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บทคัดยอ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค เพื่อหาแรงตานทานลัพธที่กระทํากับ

ใบมีดจอบหมุนชนิดตัวซี (C-shaped Blade) จากการจัดเรียงใบมีด
ขางเคียงแบบตางๆ โดยการหมุนใบมีดตัดทรายละเอียด การวัดแรงที่
กระทํากับใบมีดทดลอง ซ่ึงติดอยูกับอุปกรณที่เรียกวา Extended 
Octagonal Ring (EOR) จะทํางานรวมกับสเตรนเกจ การยืดและหดตัว
ของสเตรนเกจ ทําใหเกิดสัญญาณในรูปของความตางศักยไฟฟา
สัญญาณที่เกิดข้ึน จะผานการกรองใหเหมาะสมกอนที่จะนําไปเก็บเปน
ขอมูล เพื่อนําไปใชในการประมวล และวิเคราะหผลการทดลองตอไป 

การทดลองแบงออกเปน 2 กรณี คือ กรณีที่ 1 การหาแรงลัพธที่
กระทํากับใบมีดทดลอง 1 ใบ ขณะพรวนทรายที่เพลาใบมีดหมุนดวย
ความเร็ว 25, 50 และ 75 รอบตอนาที แตละความเร็วรอบจะมีระยะตัด
ทราย 3, 6 และ 9 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนกรณีที่ 2 เปนการหาแรง
ลัพธที่กระทํากับใบมีดทดลอง 1 ใบ ขณะพรวนทรายโดยติดใบมีด
ขางเคียงชนิดเดียวกับใบมีดทดลอง ซ่ึงมีจํานวนรูปแบบการจัดเรียง
ใบมีด 9 แบบ แตละแบบจะทดลองที่เพลาใบมีดหมุนดวยความเร็ว 75 
รอบตอนาที ระยะตัดทราย 9 เซนติเมตร การทดลองทั้ง 2 กรณ ี
กําหนดใหความลกึของการพรวนทรายเทากัน คือ 12 เซนติเมตร และ
ความหนาแนนทรายที่ความลึก 15 เซนติเมตร มีคาประมาณ 35 
kgf/cm2 ผลจากการทดลองพรวนทรายดวยใบมีดใบเดียวที่ความเร็ว 25 
รอบตอนาทีพบวา เม่ือระยะตัดทรายเพิ่มข้ึน แรงลัพธที่กระทํากับใบมีด
จะมีคาเพิ่มข้ึน และสําหรับทุกระยะการตัดทรายพบวา เม่ือเพลาใบมีด
หมุนดวยความเร็วเพิ่มข้ึน แรงลัพธที่กระทํากับใบมีดจะมีคาลดลง และ
จากการทดลองพรวนทรายกรณีติดใบมีดขางเคียงพบวา แรงลัพธที่
กระทํากับใบมีดข้ึนอยูกับพื้นที่รอยการตัดทรายของรูปแบบการจัดเรียง
ใบมีด โดยที่รูปแบบของการจัดเรียงใบมีดที่มีพื้นที่ของรอยการตัดทราย
มีคาเพิ่มข้ึน แรงลัพธที่กระทํากับใบมีดก็จะมีคาเพิ่มข้ึนดวย 

Abstract 
 The objective of this study was to analyze resistance forces 
acting on the single C-shaped rotary blade. The experiments 
could be separated into 2 cases. In the first case, sand in the bin 
was tilled by the single blade with the rotational speed of rotary 
shaft at 25, 50 and 75 rpm while the cutting length was set at 3, 
6 and 9 cm, respectively. In the second one, the mentioned sand 
was tilled by the single blade including adjacent blades. The 
blades were installed on both sides of the single testing blade to 
form 9 types of blade arrangement. The rotational speed of rotary 
shaft was 75 rpm with the cutting length 9 cm. The tilling depth 
was 12 cm and the density of sand was about 35 kgf/cm2 at 15 
cm depth. The result of the first case was shown that at the same 
rotational speed of rotary shaft, resultant forces would increase 
when the cutting length had increased. And the resultant force 
acting on the blade would decrease when the rotational speed of 
rotary shaft had increased. The result of the second case was 
found that the resultant force acting on blade depended upon the 
cutting area of sand. 
 
1. บทนํา 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

รถไถเดินตามชนิดติดเครื่องพรวนจอบหมุน (Rotary Tiller) เปน
เครื่องจักรกลเกษตรที่ใชในการเตรียมดิน โดยการถายทอดกําลังจาก
เครื่องยนตผานเพลาอํานวยกําลัง (P.T.O. Power Take-Off) หมุนขับ
เพลาใบมีดที่มีใบมีดจํานวนหลายใบจัดเรียงตัวกันอยู ซ่ึงเพลาใบมีดจะ
หมุนและเคลื่อนที่ในแนวราบ ทําใหใบมีดหมุนตัดดินเพื่อยอยใหแตก



เปนกอนเล็กๆ แลวทําการกลับหนาดินเพื่อคลุกเคลาเศษวัชพืชใหผสม
กับดิน โดยที่แรงตานทานดินที่กระทํากับใบมีดจอบหมุนจะข้ึนอยูกับ 
ลักษณะรูปรางของใบมีด การจัดเรียงใบมีด ระยะตัดดิน ความกวางและ
ความลึกของการพรวนดิน ความเร็วในการเคลื่อนที่และความเร็วรอบ
หมุนของเพลาใบมีด รวมถึงคุณสมบัติของดินและความหนาแนนวัชพืช
ที่ปกคลุมดิน เน่ืองจากแรงตานทานดังกลาวนี ้ มีผลโดยตรงตอ
เสถียรภาพการทํางานของรถไถเดินตาม จึงไดมีการศึกษาแรงตานทาน
ที่กระทํากับใบมีดจอบหมุนข้ึน โดยการทดลองนี้จะมุงเนนศึกษาการ
จัดเรียงใบมีดบนเพลาจอบหมุนในแบบตางๆ 

 
2. ทฤษฎีใบมีดจอบหมุน 
2.1 ลักษณะของใบมีดจอบหมุน 
 

 
รูปที่ 1 สวนประกอบของใบมีดจอบหมุน 

 
ใบมีดจอบหมุนมีสวนประกอบสําคัญ คือ 
• ดามใบมีด  ใชสําหรับยึดตัวใบมีดกับเพลาของใบมีดจอบหมุน 
• ใบมีดสวนตรง เปนสวนที่ใชในการตัดดิน โดยมีขอบโคงตัดดิน 
• ใบมีดสวนปลาย เปนสวนที่ถูกดัดใหโคงและงอ เพื่อใชในการเหวี่ยง 

และพลิกกอนดิน 
 
2.2 การทํางานของใบมีดจอบหมนุ 

การเคลื่อนที่ของใบมีดจอบหมุนในขณะที่ตัดดิน จะหมุนพรอมกับ
การเคลื่อนที่ไปขางหนา ทําใหเกิดทางเดินของใบมีดในลักษณะเปนเสน
โคงที่เรียกวา เสนโคงโทรคอยด (Trochoid Curve) ซ่ึงมีความสัมพันธ
กันระหวาง รัศมีใบมีด ความเร็วในการเคลื่อนที่และความเร็วรอบของ
เพลาใบมีด (ดังแสดงในรูปที่ 2) 

 

 
รูปที่ 2 แนวการตัดดินของใบมีดจอบหมุน 

 

การเคลื่อนที่ของปลายใบมีด (จุด P) ที่เวลา t ใดๆ ตามแกน X และ Y 
สามารถแสดงไดดังสมการ ( 1 ) และ ( 2 ) 
 
  )sin( tRvtX ω−=      ( 1 ) 

)cos( tRRY ω−=      ( 2 ) 
 
โดย  R คือ รัศมีของใบมีด (เมตร) 
        v คือ ความเร็วของเพลาใบมีด (เมตรตอวินาที)  
      ω   คือ ความเร็วเชิงมุมของเพลาใบมีด (เรเดียนตอวินาที) 
         t   คือ เวลา (วินาที)  
ความเร็วเชิงมุมของเพลาใบมีด สามารถหาไดจากสมการ ( 3 ) 
 

30
πn

=ω         ( 3 ) 

 
โดย  n คือ ความเร็วรอบหมุนของเพลาใบมีด (รอบตอนาที) 
 
2.3 การทํางานของใบมีดสวนตรง 
 

 
รูปที่ 3 แสดงการตัดดินของใบมีดสวนตรง 

 
ใบมีดสวนตรงทําหนาที่ตัดกอนดินเพื่อใหกอนดินแตกตัวออกเปน

กอนยอยๆ สําหรับใบมีดแบบตัวซี ขอบของใบมีดสวนตรงจะมีลักษณะ
โคงเพื่อทําใหเศษฟางขาวและหญาที่ใบมีดตัดไมขาดเกิดการลื่นไถลไป
ตามสวนโคง ซ่ึงจะไมทําใหเกิดการพันที่ใบมีดและเพลาจอบหมุน (ดัง
แสดงในรูปที่ 3) 
 
2.4 การทํางานของใบมีดสวนปลาย 

 
รูปที่ 4 การเคลื่อนที่ของกอนดินในลักษณะกลับหนาดนิ 

 
เม่ือใบมีดหมุนตัดดินในแตละรอบ หลังจากใบมีดสวนตรงทําหนาที่

ตัดกอนดินเปนกอนยอยๆ แลว จากนั้นปลายใบมีดซ่ึงมีลักษณะโคงและ
งอจะทําหนาที่เหวีย่งและพลิกกอนดิน (ดังแสดงในรูปที่ 4) 



3. อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
3.1 ชุดทดลองพรวนทราย  
ชุดทดลอง (ดังแสดงในรูปที่ 5) ประกอบดวย 

1. แทนยึดเพลาใบมีด 
2. ชุดใบมีดที่ติดอยูบนเพลา พรอมที่ยึดอุปกรณวัดแรง 
3. กระบะทราย 
4. ชุดควบคุมความเร็วกระบะทราย 
5. ชุดควบคุมความเร็วรอบหมุนเพลาใบมีด 

 

 
รูปที่ 5 ชุดทดลองพรวนทราย 

 
3.2 ชุดอุปกรณวัดแรงและบันทึกขอมูล  
ชุดอุปกรณวัดแรงและบันทึกขอมูล (ดังแสดงในรูปที่ 6) ประกอบดวย 

1. EOR  อุปกรณวัดแรงที่มีใบมีดติดอยู ซ่ึงยึดอยูกับเพลาใบมีด 
2. Slip Ring อุปกรณเชื่อมตอสัญญาณผานแปรงถาน 
3. Strain Amplifier Module ทําหนาทีข่ยายสัญญาณ 
4. A/D Card แปลงสัญญาณจาก อนาลอก เปน ดิจิตอล 
5. Computer นําสัญญาณ ดิจิตอล มาเก็บเปนขอมูลเพื่อใชใน

การประมวลและวิเคราะหผลตอไป 
 

รูปที่ 6 ชุดอุปกรณวัดแรงและบันทึกขอมูล 

4. วิธีการทดลอง 
ชุดทดลองนี้จําลองสภาพการทํางานของเครื่องพรวนจอบหมุน 

โดยใหเพลาใบมีดหมุนอยูกับที่ สวนใบมีดจะหมุนตัดทรายในกระบะที่
เคลื่อนที่แทนการเคลื่อนที่ของเคร่ืองพรวนจอบหมุน ซ่ึงเพลาใบมีดและ
กระบะทรายสามารถควบคุมความเร็วดวย Inverter ในการทดลอง
กําหนดใหความลกึของการพรวนทรายเทากับ 12 เซนติเมตร และ
ความหนาแนนทรายที่ความลึก 15 เซนติเมตร มีคาประมาณ 35 
kgf/cm2 
 
4.1 การทดลองพรวนทรายเมื่อพรวนดวยใบมีดใบเดียว 
 การทดลองเพื่อศึกษาเปรียบเทียบแรงลัพธที่กระทํากับใบมีดจอบ
หมุนเม่ือระยะการตัดทรายมีคาตางๆ ซ่ึงแตละระยะการตัดทรายจะมีคา
ความเร็วรอบของเพลาจอบหมุน 25, 50, และ 75 รอบตอนาที โดย 
• ทดลองพรวนทรายดวยใบมีดใบเดียว ระยะตัดทราย 3 เซนติเมตร 

(ดังแสดงในรูปที่ 7) 
• ทดลองพรวนทรายดวยใบมีดใบเดียว ระยะตัดทราย 6 เซนติเมตร 

(ดังแสดงในรูปที่ 8) 
• ทดลองพรวนทรายดวยใบมีดใบเดียว ระยะตัดทราย 9 เซนติเมตร 

(ดังแสดงในรูปที่ 9) 

รูปที่ 7 รูปแบบการตัดทรายที่ระยะการตัดทราย 3 เซนติเมตร 
 

 
รูปที่ 8 รูปแบบการตัดทรายที่ระยะการตัดทราย 6 เซนติเมตร 

 

 
รูปที่ 9 รูปแบบการตัดทรายที่ระยะการตัดทราย 9 เซนติเมตร 



4.2 การทดลองพรวนทรายกรณีท่ีมีใบมีดขางเคียง 
 การทดลองเพื่อศึกษาเปรียบเทียบแรงลัพธที่กระทํากับใบมีดจอบ
หมุนเม่ือมีการจัดเรียงใบมีดขางเคียงที่ทํามุมตางกัน ซ่ึงจะสงผลใหรอย
การตัดทรายแตกตางกัน เน่ืองจากการจัดเรียงใบมีดขางเคียงดานซาย
และขวา โดยทําการทดลองที่ระยะตัดทราย 9 เซนติเมตร ความเร็วรอบ
ของเพลาจอบหมุน 75 รอบตอนาที เม่ือ 

R คือ ใบมีดที่อยูทางดานขวาของใบมีดที่ใชวัดแรง 
L คือ ใบมีดที่อยูทางดานซายของใบมีดที่ใชวัดแรง 

 
4.2.1 กรณีมีใบมดีขางเคียงดานซายอยางเดียว 
ใบมีด L มีมุมองศาเปลีย่นไป 3 รูปแบบ (ดังแสดงในรูปที่ 10) 
• รูปแบบที่ 1 ใบมีด L ทํามุมกับใบมีดที่วัดแรง 120 องศา 
• รูปแบบที่ 2 ใบมีด L ทํามุมกับใบมีดที่วัดแรง 180 องศา 
• รูปแบบที่ 3 ใบมีด L ทํามุมกับใบมีดที่วัดแรง 240 องศา 

 
รูปที่ 10 การจัดเรียงใบมีดและรอยการตัดทราย รูปแบบที่ 1, 2 และ 3 

 
4.2.2 กรณีมีใบมดีขางเคียงดานซายและขวา  
ใบมีด L ทํามุมกับใบมีดที่วัดแรง 240 องศา คงที ่
สวนใบมีด R มีมุมองศาเปลี่ยนไป 3 รูปแบบ (ดังแสดงในรูปที่ 11) 
• รูปแบบที่ 4 ใบมีด R ทํามุมกับใบมีดที่วัดแรง 180 องศา 
• รูปแบบที่ 5 ใบมีด R ทํามุมกับใบมีดที่วัดแรง 120 องศา 
• รูปแบบที่ 6 ใบมีด R ทํามุมกับใบมีดที่วัดแรง 60 องศา 

 
รูปที่ 11 การจัดเรียงใบมีดและรอยการตัดทราย รูปแบบที่ 4, 5 และ 6 

 
4.2.3 กรณีมีใบมดีขางเคียงดานซายและขวา 
ใบมีด L ทํามุมกับใบมีดที่วัดแรง 120 องศา คงที ่
สวนใบมีด R มีมุมองศาเปลี่ยนไป 3 รูปแบบ (ดังแสดงในรูปที่ 12) 
• รูปแบบที่ 7 ใบมีด R ทํามุมกับใบมีดที่วัดแรง 180 องศา 
• รูปแบบที่ 8 ใบมีด R ทํามุมกับใบมีดที่วัดแรง 240 องศา 
• รูปแบบที่ 9 ใบมีด R ทํามุมกับใบมีดที่วัดแรง 210 องศา 

 
รูปที่ 12 การจัดเรียงใบมีดและรอยการตัดทราย รูปแบบที่ 7, 8 และ 9 

 

5. ผลการทดลอง 
5.1 ผลการทดลองเมื่อพรวนทรายดวยใบมีดใบเดียว 

จากการทดลองพรวนทรายดวยใบมีดใบเดียว สามารถแสดง
รูปกราฟความพันธระหวาง แรงตานทานลัพธที่มากที่สุดที่กระทํากับ
ใบมีดจอบหมุนกับ ความเร็วรอบของเพลาใบมีดจอบหมุนที่ระยะการตัด
ทรายตางๆ (ดังแสดงในรูปที่ 13) สวนการหาคาพื้นที่หนาตัดรอยการ
ตัดทรายตามแนวความลึกของการพรวนทรายที่ระยะตัดทรายตางๆ 
(ดังแสดงในตารางที่ 1) ไดโดยวิธีการเขียนแบบและคํานวณ  
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ระยะตัดทราย 3 เซนติเมตร
ระยะตัดทราย 6 เซนติเมตร
ระยะตัดทราย 9 เซนติเมตร

 
รูปที่ 13 แสดงแรงตานทานลัพธมากที่สุดกรณีใบมีดใบเดียว 

 
 

ตารางที่ 1 แสดงรูปพื้นที่หนาตัดของรอยตัดทรายตามแนวความลึก
กรณีใบมีดใบเดียว 

 
 
 

5.2 ผลการทดลองพรวนทรายโดยมีใบมีดขางเคียง 
จากการทดลองพรวนทรายโดยมีใบมีดขางเคียง สามารถแสดง

รูปกราฟความพันธระหวาง แรงตานทานลัพธที่มากที่สุดที่กระทํากับ
ใบมีดจอบหมุน กับรูปแบบการตัดทรายจากการจัดเรียงใบมีดแบบ
ตางๆ (ดังแสดงในรูปที่ 14) สวนการหารูปแบบและคาพื้นที่หนาตัดรอย
การตัดทรายตามแนวราบจากการจัดเรียงใบมีดแบบตางๆ (ดังแสดงใน
ตารางที่ 2) ไดโดยวิธีการเขียนแบบและคํานวณ  
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รูปที่ 14 แสดงแรงตานทานลัพธมากที่สุดกรณีรูปแบบการตัดทรายแบบ

ตางๆ ระยะตัดทราย 9 เซนติเมตร ที่ 75 รอบตอนาที 
 

ตารางที่ 2 แสดงรูปพื้นที่หนาตัดของรอยตัดทรายตามแนวราบที่ไดจาก
การจัดเรียงใบมีดขางเคียงในรูปแบบตางๆ 

 
 

6. อภิปรายผลการทดลอง 
 จากการศึกษา แรงตานทานลัพธทีก่ระทํากับใบมีดจอบหมุนชนิด
ตัวซีจากการจัดเรียงใบมีดแบบตางๆ เม่ือพรวนในกระบะทรายที่ความ
ลึกของการพรวนมีคาคงที่ สามารถอภิปรายการทดลองไดดังน้ี 
 
6.1 การพรวนดวยใบมีดใบเดียว  

เม่ือระยะตัดทรายมีคาเพิ่มข้ึน แรงตานทานลัพธที่กระทํากับใบมีด
จอบหมุนจะมีคาเพิ่มข้ึน เน่ืองจากพื้นที่หนาตัดรอยการตัดทราย ตาม
แนวความลึกของการพรวนทรายมีขนาดใหญข้ึน (ปริมาตรทรายที่ถูก
ตัดมีขนาดใหญข้ึน) จึงทําใหแรงตานทานการเคลื่อนที่ของใบมีด มีคา
มากข้ึนตามไปดวย สวนการเพิ่มคาความเร็วรอบเพลาจอบหมุน ที่ระยะ
การตัดทรายคาตางๆ จะสงผลใหแรงตานทานลัพธที่กระทํากับใบมีด

จอบหมุนมีคาลดลง เน่ืองจากการแตกตัวของทรายที่มากข้ึนเม่ือเพลา
จอบหมุนมีความเร็วในการตัดทรายมากขึ้น จึงทําใหแรงตานทานการ
เคลื่อนที่ของใบมีด มีคาลดลง 

 
6.2 การพรวนทรายโดยมีใบมีดขางเคียง 

แรงลัพธที่กระทํากบัใบมีด จะข้ึนอยูกับพื้นที่หนาตัดของรอยตัด
ทรายตามแนวราบของแตละรูปแบบการจัดเรียงใบมีด โดยที่การ
จัดเรียงใบมีดในรูปแบบที่ทําให พื้นที่รอยการตัดทรายมีคาเพิ่มข้ึน
(ปริมาตรของทรายที่ถูกตัดมีขนาดใหญข้ึน) แรงตานทานลัพธที่กระทํา
กับใบมีดจะมีคาเพิ่มข้ึน เน่ืองจากใบมีดจอบหมุนตองออกแรงในการ
เคลื่อนที่มากข้ึน 
 
7. สรุปผลการทดลอง 

ผลจากการทดลองพรวนทรายดวยใบมีดใบเดียวพบวา ที่ความเร็ว 
25 รอบตอนาที เม่ือระยะตัดทรายเพิม่ข้ึนจาก 3 เปน 6 เซนติเมตร แรง
ลัพธที่กระทํากับใบมีดจะมีคาเพิ่มข้ึนประมาณ 64 เปอรเซ็นต สวนที่
ระยะตัดทราย 3 เซนติเมตร เม่ือเพลาใบมีดหมุนดวยความเร็วเพิ่มข้ึน
จาก 25 เปน 50 รอบตอนาที แรงลัพธที่กระทํากับใบมีดจะมีคาลดลง
ประมาณ 2 เปอรเซ็นต 

ผลจากการทดลองพรวนทรายกรณีติดใบมีดขางเคียง พบวา
รูปแบบการจัดเรียงใบมีดที่มีพื้นที่หนาตัดของรอยตัดทรายตามแนวราบ
นอยสุด (รูปแบบที่ 6) เม่ือเปรียบเทียบกับมากสุด (รูปแบบที่ 3) แรง
ลัพธที่กระทํากับใบมีดจะมีคาเพิ่มข้ึนประมาณ 206 เปอรเซ็นต 

แสดงใหเห็นวาแรงตานทานลัพธที่กระทํากับใบมีดจอบหมุน มีคา
ข้ึนอยูกับพื้นที่หนาตัดของรอยตัดทราย ดังน้ันถาหากตองการลดแรง
ตานทานลัพธที่กระทํากับใบมีดจอบหมุน จึงควรใหคาระยะการตัดทราย
มีคานอย และเลือกรูปแบบการจัดเรียงใบมีดแบบที่ 6 
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