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บทคัดยอ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค เพื่อหาแรงตานทานลัพธที่กระทํากับ

ใบมีดจอบหมุนชนิดตัวซี (C-shaped Blade) จากการจัดเรียงใบมีด
ขางเคียงแบบตางๆ โดยการหมุนใบมีดตัดทรายละเอียด การวัดแรงที่
กระทํากับใบมีดทดลอง ซ่ึงติดอยูกับอุปกรณที่เรียกวา Extended 
Octagonal Ring (EOR) จะทํางานรวมกับสเตรนเกจ การยืดและหดตัว
ของสเตรนเกจ ทําใหเกิดสัญญาณในรูปของความตางศักยไฟฟา
สัญญาณที่เกิดข้ึน จะผานการกรองใหเหมาะสมกอนที่จะนําไปเก็บเปน
ขอมูล เพื่อนําไปใชในการประมวล และวิเคราะหผลการทดลองตอไป 

การทดลองแบงออกเปน 2 กรณี คือ กรณีที่ 1 การหาแรงลัพธที่
กระทํากับใบมีดทดลอง 1 ใบ ขณะพรวนทรายที่เพลาใบมีดหมุนดวย
ความเร็ว 25, 50 และ 75 รอบตอนาที แตละความเร็วรอบจะมีระยะตัด
ทราย 3, 6 และ 9 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนกรณีที่ 2 เปนการหาแรง
ลัพธที่กระทํากับใบมีดทดลอง 1 ใบ ขณะพรวนทรายโดยติดใบมีด
ขางเคียงชนิดเดียวกับใบมีดทดลอง ซ่ึงมีจํานวนรูปแบบการจัดเรียง
ใบมีด 9 แบบ แตละแบบจะทดลองที่เพลาใบมีดหมุนดวยความเร็ว 75 
รอบตอนาที ระยะตัดทราย 9 เซนติเมตร การทดลองทั้ง 2 กรณ ี
กําหนดใหความลกึของการพรวนทรายเทากัน คือ 12 เซนติเมตร และ
ความหนาแนนทรายที่ความลึก 15 เซนติเมตร มีคาประมาณ 35 
kgf/cm2 ผลจากการทดลองพรวนทรายดวยใบมีดใบเดียวที่ความเร็ว 25 
รอบตอนาทีพบวา เม่ือระยะตัดทรายเพิ่มข้ึน แรงลัพธที่กระทํากับใบมีด
จะมีคาเพิ่มข้ึน และสําหรับทุกระยะการตัดทรายพบวา เม่ือเพลาใบมีด
หมุนดวยความเร็วเพิ่มข้ึน แรงลัพธที่กระทํากับใบมีดจะมีคาลดลง และ
จากการทดลองพรวนทรายกรณีติดใบมีดขางเคียงพบวา แรงลัพธที่
กระทํากับใบมีดข้ึนอยูกับพื้นที่รอยการตัดทรายของรูปแบบการจัดเรียง
ใบมีด โดยที่รูปแบบของการจัดเรียงใบมีดที่มีพื้นที่ของรอยการตัดทราย
มีคาเพิ่มข้ึน แรงลัพธที่กระทํากับใบมีดก็จะมีคาเพิ่มข้ึนดวย 

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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

รถไถเดินตามชนิดติดเครื่องพรวนจอบหมุน (Rotary Tiller) เปน
เครื่องจักรกลเกษตรที่ใชในการเตรียมดิน โดยการถายทอดกําลังจาก
เครื่องยนตผานเพลาอํานวยกําลัง (P.T.O. Power Take-Off) หมุนขับ
เพลาใบมีดที่มีใบมีดจํานวนหลายใบจัดเรียงตัวกันอยู ซ่ึงเพลาใบมีดจะ
หมุนและเคลื่อนที่ในแนวราบ ทําใหใบมีดหมุนตัดดินเพื่อยอยใหแตก



เปนกอนเล็กๆ แลวทําการกลับหนาดินเพื่อคลุกเคลาเศษวัชพืชใหผสม
กับดิน โดยที่แรงตานทานดินที่กระทํากับใบมีดจอบหมุนจะข้ึนอยูกับ 
ลักษณะรูปรางของใบมีด การจัดเรียงใบมีด ระยะตัดดิน ความกวางและ
ความลึกของการพรวนดิน ความเร็วในการเคลื่อนที่และความเร็วรอบ
หมุนของเพลาใบมีด รวมถึงคุณสมบัติของดินและความหนาแนนวัชพืช
ที่ปกคลุมดิน เน่ืองจากแรงตานทานดังกลาวนี ้ มีผลโดยตรงตอ
เสถียรภาพการทํางานของรถไถเดินตาม จึงไดมีการศึกษาแรงตานทาน
ที่กระทํากับใบมีดจอบหมุนข้ึน โดยการทดลองนี้จะมุงเนนศึกษาการ
จัดเรียงใบมีดบนเพลาจอบหมุนในแบบตางๆ 

 
2. ทฤษฎีใบมีดจอบหมุน 
2.1 ลักษณะของใบมีดจอบหมุน 
 

 
รูปที่ 1 สวนประกอบของใบมีดจอบหมุน 

 
ใบมีดจอบหมุนมีสวนประกอบสําคัญ คือ 
• ดามใบมีด  ใชสําหรับยึดตัวใบมีดกับเพลาของใบมีดจอบหมุน 
• ใบมีดสวนตรง เปนสวนที่ใชในการตัดดิน โดยมีขอบโคงตัดดิน 
• ใบมีดสวนปลาย เปนสวนที่ถูกดัดใหโคงและงอ เพื่อใชในการเหวี่ยง 

และพลิกกอนดิน 
 
2.2 การทํางานของใบมีดจอบหมนุ 

การเคลื่อนที่ของใบมีดจอบหมุนในขณะที่ตัดดิน จะหมุนพรอมกับ
การเคลื่อนที่ไปขางหนา ทําใหเกิดทางเดินของใบมีดในลักษณะเปนเสน
โคงที่เรียกวา เสนโคงโทรคอยด (Trochoid Curve) ซ่ึงมีความสัมพันธ
กันระหวาง รัศมีใบมีด ความเร็วในการเคลื่อนที่และความเร็วรอบของ
เพลาใบมีด (ดังแสดงในรูปที่ 2) 

 

 
รูปที่ 2 แนวการตัดดินของใบมีดจอบหมุน 

 

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

)cos( tRRY ω−=      ( 2 ) 
 
โดย  R คือ รัศมีของใบมีด (เมตร) 
        v คือ ความเร็วของเพลาใบมีด (เมตรตอวินาที)  
      ω   คือ ความเร็วเชิงมุมของเพลาใบมีด (เรเดียนตอวินาที) 
         t   คือ เวลา (วินาที)  
ความเร็วเชิงมุมของเพลาใบมีด สามารถหาไดจากสมการ ( 3 ) 
 

30
πn

=ω         ( 3 ) 

 
โดย  n คือ ความเร็วรอบหมุนของเพลาใบมีด (รอบตอนาที) 
 
2.3 การทํางานของใบมีดสวนตรง 
 

 
รูปที่ 3 แสดงการตัดดินของใบมีดสวนตรง 

 
ใบมีดสวนตรงทําหนาที่ตัดกอนดินเพื่อใหกอนดินแตกตัวออกเปน

กอนยอยๆ สําหรับใบมีดแบบตัวซี ขอบของใบมีดสวนตรงจะมีลักษณะ
โคงเพื่อทําใหเศษฟางขาวและหญาที่ใบมีดตัดไมขาดเกิดการลื่นไถลไป
ตามสวนโคง ซ่ึงจะไมทําใหเกิดการพันที่ใบมีดและเพลาจอบหมุน (ดัง
แสดงในรูปที่ 3) 
 
2.4 การทํางานของใบมีดสวนปลาย 

 
รูปที่ 4 การเคลื่อนที่ของกอนดินในลักษณะกลับหนาดนิ 

 
เม่ือใบมีดหมุนตัดดินในแตละรอบ หลังจากใบมีดสวนตรงทําหนาที่

ตัดกอนดินเปนกอนยอยๆ แลว จากนั้นปลายใบมีดซ่ึงมีลักษณะโคงและ
งอจะทําหนาที่เหวีย่งและพลิกกอนดิน (ดังแสดงในรูปที่ 4) 



3. อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
3.1 ชุดทดลองพรวนทราย  
ชุดทดลอง (ดังแสดงในรูปที่ 5) ประกอบดวย 

1. แทนยึดเพลาใบมีด 
2. ชุดใบมีดที่ติดอยูบนเพลา พรอมที่ยึดอุปกรณวัดแรง 
3. กระบะทราย 
4. ชุดควบคุมความเร็วกระบะทราย 
5. ชุดควบคุมความเร็วรอบหมุนเพลาใบมีด 

 

 
รูปที่ 5 ชุดทดลองพรวนทราย 

 
3.2 ชุดอุปกรณวัดแรงและบันทึกขอมูล  
ชุดอุปกรณวัดแรงและบันทึกขอมูล (ดังแสดงในรูปที่ 6) ประกอบดวย 

1. EOR  อุปกรณวัดแรงที่มีใบมีดติดอยู ซ่ึงยึดอยูกับเพลาใบมีด 
2. Slip Ring อุปกรณเชื่อมตอสัญญาณผานแปรงถาน 
3. Strain Amplifier Module ทําหนาทีข่ยายสัญญาณ 
4. A/D Card แปลงสัญญาณจาก อนาลอก เปน ดิจิตอล 
5. Computer นําสัญญาณ ดิจิตอล มาเก็บเปนขอมูลเพื่อใชใน

การประมวลและวิเคราะหผลตอไป 
 

รูปที่ 6 ชุดอุปกรณวัดแรงและบันทึกขอมูล 

4. วิธีการทดลอง 
ชุดทดลองนี้จําลองสภาพการทํางานของเครื่องพรวนจอบหมุน 

โดยใหเพลาใบมีดหมุนอยูกับที่ สวนใบมีดจะหมุนตัดทรายในกระบะที่
เคลื่อนที่แทนการเคลื่อนที่ของเคร่ืองพรวนจอบหมุน ซ่ึงเพลาใบมีดและ
กระบะทรายสามารถควบคุมความเร็วดวย Inverter ในการทดลอง
กําหนดใหความลกึของการพรวนทรายเทากับ 12 เซนติเมตร และ
ความหนาแนนทรายที่ความลึก 15 เซนติเมตร มีคาประมาณ 35 
kgf/cm2 
 
4.1 การทดลองพรวนทรายเมื่อพรวนดวยใบมีดใบเดียว 
 การทดลองเพื่อศึกษาเปรียบเทียบแรงลัพธที่กระทํากับใบมีดจอบ
หมุนเม่ือระยะการตัดทรายมีคาตางๆ ซ่ึงแตละระยะการตัดทรายจะมีคา
ความเร็วรอบของเพลาจอบหมุน 25, 50, และ 75 รอบตอนาที โดย 
• ทดลองพรวนทรายดวยใบมีดใบเดียว ระยะตัดทราย 3 เซนติเมตร 

(ดังแสดงในรูปที่ 7) 
• ทดลองพรวนทรายดวยใบมีดใบเดียว ระยะตัดทราย 6 เซนติเมตร 

(ดังแสดงในรูปที่ 8) 
• ทดลองพรวนทรายดวยใบมีดใบเดียว ระยะตัดทราย 9 เซนติเมตร 

(ดังแสดงในรูปที่ 9) 

รูปที่ 7 รูปแบบการตัดทรายที่ระยะการตัดทราย 3 เซนติเมตร 
 

 
รูปที่ 8 รูปแบบการตัดทรายที่ระยะการตัดทราย 6 เซนติเมตร 

 

 
รูปที่ 9 รูปแบบการตัดทรายที่ระยะการตัดทราย 9 เซนติเมตร 



4.2 การทดลองพรวนทรายกรณีท่ีมีใบมีดขางเคียง 
 การทดลองเพื่อศึกษาเปรียบเทียบแรงลัพธที่กระทํากับใบมีดจอบ
หมุนเม่ือมีการจัดเรียงใบมีดขางเคียงที่ทํามุมตางกัน ซ่ึงจะสงผลใหรอย
การตัดทรายแตกตางกัน เน่ืองจากการจัดเรียงใบมีดขางเคียงดานซาย
และขวา โดยทําการทดลองที่ระยะตัดทราย 9 เซนติเมตร ความเร็วรอบ
ของเพลาจอบหมุน 75 รอบตอนาที เม่ือ 

R คือ ใบมีดที่อยูทางดานขวาของใบมีดที่ใชวัดแรง 
L คือ ใบมีดที่อยูทางดานซายของใบมีดที่ใชวัดแรง 

 
4.2.1 กรณีมีใบมดีขางเคียงดานซายอยางเดียว 
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 กรณีมีใบมดีขางเคียงดานซายและขวา  
ใบมีด L ทํามุมกับใบมีดที่วัดแรง 240 องศา คงที ่
สวนใบมีด 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 กรณีมีใบมดีขางเคียงดานซายและขวา 
ใบมีด L ทํามุมกับใบมีดที่วัดแรง 120 องศา คงที ่
สวนใบมีด 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 ผลการทดลองเมื่อพรวนทรายดวยใบมีดใบเดียว 

จากการทดลองพรวนทรายดวยใบมีดใบเดียว สามารถแสดง
รูปกราฟความพันธระหวาง แรงตานทานลัพธที่มากที่สุดที่กระทํากับ
ใบมีดจอบหมุนกับ ความเร็วรอบของเพลาใบมีดจอบหมุนที่ระยะการตัด
ทรายตางๆ (ดังแสดงในรูปที่ 13) สวนการหาคาพื้นที่หนาตัดรอยการ
ตัดทรายตามแนวความลึกของการพรวนทรายที่ระยะตัดทรายตางๆ 
(ดังแสดงในตารางที่ 1) ไดโดยวิธีการเขียนแบบและคํานวณ  
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ระยะตัดทราย 3 เซนติเมตร
ระยะตัดทราย 6 เซนติเมตร
ระยะตัดทราย 9 เซนติเมตร

 
รูปที่ 13 แสดงแรงตานทานลัพธมากที่สุดกรณีใบมีดใบเดียว 

 
 

ตารางที่ 1 แสดงรูปพื้นที่หนาตัดของรอยตัดทรายตามแนวความลึก
กรณีใบมีดใบเดียว 

 
 
 

5.2 ผลการทดลองพรวนทรายโดยมีใบมีดขางเคียง 
จากการทดลองพรวนทรายโดยมีใบมีดขางเคียง สามารถแสดง

รูปกราฟความพันธระหวาง แรงตานทานลัพธที่มากที่สุดที่กระทํากับ
ใบมีดจอบหมุน กับรูปแบบการตัดทรายจากการจัดเรียงใบมีดแบบ
ตางๆ (ดังแสดงในรูปที่ 14) สวนการหารูปแบบและคาพื้นที่หนาตัดรอย
การตัดทรายตามแนวราบจากการจัดเรียงใบมีดแบบตางๆ (ดังแสดงใน
ตารางที่ 2) ไดโดยวิธีการเขียนแบบและคํานวณ  
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รูปที่ 14 แสดงแรงตานทานลัพธมากที่สุดกรณีรูปแบบการตัดทรายแบบ

ตางๆ ระยะตัดทราย 9 เซนติเมตร ที่ 75 รอบตอนาที 
 

ตารางที่ 2 แสดงรูปพื้นที่หนาตัดของรอยตัดทรายตามแนวราบที่ไดจาก
การจัดเรียงใบมีดขางเคียงในรูปแบบตางๆ 

 
 

6. อภิปรายผลการทดลอง 
 จากการศึกษา แรงตานทานลัพธทีก่ระทํากับใบมีดจอบหมุนชนิด
ตัวซีจากการจัดเรียงใบมีดแบบตางๆ เม่ือพรวนในกระบะทรายที่ความ
ลึกของการพรวนมีคาคงที่ สามารถอภิปรายการทดลองไดดังน้ี 
 
6.1 การพรวนดวยใบมีดใบเดียว  

เม่ือระยะตัดทรายมีคาเพิ่มข้ึน แรงตานทานลัพธที่กระทํากับใบมีด
จอบหมุนจะมีคาเพิ่มข้ึน เน่ืองจากพื้นที่หนาตัดรอยการตัดทราย ตาม
แนวความลึกของการพรวนทรายมีขนาดใหญข้ึน (ปริมาตรทรายที่ถูก
ตัดมีขนาดใหญข้ึน) จึงทําใหแรงตานทานการเคลื่อนที่ของใบมีด มีคา
มากข้ึนตามไปดวย สวนการเพิ่มคาความเร็วรอบเพลาจอบหมุน ที่ระยะ
การตัดทรายคาตางๆ จะสงผลใหแรงตานทานลัพธที่กระทํากับใบมีด

จอบหมุนมีคาลดลง เน่ืองจากการแตกตัวของทรายที่มากข้ึนเม่ือเพลา
จอบหมุนมีความเร็วในการตัดทรายมากขึ้น จึงทําใหแรงตานทานการ
เคลื่อนที่ของใบมีด มีคาลดลง 

 
6.2 การพรวนทรายโดยมีใบมีดขางเคียง 

แรงลัพธที่กระทํากบัใบมีด จะข้ึนอยูกับพื้นที่หนาตัดของรอยตัด
ทรายตามแนวราบของแตละรูปแบบการจัดเรียงใบมีด โดยที่การ
จัดเรียงใบมีดในรูปแบบที่ทําให พื้นที่รอยการตัดทรายมีคาเพิ่มข้ึน
(ปริมาตรของทรายที่ถูกตัดมีขนาดใหญข้ึน) แรงตานทานลัพธที่กระทํา
กับใบมีดจะมีคาเพิ่มข้ึน เน่ืองจากใบมีดจอบหมุนตองออกแรงในการ
เคลื่อนที่มากข้ึน 
 
7. สรุปผลการทดลอง 

ผลจากการทดลองพรวนทรายดวยใบมีดใบเดียวพบวา ที่ความเร็ว 
25 รอบตอนาที เม่ือระยะตัดทรายเพิม่ข้ึนจาก 3 เปน 6 เซนติเมตร แรง
ลัพธที่กระทํากับใบมีดจะมีคาเพิ่มข้ึนประมาณ 64 เปอรเซ็นต สวนที่
ระยะตัดทราย 3 เซนติเมตร เม่ือเพลาใบมีดหมุนดวยความเร็วเพิ่มข้ึน
จาก 25 เปน 50 รอบตอนาที แรงลัพธที่กระทํากับใบมีดจะมีคาลดลง
ประมาณ 2 เปอรเซ็นต 

ผลจากการทดลองพรวนทรายกรณีติดใบมีดขางเคียง พบวา
รูปแบบการจัดเรียงใบมีดที่มีพื้นที่หนาตัดของรอยตัดทรายตามแนวราบ
นอยสุด (รูปแบบที่ 6) เม่ือเปรียบเทียบกับมากสุด (รูปแบบที่ 3) แรง
ลัพธที่กระทํากับใบมีดจะมีคาเพิ่มข้ึนประมาณ 206 เปอรเซ็นต 

แสดงใหเห็นวาแรงตานทานลัพธที่กระทํากับใบมีดจอบหมุน มีคา
ข้ึนอยูกับพื้นที่หนาตัดของรอยตัดทราย ดังน้ันถาหากตองการลดแรง
ตานทานลัพธที่กระทํากับใบมีดจอบหมุน จึงควรใหคาระยะการตัดทราย
มีคานอย และเลือกรูปแบบการจัดเรียงใบมีดแบบที่ 6 
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