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บทคัดยอ 

การออกแบบรูปรางและการจัดเรียงใบมีดจอบหมุนที่เหมาะสม
จําเปนตองทราบขนาด ทิศทาง และตําแหนงของแรงกระทําที่ใบมีดจอบ
หมุน ซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลงขนาดและทิศทางแรงขณะพรวนอยู
ตลอดเวลา ดังน้ัน การวัดแรงดังกลาวจําเปนตองอาศัยเคร่ืองมือ
เฉพาะที่มีอัตราการเก็บตัวอยางขอมูลสูงและแมนยําเพยีงพอ เทคนิค
การวัดน้ีใชอุปกรณวัดแรง Extended Octagonal Ring (EOR) รวมกับ 
Personal Computer Based Data Acquisition System (PC Based 
DAQ System) โดยบน EOR จะติดสเตรนเกจ จํานวน 12 ตัวซ่ึงตอเปน
วงจรแบบ Full Bridge 3 วงจร สําหรับวัดแรงกด F แรงเฉือน P และ
โมเมนต M ที่เกิดจากแรงตานทานบนระนาบที่ตั้งฉากกับเพลาใบมีด 
สัญญาณความตางศักยจากวงจรบริดจบน EOR จะถูกสงผาน Slip 
Ring มายังชุดอุปกรณขยายสัญญาณ ซ่ึงขยายสัญญาณ 100 เทา 
สัญญาณจะถูกสงไปยัง Analog to Digital Card ภายในคอมพิวเตอร 
จากนั้นโปรแกรม LabVIEW จะแสดงผล และบันทึกสัญญาณจากทั้ง 3 
วงจร โปรแกรมจะทําการกรองสัญญาณที่บันทึกไวและประมวลผลโดย
ใชความสัมพันธระหวางคาสัญญาณความตางศักยจากทัง้ 3 วงจรกับ
แรงและโมเมนตที่กระทํากับใบมีด ซ่ึงไดจากการสอบเทียบ ผลจากการ
ทดลองจะทราบ ขนาด ทิศทาง รวมถึงตําแหนงของแรงตานทานลัพธที่
กระทํากับใบมีดจอบหมุนหน่ึงใบที่ตําแหนงการหมุนพรวนตางๆ จาก
การทดลองวัดแรงกระทําที่ใบมีด ขณะพรวนในกระบะทรายที่ระดับ
ความลึก 12 เซนติเมตร ระยะการตัด 3 เซนติเมตร ความเร็วรอบหมุน 
50 รอบตอนาที พบวาสามารถวัดแรงและโมเมนตที่กระทํากับใบมีด
จอบหมุนไดดี 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 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ใบมีดจอบหมุนเปนอุปกรณที่ติดอยูบนบนเพลาใบมีดของเครื่อง
พรวนจอบหมุนหรือติดบนกระบอกตัดดินของรถไถพรวนดิน ทํางาน
โดยอาศยักําลังของเครื่องยนต ซ่ึงกําลังของเครื่องยนตประมาณ 85 ถึง
90 เปอรเซ็นต จะถูกใชในการขับเพลาใบมีดขณะพรวนดินซ่ึงเกิดจาก
แรงตานทานดิน แรงดังกลาวนี้เปนแรงแบบพลศาสตรมีการ
เปลี่ยนแปลงขนาดและทิศทางอยูตลอดเวลาโดยขึ้นอยูกบัรูปรางของ
ใบมีด การจัดเรียงใบมีดและสภาวะการทํางานของเครื่องพรวนจอบ
หมุน ซ่ึงขนาด ทิศทาง และการเปลี่ยนแปลงของแรงตานทานนี้มีผล



โดยตรงตอกําลังเครื่องยนตที่ตองการรวมถึงเสถียรภาพการทํางาน
โดยรวมรถไถพรวนติดเครื่องพรวนจอบหมุน ดังน้ันการออกแบบรูปราง
และการจัดเรียงใบมีดที่เหมาะสม จึงจําเปนตองทราบขนาด ทิศทางและ
การเปลี่ยนแปลงดังกลาว ซ่ึงตองอาศัยเครื่องมือเฉพาะที่สามารถวัดแรง
และโมเมนตที่กระทํากับใบมีดจอบหมุนโดยตรงและมีอัตราการเก็บ
ขอมูลสูงและแมนยําเพียงพอที่สามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงของคา
สัญญาณความตางศักยตางๆ ได 
 
2. ทฤษฎี 
2.1  Extended Octagonal Ring Transducer ( EOR ) 
2.1.1 ตําแหนงการติดสเตรนเกจ 

 การติดสเตรนเกจที่ EOR จะติดตําแหนงที่เกิดการโกงเสียรูปจาก
แรงและโมเมนตที่มากระทํามากที่สุดเพื่อใหอุปกรณวัดแรงมีความไวสูง 
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รูปที่ 1  การติดสเตรนเกจที่ตําแหนงตางๆ บน EOR 

 
- วงจรสําหรับวัดแรง F จะติดสเตรนเกจที่ตําแหนง 1,2,3,4  

โดยติดที่มุม ο±=θ 90  
- วงจรสําหรับวัดแรง P จะติดสเตรนเกจที่ตําแหนง 9,10,11,12      

โดยติดที่ มุม °±ο±=θ 135,45   
- วงจรสําหรับวัดโมเมนต M จะติดสเตรนเกจที่ตําแหนง  

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 ที่เกิดข้ึนบนระนาบของแรงคูน้ันได ดังน้ัน  หาก
เราทราบคาของแรงกด F และ แรงเฉือน P แลว จะทําใหสามารถ
คํานวณหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ tF  ซ่ึงเปนผลรวมของแรง
ปฏิกิริยาทั้งหมดจากการตัดทรายที่กระทํากับใบมีดจากสมการ 
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t PFF +=                             (1) 

 

และหาทิศทางจากสมการ 
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แรงลัพธ  tF   จะกอใหเกิดโมเมนตรอบจุดกึ่งกลางของ EOR 
เทากับโมเมนต M ที่วัดได ดังน้ัน เราสามารถหาแนวแรงลัพธไดจาก
ความสัมพันธ ดังน้ี 

        ttFM l=                           (3) 
โดย     M   คือ โมเมนตที่วัดได 

       tl  คือ  ระยะหางระหวางแนวแรงลัพธ และ ตําแหนงจุด 
                      กึ่งกลางของ EOR 
          β    คือ  มุมระหวางแนวแรง P กับ แนวแรงลัพธ 

  cd   คือ  เสนที่ขนานกับแนวแรง P 
 
เม่ือทราบแนวแรงลัพธแลวเราจะตอเสนแนวแรงลัพธไปตัดกับ

ใบมีด โดยจุดตัดของเสนแนวแรงลัพธกับใบมีดจะเปนบริเวณที่แรงลัพธ
กระทํากับใบมีดดังรูปที่ 2  
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รูปที่ 2  การหาตําแหนงแรงลัพธ ที่กระทํากับใบมีด 

 
2.2 ระบบการเก็บขอมูลโดยใชคอมพิวเตอร  (PC Based DAQ 
      System) 
ระบบการเก็บขอมูลโดยใชคอมพิวเตอร มีองคประกอบที่สําคัญ ดังน้ี 

1. Data acquisition hardware เปนสวนสําคัญที่สุดของระบบ 
ทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณ Analog เปนสัญญาณ Digital หรือ
เปลี่ยนสัญญาณจาก Digital เปน Analog 

2. Sensors, Transducer ทําหนาที่เปลีย่นปรากฏการณทาง
กายภาพเปนสัญญาณซ่ึงสามารถตรวจวัดได ซ่ึงจะถูกสงไปยัง 
Acquisition hardware 

3. Signal conditioning hardware บางครั้งสัญญาณจาก 
Transducer ไมเขากันกับ Acquisition hardware จึงตองมีการ
ปรับปรุงสัญญาณ เชนการขยายสัญญาณ หรือการกรอง
สัญญาณ เปนตน 

4. คอมพิวเตอร  ทําหนาที่ประมวลผลสรางสัญญาณนาฬิกาของ
ระบบและเปนหนวยความจําในการเก็บขอมูล 

5. Software  ทําหนาที่เปนตัวกลางในการสื่อสารระหวางผูใชกับ
อุปกรณตางๆ 



 
รูปที่ 3 ระบบ Data Acquisition System 

 
3. ชุดอุปกรณการทดลอง 
   ชุดอุปกรณการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4สามารถแบงออกเปน 3 สวน
ไดแก 

 
 

รูปที่ 4  ชุดอุปกรณทดลอง 
 

3.1 ชุดจําลองสภาพการทํางานของเครื่องพรวนจอบหมุน 
ชุดจําลองสภาพการทํางานของเครื่องพรวนจอบหมุนน้ีออกแบบ

ใหเพลาใบมีดหมุนอยูกับที่โดยกระบะทดลองบรรจุทรายละเอียด
เคลื่อนที่แทนการเคลื่อนที่ของเคร่ืองพรวนจอบหมุน โดยเพลาใบมีด
สามารถปรับความเร็วการหมุนและกระบะทดลองสามารถปรับความเร็ว
การเคลื่อนที่ได โดยใชอินเวอรเตอร รวมกับแมกเนติกสวิตช และบน
เพลามีดสามารถติดใบมีดขางเคียงและปรับลักษณะการจัดเรียงใบมีด
ได ซ่ึงสามารถกําหนดรอยการตัดทรายแบบตางๆ ทําใหสามารถจําลอง
สภาพการพรวนไดหลายรูปแบบ 

 

 
 

รูปที่ 5 ชุดจําลองสภาพการทํางานของเครื่องพรวนจอบหมุน 

3.2 ชุดอุปกรณวัดและปรับปรุงสัญญาณ 
ใบมีดที่ตองการวัดจะติดอยูบน EOR ซ่ึงติดอยูบนเพลาใบมีด โดย

บน EOR จะมีติดสเตรนเกจ จํานวน 12 ตัวซ่ึงตอเปนวงจรแบบ Full 
Bridge 3 วงจร สําหรับวัดแรงกด F แรงเฉือน P และโมเมนต M ที่เกิด
จากแรงตานทานบนระนาบที่ตั้งฉากกับเพลาใบมีด สายสัญญาณจาก 
สเตรนเกจจะถูกรอยผานรูเพลาใบมีดไปยัง Slip Ring ที่ปลายทัง้สอง
ขางของเพลาใบมีด เพื่อปองกันสายสัญญาณพันรอบเพลา 
สายสัญญาณที่ผาน Slip Ring ขางหน่ึงจะเปนสายสัญญาณจากวงจร
บริดจสําหรับวัดแรง F และ P สวนอีกขางหน่ึงจะเปนสายสัญญาณจาก
วงจรบริดจสําหรับวัดโมเมนต M และสายไฟกระแสกระตุนวงจรบริดจ 
จากนั้นสายสัญญาณจาก Slip Ring จะเช่ือมตอไปยัง Bridge Box เพื่อ
แยกสายสัญญาณไปยังอุปกรณปรับปรุงสัญญาณซ่ึงทําหนาที่ ขยาย
สัญญาณ 100 เทา กรองสัญญาณความถี่ต่ํา และจายกระแสไฟสําหรับ
กระตุนวงจรบริดจ  ซ่ึงเปนอุปกรณที่เชื่อมตอกับ Data Acquisition 
Card ภายในคอมพิวเตอร 
 

 
 

รูปที่ 6 ชุดอุปกรณวัดและปรับปรุงสัญญาณ 
 
3.3 ชุดอุปกรณแสดงผล บันทึกและประมวลผลสัญญาณ 

การแสดงผล การบันทึกและการประมวลผลสัญญาณจะใช
คอมพิวเตอรรวมกับ Software โดยสัญญาณจากอุปกรณปรับปรุง
สัญญาณจะเปนสัญญาณความตางศกัยแบบ Analog และถูกเปลี่ยนเปน
สัญญาณแบบ Digital โดยอาศยั Data Acquisition Card ภายใน
คอมพิวเตอร สัญญาณที่ไดรับมาน้ีจะถูกแสดงผลและบันทึก โดย
โปรแกรม LabVIEW ซ่ึงโปรแกรมสามารถแสดงกราฟสัญญาณที่วัดได
จากวงจรบริดจทั้ง 3 พรอมกัน พรอมทั้งบันทึกคาสัญญาณตางๆ ที่
เกิดข้ึน และสามารถปรับอัตราการเก็บตัวอยางขอมูลใหเหมาะสมกับ
ความเร็วรอบหมุนของเพลาใบมีดได สัญญาณที่บันทึกไวจะอยูในรูป
สัญญาณความตางศักยโดยจัดเก็บในรูปแบบของ Binary File ซ่ึงไม
สามารถอานคาดวยโปรแกรมทั่วไปได จึงตองสรางโปรแกรมสําหรับ
เปลี่ยน  Binary File เปน Spreadsheet File เพื่อสามารถนําขอมูลไป
คํานวณดวยโปรแกรม EXCEL  หรือ MATLAB ได การประมวลผลและ
การวิเคราะหขอมูลจะอาศัยความสัมพันธระหวางแรงหรือโมเมนตที่
กระทํา กับสัญญาณความตางศักยทีเ่กิดข้ึนจากการสอบเทียบแบบสถิต 
 



 
 

รูปที่ 7 โปรแกรมสําหรับเก็บคาและบันทึกสัญญาณ 
 

4. การสอบเทียบ 
   การสอบเทียบทําไดโดยการประกอบอุปกรณวัด EOR เขากับแทน
ยึดแลวทําการสอบเทียบแรงตางๆ ดังรูปที่ 8 เพื่อสรางสมการถดถอย
หาความสัมพันธระหวาง แรง หรือโมเมนต ที่กระทํากับสัญญาณความ
ตางศักยที่เกิดข้ึน 

 

      
                     a)                                    b)      

รูปที่ 8 การสอบเทียบแบบสถิตสําหรับ   a ) การสอบเทียบแรง F 
 b ) การสอบเทียบแรง P 
 

ผลจากการสอบเทียบแบบสถิตพบวา เกิดความไวขามข้ึนระหวาง
วงจรบริดจ ซ่ึงสามารถหาความสัมพันธตางๆ ไดดังน้ี 

1. ความสัมพันธระหวางแรง F กับความตางศักยวงจรบริดจตางๆ 
ดังสมการ 

F = 478789 VF -10772 VP+41089 VM          (4) 
2. ความสัมพันธระหวางแรง P กับความตางศักยวงจรบริดจตางๆ 

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

3. ความสัมพันธระหวางโมเมนต M กับความตางศักยวงจรบริดจ
ตางๆ ดังสมการ 

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

โดย  VF , VP และ VM  มีหนวยเปน โวลต ( V ) 
 

5. การทดลองพรวนทราย 
   การทดลองพรวนทรายเลือกใชใบมีดพรวนจอบหมุนแบบตัวซี 
ความเร็วรอบหมุนของเพลาใบมีด 50 รอบตอนาที ระยะการตัดทราย 3 
เซนติเมตร ระดับความลึกในการพรวน 12 เซนติเมตรซ่ึงเปนสภาวะ
การทํางานของรถไถพรวนดิน การทดลองทําโดยการพรวนดวยใบมีด
ใบเดียวและพรวนโดยติดใบมีดขางเคียงทั้งสองขาง การจัดเรียงใบมีด
แตละใบทํามุมระหวางกัน 120 องศา 
ข้ันตอนการทดลอง 

1. เตรียมกระบะทรายโดยการอัดทรายใหมีความแนนใกลเคียง
กับดินภายในประเทศ โดยมีความแนนเฉลี่ย ประมาณ     
28  kgf/cm2 ที่ระดับความลึก 12 เซนติเมตร 

2. ประกอบ EOR เขากับเพลาใบมีดพรอมติดใบมีดในรูปแบบ
ที่ตองการ 

3. ตอสายสัญญาณตางๆ ใหเรียบรอย และเปดโปรแกรม
สําหรับแสดงและบันทึกสัญญาณ 

4. ตั้งตําแหนง 0 องศา ดังแสดงในรูปที่ 9 และทําการปรับคา
สัญญาณจากทุกวงจรบริดจใหเปนศูนย  

5. หลังจากเริ่มบันทึกสัญญาณประมาณ 5 วินาที เพื่อเก็บ
สัญญาณรบกวนตางๆ จึงเร่ิมใหเพลาใบมีดหมุน 

6. หลังจากเพลาใบมีดหมุนไดประมาณ 10 รอบ เพื่อเก็บ
สัญญาณการหมุนอิสระของเพลาใบมีดจึงเร่ิมใหกระบะทราย
เคลื่อนที่  

7. เม่ือเพลาใบมีดหมุนมายังตําแหนง 0 องศาอีกครั้ง ใหกด
สัญญาณทริก ซ่ึงเปนการระบุตําแหนงของเพลาใบมีด เพื่อ
ความสะดวกในการวิเคราะหขอมูล 

8. เม่ือกระบะทดลองเคลื่อนที่ถึงระยะที่กําหนดกระบะจะหยุด 
จากนั้นทําใหเพลาใบมีดหยุดหมุน และเตรียมการทดลอง
คร้ังตอไป 

 
 

รูปที่ 9 ตําแหนง 0 องศา และองศาการพรวนตางๆ ของใบมีด 
 
6. ผลการทดลอง 
   โปรแกรม LabVIEW ที่เขียนข้ึนสามารถแสดงผลพรอมบันทึกคา
สัญญาณและเรียกดูสัญญาณที่บันทึกไวไดเพื่อตรวจสอบความครบถวน
ของการรับสัญญาณซ่ึงกราฟจากการทดลองมีลักษณะดังรูปที่ 10 
 



 
 

 รูปที่ 10 ตัวอยางสัญญาณที่ไดจากการทดลองพรวนดวยใบมีดใบเดียว 
            ที่ความเร็ว 50 รอบตอนาที ระยะการตัดทราย 3 เซนติเมตร 

 
6.1 สัญญาณความตางศักยจากการหมุนอิสระ 
     การหาสัญญาณความตางศักยของแรงและโมเมนตที่ เกิดข้ึน
เน่ืองจากการหมุนของใบมีด  สามารถกระทําไดโดยการเก็บสัญญาณ
ขณะที่เพลาใบมีดหมุนตัดอากาศในชวงกอนที่ใบมีดจะเริ่มหมุนตัดทราย 
สัญญาณที่ไดจะนํามากรองเพื่อตัดสัญญาณรบกวนออกและนํามาหา
คาเฉลี่ย จากนั้นนําสัญญาณที่ไดไปลบออกจากสัญญาณขณะที่ใบมีด
หมุนพรวนทราย จะไดเฉพาะสัญญาณที่เกิดจากแรงตานทานกระทําที่
ใบมีดจอบหมุน 

 
 

รูปที่ 11 สัญญาณความตางศักยจากการหมุนอยางอิสระที่ความเร็ว  
           50 รอบตอนาที 
 
6.2 ผลการทดลองวัดแรงตานทานกระทําท่ีใบมีดจอบหมุน 
      ขณะพรวนดวยใบมีดใบเดียว 
 สัญญาณความตางศักยจากวงจรบริดจทั้ง 3 วงจรที่ถูกบันทึกไวจะ
ถูกนํามากรองสัญญาณรบกวนออกหลังจากนั้นจะเลือกชวงขอมูลที่มี
ขนาดสัญญาณใกลเคียงกันเพื่อนํามาหาคาเฉลี่ย จากนั้นนําสัญญาณ
จากการหมุนอิสระมาหักออก นําขอมูลที่ไดมาสรางกราฟแสดง
ความสัมพันธของสัญญาณความตางศักยที่เกิดข้ึนในแตละวงจร ดัง
แสดงในรูปที่ 12 ถึง 14 

 
รูปที่ 12 สัญญาณความตางศักยจากการพรวนดวยใบมีดใบเดียว 

               และพรวนโดยมีใบมีดขางเคียง จากวงจรวัดแรง F 

 
รูปที่ 13 สัญญาณความตางศักยจากการพรวนดวยใบมีดใบเดียว 

               และพรวนโดยมีใบมีดขางเคียง จากวงจรวัดแรง P 
 

 
รูปที่ 14 สัญญาณความตางศักยจากการพรวนดวยใบมีดใบเดียว 

               และพรวนโดยมีใบมีดขางเคียง จากวงจรวัดโมเมนต M 
 

สัญญาณความตางศักยจากวงจรบริดจทั้ง 3 วงจรจะนํามาคํานวณ
เพื่อหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธจากสมการความสัมพันธที่ไดจาก
การสอบเทียบ (สมการที่ 4 ถึง 6 )และสมการความสัมพันธของแรงและ
โมเมนต (สมการที่ 1 ถึง 3 ) ซ่ึงสามารถหาแรงตานทานกระทําที่ใบมีด
จอบหมุนที่องศาการหมุนตางๆ ได ดังแสดงในรูปที่ 15 และ 16 
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รูปที่ 15 ขนาดและทิศทางของแรงตานทานลัพธที่องศาการหมุนตางๆ 
           จากการพรวนดวยใบมีดใบเดียว ที่ความเร็ว 50 รอบตอนาที 
           ระยะตัดทราย 3 เซนติเมตร 
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รูปที่ 16 ขนาดและทิศทางของแรงตานทานลัพธที่องศาการหมุนตางๆ 
           จากการพรวนโดยมีใบมีดขางเคียง ที่ความเร็ว 50 รอบตอ 
           นาที ระยะตัดทราย 3 เซนติเมตร 
 
7. สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

1. การวัดแรงตานทานดวยเทคนิคน้ีสามารถวัดแรงกระทําที่
ใบมีด 1 ใบโดยตรง ที่องศาการหมุนตางๆ  

2. การวัดแรงตานทานดวยวิธีน้ี สามารถวัดแรงและโมเมนตที่
กระทํากับใบมีดจอบหมุนไดแมนยํา โดยสามารถวัดการ
เปลี่ยนแปลงของแรงขนาด 1 นิวตันได 

3. ขนาดของสัญญาณรบกวนมีคานอยมากเมื่อเทียบกับ
สัญญาณความตางศักยที่เกิดจากการพรวน 

4. การใชคอมพิวเตอรในการเก็บขอมูล ทําใหสามารถเก็บ
ขอมูลไดมาก มีความละเอียดและมีความแมนยําสูง 
นอกจากนั้นยังสามารถแสดงผลไดทันทีเพื่อเปนการ
ตรวจสอบความครบถวนของการรับสัญญาณ 

5. ชุดอุปกรณทดลองนี้สามารถจําลองสภาพการทํางานของ
เครื่องพรวนจอบหมุนไดหลายรูปแบบ เชน ความเร็วการ
เคลื่อนที่ ความเร็วรอบหมุนเพลาใบมีดตลอดจนการ
ปรับเปลี่ยนชนิดและรูปแบบการจัดเรียงใบมีดจอบหมุน 

6. แรงตานทานลัพธจากการพรวนโดยมีใบมีดขางเคียงมีขนาด
นอยกวาการพรวนดวยใบมีดใบเดียว เน่ืองจากใบมีด
ขางเคียงชวยทําใหทรายเกิดการแยกตัว 

7. แรงตานทานที่กระทํากับใบมีดโดยตรงนี้สามารถนําไปใชใน
การออกแบบใบมีดจอบหมุนได และสามารถนําไป
คํานวณหาแรงตานทานรวมของเครื่องพรวน ซ่ึงมีผลตอ
เสถียรภาพการทํางานของรถไถเดินตาม 
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