเพลาใบมีดของเครื่อง
พรวนจอบหมุนหรือติดบนกระบอกตัดดินของรถไถพรวนดิน ทํางาน
โดยอาศยักําลังของเครื่องยนต ซ่ึงกําลังของเครื่องยนตประมาณ 85 ถึง
90 เปอรเซ็นต จะถูกใชในการขับเพลาใบมีดขณะพรวนดินซ่ึงเกิดจาก
แรงตานทานดิน แรงดังกลาวนี้เปนแรงแบบพลศาสตรมีการ
เปลี่ยนแปลงขนาดและทิศทางอยูตลอดเวลาโดยขึ้นอยูกบัรูปรางของ
ใบมีด การจัดเรียงใบมีดและสภาวะการทํางานของเครื่องพรวนจอบ
หมุน ซ่ึงขนาด ทิศทาง และการเปลี่ยนแปลงของแรงตานทานนี้มีผล



โดยตรงตอกําลังเครื่องยนตที่ตองการรวมถึงเสถียรภาพการทํางาน
โดยรวมรถไถพรวนติดเครื่องพรวนจอบหมุน ดังน้ันการออกแบบรูปราง
และการจัดเรียงใบมีดที่เหมาะสม จึงจําเปนตองทราบขนาด ทิศทางและ
การเปลี่ยนแปลงดังกลาว ซ่ึงตองอาศัยเครื่องมือเฉพาะที่สามารถวัดแรง
และโมเมนตที่กระทํากับใบมีดจอบหมุนโดยตรงและมีอัตราการเก็บ
ขอมูลสูงและแมนยําเพียงพอที่สามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงของคา
สัญญาณความตางศักยตางๆ ได 
 
2. ทฤษฎี 
2.1  Extended Octagonal Ring Transducer ( EOR ) 
2.1.1 ตําแหนงการติดสเตรนเกจ 

 การติดสเตรนเกจที่ EOR จะติดตําแหนงที่เกิดการโกงเสียรูปจาก
แรงและโมเมนตที่มากระทํามากที่สุดเพื่อใหอุปกรณวัดแรงมีความไวสูง 
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รูปที่ 1  การติดสเตรนเกจที่ตําแหนงตางๆ บน EOR 

 
- วงจรสําหรับวัดแรง F จะติดสเตรนเกจที่ตําแหนง 1,2,3,4  

โดยติดที่มุม ο±=θ 90  
- วงจรสําหรับวัดแรง P จะติดสเตรนเกจที่ตําแหนง 9,10,11,12      

โดยติดที่ มุม °±ο±=θ 135,45   
- วงจรสําหรับวัดโมเมนต M จะติดสเตรนเกจที่ตําแหนง  

5,6,7,8 โดยติดที่มุม ο±=θ 90  
 
2.1.2 การใช EOR วัดแรงท่ีกระทํากับใบมีด 

 การใช EOR วัดแรงที่กระทํากับใบมีด เน่ืองจาก EOR สามารถ
วัดแรง 2 แรงที่ตั้งฉากกัน คือ แรงกด F และ แรงเฉือน P และยัง
สามารถวัดโมเมนต M ที่เกิดข้ึนบนระนาบของแรงคูน้ันได ดังน้ัน  หาก
เราทราบคาของแรงกด F และ แรงเฉือน P แลว จะทําใหสามารถ
คํานวณหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ tF  ซ่ึงเปนผลรวมของแรง
ปฏิกิริยาทั้งหมดจากการตัดทรายที่กระทํากับใบมีดจากสมการ 
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t PFF +=                             (1) 

 

และหาทิศทางจากสมการ 
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Ftan 1                      (2) 

แรงลัพธ  tF   จะกอใหเกิดโมเมนตรอบจุดกึ่งกลางของ EOR 
เทากับโมเมนต M ที่วัดได ดังน้ัน เราสามารถหาแนวแรงลัพธไดจาก
ความสัมพันธ ดังน้ี 

        ttFM l=                           (3) 
โดย     M   คือ โมเมนตที่วัดได 

       tl  คือ  ระยะหางระหวางแนวแรงลัพธ และ ตําแหนงจุด 
                      กึ่งกลางของ EOR 
          β    คือ  มุมระหวางแนวแรง P กับ แนวแรงลัพธ 

  cd   คือ  เสนที่ขนานกับแนวแรง P 
 
เม่ือทราบแนวแรงลัพธแลวเราจะตอเสนแนวแรงลัพธไปตัดกับ

ใบมีด โดยจุดตัดของเสนแนวแรงลัพธกับใบมีดจะเปนบริเวณที่แรงลัพธ
กระทํากับใบมีดดังรูปที่ 2  
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รูปที่ 2  การหาตําแหนงแรงลัพธ ที่กระทํากับใบมีด 

 
2.2 ระบบการเก็บขอมูลโดยใชคอมพิวเตอร  (PC Based DAQ 
      System) 
ระบบการเก็บขอมูลโดยใชคอมพิวเตอร มีองคประกอบที่สําคัญ ดังน้ี 

1. Data acquisition hardware เปนสวนสําคัญที่สุดของระบบ 
ทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณ Analog เปนสัญญาณ Digital หรือ
เปลี่ยนสัญญาณจาก Digital เปน Analog 

2. Sensors, Transducer ทําหนาที่เปลีย่นปรากฏการณทาง
กายภาพเปนสัญญาณซ่ึงสามารถตรวจวัดได ซ่ึงจะถูกสงไปยัง 
Acquisition hardware 

3. Signal conditioning hardware บางครั้งสัญญาณจาก 
Transducer ไมเขากันกับ Acquisition hardware จึงตองมีการ
ปรับปรุงสัญญาณ เชนการขยายสัญญาณ หรือการกรอง
สัญญาณ เปนตน 

4. คอมพิวเตอร  ทําหนาที่ประมวลผลสรางสัญญาณนาฬิกาของ
ระบบและเปนหนวยความจําในการเก็บขอมูล 

5. Software  ทําหนาที่เปนตัวกลางในการสื่อสารระหวางผูใชกับ
อุปกรณตางๆ 



 
รูปที่ 3 ระบบ Data Acquisition System 

 
3. ชุดอุปกรณการทดลอง 
   ชุดอุปกรณการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4สามารถแบงออกเปน 3 สวน
ไดแก 

 
 

รูปที่ 4  ชุดอุปกรณทดลอง 
 

3.1 ชุดจําลองสภาพการทํางานของเครื่องพรวนจอบหมุน 
ชุดจําลองสภาพการทํางานของเครื่องพรวนจอบหมุนน้ีออกแบบ

ใหเพลาใบมีดหมุนอยูกับที่โดยกระบะทดลองบรรจุทรายละเอียด
เคลื่อนที่แทนการเคลื่อนที่ของเคร่ืองพรวนจอบหมุน โดยเพลาใบมีด
สามารถปรับความเร็วการหมุนและกระบะทดลองสามารถปรับความเร็ว
การเคลื่อนที่ได โดยใชอินเวอรเตอร รวมกับแมกเนติกสวิตช และบน
เพลามีดสามารถติดใบมีดขางเคียงและปรับลักษณะการจัดเรียงใบมีด
ได ซ่ึงสามารถกําหนดรอยการตัดทรายแบบตางๆ ทําใหสามารถจําลอง
สภาพการพรวนไดหลายรูปแบบ 

 

 
 

รูปที่ 5 ชุดจําลองสภาพการทํางานของเครื่องพรวนจอบหมุน 

3.2 ชุดอุปกรณวัดและปรับปรุงสัญญาณ 
ใบมีดที่ตองการวัดจะติดอยูบน EOR ซ่ึงติดอยูบนเพลาใบมีด โดย

บน EOR จะมีติดสเตรนเกจ จํานวน 12 ตัวซ่ึงตอเปนวงจรแบบ Full 
Bridge 3 วงจร สําหรับวัดแรงกด F แรงเฉือน P และโมเมนต M ที่เกิด
จากแรงตานทานบนระนาบที่ตั้งฉากกับเพลาใบมีด สายสัญญาณจาก 
สเตรนเกจจะถูกรอยผานรูเพลาใบมีดไปยัง Slip Ring ที่ปลายทัง้สอง
ขางของเพลาใบมีด เพื่อปองกันสายสัญญาณพันรอบเพลา 
สายสัญญาณที่ผาน Slip Ring ขางหน่ึงจะเปนสายสัญญาณจากวงจร
บริดจสําหรับวัดแรง F และ P สวนอีกขางหน่ึงจะเปนสายสัญญาณจาก
วงจรบริดจสําหรับวัดโมเมนต M และสายไฟกระแสกระตุนวงจรบริดจ 
จากนั้นสายสัญญาณจาก Slip Ring จะเช่ือมตอไปยัง Bridge Box เพื่อ
แยกสายสัญญาณไปยังอุปกรณปรับปรุงสัญญาณซ่ึงทําหนาที่ ขยาย
สัญญาณ 100 เทา กรองสัญญาณความถี่ต่ํา และจายกระแสไฟสําหรับ
กระตุนวงจรบริดจ  ซ่ึงเปนอุปกรณที่เชื่อมตอกับ Data Acquisition 
Card ภายในคอมพิวเตอร 
 

 
 

รูปที่ 6 ชุดอุปกรณวัดและปรับปรุงสัญญาณ 
 
3.3 ชุดอุปกรณแสดงผล บันทึกและประมวลผลสัญญาณ 

การแสดงผล การบันทึกและการประมวลผลสัญญาณจะใช
คอมพิวเตอรรวมกับ Software โดยสัญญาณจากอุปกรณปรับปรุง
สัญญาณจะเปนสัญญาณความตางศกัยแบบ Analog และถูกเปลี่ยนเปน
สัญญาณแบบ Digital โดยอาศยั Data Acquisition Card ภายใน
คอมพิวเตอร สัญญาณที่ไดรับมาน้ีจะถูกแสดงผลและบันทึก โดย
โปรแกรม LabVIEW ซ่ึงโปรแกรมสามารถแสดงกราฟสัญญาณที่วัดได
จากวงจรบริดจทั้ง 3 พรอมกัน พรอมทั้งบันทึกคาสัญญาณตางๆ ที่
เกิดข้ึน และสามารถปรับอัตราการเก็บตัวอยางขอมูลใหเหมาะสมกับ
ความเร็วรอบหมุนของเพลาใบมีดได สัญญาณที่บันทึกไวจะอยูในรูป
สัญญาณความตางศักยโดยจัดเก็บในรูปแบบของ Binary File ซ่ึงไม
สามารถอานคาดวยโปรแกรมทั่วไปได จึงตองสรางโปรแกรมสําหรับ
เปลี่ยน  Binary File เปน Spreadsheet File เพื่อสามารถนําขอมูลไป
คํานวณดวยโปรแกรม EXCEL  หรือ MATLAB ได การประมวลผลและ
การวิเคราะหขอมูลจะอาศัยความสัมพันธระหวางแรงหรือโมเมนตที่
กระทํา กับสัญญาณความตางศักยทีเ่กิดข้ึนจากการสอบเทียบแบบสถิต 
 



 
 

รูปที่ 7 โปรแกรมสําหรับเก็บคาและบันทึกสัญญาณ 
 

4. การสอบเทียบ 
   การสอบเทียบทําไดโดยการประกอบอุปกรณวัด EOR เขากับแทน
ยึดแลวทําการสอบเทียบแรงตางๆ ดังรูปที่ 8 เพื่อสรางสมการถดถอย
หาความสัมพันธระหวาง แรง หรือโมเมนต ที่กระทํากับสัญญาณความ
ตางศักยที่เกิดข้ึน 

 

      
                     a)                                    b)      

รูปที่ 8 การสอบเทียบแบบสถิตสําหรับ   a ) การสอบเทียบแรง F 
 b ) การสอบเทียบแรง P 
 

ผลจากการสอบเทียบแบบสถิตพบวา เกิดความไวขามข้ึนระหวาง
วงจรบริดจ ซ่ึงสามารถหาความสัมพันธตางๆ ไดดังน้ี 

1. ความสัมพันธระหวางแรง F กับความตางศักยวงจรบริดจตางๆ 
ดังสมการ 

F = 478789 VF -10772 VP+41089 VM          (4) 
2. ความสัมพันธระหวางแรง P กับความตางศักยวงจรบริดจตางๆ 

ดังสมการ 
P = 10889 VF -435559 VP+10798 VM          (5) 

3. ความสัมพันธระหวางโมเมนต M กับความตางศักยวงจรบริดจ
ตางๆ ดังสมการ 

M = 15007 VF -204673 VP+3003030 VM      (6)  
                                

โดย  VF , VP และ VM  มีหนวยเปน โวลต ( V ) 
 

5. การทดลองพรวนทราย 
   การทดลองพรวนทรายเลือกใชใบมีดพรวนจอบหมุนแบบตัวซี 
ความเร็วรอบหมุนของเพลาใบมีด 50 รอบตอนาที ระยะการตัดทราย 3 
เซนติเมตร ระดับความลึกในการพรวน 12 เซนติเมตรซ่ึงเปนสภาวะ
การทํางานของรถไถพรวนดิน การทดลองทําโดยการพรวนดวยใบมีด
ใบเดียวและพรวนโดยติดใบมีดขางเคียงทั้งสองขาง การจัดเรียงใบมีด
แตละใบทํามุมระหวางกัน 120 องศา 
ข้ันตอนการทดลอง 

1. เตรียมกระบะทรายโดยการอัดทรายใหมีความแนนใกลเคียง
กับดินภายในประเทศ โดยมีความแนนเฉลี่ย ประมาณ     
28  kgf/cm2 ที่ระดับความลึก 12 เซนติเมตร 

2. ประกอบ EOR เขากับเพลาใบมีดพรอมติดใบมีดในรูปแบบ
ที่ตองการ 

3. ตอสายสัญญาณตางๆ ใหเรียบรอย และเปดโปรแกรม
สําหรับแสดงและบันทึกสัญญาณ 

4. ตั้งตําแหนง 0 องศา ดังแสดงในรูปที่ 9 และทําการปรับคา
สัญญาณจากทุกวงจรบริดจใหเปนศูนย  

5. หลังจากเริ่มบันทึกสัญญาณประมาณ 5 วินาที เพื่อเก็บ
สัญญาณรบกวนตางๆ จึงเร่ิมใหเพลาใบมีดหมุน 

6. หลังจากเพลาใบมีดหมุนไดประมาณ 10 รอบ เพื่อเก็บ
สัญญาณการหมุนอิสระของเพลาใบมีดจึงเร่ิมใหกระบะทราย
เคลื่อนที่  

7. เม่ือเพลาใบมีดหมุนมายังตําแหนง 0 องศาอีกครั้ง ใหกด
สัญญาณทริก ซ่ึงเปนการระบุตําแหนงของเพลาใบมีด เพื่อ
ความสะดวกในการวิเคราะหขอมูล 

8. เม่ือกระบะทดลองเคลื่อนที่ถึงระยะที่กําหนดกระบะจะหยุด 
จากนั้นทําใหเพลาใบมีดหยุดหมุน และเตรียมการทดลอง
คร้ังตอไป 

 
 

รูปที่ 9 ตําแหนง 0 องศา และองศาการพรวนตางๆ ของใบมีด 
 
6. ผลการทดลอง 
   โปรแกรม LabVIEW ที่เขียนข้ึนสามารถแสดงผลพรอมบันทึกคา
สัญญาณและเรียกดูสัญญาณที่บันทึกไวไดเพื่อตรวจสอบความครบถวน
ของการรับสัญญาณซ่ึงกราฟจากการทดลองมีลักษณะดังรูปที่ 10 
 



 
 

 รูปที่ 10 ตัวอยางสัญญาณที่ไดจากการทดลองพรวนดวยใบมีดใบเดียว 
            ที่ความเร็ว 50 รอบตอนาที ระยะการตัดทราย 3 เซนติเมตร 

 
6.1 สัญญาณความตางศักยจากการหมุนอิสระ 
     การหาสัญญาณความตางศักยของแรงและโมเมนตที่ เกิดข้ึน
เน่ืองจากการหมุนของใบมีด  สามารถกระทําไดโดยการเก็บสัญญาณ
ขณะที่เพลาใบมีดหมุนตัดอากาศในชวงกอนที่ใบมีดจะเริ่มหมุนตัดทราย 
สัญญาณที่ไดจะนํามากรองเพื่อตัดสัญญาณรบกวนออกและนํามาหา
คาเฉลี่ย จากนั้นนําสัญญาณที่ไดไปลบออกจากสัญญาณขณะที่ใบมีด
หมุนพรวนทราย จะไดเฉพาะสัญญาณที่เกิดจากแรงตานทานกระทําที่
ใบมีดจอบหมุน 

 
 

รูปที่ 11 สัญญาณความตางศักยจากการหมุนอยางอิสระที่ความเร็ว  
           50 รอบตอนาที 
 
6.2 ผลการทดลองวัดแรงตานทานกระทําท่ีใบมีดจอบหมุน 
      ขณะพรวนดวยใบมีดใบเดียว 
 สัญญาณความตางศักยจากวงจรบริดจทั้ง 3 วงจรที่ถูกบันทึกไวจะ
ถูกนํามากรองสัญญาณรบกวนออกหลังจากนั้นจะเลือกชวงขอมูลที่มี
ขนาดสัญญาณใกลเคียงกันเพื่อนํามาหาคาเฉลี่ย จากนั้นนําสัญญาณ
จากการหมุนอิสระมาหักออก นําขอมูลที่ไดมาสรางกราฟแสดง
ความสัมพันธของสัญญาณความตางศักยที่เกิดข้ึนในแตละวงจร ดัง
แสดงในรูปที่ 12 ถึง 14 

 
รูปที่ 12 สัญญาณความตางศักยจากการพรวนดวยใบมีดใบเดียว 

               และพรวนโดยมีใบมีดขางเคียง จากวงจรวัดแรง F 

 
รูปที่ 13 สัญญาณความตางศักยจากการพรวนดวยใบมีดใบเดียว 

               และพรวนโดยมีใบมีดขางเคียง จากวงจรวัดแรง P 
 

 
รูปที่ 14 สัญญาณความตางศักยจากการพรวนดวยใบมีดใบเดียว 

               และพรวนโดยมีใบมีดขางเคียง จากวงจรวัดโมเมนต M 
 

สัญญาณความตางศักยจากวงจรบริดจทั้ง 3 วงจรจะนํามาคํานวณ
เพื่อหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธจากสมการความสัมพันธที่ไดจาก
การสอบเทียบ (สมการที่ 4 ถึง 6 )และสมการความสัมพันธของแรงและ
โมเมนต (สมการที่ 1 ถึง 3 ) ซ่ึงสามารถหาแรงตานทานกระทําที่ใบมีด
จอบหมุนที่องศาการหมุนตางๆ ได ดังแสดงในรูปที่ 15 และ 16 
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รูปที่ 15 ขนาดและทิศทางของแรงตานทานลัพธที่องศาการหมุนตางๆ 
           จากการพรวนดวยใบมีดใบเดียว ที่ความเร็ว 50 รอบตอนาที 
           ระยะตัดทราย 3 เซนติเมตร 
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รูปที่ 16 ขนาดและทิศทางของแรงตานทานลัพธที่องศาการหมุนตางๆ 
           จากการพรวนโดยมีใบมีดขางเคียง ที่ความเร็ว 50 รอบตอ 
           นาที ระยะตัดทราย 3 เซนติเมตร 
 
7. สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

1. การวัดแรงตานทานดวยเทคนิคน้ีสามารถวัดแรงกระทําที่
ใบมีด 1 ใบโดยตรง ที่องศาการหมุนตางๆ  

2. การวัดแรงตานทานดวยวิธีน้ี สามารถวัดแรงและโมเมนตที่
กระทํากับใบมีดจอบหมุนไดแมนยํา โดยสามารถวัดการ
เปลี่ยนแปลงของแรงขนาด 1 นิวตันได 

3. ขนาดของสัญญาณรบกวนมีคานอยมากเมื่อเทียบกับ
สัญญาณความตางศักยที่เกิดจากการพรวน 

4. การใชคอมพิวเตอรในการเก็บขอมูล ทําใหสามารถเก็บ
ขอมูลไดมาก มีความละเอียดและมีความแมนยําสูง 
นอกจากนั้นยังสามารถแสดงผลไดทันทีเพื่อเปนการ
ตรวจสอบความครบถวนของการรับสัญญาณ 

5. ชุดอุปกรณทดลองนี้สามารถจําลองสภาพการทํางานของ
เครื่องพรวนจอบหมุนไดหลายรูปแบบ เชน ความเร็วการ
เคลื่อนที่ ความเร็วรอบหมุนเพลาใบมีดตลอดจนการ
ปรับเปลี่ยนชนิดและรูปแบบการจัดเรียงใบมีดจอบหมุน 

6. แรงตานทานลัพธจากการพรวนโดยมีใบมีดขางเคียงมีขนาด
นอยกวาการพรวนดวยใบมีดใบเดียว เน่ืองจากใบมีด
ขางเคียงชวยทําใหทรายเกิดการแยกตัว 

7. แรงตานทานที่กระทํากับใบมีดโดยตรงนี้สามารถนําไปใชใน
การออกแบบใบมีดจอบหมุนได และสามารถนําไป
คํานวณหาแรงตานทานรวมของเครื่องพรวน ซ่ึงมีผลตอ
เสถียรภาพการทํางานของรถไถเดินตาม 
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