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The objective of this thesis is to design and construction rotary blade for reducing soil 

impacted-resistance forces. There are three important portions of a rotary blade, namely 

lengthwise, tip and holding blade. This paper presents the design concept of rotary blades. 

The lengthwise blade portion is straight in order to simplify the production process. The blade 

tip, designed for cutting and throwing soil, contains slice angle to avoid every portion of the 

cutting edge from impacting the soil surface at the same time. It also contains scoop surface 

to avoid the abrasion of blade’s outer surface from the soil, hence reducing the soil resistance. 

In experiments, slice angles of 10°, 15°, 20° and 25° are employed in order to determine the 

relationship between the impacting forces with slice angle and the rotational angle of rotary 

shaft. Four prototype blades with different slice angles are then tested on the testing set EOR 

(Extend Octagonal Ring), composing of a moving soil bin and a stationary rotating rotary shaft. 

The experiment’s results showed that every design of the blade gives satisfying flat 

tilled-soil bed and tillage depth of 15 cm. At tillage pitch of 4 cm, the increasing of slice angle 

from 10° to 25° results in a significantly decreasing reaction force. The maximum reaction 

force for the blade decreases 25 percent when the angle is increased from 10° to 20°. 

However, a slice angle above 20° can no longer reduce the reaction force. Whereas for the 

pitches of 6 and 8 cm, the practical value of actual soil tillage pitch, the increasing of slice 

angle from 10° to 25° can slightly decrease the reaction force. From this experiment, it can be 

concluded in view of that the designed blade with the slice angle of 10° is the most 

appropriate.
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของวิทยานิพนธ 
 

รถไถเดินตามชนิดติดเครื่องพรวนจอบหมนุ (Rotary tiller) เปนเครื่องจักรกลเกษตรที่ใชใน
การเตรียมดิน ทํางานโดยการถายทอดกําลังจากเครื่องยนตผานเพลาอํานวยกําลงั (P.T.O., 
Power Take Off) เพื่อหมุนขับเพลาใบมีดจอบหมนุที่มีใบมีดจํานวนหลายใบจดัเรียงตัวกนัอยู 
เพลาใบมีดจะหมุนและเคลื่อนที่ในแนวราบ ทําใหใบมดีหมุนตัดดินเพื่อยอยใหแตกเปนกอนเลก็ๆ 
แลวทําการกลบัหนาดินเพื่อคลุกเคลาเศษวัชพืชใหผสมกับดิน โดยแรงตานทานดินที่กระทาํกบั
ใบมีดจอบหมนุจะขึ้นอยูกับ ลักษณะรูปรางของใบมีด การจัดเรียงใบมีด ระยะตัดดิน ความลึกของ
การพรวนดิน ความเร็วในการเคลื่อนที่และความเรว็รอบหมนุของเพลาใบมีด รวมถึงคุณสมบัติของ
ดินและความหนาแนนวัชพชืที่ปกคลุมดิน ซึ่งแรงตานทานดงักลาวนี ้ มีผลโดยตรงตอกําลัง
เครื่องยนตและเสถียรภาพการทํางานของรถแทรกเตอรและรถไถเดินตาม 

 
ใบมีดพรวนดนิที่ใชกับเครื่องพรวนจอบหมุนสามารถแบงออกไดเปน 5 ชนิด ตามลักษณะ

ของรูปรางที่แตกตางกนั ดังแสดงในรูปที ่1.1 
1) ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปหรอืแบบตัวแอล (L blade) 
2)  ใบมีดโคงปลายดัด (Backward curved tip twist blade) 
3)  ใบมีดตะขอ (Hook blade) 
4)  ใบมีดตรง (Straight blade) 
5)  ใบมีดเดือยแหลม (Spike) 
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รูปที่ 1.1 ใบมีดพรวนดนิจอบหมนุชนิดตางๆ (สราวุธ, 2546) 
 
 ใบมีดสองชนดิแรกนิยมใชกนัอยางแพรหลาย เนื่องจากกอนดนิที่ถูกตัดจะถูกสวนดัด
ปลายใบมีดเหวี่ยงมาทางดานหลงัเครื่องพรวนจอบหมุนกระทบกับฝาครอบ ทําใหกอนดนิแตก
ยอยลงอีก จึงไดขนาดกอนดินเหมาะสาํหรับการเพาะปลูก สวนใบมดีชนิดที่เหลือเหมาะสําหรับใช
กระแทกพื้นดนิแข็ง โดยเฉพาะใบมีดตะขอใชกระแทกพื้นดินแข็งใตตนไมผลกอนใสปุยรอบโคนตน 
 

1.1.1 ใบมีดจอบหมุนแบบยุโรป (European Blade) 
   

 ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป หรือเรียกกนัทัว่ไปวาใบมดีแบบตัวแอล เนื่องจากมี
รูปรางคลายตวัอักษรแอล (L) ในภาษาองักฤษ ใบมีดชนิดนีถู้กออกแบบและพัฒนาขึ้น
คร้ังแรกโดย Mr. A.C. Howard ประเทศเนเธอรแลนด ในป ค.ศ.1922 ตอมาไดใชกันอยาง
แพรหลายในประเทศแถบยโุรป สวนใหญใชติดกับเครื่องพรวนจอบหมุนขนาดใหญที่พวง
กับรถแทรกเตอร เพื่อใชในการพรวนดินสําหรับเพาะปลูกพืชไร ซ่ึงสภาพดินไรมลีักษณะ
แข็ง และแนน ระดับความลกึในการพรวนจะลึกกวาการพรวนสาํหรับการทาํนา ดวยเหตนุี้
ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปจงึมีลักษณะใหญและแข็งแรง ปจจุบันใบมีดชนิดนีน้ิยมใชกัน
อยางแพรหลายในยุโรปและประเทศสหรัฐอเมริกา สําหรับเกษตรกรในประเทศไทย ก็นิยม
ใชกับเครื่องพรวนจอบหมุนที่ติดกับรถแทรกเตอรและรถไถเดินตาม เพื่อการพรวนดินในไร
และนา 
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1.1.2 ใบมีดจอบหมุนแบบญี่ปุน (Japanese Blade) 
 
 ใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุน หรือเรียกกนัทัว่ไปวา ใบมีดแบบตัวซี (C) ใบมีดชนิดนี้
ถูกคิดคนขึ้นในป ค.ศ. 1940 โดย Mr. Kumaichi Honda และ Mr. Rinsaku Satoh (ไดจด
สิทธิบัตรหมายเลข Shou-15-15990 ประเทศญี่ปุน) สําหรับใชงานในนาขาว โครงสราง
ของใบมีดมีการเปลี่ยนแปลงความหนาจากโคนใบมีดจนถงึปลายใบ ใบมีดมทีั้งสวนที่งอ
และสวนที่โคง ทําใหตองใชกระบวนการผลิตหลายขัน้ตอน ทัง้การตีขึ้นรูปและการรดีหรือ
การอัดขึ้นรูป ใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุนจะไมมีปญหาจากการถูกเกี่ยวพนัดวยซากพชื 
เศษวัชพชื หรือฟางขาว ถาสวนโคงของขอบคมตัดถูกออกแบบอยางเหมาะสม 

 
 

วิทยานิพนธนี ้ มุงเนนการทดลองหาลักษณะและขนาดของแรงตานทานลัพธทีก่ระทํากับ
ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปขณะพรวนดินทีอ่งศาการหมนุตางๆ แลวนําผลการทดลองมาวิเคราะห
เพื่อปรับปรุง ออกแบบลักษณะรูปราง และสรางใบมีดพรวนดินชนิดใหม ที่แตกตางจากใบมีดจอบ
หมุนแบบยุโรป โดยเนนการลดแรงตานทานทีก่ระทาํกับใบมีด 
 
 
1.2 วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 
 

1. ศึกษาทฤษฎทีีเ่กี่ยวของกับการออกแบบลักษณะรูปรางของใบมีดจอบหมนุแบบ
ยุโรป 

2. ศึกษาลักษณะและขนาดของแรงตานทานที่กระทํากบัใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 
ในกรณีทดลองพรวนในกระบะดิน 

3. ออกแบบใบมีดชนิดใหม จากการวิเคราะหลักษณะและขนาดของแรงตานทานที่
กระทาํกับใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 

4. ศึกษาลักษณะและขนาดของแรงตานทานที่กระทํากบัใบมีดชนิดใหม ในกรณี
ทดลองพรวนในกระบะดนิ 
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1.3 ขอบเขตของวิทยานพินธ 
 

1. ทดลองหาแรงตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป โดยใหใบมีด
หมุนพรวนตัดดินในกระบะทดลอง พารามิเตอรที่ใชในการทดลองคือ ความเรว็
รอบหมุนของเพลาใบมีด 300 รอบตอนาท ีความลึกการพรวนดนิ 15 เซนติเมตร 
และระยะตัดดิน 4, 6 และ 8 เซนติเมตร ตามลําดับ 

2. วิเคราะหลักษณะรูปรางของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปทีม่ีผลตอแรงตานทานลพัธ
ที่กระทํากบัใบมีด และประสทิธิภาพในการพรวนดนิ 

3. ออกแบบลักษณะรูปรางใบมดีชนิดใหม สรางใบมีดตนแบบ แลวนํามาทดลองหา
แรงตานทานลพัธทีก่ระทาํกบัใบมีด เพื่อเปรียบเทียบกับแรงตานทานลพัธที่
กระทาํกับใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป โดยพารามิเตอรที่ใชในการทดลองมีคา
ใกลเคียงกนั 

 
 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. กอใหเกิดความรูเกี่ยวกับทฤษฎีการออกแบบลักษณะรปูราง ของใบมีดจอบหมุน
แบบยุโรป 

2. ไดใบมีดจอบหมุนชนิดใหมที่สามารถลดแรงตานทานลพัธ มีรูปรางแตกตางจาก
ใบมีดตางประเทศ เปนการสรางนวัตกรรมดานเทคโนโลยีการออกแบบ 

3. องคความรูและผลจากการศกึษานี้ เอกชนกลุมเครื่องจักรกลเกษตรสามารถนาํไป
ผลิต ปรับปรุง และพัฒนาใบมีดพรวนดินจอบหมนุเชิงพาณิชยได 

 
 
1.5 ปริทัศนวรรณกรรม 
 

Gupta และ Visvanathan (1993) ศึกษาเรื่องการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพื่อ
ทํานายความตองการกาํลังของเครื่องพรวนจอบหมุน ทําการทดลองโดยใชใบมีดจอบหมนุแบบ
ยุโรปหมนุพรวนทรายทีชุ่มน้าํจนกลายเปนโคลนที่ความชื้น 72.4 % พบวา กําลงัที่เครื่องพรวนจอบ
หมุนตองการประกอบดวย 
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  0.34 - 0.59 % ใชในการตัดยอยดิน 
  30.5 - 72.4 % ใชในการเหวีย่งและพลกิกอนดิน 
  0.96 - 2.45 % ใชในการเอาชนะแรงเสียดทานระหวางกอนดินกับโลหะ 
  0.62 - 0.99 % ใชในการเอาชนะแรงเสียดทานที่ทาํใหดนิเกิดการไถลตัวแยก
    ออกจากกัน 
  23.1 - 64.6 % สําหรับเปนคากําลังสาํรอง 
 

Hendrick และ Gill (1971A, 1971B, 1971C, 1974) ศึกษาผลกระทบของพารามิเตอร 3 
ตัว ที่ใชในการออกแบบใบมีดจอบหมุน คือ 

 
1. ทิศทางการหมุน 
2. ความลึกการพรวน 
3. อัตราสวนระหวาง ความเร็วรอบหมุนเพลาใบมีด (n)  กับ ความเร็วการ

เคลื่อนที่ในแนวราบ (v)  ของเพลาใบมีด ( )n =
v
λ  ถือวาเปนคาคงที ่

  
 พบวา การหมุนของเพลาใบมีดเพื่อตัดดิน ในลกัษณะมีทิศทางเดียวกับการเคลื่อนที่ของ
รถไถ (Forward rotation) ใชกําลงัจากเครื่องยนตนอยกวาการหมุนของเพลาใบมีดในลักษณะสวน
ทางกับการเคลื่อนที่ของรถไถ (Reverse rotation) ความลกึการพรวนดินมคีาเพิ่มข้ึนกําลงัที่
ตองการจากเครื่องยนตก็มคีาเพิ่มข้ึนตามไปดวย โดยสัดสวนที่เหมาะสมระหวางรัศมีการหมุน
เพลาใบมีดกับความลึกการพรวนคือ 1.1 ถึง 1.4 และถาλ  มีคาเพิม่ข้ึนจะสงผลใหกําลังที่ตองการ
จากเครื่องยนตมีคาลดลง 
 

Beeny และ Khoo (1970) ศึกษาเกี่ยวกบัรูปรางสามมติิของตัวใบมีดจอบหมุนที่มผีลตอ
แรงลัพธทีม่ากระทําซึง่สามารถจําแนกไดดงันี ้

1. ผลจากความยาวในแนวตั้ง (ความลกึของการพรวน) 
2. ผลจากความยาวในแนวนอน (ความกวางของการพรวน) 
3. ความกวางของใบมีด  
4. ความโคงของแนวรอยการตัดของใบมีด 
5. มุมหลบ (Clearance angle) 
6.  มุมกวาดดานหลัง (Sweep back angle) 
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7.  ความหนาและความคมของใบมีด 
8.  ความโคงระหวางความยาวในแนวตัง้และความยาวในแนวนอน 

 
โดยใบมีดจอบหมนุที่ดีควรมีคุณภาพดังตอไปนี้ 

1.  ตองถายทอดกําลังมากที่สดุจากเพลาใบมีดลงสูดินได 
2.  ตองมีสวนชวยขับเคลื่อนตัวรถ 
3.  ตองไดรอยไถที่ดีที่สุดสําหรบัการปลูกขาว 
4.  ตองมีอายกุารใชงานไดนาน 
5.  ตองสามารถตัดแลวฝงเศษวชัพืชลงในดินไดดี 
6.  ตองสามารถปองกันการพันของเศษวัชพืชบนเพลาจอบหมุนได 

 
 ผลการศึกษาพบวา ลักษณะสองประการของการออกแบบใบมีดจอบหมุนที่ควรพิจารณา 
 คือ 

1. การเปลี่ยนแปลงของสวนโคงระหวางสวนตรง กับสวนปลายของใบมีด
เรียกวา รัศมีดัด ดังแสดงในรูปที่ 1.2 มีผลกระทบตอความตองการกาํลัง
จากเครื่องยนตมากกวาการเปลี่ยนแปลงของสภาพดนิ พื้นที่ผิวโลหะหรือ
ปริมาตรดินทีถู่กตัด โดยใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปที่มีรัศมีดัดนอย จะใช
กําลังขับเพลาใบมีดสูง เนื่องจากใบมีดมพีืน้ที่สัมผัสดินมาก 

 
 

 
 

รูปที่ 1.2 รัศมีดัดของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 
 
 

รัศมีการดัด 
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2. ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปตองการกาํลังจากเครื่องยนตมาก แตกม็สีวน
ทําใหเกิดแรงผลักดัน ชวยในการเคลื่อนที่ของตวัรถไปขางหนามากขึ้น 
รวมทัง้การพฒันาการออกแบบใบมีด โดยรวมเอาขอดีของใบมีดจอบ
หมุนแบบยุโรปและใบมีดจอบหมุนแบบญี่ปุนเขาดวยกัน ก็จะทําใหเกิด
คุณคาเพื่อใชในการทํานาไดดวยเชนกนั 

 
Thakur (1988) และ Godwin (1975) ศึกษาอุปกรณสําหรับวัดแรงทีก่ระทาํกับใบมีดจอบ

หมุนขณะพรวนดิน พบวา EOR (Extend Octagonal Ring) เปนอุปกรณวัดแรงที่เหมาะสมกับการ
วัดแรงที่กระทาํกับใบมีดจอบหมนุขณะพรวนดิน เนื่องจากสามารถวดัแรงและโมเมนตทีก่ระทาํกับ
ใบมีดได สามารถยึดติดบนเพลาใบมีดและติดใบมีดไดงาย คาที่วดัไดมีความเปนเชิงเสนสงู มี
ความไวขามต่ํา และไมมีฮีสเตอรรีซีส 

 
ไพศาล มานิตยโชติพสิฐิ (2545) ศึกษาแรงตานทานที่กระทํากบัใบมีดจอบหมุนแบบ

ญี่ปุน สําหรับรถไถพรวนดินขนาดเลก็ โดยศึกษาการเปลีย่นแปลงขนาดและทิศทางของแรง
ตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดขณะพรวนในกระบะทราย โดยใชอุปกรณวัดแรง EOR 

 
สราวุธ เหลาพงศสวัสด์ิ (2546) ศึกษาเปรียบเทียบแรงที่กระทํากับใบมีดจอบหมุน 3 

ชนิด คือ ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป ใบมดีจอบหมุนแบบญี่ปุน และใบมีดจอบหมนุแบบเอเซีย ที่
พรวนในกระบะทรายทดลอง โดยพารามิเตอรที่ใชในการทดลอง คือ ระยะตัดดิน เมื่อความลกึใน
การพรวนและความเร็วรอบหมุนเพลาใบมีดมีคาคงที ่

 
 

1.6 บทสรปุ 
 
 ในบทนี้กลาวถึงการนาํใบมดีพรวนดนิจอบหมนุไปติดรถไถเดินตาม สําหรับใชในการ
เตรียมดินเพื่อการเพาะปลกู ใบมีดพรวนดินมีอยูหลายแบบ ทีน่ิยมใช คือใบมีดจอบหมุนแบบยุโรป
และแบบญี่ปุน วทิยานพินธนี้ มวีัตถุประสงคเพื่อ ออกแบบและสรางใบมีดชนิดใหม ที่แตกตางจาก
ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป โดยเนนการลดแรงตานทานทีก่ระทาํกับใบมีด จากการวิเคราะห
ลักษณะและขนาดของแรงตานทานทีก่ระทํากบัใบมีดจอบหมุนแบบยโุรป 

 



บทที่ 2 
 

ลักษณะทางกายภาพและการทํางานของใบมีดจอบหมุน 
 
 

การเตรียมดินดวยเครื่องพรวนจอบหมนุ จะไดขนาดกอนดินเล็กและใหญตามความ
เหมาะสมของชนิดเมล็ดและตนกลาพืชที่เกษตรกรตองการปลูก ดงันัน้ใบมีดจอบหมนุจึงเหมาะสม
กับการใชในการเตรียมดิน สําหรับการเกษตรแบบ ไร นา และสวนผสม ซึ่งปลกูพืชหลากหลายชนิด 
 

ใบมีดที่นาํมาใชกับเครื่องพรวนจอบหมุน มีลักษณะรูปรางที่แตกตางกนัหลายแบบ การใช
งานใบมีดจะขึน้อยูกับสภาพพื้นที่เกษตรกรรมที่มีลักษณะเฉพาะสําหรบัใบมีดแตละแบบ โดย
ใบมดีที่ใชกนัอยางแพรหลายในประเทศไทยมีอยู 2 ชนดิ ไดแก 

1. ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป (European blades) 
2. ใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุน (Japanese blades) 

 
 
2.1 ลักษณะทางกายภาพของใบมีดจอบหมุนแบบยโุรป 
 

ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป เปนใบมีดขนาดใหญที่มีความแข็งแรง ทนทานตอการสึกหรอ 
เหมาะสําหรับพรวนดนิแข็ง หรือพรวนดนิเพื่อการทาํไร นิยมใชมากทางทวีปยุโรป และประเทศ
สหรัฐอเมริกา ดังแสดงในรูปที ่2.1 
 

 
 

รูปที่ 2.1 ลักษณะรูปรางของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปจากการเขียนแบบ 
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สวนประกอบของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปสามารถแบงไดเปน 3 สวนใหญๆ ตามลักษณะ
รูปราง ดังแสดงในรูปที ่2.2 คือ 

1. ดามใบมีด (Holding portion) 
2. ใบมีดสวนตรง (Lengthwise blade portion) 
3. ใบมีดสวนดัด หรือปลายใบมีด (Blade tip portion) 

 

 
 

รูปที่ 2.2 สวนประกอบของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 
 

 2.1.1 ดามใบมีด (Holding portion) 
 

ดามใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปมีรูเจาะ 2 รู ดงัแสดงในรูปที ่ 2.3 หนาแปลน
(Flange) ของเพลาใบมีดก็มรูีเจาะ 2 รู ขนาดเดียวกนั เพื่อใหสลักเกลียวและแปนเกลียว
สามารถขนัยดึใบมีดใหติดกับหนาแปลน 

 

 
 

รูปที่ 2.3 ลักษณะดามใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 
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ขอดีของการยดึใบมีดรูปแบบนี้คือ ผลิตไดงายเพยีงเจาะรูบนใบมีดและหนา
แปลนเพลาใบมีดสําหรับขันสลักเกลียว กส็ามารถยึดใบมีดกับหนาแปลนได 

 
ขอเสียของการยึดใบมีดรูปแบบนี้คือ ตองใชสลักเกลียวและแปนเกลยีวสองชุดตอ

ใบมีดหนึง่ใบ และตองยึดแปนเกลียวใหอยูกับทีก่อนแลวจึงขนัสลักเกลียว ทาํใหการถอด
หรือติดใบมีดมีความยุงยาก นอกจากนัน้สลักเกลยีวจะรับแรงเฉือนที่เกิดจากแรงตานทาน
ทั้งหมด จงึตองเลือกใชสลักเกลียวที่มีขนาดใหญเพียงพอและทําจากวสัดุคุณภาพสูง 

 
ในการเจาะรูยดึดามใบมีดจอบหมุนแบบยโุรปนั้น จะใชมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) เลขที่ 1323-2539 เปนหลัก เพื่อใหไดรูเจาะที่มมีาตรฐาน 
และสามารถใชงานไดอยางเหมาะสม โดยขนาดใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปและรูเจาะตาม
มาตรฐานที่กาํหนด แสดงในรูปที่ 2.4 และตารางที่ 2.1 

 

 
 

รูปที่ 2.4 ขนาดใบมีดจอบหมุนแบบยุโรปและรูเจาะตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
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ตารางที่ 2.1 คามาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 
 

d l  
แบบ
ใบมีด 

a 
สูงสุด 
(มม.) 

b 
สูงสุด 
(มม.) 

c 
สูงสุด 
(มม.) 

เกณฑที่
กําหนด
(มม.) 

เกณฑ
ความคลาด
เคลื่อน 

เกณฑที่
กําหนด
(มม.) 

เกณฑ
ความคลาด
เคลื่อน 

แบบที่ 1 15 15 15 13 45 
แบบที่ 2 15 15 15 13.5 57 
แบบที่ 3 20 20 18 17 

+0.18 
0 

55 
±0.2 

 
 
 2.1.2 ใบมีดสวนตรง (Lengthwise blade portion) 
 

สวนตรงของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป มลีักษณะใหญ หนา เรียบเปนระนาบ 
ความแข็งแรงสูง ขอบตัดดินมีลักษณะตรง และเปนชนิดขอบคมดานเดียว 

 
 2.1.3 ใบมีดสวนดัด หรือ ปลายใบมีด (Tip blade portion) 
 

สวนดัดของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป มีรูปรางไมซับซอนประกอบดวยมุมจํานวน
ไมมาก แกนการดัดปลายใบมีดจะอยูในแนวดิ่ง โดยรศัมีดัดมีคาประมาณ 3 เซนติเมตร 
มุมดัดมีคาประมาณ 95 องศา ปลายใบมีดเรียบเปนระนาบและยาว ทําใหมีความกวาง
ของการตัดดินและใชในการเหวี่ยงกอนดินไดมาก 

 
 
2.2 ลักษณะทางกายภาพของใบมีดจอบหมุนแบบญี่ปุน 
 

ใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุนเปนใบมีดที่มีรูปรางซับซอน แตละสวนของใบมีดมีความหนาไม
เทากัน บริเวณดามใบมีดมคีวามหนามากที่สุดแลวคอยๆ ลดลงจนถึงปลายใบมดี ทําใหปลาย
ใบมีดมีความแข็งแรงนอย ไมเหมาะที่จะใชพรวนดนิแข็ง แตจะใชพรวนไดดีในดินออน ดนิโคลน 
หรือในนาขาว และเนื่องจากขอบคมของใบมีดมีลักษณะโคง ทําใหสามารถลดปญหาการติดพัน
ของเศษวัชพืชและฟางขาวบนใบมีด 
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รูปที่ 2.5 สวนประกอบของใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุน 
 
 สวนประกอบของใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุนสามารถแบงไดเปน 3 สวนใหญๆ ตาม
ลักษณะรูปราง ดังแสดงในรปูที ่2.5 คือ 
  1. ดามใบมีด (Holding portion) 
  2. ใบมีดสวนตรง (Lengthwise blade portion) 
  3. ใบมีดสวนดัด หรือปลายใบมีด (Blade tip portion) 
 
 2.2.1 ดามใบมีด (Holding portion) 
 

ดามของใบมดีจอบหมุนแบบญี่ปุนมีลักษณะเปนแทงสี่เหลี่ยม มีรูเจาะ 1 รู ขนาด
เสนผานศูนยกลางประมาณ 1 เซนติเมตร บนเพลาใบมีดจะมีซอง (Socket) ซึ่งผลิตตาม
มาตรฐาน JIS B9210 เชื่อมติดอยูไวสําหรับใสดามใบมีด ภายในซองมีรูเจาะ และมีแปน
เกลียวเชื่อมติดอยู สําหรับขันสลักเกลยีวเพื่อยึดใบมีด ดังแสดงในรูปที ่2.6 และ 2.7 

 

 
 

รูปที่ 2.6 ลักษณะดามใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุน 
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รูปที่ 2.7 ลักษณะซองใสดามใบมีดจอบหมุนแบบญี่ปุน (Sakai, 1980) 
 

ขอดีของการยดึใบมีดรูปแบบนี้คือ ใชสลักเกลียวเพียงตวัเดียวตอใบมดีหนึง่ใบ ไม
ตองจับยึดแปนเกลยีวใหอยูกับที ่ เนื่องจากแปนเกลยีวถกูฝงติดอยูกับซอง ทําใหสะดวกใน
การเปลี่ยนใบมีด มีพืน้ที่ตลอดความหนาของดามใบมีดที่อยูในซองสําหรับรับแรงและ
โมเมนตจากการตัดดินที่กระทํากบัดามใบมีด ทําใหความเคนทีเ่กิดขึ้นบริเวณดามใบมีดมี
คานอย 

 
 2.2.2 ใบมีดสวนตรง (Lengthwise blade portion) 
 

ขอบตัดดินของสวนตรงของใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุน มีลักษณะโคงเปนรูปตัวซ ี
ความโคงของขอบตัดดินขึ้นอยูกับขนาดของมุมขอบโคงที่ใชในการออกแบบ ถามมุขอบ
โคงมีขนาดใหญจะสามารถลดปญหาการติดพันของเศษวัชพชืและฟางขาวไดดี แตจะเกิด
แรงตานทานการพรวนดินมคีาเพิ่มข้ึน ความกวางของสวนตรงของใบมีดจอบหมนุแบบ
ญี่ปุนจะมีคานอยกวาใบมดีจอบหมุนแบบยุโรป ซึง่เปนการลดพืน้ที่แรงเสยีดทานของ
ใบมีด ขอบคมตัดของใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุนเปนชนิดขอบคมสองดาน 
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 2.2.3 ใบมีดสวนดัด หรือ ปลายใบมีด (Tip blade portion) 
 

สวนดัดของใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุนมีลักษณะเปนผวิโคง ประกอบดวยมุมตางๆ 
หลายมุม ผิวโคงและมุมตางๆ เหลานี้ จะสงผลตอแรงตานทานการพรวนดิน การเหวีย่งดิน
และลักษณะของดินที่ไมถูกพรวน การดัดปลายของใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุนจะดดัตาม
แนวของเสนโคงโทรคอยดทีต่ําแหนงปลายสุดของใบมดีสวนตรง โดยรัศมีดัดมี
คาประมาณ 5 เซนติเมตร และมุมดัดปลายมีคาประมาณ 130 องศา 

 
 
2.3 การทํางานของใบมีดจอบหมุน 
 
 2.3.1 การเคลื่อนที่ของใบมีด 
 

การเคลื่อนที่ของใบมีดจอบหมุนในขณะพรวนดิน มีลกัษณะเปนการหมุนพรอม
กับเคลื่อนที่ไปขางหนา ทําใหเกิดทางเดินของใบมีดในลักษณะเปนเสนโคงที่เรียกวา เสน
โคงโทรคอยด (Trochoid curve) ซึ่งความสัมพันธระหวาง รัศมีใบมีด ความเรว็ในการ
เคลื่อนที่และความเรว็รอบของเพลาใบมีด แสดงในรูปที ่2.8 

 
รูปที่ 2.8 แนวการพรวนดินของใบมีดจอบหมุน 
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ตําแหนงการเคลื่อนที่ของปลายใบมีด (จุด T) ที่เวลา t ใดๆ ตามแนวแกน X และ 
Y สามารถแสดงไดดังสมการ (2.1) และ (2.2) 

 
   ωX=vt-Rsin( t)                  (2.1) 
   ωY=R-Rcos( t)                  (2.2) 
 
 โดย R คือ รัศมีของใบมีด (เมตร) 
  v คือ ความเรว็แนวระดับของเพลาใบมีด (เมตรตอวินาท)ี 
  ω  คือ ความเรว็เชิงมุมของเพลาใบมีด (เรเดียนตอวนิาท)ี 
  t คือ เวลา (วินาท)ี 

ความเร็วเชิงมมุของเพลาใบมีด สามารถหาไดจากสมการ (2.3) 
 

   π
ω
n=
30

                  (2.3) 

 
โดย n คือ ความเรว็รอบหมุนของเพลาใบมีด (รอบตอนาท)ี 

 
 2.3.2 ระยะตัดดิน  (Tillage pitch, P) 
 

ระยะตัดดิน คือระยะหางการหมนุตัดดินของใบมีดที่อยูบนหนาแปลนเดียวกัน
และหันปลายใบมีดทิศทางเดียวกนั (ระยะ AB ในรูปที ่ 2.8) ระยะตดัดินขึ้นอยูกับจํานวน
ใบมีดบนหนาแปลนของเพลาใบมีด ความเร็วการเคลื่อนที ่ และความเร็วรอบหมนุของ
เครื่องพรวนจอบหมุน การพรวนดนิสําหรับการทําไร ซึ่งดินมีความแนนมาก แรงตานการ
พรวนดนิสูง ระยะตัดดินควรมีคานอย สวนการพรวนดินออนหรือดินนา ซึ่งดนิมีความแนน
นอยสามารถใชระยะตัดดินที่มีคามากได ระยะตัดดินสามารถคาํนวณไดจากสมการ (2.4) 

 

  
60vP=
Zn

                 (2.4) 

 
เมื่อ Z คือ จํานวนใบมีดที่อยูบนหนาแปลนเดียวกนั 

 



 16

เนื่องจากบนเพลาใบมีดจะมีหนาแปลนสาํหรับติดใบมดีหลายหนาแปลน ดังนั้น
เมื่อเพลาใบมดีหมุนตัดดิน จะเกิดรอยตัดดินของใบมีดจากหนาแปลนขางเคียงดวย 
กอใหเกิดระยะตัดดิน 3 แบบ ดังแสดงในรูปที่ 2.9 

 

 
 

รูปที่ 2.9 ระยะตัดดินของใบมีดจอบหมนุ (สราวุธ, 2546) 
 

โดย P คือ ระยะตัดดิน 
 Pa คือ ระยะตัดดินจริง 
 P’a คือ ระยะตัดดินขางเคียง 

 
2.3.3 การทํางานของใบมดีสวนตรง 

 
ใบมีดสวนตรงทําหนาที่ตัดกอนดินเพื่อใหแตกออกเปนกอนยอยๆ 

 
2.3.4 การทํางานของใบมดีสวนปลาย 
 

เมื่อใบมีดหมนุพรวนดินในแตละรอบ หลังจากใบมีดสวนตรงทําหนาที่ตัดกอนดนิ
เปนกอนยอยๆ แลว ปลายใบมีดจะทําหนาที่เหวี่ยงกอนดินไปทางดานหลงั ดังแสดงในรูป
ที่ 2.10 
 

รอยการตัดดิน 
ของใบของมีดสวนตรง 

รอยการตัดดิน 
ของใบมีดสวนปลาย 
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รูปที่ 2.10 การเคลื่อนที่ของกอนดินในลักษณะเหวี่ยงไปดานหลัง (Sakai, 1999) 
 
 
2.4 การจัดเรยีงใบมีดจอบหมุนบนเพลาใบมีด 
 

การจัดเรียงใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปบนเพลาใบมีดมีเพยีงแบบเดียว ซึ่งแตกตางจากการ
จัดเรียงใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุนที่มีอยูหลายแบบ จาํนวนใบมีดทีน่ํามาติดบนเพลาใบมีดขึ้นอยู
กับจํานวนหนาแปลน จาํนวนใบมีดที่ตดิยึดบนหนาแปลน และความยาวของเพลาใบมีด การ
จัดเรียงใบมีดบนเพลาใบมดีควรคํานึงถึง 

1. ขนาดกอนดินที่สม่ําเสมอหลังการพรวน 
2. ความราบเรยีบของผิวดินหลังการพรวน 
3. สมดุลทางพลศาสตรของเพลาใบมีดที่เกิดจากแรงเหวีย่งหน ี

ศูนยกลาง 
4. การสั่นในแนวขวางของเพลาใบมีดขณะพรวนดิน 
5. การเปลี่ยนแปลงของแรงบิดในแนวดิง่ขณะใบมีดพรวนดิน 
6. กําลังเฉลี่ยที่ตองการ 
7. การเปลี่ยนแปลงของแรงบิดดานขวาและซายของเพลาใบมีดในแนวดิง่
 ขณะใบมีดพรวนดนิ 

 
2.4.1 การจัดเรียงใบมีดจอบหมุนแบบยุโรปบนเพลาใบมีด 

 
ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป นิยมยึดติดใบมีดบนแตละหนาแปลนจํานวน 3 คู หนั

หนาสลับกนัไปคนละดาน ลักษณะบิดเปนเกลยีวมวนตามกนั (Spiral curve) เพื่อลดแรง
ที่กระทํากบัเพลาใบมีด ดังแสดงในรูปที ่2.11 และ 2.12 
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รูปที่ 2.11 การจัดเรียงใบมดีจอบหมุนแบบยุโรป 
                                   ลักษณะบิดเปนเกลียวมวนตามกัน (สราวุธ, 2546) 

 
รูปที่ 2.11 แสดงการติดใบมดีหนาแปลนละ 3 คู โดยหันหนาสลับกนัไปเรื่อยๆ แต

ที่ปลายเพลาทั้ง 2 ขางนัน้แตละหนาแปลนติดใบมีดเพียง 3 ใบ และหนัปลายใบมีดเขา
ดานใน โดยหนาแปลนจะยดึอยูที่ปลายของเพลาทัง้ 2 ขาง 
 

 
Flange5             Flange4          Flange3          Flange2        Flange1 

 
รูปที่ 2.12 การจัดเรียงใบมดีจอบหมุนแบบยุโรปบนเพลาใบมีด 

 
สําหรับรูปที ่2.12 ทกุหนาแปลนติดใบมีด 3 คู และมีการติดใบมีดหันหนาสลับกนั 

หนาแปลนปลายเพลาใบมีดติดใบมีด 3 คู ซึ่งตางกับรูปที่ 2.11 การจัดเรียงใบมีดใน
ลักษณะนีม้ีจาํนวนใบมีดรวมทั้งสิน้ 30 ใบ โดยจัดเรียงใบมีดหมายเลข 1, 2, 3, 7, 8, 9, 
13, 14, 15, 19, 20, 21, 25, 26 และ 27 หนัปลายใบมีดไปทางดานขวา สวนใบมีดทีเ่หลือ
หันไปทางดานซาย จงึกอใหเกิดรอยการตัดดินที่มีลักษณะดังรูปที ่2.13 
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รูปที่ 2.13 รอยการตัดดินของใบมีดจอบหมุนแบบยุโรป (สราวุธ, 2546) 
 

จากรูปที่ 2.13 แสดงรอยการตัดดิน จะเห็นไดวาในการพรวนดนินัน้จะกอใหเกิด
รอยการตัดดินและรอยการแตกของดิน โดยรอยการแตกของดินนั้นจะตอมาจากรอยการ
ตัดดิน ซึ่งลักษณะรอยการแตกของดินจะแตกเปนมุม 45 องศา 

 
 

2.4.2 การจัดเรียงใบมีดจอบหมุนแบบญี่ปุนบนเพลาใบมีด 
 

สําหรับใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุน ในแตละหนาแปลน จะติดใบมีดเพียง 1 ใบ 
โดยใสอยูในซองที่เชื่อมติดอยูบนเพลา การจัดเรียงของใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุนสามารถ
กอใหเกิดระยะตัดดินและรอยการตัดดินที่แตกตางกัน 6 แบบ ดังแสดงในรูปที ่2.14 

รอยการตัดดิน 

รอยการแตกของดิน 
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รูปที่ 2.14 รอยการตัดดินของใบมีดจอบหมุนแบบญี่ปุน (Sakai, 1999) 
 
 

2.5 บทสรปุ 
 

ใบมีดที่ใชกนัอยางแพรหลายในประเทศไทยมีอยู 2 แบบ คือ ใบมดีจอบหมุนแบบยุโรป
และแบบญี่ปุน ใบมีดจอบหมุนแบบยุโรป มีความแขง็แรง ทนทานตอการสึกหรอ เหมาะสําหรับ
พรวนดนิแข็ง เพื่อการทําไร ใบมีดจอบหมนุแบบญี่ปุน ใบมีดแตละสวนมีความหนาไมเทากัน ดาม
ใบมีดมีความหนามากกวาปลายใบมีด ทําใหปลายใบมีดมีความแขง็แรงนอย ใชพรวนไดดีในดนิ
ออน ดินโคลน หรือในนาขาว ขอบคมของใบมีดมีลักษณะโคง จงึสามารถลดปญหาการติดพนัของ
เศษวัชพชืและฟางขาวบนใบมีด สวนประกอบของใบมีดจอบหมนุสามารถแบงไดเปน 3 สวน
ใหญๆ ตามลกัษณะรูปราง คือ ดามใบมีด (Holding portion) ใบมีดสวนตรง (Lengthwise blade 
portion) และปลายใบมีด (Blade tip portion) ดามใบมีดแบบยุโรปและแบบญี่ปุน เปนสวนยึด
ใบมีดกับเพลาใบมีดซึ่งกํากบัโดยมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ใบมีดสวนตรงและปลายใบมีด
มีขอบคมตัดดิน เพื่อใชในการพรวนดนิ 
 
 



บทที่ 3 
 

การออกแบบใบมีดจอบหมุนชนิดใหม 
 
 

การออกแบบใบมีดจอบหมนุชนิดใหม จะพิจารณาลักษณะเดนของใบมีดจอบหมนุแบบ
ยุโรปและแบบญี่ปุน มาพฒันาตอยอด เพื่อใหแรงตานลัพธในการพรวนนอย เกิดแรงกระแทก 
(Impact force) นอยกวาใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปที่ใชกันอยูทั่วไป และเหมาะสมกบัสภาพพืน้ดิน
สําหรับเกษตรกรรมในประเทศไทย 
 
 
3.1 แนวคิดในการกําหนดคุณสมบัติรปูรางของใบมีดชนิดใหม 
 

จากงานวทิยานิพนธระดับปริญญาโทในหวัขอ “การศึกษาเปรียบเทียบแรงที่กระทํากับ
ใบมีดจอบหมนุ 3 ชนิด” โดย นายสราวุธ เหลาพงศสวสัด์ิ (สราวุธ, 2546) พบวา ลักษณะรูปราง
ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปมผีลตอแรงตานทานการพรวนดินและประสทิธิภาพการพรวน ซึ่ง
สามารถนํามาสรุปเปนประเด็นหลักสาํหรับการออกแบบใบมีดพรวนดินจอบหมนุ เพื่อสรางแนวคดิ
ในการกาํหนดคุณสมบัติดานรูปรางของใบมีดชนิดใหม ใหสามารถใชงานสําหรับเตรียมดินไดทั้งใน
ไรและนา ดังนี ้

 
1. ใบมีดจอบหมนุชนิดใหมควรมีโครงสรางทีแ่ข็งแรง ทนทานตอการสึกหรอ เพราะ

พื้นที่การเพาะปลูกพืชไรในประเทศไทยเปนดินแข็งและแนน 
2. ใบมีดจอบหมนุชนิดใหมควรผลิตไดงาย และสามารถนาํไปประกอบใชงานไดกับ

เครื่องพรวนจอบหมุนที่มีใชกันอยูทั่วไป 
3. ขณะใบมีดพรวนดนิ ขอบคมใบมีดสวนที่สัมผัสกับดินควรจะมีลกัษณะทีท่ําให

การพรวนเปนการเฉือนตัดดนิเพื่อลดแรงกระแทก ซึ่งแรงกระแทกอาจจะ
กอใหเกิดความเสียหายตอช้ินสวนในระบบสงกําลงัได 

4. ใบมีดจอบหมนุชนิดใหมควรมีมุมดัดปลายใบมีดที่เหมาะสม เพื่อใหผวิดินชัน้ลาง
หลังการพรวนเรียบไดแนวระดับ 
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5. สวนปลายใบมีดควรมีมุมผิวตักแบบโคงทีเ่หมาะสม เพื่อทาํใหใบมดีมี
ความสามารถในการเหวีย่งกอนดินที่ถกูตัด และสามารถหลกีเลี่ยงการเสยีดสี
ระหวางผวิดานนอกของใบมีดกับดินที่ยังไมถูกพรวน 

6. ความลึกการพรวนควรมีคาประมาณ 15 เซนติเมตร 
 
 
3.2 การออกแบบใบมีดจอบหมุนตนแบบ 
 

3.2.1 ดามใบมีดและรูยึด 
 

เพื่อใหใบมีดทีอ่อกแบบสําหรับผลิตเปนใบมีดตนแบบ สามารถนําไปติดบนหนา
แปลนเพลาใบมีดที่ใชกับเครือ่งพรวนจอบหมุนของ บริษัทสามมิตรมอเตอรสแมนูแฟคเจอ
ริงจํากัด ซึง่เปนบริษทัที่ใหความรวมมอืในการผลิตใบมีดตนแบบ ดังนั้นขนาดและ
ตําแหนงของรยูึด จึงกําหนดตามแบบของบริษัทสามมิตรฯ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ขนาดและตําแหนงรูยึดใบมีด จากแบบของบริษัทสามมิตรฯ 
 

3.2.2 ใบมีดสวนตรง 
 

ลักษณะของใบมีดสวนตรง ดังแสดงในรูปที่ 3.2 มีลักษณะคลายกับสวนตรงของ
ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป มุมระหวางเสนรัศมีกับขอบตัดดินมีคา 60 องศา และจาก
ขอกําหนดความลึกการพรวนดิน 150 มิลลิเมตร ดังนัน้รัศมีการหมนุของใบมีดก็คือ ระยะ
จากจุดศูนยกลางเพลาใบมดีถึงจุดศูนยกลางรูยึด บวกกับความลึกการพรวนดิน 
(87.50+150.0 มิลลิเมตร) มีคาเทากับ 237.5 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 3.2 การออกแบบดามและสวนตรงของใบมีด 
 

3.2.3 มุมเฉือน (Slice Angle) 
 

การทดลองหาแรงตานทานลพัธจากงานวิจยักอนหนาพบวา แรงทีก่ระทาํกับ
ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปขณะพรวนดินนัน้ มีลักษณะเปนแรงกระแทก เนื่องจากบริเวณ
ขอบคมตัดดินของใบมีดสวนปลาย กระทบกับดินพรอมกันตลอดทัง้แนว ดังแสดงในรูปที่ 
3.3.ก) ดังนั้น จึงออกแบบใบมีดตนแบบใหมีมุมเฉือน ( )θ  เพื่อใหขอบคมของใบมีดสวน
ปลายคอยๆ เฉือนตัดดิน ทาํใหสามารถลดแรงกระแทกได ดังแสดงในรูปที่ 3.3.ข) 

 

 
 

ก)                                                   ข) 
รูปที่ 3.3. สวนปลายใบมีด ก) แบบยุโรป  ข) แบบมีมุมเฉอืน 

 
 

60° 

สวนปลายใบมีด 
สวนปลายใบมีด 

ทิศการเคลื่อนที่ใบมีด ทิศการเคลื่อนที่ใบมีด 
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งานวิจยันี้ออกแบบมุมเฉือน ใหมีคาตางๆ กัน 4 คา 10, 15, 20 และ 25 องศา 
แลวนํามาทดสอบพรวนดนิกับชุดอุปกรณทดสอบในระดับหองปฏิบัตกิาร เพือ่ศึกษา
ลักษณะของแรงตานทานลพัธทีก่ระทาํตอใบมีดขณะพรวนดิน มุมเฉอืน ( )θ  ของใบมีด
แสดงในรูปที่ 3.4 

 
รูปที่ 3.4 การออกแบบมุมเฉือนของใบมดี 

 
3.2.4 ผิวตัก (Scoop Surface) 

 
ผิวตักของสวนปลายใบมีดทาํหนาที่เหวี่ยงกอนดินที่ถกูตัด โดยความสามารถใน

การเหวี่ยงดินขึ้นอยูกับมมุผิวตัก ( )β1  (มุมระหวางเสนสัมผัสผิวตัก กับเสนรัศมีเพลา
ใบมีด) ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปมีผิวตักเปนระนาบ ดังแสดงในรูปที่ 3.5.ก) คามุมผิวตัก
จะเพิ่มข้ึนจากบริเวณขอบคมของใบมีดไปยังดานหลงัของสวนปลายใบมีด ทําให
ความสามารถในการเหวีย่งดินไมสม่ําเสมอ สําหรับใบมีดตนแบบจะออกแบบมุมผิวตักให
มีขนาดคงที่ ทาํใหผิวตกัมีลกัษณะโคง ดังแสดงในรูปที่ 3.5.ข) ความสามารถในการเหวี่ยง
ดินจึงสม่าํเสมอทั่วทั้งผวิตัก สงผลใหการสึกหรอของสวนปลายใบมีดสม่าํเสมอ 
นอกจากนัน้การออกแบบสวนโคงของผิวตักใหเหมาะสม ยังสามารถหลีกเลี่ยงการผลักดัน
ดินที่ผวิตักดานนอกของใบมีดดวย สําหรับผิวตักโคงที่เหมาะสม จะมมีุมผิวตักดงัอสมการ
ที่ (3.1) (Sineokov, 1978) 

 
( )

( ) ( ) ( )

-1
1

30v H 2R-Hcos
R 30V -60n v R-H - Rn

β ≤
π π

⎧ ⎫
⎨ ⎬
⎩ ⎭

             (3.1) 

 
โดย v คือ ความเรว็ของรถไถ (เซนติเมตรตอวินาที) 

   H คือ ความลกึการพรวนดนิ (เซนติเมตร) 
   R คือ รัศมีการหมุนของใบมดี (เซนติเมตร) 
   n คือ ความเร็วรอบเพลาจอบหมนุ (รอบตอนาที) 
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ก)                                                     ข) 
รูปที่ 3.5. ผิวตักของใบมีด ก) แบบยุโรป  ข) ตนแบบ 

 
จากอสมการที่ (3.1) คามุมผิวตัก ( )1β  ที่เหมาะสมควรมีคานอยกวาอสมการ

ทางดานขวาประมาณ 0 ถึง 15 องศา จากความเร็วรอบหมุนเพลาใบมีด และความเร็วรถ
ไถเดินตามเมือ่ติดเครื่องพรวนจอบหมนุในชวงการใชงาน มีคาประมาณ 150 - 400 รอบ
ตอนาท ี และ 30 - 140 เซนติเมตรตอวินาท ี ตามลําดับ ดงันัน้จากการคํานวณตาม
อสมการที ่ (3.1) ในชวงการใชงานของใบมีด พบวา คามุมผิวตกัที่สอดคลองกับอสมการ
คือ 70 องศา (a = b = c = 70 องศา) สําหรับการสรางผิวตักจากการเขียนแบบ สามารถ
แสดงไดดังรูปที่ 3.6 

 

 
 

รูปที่ 3.6 ลักษณะผิวตักของใบมีดตนแบบ 
 

3.2.5 ความกวางใบมีดสวนปลาย 
 

กําหนดใหสวนปลายของใบมีด ที่ติดอยูแตละหนาแปลนของเพลาใบมีด เหลื่อม
กันประมาณ 10 มิลลิเมตร เพื่อปองกันไมใหเกิดแนวสนัดินขึ้นระหวางชองวางของสวน
ปลายใบมีด ดงันัน้ จงึออกแบบสวนปลายใบมีดใหมีความกวางเทากับ 140 มิลลิเมตร 

 

a<b<c 

a a 

a=b=c 

b b 

c c 
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3.2.6 รัศมีดัดของใบมีด 
 

กําหนดรัศมีดัดของใบมีดตนแบบเทากับ 30 มิลลิเมตร เหมือนกับใบมีดจอบหมนุ
แบบยุโรป 

 
3.2.7 ขอบคมตัดของใบมีด 

 
ออกแบบขอบคมตัดของใบมีดตนแบบเปนขอบคมดานเดียว โดยอยูดานในของ

ใบมีด เพราะมีแนวโนมทําใหแรงตานทานและแรงเสียดทานในการพรวนดนิมีคานอย โดย
คามุมขอบคมของใบมีดมีคาเทากับ 15 องศา ซึ่งเปนคาที่ใชกับใบมีดจอบหมนุทัว่ไป ดัง
แสดงในรูปที่ 3.7 

 

 
 

รูปที่ 3.7 มุมขอบคมของใบมีด 
 

จากการออกแบบตามขั้นตอนดวยขอมูลจําเพาะที่ไดกลาวมา สามารถเขียนแบบ
และผลิตใบมีดตนแบบ ซึ่งมีลักษณะรูปรางดังแสดงในรูปที่ 3.8 

 

 
 

รูปที่ 3.8 ลักษณะรูปรางใบมดีตนแบบเต็มใบ 
 

15° 
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3.3 เครื่องมือตรวจสอบมุมและขนาดใบมีดตนแบบ 
 

ผูวิจัยไดทาํการสรางเครื่องมอืตรวจสอบมุมและขนาดใบมีดที่ไดออกแบบ เพือ่ใหทาง
โรงงานของบรษิัทสามมิตรฯ ใชในการตรวจสอบขนาดใบมีดที่ทาํการผลิตสําหรบันํามาทดสอบ 
โดยขนาดและตําแหนงของรยูึดใบมีดมีขนาดเทากับแบบใบมีดของทางโรงงาน เครื่องมือ
ตรวจสอบมุมและขนาดใบมีดตนแบบที่สรางขึ้นสนใจเฉพาะบางสวนของใบมีดตนแบบที่ไดทาํการ
ออกแบบใหมใหมีความแตกตางจากใบมดีพรวนดนิจอบหมนุที่ใชกนัอยูในปจจุบัน ซึ่งไดแก สวน
ของมุมเฉือน (Slice angle) และผิวตกั (Scoop surface) ดังแสดงในรูปที ่ 3.9 และ 3.10 
ตามลําดับ 
 

 
รูปที่ 3.9 เครื่องมือตรวจสอบขนาดของมุมเฉือน (Slice angle) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.10 เครื่องมือตรวจสอบขนาดของผวิตัก (Scoop surface) 
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3.4 บทสรปุ 
 

การออกแบบใบมีดจอบหมนุชนิดใหม จะนําประเดน็หลกัจากการศึกษาเปรียบเทียบแรงที่
กระทาํกับใบมีดจอบหมนุ 3 ชนิด (สราวุธ, 2546) และทฤษฎีการออกแบบใบมีดจอบหมุน เพื่อ
สรางแนวคิดในการกําหนดคุณสมบัติดานรูปรางของใบมีดชนิดใหม ใหสามารถใชงานสําหรับ
เตรียมดินไดทัง้ในไรและนา โดยดามใบมีดและรูยึดกําหนดตามแบบของบริษัทสามมิตรฯ ใบมีด
สวนตรง มีลักษณะคลายกบัสวนตรงของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป มมุระหวางเสนรัศมีกับขอบตัด
ดินมีคา 60 องศา งานวิจยันี้ออกแบบมมุเฉือน ใหมคีาตางๆ แลวนํามาทดสอบพรวนดนิกับชดุ
อุปกรณทดสอบ เพื่อศึกษาลักษณะของแรงตานทานลพัธทีก่ระทาํตอใบมีดขณะพรวนดิน ผิวตกั
ของสวนปลายใบมีดทําหนาที่เหวีย่งกอนดินที่ถกูตัด คามุมผิวตกัที่ใชในการออกแบบใบมีด คือ 70 
องศา รัศมีดัดของใบมีดตนแบบเทากับ 30 มิลลิเมตร ออกแบบขอบคมตัดเปนขอบคมดานเดียว 
โดยคามุมขอบคมของใบมีดเทากับ 15 องศา จากขอมูลจําเพาะที่ไดกลาวมาจะสามารถสราง
ใบมีดจอบหมนุตนแบบ แลวนาํมาทดสอบพรวนดนิ เพื่อหาแรงตานทานลัพธทีก่ระทํากับใบมีดได
ตอไป 
 



บทที่ 4 
 

อุปกรณการทดลอง 
 
 

การทดลองเพือ่หาแรงตานทานลพัธของดนิทีก่ระทาํกับใบมีดจอบหมนุ ขณะใบมีดหมุน
พรวนดนิ ที่ระยะตัดดินคาตางๆ คร้ังละ 1 ใบ ตองอาศยัชุดอุปกรณการทดลองเฉพาะทาง ที่สราง
และพัฒนาขึ้นเพื่อใชในวิทยานพินธนี ้ ชดุอุปกรณที่ใชในการทดลองประกอบดวย 3 สวนหลกั 
ไดแก ชุดอุปกรณจําลองสภาพการทํางานของเครื่องพรวนจอบหมุน ชุดอุปกรณวัดและปรับปรุง
สัญญาณ และชุดอุปกรณรับและบันทกึสญัญาณ ดังแสดงในรูปที ่4.1 
 

 
 

รูปที่ 4.1 ชุดอปุกรณการทดลองที่ใชในวทิยานพินธ 
 

 
4.1 ชุดจําลองสภาพการทาํงานของเครือ่งพรวนจอบหมุน 
 

การทดลองจะทําภายในหองปฏิบัติการ พารามิเตอรตางๆ ในการทดลองสามารถควบคุม
ไดงายกวาการทดลองในสนามจริง จงึไดสรางชุดจาํลองสภาพการทํางานของเครื่องพรวนจอบ
หมุน ชุดทดลองที่สรางขึ้นจะใหเพลาใบมดีหมุนอยูกับที ่ กระบะดนิเคลื่อนที่แทนการเคลื่อนที่ของ
เครื่องพรวนจอบหมุน ชดุจําลองสภาพการทํางานนีอ้อกแบบใหสามารถควบคุมความเรว็ในการ
เคลื่อนที่ของกระบะดิน ความเร็วรอบหมนุของเพลาใบมดี และระดับความลึกในการพรวน ทาํให

ชุดอุปกรณวัดและ
ปรับปรุงสัญญาณ 

ชุดอุปกรณรับและ
บันทกึสัญญาณ 

ชุดจําลองสภาพ
การทาํงาน 
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สามารถจาํลองสภาพการทาํงานของเครื่องพรวนจอบหมนุไดหลากหลายรูปแบบ โดยชุดทดลองที่
สรางขึ้นมาสามารถแบงเปนสวนตางๆ ไดดังนี ้
 

4.1.1 ชุดเพลาใบมีด 
 

วิทยานิพนธนีศ้ึกษาแรงที่กระทํากับใบมีดจอบหมนุขณะใบมีดหมนุพรวนดิน ที่
ระยะตัดดินคาตางๆ คร้ังละ 1 ใบ ใบมีดแตละใบมีรูปแบบการจับยึดบนเพลาใบมีด
เหมือนกนั ดงันัน้เพื่อใหการติดใบมีดไดตามรูปแบบการใชงานจรงิ ชุดเพลาใบมีดที่ใชใน
การทดลองจึงออกแบบใหมลีักษณะดังแสดงในรูปที ่4.2 

 

 
 

รูปที่ 4.2 ชุดเพลาใบมีดที่ใชในการทดลอง 
 

การประกอบ Slip Ring เขากับปลายเพลาใบมีดทัง้ 2 ขาง ตองทาํบาไวรับหนา
แปลนของ Slip Ring การตอสายสัญญาณจาก EOR ไปยัง Slip Ring นั้น จะรอยผานรูที่
เจาะไวที่กึง่กลางของแกนเพลาบริเวณปลายเพลาใบมดีทั้ง 2 ขาง ดังแสดงในรูปที่ 4.3 

 

 
 

รูปที่ 4.3 สายสัญญาณรอยผานรูเจาะที่ปลายเพลาใบมดี 
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4.1.2 ชุดกระบะทดลอง 
 
กระบะทดลองสําหรับบรรจุดินขนาด 1.2 เมตร x 3.0 เมตร x 0.3 เมตร เคลื่อนที่

ไปและกลับบนราง ดังแสดงในรูปที ่ 4.4 ดินในกระบะทดลองสามารถควบคุมและปรับ
ความแนนในแตละการทดลองได กระบะที่สรางขึ้นสามารถเปดผนงัดานขางหลงัจากการ
เตรียมดิน เพือ่ใหสามารถบนัทกึภาพขณะที่ใบมีดหมุนตัดดินได 

 

 
 

รูปที่ 4.4 กระบะดินที่ใชในการทดลอง 
 

4.1.3 ระบบควบคุม 

 
ระบบควบคุมของชุดจําลองสภาพการทํางานของเครื่องพรวนจอบหมนุ แบงเปน 

3 สวน ไดแก 
 

1. ชุดควบคุมการเคลื่อนที่ของกระบะ 
 

กระบะดินเคลือ่นที่โดยอาศยักําลงัจากมอเตอรผานชุดเฟองทดรอบ และชุดเฟอง
โซ ดังแสดงในรูปที่ 4.5 ความเรว็ในการเคลื่อนที่สามารถควบคุมไดจากการปรับความถีท่ี่
จายใหกับมอเตอรดวยอินเวอรเตอร (Inverter) สงผลใหไดคาระยะตัดดินของใบมีดตาม
ตองการ สาํหรับทิศทางและระยะการเคลื่อนที่ของกระบะดิน สามารถกาํหนดไดจากชุด
ควบคุม ดังแสดงในรูปที ่4.6 ซึ่งทํางานรวมกับอินเวอรเตอรและลิมิตสวิตซ (Limit switch) 
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รูปที่ 4.5 ชุดเฟองโซและเฟองทดรอบ 
 

 
 

รูปที่ 4.6 ชุดควบคุมการเคลือ่นที่ของกระบะดิน 
 

2. ชุดควบคุมความเร็วรอบหมุนเพลาใบมีด 
 

เพลาใบมีดหมุนไดโดยอาศยักําลงัจากมอเตอรขนาด 5 แรงมา ผานชุดเฟองทด
รอบและชุดเฟองโซ การควบคุมความเร็วและทิศทางการหมนุเพลาใบมีดทําไดโดยการ
ปรับความถีท่ีจ่ายใหมอเตอรโดยใชอินเวอรเตอร ดังแสดงในรูปที ่4.7 
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รูปที่ 4.7 ชุดเฟองทดรอบและอินเวอรเตอรที่ใชควบคุมความเรว็รอบเพลาใบมีด 
 

3. ชุดปรับระดับความลึกของการพรวน 
 

ชุดจําลองสภาพการทํางานของเครื่องพรวนจอบหมุนที่สรางขึ้น สามารถปรับ
ระดับความลกึของการพรวนเพื่อใหสามารถทดลองไดในหลากหลายรูปแบบ การปรับ
ระยะความสูงใชกลไกแบบ Four bars linkage และใชแทงเกลยีวกับแปนเกลียว ดงัแสดง
ในรูปที่ 4.8 

 

 
 

รูปที่ 4.8 กลไกปรับระดับความลกึในการพรวน 
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4.2 ชุดอุปกรณวัดและปรบัปรุงสัญญาณ 
 

ชุดอุปกรณวัดและปรับปรุงสัญญาณประกอบดวยอุปกรณตางๆ ซึ่งสามารถแบงออกเปน 
4 สวน ไดแก 

 
1. ชุดอุปกรณวัดแรง EOR 

 
ชุดอุปกรณวัดแรง EOR ประกอบดวย EOR ซึ่งติดสเตรนเกจที่ตําแหนงตางๆ ซึง่

ตอเปนวงจรแบบเต็มบริดจ 3 วงจร และแทนสาํหรับประกอบ EOR เขากับเพลาใบมีด
พรอมดวยชิน้สวนสาํหรับยดึใบมีดเขากบั EOR สัญญาณความตางศักยที่เกิดจากวงจร
บริดจบน EOR เมื่อมีแรงหรือโมเมนตมากระทาํ จะมีขนาดของสัญญาณเล็กมาก หนวย
เปนไมโครโวลต ซึ่งจะถูกสงไปยังอุปกรณขยายสัญญาณกอนที่จะถกูสงไปยังคอมพิวเตอร 
 
2. อุปกรณสงผานสัญญาณ 

 
ขณะทําการทดลอง EOR จะหมนุไปพรอมกับเพลาใบมีด ดังนัน้จงึตองใช Slip 

Ring เปนอุปกรณชวยสงผานสัญญาณเพื่อปองกนัการพนัของสายสัญญาณรอบเพลา
ใบมีด Slip Ring ที่ใชเปนแบบ 4 ชองสัญญาณ จํานวน 2 ตัว โดยติดอยูที่ปลายเพลา
ใบมีดจอบหมนุทัง้ 2 ขาง เนื่องจาก Slip Ringที่ใชเปนแบบ 4 ชองสญัญาณ 2 ตัว ดังนัน้
สามารถรองรับสัญญาณไดทั้งหมด 8 ชองสัญญาณ แตวงจรบริดจแตละวงจรจะมี
สายสัญญาณ 4 เสน จึงมจีํานวนสายสญัญาณทั้งหมด 12 เสน ซึง่เปนสายสัญญาณ
ไฟฟากระตุนวงจรบริดจ 6 เสน และเปนสายสัญญาณความตางศักยที่ไดจากการวัดอีก
วงจรละ 2 เสน รวมเปน 6 เสน แต Slip Ring รองรับไดเพียง 8 ชองสัญญาณ ดังนั้นจงึ
ตองมีการปรับเปล่ียนการตอสายสัญญาณโดยการรวมสายทีเ่ปนสัญญาณไฟฟากระตุน
วงจรบริดจของทัง้ 3 วงจรเขาดวยกัน ดังแสดงในรูปที ่4.9 
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รูปที่ 4.9 การตอสายสัญญาณจากวงจรบริดจเขา Slip Ring 
 

3. อุปกรณขยายสัญญาณ 
 
เนื่องจากสัญญาณความตางศักยที่ออกจากวงจรบริดจมีขนาดเลก็มาก จงึตอง

ทําการขยายสญัญาณ โดยใชอุปกรณขยายสัญญาณ Strain Amplifier Modules รุน 
SCC-SG04 ของ National Instruments ดังแสดงในรูปที่ 4.10 จาํนวน 2 Modules ซึ่งแต
ละ Module จะรองรับวงจรบริดจแบบเต็มบริดจ (Full Bridge) ได 2 วงจร โดยจะจาย
สัญญาณความตางศักยขนาด 2.5 โวลต เพื่อกระตุนวงจรบริดจและขยายสัญญาณขึ้น 
100 เทา พรอมทั้งกรองสัญญาณที่มีความถี่สูงกวา 1.6 กิโลเฮิรตซ ออก โดย Modules ทั้ง
สอง จะบรรจอุยูในกลองรวมสัญญาณ SCC 2345 ดังแสดงในรูปที่ 4.11 ซึ่งทาํหนาที่เปน
ชองสัญญาณที่เชื่อมตอกับ Data Acquisition Card (DAQ Card) ภายในคอมพวิเตอร 

 

 
 

รูปที่ 4.10 Strain Amplifier Modules SCC-SG04 
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รูปที่ 4.11 กลองรวมสัญญาณ SC 2345 
 

4. อุปกรณวัดตําแหนงการหมุนของเพลาใบมีด 
 
การระบุตําแหนงองศาการหมุนของเพลาใบมีดขณะทดลอง จะใชสัญญาณพัลส

จากชอง Zero Index ของ Rotary Encoder โดยสัญญาณพัลสจะเกิดขึ้นเมื่อเพลาใบมีด
หมุนมายังตําแหนงศูนยองศาของ EOR ซึ่งเปนตําแหนงที่แกนในแนวนอนของ EOR 
ขนานกับแนวระดับ ดังแสดงในรูปที ่ 4.12 การติดตั้ง Rotary Encoder จะติดที่ปลายของ
เพลาขับเพลาใบมีด ซึ่งมีอัตราทดรอบกบัเพลาใบมีดเทากบัหนึ่ง โดยสายสัญญาณจาก
ชอง Zero Index ของ Rotary Encoder จะตอไปยังกลองรวมสัญญาณ เพื่อสงไปยัง 
DAQ Card พรอมกับสัญญาณความตางศักยจากวงจรบริดจตางๆ 

 

 
 

รูปที่ 4.12 ลักษณะของ Rotary Encoder 
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รูปที่ 4.13 การติดตั้ง Rotary Encoder 
 

 
4.3 ชุดอุปกรณรับและบันทึกสัญญาณ 

 
สัญญาณความตางศักยจากวงจรบริดจหลังจากถูกขยายและกรองสญัญาณรบกวนพรอม

กับสัญญาณ Zero Index จะถูกรวบรวมในกลองรวมสญัญาณกอนสงไปยังชุดรับสัญญาณ เพื่อ
แสดงผลและบันทกึสัญญาณภายในคอมพิวเตอร ซึง่ประกอบดวย 

 
4.3.1 Data Acquisition Card (DAQ Card) 

 
ทําหนาที่รับสัญญาณ Analog จากกลองรวมสัญญาณแลวทาํการแปลงเปน

สัญญาณ Digital โดย DAQ Card ที่ใชเปนรุน NI PCI-6013 สามารถรับสัญญาณได 16 
ชองสัญญาณ มีอัตราการเก็บขอมูลสูงสดุ 200,000 ตัวอยางตอวินาที (200 kS/sec) มี
ความละเอยีดในการแปลงสญัญาณ 16 บิต ลักษณะของ DAQ Card ดังแสดงในรูปที่ 
4.14 

 

 
รูปที่ 4.14 ลักษณะของ DAQ Card 
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4.3.2 คอมพิวเตอรและโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 
คอมพิวเตอรทีใ่ชในการทดลองควรมีขอมูลจําเพาะ (Specification) ของเครื่องสูง 

โดยในการทดลองใช Intel Pentium4 2.66 GHz เนื่องจากตองชวยในการแปลงขอมูลจาก 
Analog เปน Digital พรอมกับตองรับขอมูล แสดงผล และเก็บบันทกึขอมูลปริมาณมากใน
เวลาเดียวกนั การติดตอส่ือสารระหวางผูใชกับคอมพวิเตอรจะอาศัยโปรแกรม
คอมพิวเตอรเปนสื่อกลาง โดยโปรแกรมที่สรางขึน้เพื่อใชในการทดสอบและการวิเคราะห
ประมวลผล ประกอบดวย 
 
4.3.2.1 โปรแกรมสําหรับรับ แสดงผล และบันทกึขอมูล 

 
โปรแกรมนี้สรางขึ้นโดยใชโปรแกรม LabVIEW ซึ่งเปนโปรแกรม

ภาษาคอมพิวเตอรชนิดหนึง่เชนเดียวกับภาษา C หรือ JAVA แตการเขียนคาํสั่งจะใช 
Diagram รูปภาพแทนการเขียนประโยคคําสั่ง และโปรแกรมนี้เปนภาษาคอมพวิเตอรที่
สนับสนนุการทํางานรวมกับอุปกรณของ National Instruments (NI) จึงทาํใหสามารถ
สรางโปรแกรมเพื่อการรับขอมูลจากอุปกรณวัดของ  NI ไดงาย  โปรแกรมสําหรับรับขอมูล
ที่สรางขึน้นี้จะทําหนาที่ควบคุมการรับสัญญาณและการแปลงสัญญาณของ DAQ Card 
และทําหนาทีรั่บสัญญาณทีแ่ปลงเปน Digital แลวมาแสดงผลในรูปแบบของกราฟแบบ 
Real Time พรอมทัง้บันทึกคาสัญญาณที่ไดรับลงบนหนวยความจําของคอมพวิเตอรใน
รูปแบบของ Binary File สาเหตทุี่เลือกใชการเก็บขอมูลแบบ Binary File เนื่องจากการ
เก็บรูปแบบนีส้ามารถเก็บบันทกึไดอยางรวดเร็ว มีขนาดพื้นที่ในการเก็บขอมูลนอย และ
เนื่องจากการรบัขอมูลของคอมพิวเตอรก็อยูในรูปแบบนี ้ จึงไมตองเสียเวลา และไมลด
ประสิทธิภาพของคอมพิวเตอรในการแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบอื่น ขณะกําลงัรับขอมูล
ที่เกิดขึ้นขณะทดลอง โดยโปรแกรมที่ใชในการบนัทกึขอมูลและแสดงผล มีลักษณะดัง
แสดงในรูปที่ 4.15 และ 4.16 
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รูปที่ 4.15 Front Panel ของโปรแกรมรับ แสดงผล และบนัทกึสัญญาณ 
 

 
 

รูปที่ 4.16 Diagram ของโปรแกรมรับ แสดงผล และบนัทกึสัญญาณ 
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4.3.2.2 โปรแกรมสําหรับประมวลผลและวิเคราะหสัญญาณ 
 

การวัดคาสัญญาณขณะทดลอง จะไดคาของสัญญาณที่บันทึกอยูในรูปแบบของ 
Binary File หลังจากนั้นเราจะนําคาที่ไดมาวิเคราะหหาขนาด ทิศทาง แนวแรงและการ
เปลี่ยนแปลงของแรงตานทานทีก่ระทาํกับใบมีด โดยอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวย
ในการวิเคราะหและจัดการขอมูล ซึ่งโปรแกรมที่ใชสามารถแบงไดเปน 4 สวน ไดแก 

 
 1. โปรแกรมสาํหรับแปลงขอมูลในรูปแบบ Binary File เปน Spreadsheet File 
 

ถึงแมวาโปรแกรม LabVIEW สามารถทํางานกบัขอมูลในรูปแบบ Binary File ได 
แตเพื่อใหสามารถนาํผลการทดลองไปใชรวมกับโปรแกรมอื่นๆ เชน Excel, MatLab 
ขอมูลที่ใชจําเปนตองอยูในรูปแบบ Spreadsheet File จึงไดสรางโปรแกรมสําหรับแปลง
ขอมูลในรูปแบบ Binary File เปน Spreadsheet File ขึ้นโดยใชโปรแกรม LabVIEW ดัง
แสดงในรูปที่ 4.17 

 

 
 

รูปที่ 4.17 โปรแกรมสําหรับแปลง Binary File เปน Spreadsheet File 
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2. โปรแกรมสาํหรับเลือกชวงขอมูลจากการทดลอง 
 
สัญญาณที่ไดจากการทดลองแตละครั้งจะมีเปนจาํนวนมาก และมลัีกษณะเปน

คาบ (Period) ตามรอบการหมนุของเพลาใบมีด จึงตองมกีารเลือกชวงสัญญาณที่มี
ลักษณะใกลเคียงกนัในชวง Steady State มาเปนตัวแทนของขอมูล โดยการสราง
โปรแกรมตัดชวงขอมูลที่ตองการเพื่อนํามาทําการวิเคราะหตอไป ดังแสดงในรูปที ่4.18 

 

 
 

รูปที่ 4.18 โปรแกรมสําหรับเลือกชวงขอมลูจากการทดลอง 
 

3. โปรแกรมแปลงคาสัญญาณความตางศักยจากการทดลองเปนขนาดของแรงและ 
    โมเมนต 

 
เปนโปรแกรมที่สรางขึน้สําหรับใชแปลงคาสัญญาณความตางศักย จากการ

ทดลองเปนขนาดของแรงและโมเมนต โดยใชความสัมพันธระหวางสัญญาณความตาง
ศักยจากวงจรบริดจตางๆ กับแรงและโมเมนตทีก่ระทาํจากการสอบเทียบ และเมือ่ทราบ
ขนาดของแรงและโมเมนตตางๆ ทีม่ากระทําแลวจะสามารถคํานวณหาขนาด และทศิทาง
ของแรงลัพธทีต่ําแหนงการหมุนตางๆ ไดโดยใชโปรแกรมที่สรางขึน้ ดงัแสดงในรูปที่ 4.19 



 42

 
 

รูปที่ 4.19 โปรแกรมแปลงขอมูลจากการทดลองเปนขนาดของแรงและโมเมนต 
 

4. โปรแกรมชวยในการวเิคราะหการพรวนของใบมีด 
 

เนื่องจากขณะทดลองใบมีดจะหมนุตัดดินอยางรวดเร็ว ดังนั้น ถงึแมวาจะมีการ
บันทกึภาพขณะใบมีดหมนุพรวนดนิ แตยังไมสามารถพิจารณาการพรวนของใบมีดได
อยางชัดเจน จึงไดใชโปรแกรม CATIA V5 ซึ่งเปนโปรแกรม CAD ทีส่ามารถแสดงผลเปน
สามมิติได นาํมาจาํลองการทํางานของเพลาใบมีดขณะหมนุพรวนดนิ จากแบบจําลอง
การทาํงานนี้จะสามารถพิจารณาการตัดดินของใบมีดวา ที่ตาํแหนงตางๆ ของการหมุนนัน้ 
สวนใดของใบมีดที่สัมผัสกับดิน ซึ่งจะนํามาพจิารณารวมกับขนาดและทิศทางของแรง
ลัพธทีเ่กิดขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4.20 นอกจากนั้น โปรแกรม CATIA ยังสามารถวิเคราะห 
ความเคนและความเครียดทีเ่กิดขึ้นบนใบมีดไดอีกดวย 
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รูปที่ 4.20 การใชแบบจําลองชวยในการวิเคราะห 
 
 

4.4 บทสรปุ 
 
 ชุดอุปกรณที่ใชในการทดลองมี 3 สวนหลกั ไดแก 1 ชุดอุปกรณจําลองสภาพการทํางาน
ของเครื่องพรวนจอบหมุน 2 ชุดอุปกรณวัดและปรับปรุงสัญญาณ และ 3 ชุดอุปกรณรับและบันทกึ
สัญญาณ 1 ชุดจําลองสภาพการทํางานของเครื่องพรวนจอบหมุนที่สรางขึ้นจะใหเพลาใบมีดหมนุ
อยูกับที่ กระบะดินเคลื่อนที่แทนการเคลือ่นที่ของเครื่องพรวนจอบหมุน สามารถควบคุมความเร็ว
การเคลื่อนที่ของกระบะดนิ ความเร็วรอบหมุนของเพลาใบมีด และระดับความลึกในการพรวน ทาํ
ใหสามารถจําลองสภาพการทํางานของเครื่องพรวนจอบหมุนไดหลากหลายรูปแบบ 2 ชุดอุปกรณ
วัดและปรับปรุงสัญญาณประกอบดวย อุปกรณวัดแรง EOR อุปกรณสงผานสัญญาณ Slip ring 
อุปกรณขยายสัญญาณ Strain amplifier และอุปกรณระบุตําแหนงการหมนุเพลาใบมีด Encoder 
3 ชุดอุปกรณรับและบันทึกสัญญาณ ประกอบดวย DAQ Card ซึ่งทําหนาที่รับสัญญาณ Analog 
จาก EOR แลวแปลงเปนสญัญาณ Digital กอนเขาคอมพิวเตอร และโปรแกรมคอมพิวเตอร ซึ่งใช
โปรแกรมสําเร็จรูป LabView สําหรับรับ แสดงผล และบนัทกึขอมูล ใชโปรแกรมสําเร็จรูป MatLab, 
Catia สําหรับประมวลผล วิเคราะหสัญญาณ และลักษณะทางกายภาพของดินขณะถูกพรวน 
 
 



บทที่ 5 
 

วิธีการทดลอง 
 
 

วิทยานิพนธนีแ้บงการทดลองออกเปนสองสวน สวนแรกเปนการทดลองสอบเทียบ
อุปกรณวัดแรง EOR เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางความตางศักยที่เกิดจากวงจรบริดจตางๆ บน
อุปกรณวัดแรง EOR กับแรงและโมเมนตทีม่ากระทํา สวนที่สองเปนการทดลองเกี่ยวกับแรง
ตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมนุขณะพรวนดิน ซึ่งมีสองกรณี คือ กรณีการทดลองพรวน
ดินดวยใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป กับกรณีการทดลองพรวนดนิดวยใบมีดจอบหมนุชนิดใหม ที่ได
ทําการออกแบบใหมุมเฉือนของใบมีดมีคาตางๆ กนั 4 คาคือ 10, 15, 20 และ 25 องศา การ
ทดลองทั้งสองกรณีกําหนดพารามิเตอรในการทดลองใหมีคาใกลเคียงกัน เพื่อสามารถหา
ความสัมพันธระหวางแรงตานทานลัพธทีก่ระทาํกับใบมีดที่มีคามมุเฉือนตางๆ กับองศาการหมุน
เพลาใบมีด และสามารถเปรียบเทียบขนาดแรงตานทานลัพธทีก่ระทาํกับใบมีดจอบหมุนแบบยุโรป 
กับใบมีดจอบหมุนชนิดใหม 
 
 
5.1 การสอบเทียบอุปกรณวัดแรง EOR 
 

จากคุณสมบัติของอุปกรณวัดแรง EOR ที่เปนอุปกรณเฉพาะทางที่ไดทําการสรางและ
พัฒนาขึ้นมาเพื่อใชในกลุมงานวิทยานิพนธนี ้ (ไพศาล, 2545) ซึ่งอาจจะเกิดความไวขาม (Cross 
Sensitivity) เนื่องมาจากการติด Strain gauge ของวงจรบริดจ บนอุปกรณวัดแรง EOR ที่ตําแหนง
ตางๆ ไมตรงกบัตําแหนงของ Strain node ทําใหการวดัแรงที่เกิดขึ้นพรอมกัน คาของแรงหนึ่งที่วดั
ไดอาจจะมีผลเนื่องจากแรงอื่นรวมดวย การวัดแรงแตละแรงที่เกิดขึน้จึงไมเปนอิสระตอกัน ดงันั้น 
เพื่อใหสามารถวิเคราะหแรงและโมเมนตไดถูกตองยิง่ขึ้น การหาความสัมพนัธระหวางความตาง
ศักยที่เกิดจากวงจรบริดจตางๆ บนอุปกรณวัดแรง EOR กับแรงและโมเมนตที่มากระทํา จึงตอง
พิจารณาผลทีเ่กิดจากความไวขามของอุปกรณวัดแรง EOR ดวย โดยความสัมพันธดังกลาวจะอยู
ในรูปแบบของระบบสมการแบบเชิงเสน 
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 5.1.1 วิธีการสอบเทียบ EOR 
 

การทดลองสอบเทียบอุปกรณวัดแรง EOR เปนการทดลองเพื่อหาความสัมพนัธ
ระหวางความตางศักยที่เกิดจากวงจรบริดจที่ตําแหนงตางๆ บนอุปกรณวัดแรง EOR กับ
แรงและโมเมนตที่มากระทาํ ซึง่มีข้ันตอนดังนี ้

 
1. ประกอบชุดอุปกรณสอบเทยีบเขากับอุปกรณวัดแรง EOR แลวนาํไปยึดติดกับ

แทนสําหรับยดึอุปกรณสอบเทียบ ดังแสดงในรูปที ่5.1 
 

 
 

รูปที่ 5.1 การประกอบ EOR เขากับชุดสอบเทียบที่สรางขึ้น 
 

2. ตอสายสัญญาณจากวงจรบริดจที่อยูบน EOR ไปยัง Strain amplifier ที่บรรจุอยู
ภายในกลองรวมสัญญาณ 

3. ตอสายสัญญาณจากกลองรวมสัญญาณไปยัง DAQ card ภายในคอมพิวเตอร 
4. เปดโปรแกรมสําหรับบันทกึคาสัญญาณความตางศักย พรอมทัง้ปรับคาสัญญาณ

จากวงจรบริดจทั้ง 3 ใหเปนศูนย (Adjust null) ดังแสดงในรูปที่ 5.2 
 

 
 

รูปที่ 5.2 การปรับคาสัญญาณความตางศักยใหเปนศนูย 
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5. ใสภาระใหกับชุดอุปกรณสอบเทียบตามลกัษณะที่ไดกาํหนดไว ดังแสดงในรูปที่ 

5.3 การใสภาระจะใชตุมน้าํหนกัมาตรฐานรวมกบัรอกและลวดสลิง 

 
รูปที่ 5.3 รูปแบบตางๆ ของการใสภาระใหกับชุดอุปกรณสอบเทียบ 

 
6. ใสภาระตามรูปแบบที่ตองการ โดยการใสตุมน้ําหนกัมาตรฐานลงบนถาดรองรับ 

พรอมทัง้ปรับใหชุดตุมน้าํหนกัอยูนิง่ กอนกดปุมบันทึกสญัญาณ เพื่อใหคาที่วัดมี
ความถกูตอง ดังแสดงในรูปที่ 5.4 

 

 
 

รูปที่ 5.4 การใสตุมน้ําหนกับนถาดรองรับ 
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7. กดปุมบันทึกคาความตางศกัยจากโปรแกรม ซึง่จะบนัทกึคาสัญญาณจากแตละ
วงจรบริดจ 1,000 คา เพื่อนาํมาหาคาเฉลีย่ 

8. ปรับเปลี่ยนขนาดของภาระดวยการเปลี่ยนน้าํหนักรวมของตุมน้ําหนกั ซึง่การ
ปรับเปลี่ยนภาระนี้จะปรับเปล่ียนแบบสุม  เพื่อลดผลของการเกิด ฮีสเตอรริซิส 
(Hysteresis) ชวงน้ําหนกัที่ใชคือ ตั้งแต 0 ถึง 40 kg โดยปรับเปลี่ยนครัง้ละ 2 kg 

9. ทําการบันทึกคาทุกครั้งที่ปรับเปลี่ยนภาระจนครบทุกน้ําหนกัทีก่ําหนด 
10. นําขอมูลที่บันทึกไวมาหาคาเฉลี่ย แลวนํามาสรางเปนกราฟเพื่อหาความสัมพันธ 
11. ปรับเปลี่ยนรูปแบบการใสภาระ แลวทาํการทดลองเชนเดมิ 
12. นํากราฟความสัมพันธที่ไดจากทกุการทดลองมาทําการวิเคราะห เพื่อหาระบบ

สมการที่แสดงความสัมพันธระหวาง ความตางศักยที่เกดิขึ้นจากวงจรบริดจตางๆ 
บน EOR กับแรงและโมเมนตที่มากระทาํ 

 
 
 5.1.2 การวิเคราะหความสัมพันธจากการสอบเทียบ 

 
ความสัมพันธระหวางความตางศักยที่เกิดขึ้นจากวงจรบริดจตางๆ บน EOR กับ

แรงและโมเมนตที่มากระทาํสามารถเขียนอยูในรูปแบบระบบสมการแบบเชิงเสนไดดังนี ้
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             (5.1) 

 
โดย FV  คือ ความตางศักยที่เกิดขึ้นจากวงจรบริดจสําหรับวัดแรงกด F 

  PV  คือ ความตางศักยที่เกิดขึ้นจากวงจรบริดจสําหรับวัดแรงเฉือน P  
  MV  คือ ความตางศักยที่เกิดขึ้นจากวงจรบริดจสําหรับวัดโมเมนต M 

F คือ ขนาดของแรงกด F มีหนวยเปน นิวตนั (N) 
  P คือ ขนาดของแรงกดเฉือน P มีหนวยเปน นิวตนั (N) 
  M คือ ขนาดของโมเมนต M มีหนวยเปน นิวตัน-เมตร (N.m) 
  FFS  คือ Sensitivity หลัก เมื่อมีแรงกด F กระทาํกอใหเกิด FV  ขึ้น 
  PPS  คือ Sensitivity หลัก เมื่อมีแรงเฉือน P กระทํากอใหเกิด PV  ขึ้น 
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  MMS  คือ Sensitivity หลัก เมื่อมีโมเมนต M กระทํากอใหเกิด MV ขึ้น 
  FPC  คือ Cross Sensitivity เปนผลของแรงเฉือน P ตอ FV  ที่เกิดขึ้น 
  FMC  คือ Cross Sensitivity เปนผลของโมเมนต M ตอ FV  ที่เกิดขึ้น 
  PFC  คือ Cross Sensitivity เปนผลของแรงกด Fตอ PV  ที่เกิดขึ้น 
  PMC  คือ Cross Sensitivity เปนผลของโมเมนต M ตอ PV  ที่เกิดขึ้น 
  MFC  คือ Cross Sensitivity เปนผลของแรงกด Fตอ MV  ที่เกิดขึ้น 

MPC  คือ Cross Sensitivity เปนผลของแรงเฉือน P ตอ MV  ที่เกิดขึ้น 
FV , PV  และ MV  มีหนวยเปน โวลต 

 
 
5.2 การทดลองพรวนดิน 
 

ข้ันตอนในการทดลองเพื่อวัดแรงตานทานลพัธทีก่ระทาํกบัใบมีดจอบหมุนขณะพรวนดิน 
แบงเปน 2 ขั้นตอนดังนี ้

 
 5.2.1 ขั้นตอนการเตรยีมดิน 

 
1. ทําการพรวนดนิทัง้กระบะเพือ่ใหดินแตกตวั โดยคุณสมบัติของดินที่ใชในการ

ทดลอง แสดงในภาคผนวก ก. 
2. ใชเครื่องมืออัดดินทุบอัดดินใหแนนและสม่ําเสมอทั่วกันทั้งกระบะ ดงัแสดงในรูป

ที่ 5.5 
 

 
 

รูปที่ 5.5 การใชเครื่องมืออัดดิน 
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3. เกลี่ยหนาดินใหเรียบ ทําการวัดคาความแนนดนิดวยเครื่องวัดความแนนดนิ 
(Cone penetrometer) พรอมทั้งบนัทึกคาทีว่ัดได โดยวัดคาความแนนดนิ 3 จุด
ตามแนวการพรวน แตละจุดทําการวัดคาความแนนดินที่ความลกึ 7.5 และ 15 
เซนติเมตร โดยกําหนดความแนนดนิในแตละความลกึคือ 10 และ 20 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ ดังแสดงในรปูที่ 5.6 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 5.6 การวัดคาความแนนดนิ 

 
 5.2.2 การทดลองวัดแรงตานทานลัพธ 
 

1. ประกอบชุด EOR เขากับเพลาใบมีด พรอมกับยึดใบมีดทดสอบทีท่ําการพนสีบน
ใบมีด เพื่อสังเกตรอยการสึกหรอของใบมีดหลังการทดลองพรวนดิน เขากับ EOR 
ดวยสลักเกลียว 

2. ทําการเตรียมดิน โดยใชที่อัดดินอัดดินใหแนน แลววัดความแนนของดินดวย
เครื่องวัดความแนนดนิ (Cone penetrometer) ปรับใหไดตามที่กาํหนด 

3. ตอสายสัญญาณจากสเตรนเกจที่ติดบน EOR เขากับเครื่อง Strain amplifier ทั้ง 
2 เครื่อง 

4. ตอสายสัญญาณจาก Strain amplifier เขากับเครื่องคอมพิวเตอร 
5. เปดและปรับคา Strain amplifier โดยปรับใหเปนศนูยทั้ง 2 เครื่อง 
6. ปรับชุดควบคุมความเรว็รอบหมนุของเพลาใบมีด และกระบะดินใหไดความเรว็

ตามตองการ 
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7. เมื่อกระบะเคลื่อนที่ไดระยะหนึง่จึงเริ่มบันทึกสัญญาณจาก Strain amplifier โดย
ใชคอมพิวเตอรที่ทํางานรวมกับโปรแกรม Lab view 

8. เมื่อพรวนไดระยะประมาณ 2 เมตร จะหยดุเพลาใบมีดและกระบะดิน 
9. เลื่อนกระบะดนิกลับสูจุดเริ่มตน ทาํการเตรียมกระบะดนิ เพื่อทดลองครั้งตอไป

โดยพยายามใหความแนนของดินในการทดลองแตละครั้งมีคาใกลเคยีงกนั 
10. ทดลองซ้ําหรือปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรตางๆ 

 
 
5.3 เง่ือนไขในการทดลอง 
 

กําหนดความเร็วรอบเพลาใบมีด 300 รอบตอนาท ีที่ระยะตัดดิน 4 6 และ 8 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ควบคุมคาความแนนดนิใหมคีา 10 และ 20 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ที่ความลึก 
7.5 และ 15 เซนติเมตร ตามลําดับ องศาการหมนุอางองิของเพลาใบมีด และทิศทางของแรงและ
โมเมนตที่กระทํากบัชุดอุปกรณวัดแรง EOR ดังแสดงในรูปที่ 5.7 

 

 
 
 

รูปที่ 5.7 องศาการหมนุของเพลาใบมีดและทิศทางของแรงบน EOR 
 
 

 
 
 

ศูนยองศาอางอิง 

แรง F 

แรง P 
โมเมนต M 

ใบมีดจอบหมนุ 

EOR 
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5.4 บทสรปุ 
 

การทดลองออกเปนสองสวน สวนแรกเปนการทดลองสอบเทียบอุปกรณวัดแรง EOR เพื่อ
หาความสัมพนัธระหวางความตางศักยที่เกิดจากวงจรบริดจตางๆ บนอุปกรณวัดแรง EOR กับแรง
และโมเมนตทีม่ากระทํา โดยความสัมพนัธดังกลาวจะอยูในรูปแบบของระบบสมการแบบเชิงเสน 
สวนที่สองเปนการทดลองเพือ่หาแรงตานทานลพัธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมุนขณะพรวนดนิ ซึง่มี
สองกรณี คือ กรณีการทดลองพรวนดินดวยใบมีดจอบหมุนแบบยุโรป กับกรณีการทดลองพรวนดิน
ดวยใบมีดจอบหมนุชนิดใหม ที่ไดทําการออกแบบใหมมุเฉือนของใบมีดมีคาตางๆ กัน 4 คาคือ 10, 
15, 20 และ 25 องศา โดยเงื่อนไขในการทดลองคือ ความเร็วรอบเพลาใบมีด 300 รอบตอนาท ีที่
ระยะตัดดิน 4 6 และ 8 เซนติเมตร ตามลําดับ ควบคุมคาความแนนดนิใหมคีา 10 และ 20 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ที่ความลึก 7.5 และ 15 เซนติเมตร ตามลาํดับ 
 



 

บทที่ 6 
 

ผลการทดลอง 
 
 

6.1 ผลการสอบเทียบอุปกรณวัดแรง EOR 
 

การสอบเทยีบเปนการหาความสัมพันธระหวางความตางศักย ที่เกิดจากวงจรบริดจตางๆ 
ที่ติดบน EOR กับแรงหรือโมเมนตที่กระทาํ จากการสอบเทียบพบวา เมื่อมีแรงกด F แรงเฉือน P 
และ โมเมนต M มากระทํา จะไดคาความตางศักยเปนบวกตามทิศทางดังแสดงในรปูที่ 6.1 

 

 
 
 

รูปที่ 6.1 ทิศของแรงและโมเมนต (ไพศาล, 2545) 
 

ลักษณะการสอบเทียบกับแรงในทิศทางตัง้ฉากกับ EOR (เฉพาะแรงกด F เทานั้น) 
ลักษณะการสอบเทียบกับแรงในทิศทางขนานกับ EOR (เฉพาะแรงเฉือน P เทานัน้) และลักษณะ
การสอบเทยีบโดยการใสภาระเฉพาะโมเมนต M สามารถแสดงในรูปที่ 6.2, 6.3 และ 6.4 
ตามลําดับ โดยสญัญาณความตางศักยจากวงจรบริดจตางๆ สามารถแสดงในรูปแบบ
ความสัมพันธระหวางความตางศักยที่เกิดขึ้น กับการใหภาระเมื่อใสเฉพาะแรงกด F แรงเฉือน P 
และโมเมนต M ดังแสดงในรูปที่ 6.5, 6.6 และ 6.7 ตามลําดับ 
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รูปที่ 6.2 การสอบเทียบกับแรงกด F 
 
 

 
 

รูปที่ 6.3 การสอบเทียบกับแรงเฉือน P 
 
 

 
 

รูปที่ 6.4 การสอบเทียบกับโมเมนต M 
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y = 2.16E-06x + 1.48E-06

y = -9.04E-09x + 9.79E-07
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Vf เนื่องจากแรงกด F Vp เนื่องจากแรงกด F Vm เนื่องจากแรงกด F
 

 
รูปที่ 6.5 สัญญาณความตางศักยที่เกิดจากวงจรบริดจตางๆ เมื่อใสเฉพาะแรงกด F 
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y = -1.65E-07x - 5.63E-06

y = 1.75E-06x + 3.13E-06

y = 7.92E-08x + 9.76E-06

-0.0002
-0.0001
0.0000
0.0001
0.0002
0.0003
0.0004
0.0005
0.0006
0.0007
0.0008
0.0009
0.0010

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00
แรง (นิวตัน)

คว
าม
ตา
งศ
ักย
 (โว

ลต
)

Vf เนื่องจากแรงเฉือน P Vp เนื่องจากแรงเฉือน P Vm เนื่องจากแรงเฉือน P
 

 
รูปที่ 6.6 สัญญาณความตางศักยที่เกิดจากวงจรบริดจตางๆ เมื่อใสเฉพาะแรงเฉือน P 
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y = -2.17E-06x - 5.00E-06
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รูปที่ 6.7 สัญญาณความตางศักยที่เกิดจากวงจรบริดจตางๆ เมื่อใสเฉพาะโมเมนต M 
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ผลการสอบเทยีบแบบสถิตจากแผนภูมทิี่แสดงในรูปที ่ 6.5, 6.6 และ 6.7 จะไดสมการ
ความสัมพันธทั้งหมดดังนี ้

 
1. เมื่อมีแรงกด F มากระทาํเพยีงอยางเดยีว 
 

66
F 101.48F102.16V −− ×+×=  

79
P 109.79F109.04V −− ×+×−=  

67
M 105.22F104.61V −− ×+×−=  

 
2. เมื่อมีแรงเฉือน P มากระทําเพียงอยางเดยีว 
 

67
F 105.63P101.65V −− ×−×−=  

66
P 103.13P101.75V −− ×+×=  

68
M 109.76P107.92V −− ×+×=  

 
3. เมื่อมีโมเมนต M มากระทําเพียงอยางเดียว 
 

66
F 105.00M102.17V −− ×−×−=  

66
P 106.38M101.63V −− ×+×−=  

55
M 101.02M102.55V −− ×+×=  

 
ทําการวิเคราะหสมการความสัมพนัธทั้งหมด เพื่อหาความไวหลัก (Sensitivity) และความ

ไวขาม (Cross sensitivity) ของอุปกรณวดัแรง EOR ซึ่งสามารถแสดงไดดังระบบสมการ (6.1) 
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             (6.1) 

 
โดยที ่ 6

FF 102.16S −×=  
 7

FP 101.65C −×−=  
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 6
FM 102.17C −×−=  

 9
PF 109.04C −×−=  

  6
PP 101.75S −×=  

  6
PM 101.63C −×−=  

  7
MF 104.61C −×−=  

  8
MP 107.92C −×=  

  5
MM 102.55S −×=  

  6
F 109.15R −×−=  

  5
P 101.05R −×=  

  5
M 102.52R −×=  

 
จัดรูปสมการ (6.1) ซึ่งเปนสมการเมตริกซ ใหอยูในรูปแบบสมการ (6.2) 
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จะไดสมการเมตริกซเพื่อเปลี่ยนคาความตางศักยไฟฟาจากการทดลอง ไปเปน

คาแรงกด F แรงเฉือน P และโมเมนต M คือ 
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เพราะฉะนัน้จะไดวา 
 

  2.7942914V42589V472300VF MPF +++=                          (6.3)
  6.8437363V570715V10363VP MPF −++=                          (6.4) 
  0.9239875V1003V8506VM MPF −+−=                          (6.5) 
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6.2 ผลการทดลองพรวนดิน 
 

ผลจากการทดลองพรวนดินจะถูกบนัทกึในรูปแบบของ Binary file ซึ่งสัญญาณทีไ่ดจาก
การทดลองแตละครั้งมีลักษณะเปนคาบ และนํามาหาคาเฉลี่ยของสัญญาณที่เกิดขึ้นทีทุ่กองศา
การหมนุของเพลาใบมีด จากนัน้จะแปลงขอมูลสัญญาณความตางศักย เปนแรงและโมเมนตทีม่า
กระทาํ โดยแรงกด F แรงเฉือน P และโมเมนต M ทีก่ระทาํกับใบมีดพรวนดนิจอบหมุน เกิดขึ้น
เนื่องมาจากแรงกระทาํใน 2 ลักษณะ คือ 

1. แรงเหวีย่งหนศีูนยกลางเนื่องจากน้าํหนักของใบมีด 
2. แรงตานทานการพรวนดินเนือ่งจากใบมีดหมุนตัดดนิในกระบะทดลอง 
 

ดังนัน้ สามารถแสดงกราฟความสัมพนัธเนื่องจากผลของแรงและโมเมนตที่กระทํากบั
ใบมีดจอบหมนุพรวนดินในกระบะทดลอง ไดดังนี ้

1. กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง แรงกด F กับองศาการหมุนเพลาใบมีด 
ที่ระยะตัดดินตางๆ ดังแสดงในรูปที ่6.11, 6.12 และ 6.13 ตามลําดับ 

2. กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง แรงเฉอืน P กับองศาการหมุนเพลา
ใบมีด ที่ระยะตัดดินตางๆ ดังแสดงในรปูที ่ 6.14, 6.15 และ 6.16 
ตามลําดับ 

3. กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง โมเมนต M กับองศาการหมุนเพลา
ใบมีด ที่ระยะตัดดินตางๆ ดังแสดงในรปูที ่ 6.17, 6.18 และ 6.19 
ตามลําดับ 
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1. แรงกด F ที่กระทาํกับใบมีด ที่ระยะตัดดิน 4, 6 และ 8 เซนติเมตร 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา
 

 
รูปที่ 6.8 แรงกด F ที่กระทาํกับใบมีด เมื่อทดลองที่ระยะตัดดิน 4 เซนติเมตร 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา
 

 
รูปที่ 6.9 แรงกด F ที่กระทาํกับใบมีด เมื่อทดลองที่ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา
 

 
รูปที่ 6.10 แรงกด F ที่กระทาํกับใบมีด เมื่อทดลองที่ระยะตัดดิน 8 เซนติเมตร 
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2. แรงเฉือน P ที่กระทํากบัใบมีด ที่ระยะตัดดิน 4, 6 และ 8 เซนติเมตร 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา
 

 
รูปที่ 6.11 แรงเฉือน P ที่กระทํากบัใบมีด เมื่อทดลองที่ระยะตัดดิน 4 เซนติเมตร 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา
 

 
รูปที่ 6.12 แรงเฉือน P ที่กระทํากบัใบมีด เมื่อทดลองที่ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา
 

 
รูปที่ 6.13 แรงเฉือน P ที่กระทํากบัใบมีด เมื่อทดลองที่ระยะตัดดิน 8 เซนติเมตร 
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3. โมเมนต M ที่กระทํากบัใบมีด ที่ระยะตัดดิน 4, 6 และ 8 เซนติเมตร 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา
 

 
รูปที่ 6.14 โมเมนต M ที่กระทํากบัใบมีด เมื่อทดลองที่ระยะตัดดิน 4 เซนติเมตร 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา
 

 
รูปที่ 6.15 โมเมนต M ที่กระทํากบัใบมีด เมื่อทดลองที่ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา
 

 
รูปที่ 6.16 โมเมนต M ที่กระทํากบัใบมีด เมื่อทดลองที่ระยะตัดดิน 8 เซนติเมตร 
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6.3 บทสรปุ 
 

ผลการทดลองมี 2 สวน คือ 1 ผลการทดลองสอบเทยีบ และ 2 ผลการทดลองพรวนดิน 
การสอบเทยีบคือการหาความสัมพนัธระหวางความตางศักยที่เกิดจากวงจรบริดจตางๆ ที่ติดบน 
EOR เมื่อใสภาระในรูปแบบแรงหรือโมเมนต โดยอุปกรณวัดแรง EOR อาจจะเกิดความไวขาม 
(Cross Sensitivity) เนื่องมาจากการติด Strain gauge ของวงจรบริดจ บนอุปกรณวัดแรง EOR ที่
ตําแหนงตางๆ ไมตรงกับตําแหนงของ Strain node ทําใหการวัดแรงที่เกิดขึ้นพรอมกัน คาของแรง
หนึง่ทีว่ัดไดอาจจะมีผลเนื่องจากแรงอืน่รวมดวย ดงันัน้การวัดแรงแตละแรงที่เกิดขึ้นจึงไมเปน
อิสระตอกัน จึงตองพจิารณาผลที่เกิดจากความไวขามของอุปกรณวัดแรง EOR ดวย ผลการ
ทดลองพรวนดิน สามารถแสดงไดในรูปกราฟความสัมพนัธเนื่องจากผลของแรงและโมเมนตที่
กระทาํกับใบมีดจอบหมนุพรวนดินในกระบะทดลอง โดยแรงกด F แรงเฉือน P และโมเมนต M ที่
กระทาํกับใบมีดพรวนดนิจอบหมุน เกิดขึน้เนื่องมาจากแรงกระทําใน 2 ลักษณะ คือ 

1. แรงเหวีย่งหนศีูนยกลางเนื่องจากน้าํหนักของใบมีด 
2. แรงตานทานการพรวนดินเนือ่งจากใบมีดหมุนตัดดนิในกระบะทดลอง 

 



 

 

บทที่ 7 
 

การวิเคราะหผลการทดลอง 
 
 

 การทดลองพรวนดนิดวยใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป และใบมีดจอบหมนุตนแบบที่
ออกแบบใหมมีุมเฉือนคาตางๆ คือ 10, 15, 20 และ 25 องศา ทาํการทดลองพรวนดินที่ระยะตดั
ดินคาตางๆ โดยใบมีดหมนุพรวนตัดดินทีค่วามเร็วรอบเพลาใบมีด 300 รอบตอนาท ีคงที่ในทุกการ
ทดลอง ระดับความลึกการพรวน 15 เซนติเมตร 
 

ผลการทดลองที่ไดจากบทที ่6 ซึ่งแสดงขนาดของแรงกด F แรงเฉือน P และโมเมนต M ที่
กระทาํกับใบมีดจอบหมนุในแตละกรณีการทดสอบ สามารถนํามาคํานวณหาขนาดของแรง
ตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมนุ ผลการคํานวณแสดงในรปูแบบกราฟความสัมพนัธของ
แรงตานทานลพัธทีก่ระทาํกบัใบมีดจอบหมุนแบบตางๆ กับองศาการหมุนเพลาใบมีด จากนัน้จะ
วิเคราะหผลการตรวจพนิิจลกัษณะของดนิและความสึกหรอของใบมีดหลังการพรวน 
 
 
7.1 แรงตานทานลพัธที่กระทํากับใบมดีจอบหมุนแบบยุโรปและใบมีดจอบหมุนตนแบบ 
 

การวิเคราะหลักษณะของแรงตานทานลพัธทีก่ระทาํกบัใบมีดจอบหมุนแบบยุโรป และ
ใบมีดจอบหมนุตนแบบ โดยพจิารณาความสัมพันธระหวางรูปรางของใบมีดกับลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงของแรงตานทานลัพธ รวมทั้งเปรียบเทยีบแรงตานทานลัพธทีเ่กิดขึ้นจากการทดลอง
พรวนดนิดวยใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปและใบมีดจอบหมนุตนแบบ ที่ระยะตัดดินคาตางๆ ดงั
แสดงในรูปที่ 7.1 ถึง 7.5 
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รูปที่ 7.1 แรงตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 
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ระยะตัดดิน 4 เซนติเมตร ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร ระยะตัดดิน 8 เซนติเมตร
 

 
รูปที่ 7.2 แรงตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมนุตนแบบมุมเฉือน 10 องศา 
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รูปที่ 7.3 แรงตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมนุตนแบบมุมเฉือน 15 องศา 
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รูปที่ 7.4 แรงตานทานลัพธที่กระทํากบัใบจอบหมนุมีดตนแบบมุมเฉือน 20 องศา 

 



 

 

75

 

100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
องศาการหมุนเพลาใบมีด

แรง
ตา
นท
าน
ลัพ

ธ (
นิว
ตัน

)
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รูปที่ 7.5 แรงตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมนุตนแบบมุมเฉือน 25 องศา 
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จากกราฟแสดงความสัมพนัธของแรงตานทานลัพธทีก่ระทํากับใบมีดจอบหมนุแบบตางๆ 
ขณะพรวนดนิในกระบะทดลอง กับองศาการหมนุเพลาใบมีด ที่ระยะตดัดินคาตางๆ พบวา 

 
1. แรงตานทานลพัธทีก่ระทาํกบัใบมีดจอบหมุนทกุแบบมีคาเพิ่มข้ึน เมื่อระยะตัดดิน

มีคามากขึ้น เนื่องจากการเปลี่ยนระยะตดัดิน ทําใหปริมาตรของกอนดินที่ถกูตัดมี
ขนาดตางกัน ระยะตัดดินที่มีคามาก ทาํใหกอนดินทีถู่กตัดมีปริมาตรมาก แรง
ตานทานลัพธที่ใบมีดใชในการตัดและเหวีย่งกอนดินจงึมีคามากดวย โดยแรงที่
กระทาํตอใบมีดกอนการตัดดิน ในชวง 0 – 120 องศาการหมนุเพลาใบมีด เกิด
จากแรงเหวีย่งหนีศนูยกลาง เนื่องจากน้ําหนักของใบมีด เพราะแรงในแนวตั้งฉาก
กับ EOR (แรง F) ที่วัดไดมีคามากกวาแรงในแนวขนานกับ EOR (แรง P) 
ประมาณ 3 เทา 

 
2. ขณะใบมดีจอบหมนุแบบยุโรปพรวนดนิ ลักษณะของแรงตานทานลัพธทีก่ระทาํ

กับใบมีดมีคาเพิ่มข้ึนและลดลงอยางรวดเรว็ สาเหตุเกิดจากการกระแทกระหวาง
แนวคมสวนปลายใบมีดตลอดทั้งแนวกับดิน ทําใหผิวดนิชั้นบนเกิดการแตก
ตัวอยางทนัททีันใด ความแนนดินของผวิดินชัน้บนลดลงอยางรวดเรว็ สงผลให
แรงตานทานลพัธทีก่ระทาํกบัใบมีดมีคาลดลงอยางรวดเร็วเชนเดยีวกนั เมื่อใบมีด
หมุนพรวนดินลกึมากขึน้ ความแนนดนิมคีาสูงขึ้น แตความหนาของกอนดินมีคา
ลดลง ดังนั้น 

ที่ระตัดดิน 3, 4 และ 5 เซนติเมตร หลงัเกิดแรงเนื่องจากการกระแทก
ระหวางแนวคมสวนปลายใบมีดกับดิน การพรวนดินลกึมากขึน้ แตระยะตัดดินที่
มีคานอย ปริมาตรของกอนดินมีขนาดเล็ก และใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปมีมุมผิว
ตักที่ไมเหมาะสม ทาํใหใบมดีไมมีความสามารถในการอุมและเหวีย่งกอนดินที่ถกู
พรวน แรงตานทานลพัธที่กระทํากับใบมดีจึงมีคานอย  

สําหรับที่ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร (ระยะตัดดิน 8 เซนติเมตร ไมสามารถ
ทดลองได) หลังเกิดแรงเนื่องจากการกระแทกระหวางแนวคมสวนปลายใบมีดกับ
ดิน การพรวนดินลึกมากขึ้น ระยะตัดดินที่มีคามาก ปริมาตรของกอนดนิจงึมี
ขนาดใหญข้ึน ใบมีดจึงตองออกแรงเหวีย่งกอนดินบางสวนทีถู่กพรวน จึงมีแรง
ตานทานลัพธสูงในชวงที่สองเกิดขึ้นดวย โดยแรงตานทานลพัธสงูสุดของใบมีด
จอบหมนุแบบยุโรปมีคาประมาณ 580 นวิตัน ทิศทางของแรงชี้ข้ึน ทํามมุ 90 
องศา กับแนวระดับ  
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3. ใบมีดจอบหมนุตนแบบที่มมีุมเฉือน 10, 15, 20 และ 25 องศา ทกุระยะตัดดิน 
ลักษณะของแรงตานทานลพัธทีก่ระทาํกบัใบมีด มีอัตราการเพิม่ข้ึนและลดลง 
นอยกวาใบมดีจอบหมุนแบบยุโรป เนือ่งจากใบมีดจอบหมุนตนแบบมีมุมเฉือน 
ลักษณะของการกระทบกัน ระหวางขอบคมตัดของสวนปลายใบมดีกับผิวดินชัน้
บน เปนการหมุนตัดดินทลีะจุด หรือเรียกวาการเฉอืนตัดดินของแนวคมสวน
ปลายใบมีด ทําใหผิวดนิชั้นบนคอยๆ แตกตัวตามแนวขอบคมของสวนปลาย
ใบมีด แรงตานทานลพัธที่กระทํากับใบมีดจึงมีคาเพิ่มข้ึนอยางชาๆ จนถงึ
จุดสูงสุด เมื่อใบมีดหมุนพรวนดนิลึกมากขึ้น ความแนนดินมีคาสูงขึน้ แตความ
หนาของกอนดินมีคาลดลง และเนื่องจากใบมีดจอบหมุนตนแบบถูกออกแบบให
มีมุมผิวตักที่เหมาะสม ใบมีดจอบหมนุตนแบบจึงมีสวนโคงผิวตักที่เหมาะสม 
ความสามารถในการเหวีย่งดินที่ถกูพรวนจึงมีความสม่าํเสมอ ทาํใหแรงตานทาน
ลัพธทีก่ระทาํกับใบมีดจึงมคีาคอยๆ ลดลง  

 
 
7.2 การเปรียบเทียบแรงตานทานลัพธที่เกิดขึ้นบนใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 
     กับใบมีดจอบหมุนตนแบบ 
 

การวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบลักษณะของแรงตานทานลพัธ ที่กระทาํกับใบมีดจอบหมนุ
แบบยุโรปและใบมีดจอบหมนุตนแบบ ที่ระยะตัดดินคาตางๆ โดยพจิารณาความสัมพันธระหวาง
รูปรางของใบมีดกับลักษณะการเปลี่ยนแปลงของแรงตานทานลัพธ ดงัแสดงในรูปที ่7.6 ถึง 7.8 

 



 

 

78

 

100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
องศาการหมุนเพลาใบมีด

แรง
ตา
นท
าน
ลัพ

ธ (
นิว
ตัน

)

ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา ใบมีดแบบยุโรป
 

 
รูปที่ 7.6 แรงตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมนุ ที่ระยะตัดดิน 4 เซนติเมตร 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา ใบมีดแบบยุโรป
 

 
รูปที่ 7.7 แรงตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมนุ ที่ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร 
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ใบมีดมุมเฉือน 10 องศา ใบมีดมุมเฉือน 15 องศา ใบมีดมุมเฉือน 20 องศา ใบมีดมุมเฉือน 25 องศา
 

 
รูปที่ 7.8 แรงตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมนุ ที่ระยะตัดดิน 8 เซนติเมตร
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จากกราฟเปรยีบเทยีบความสัมพนัธของแรงตานทานลพัธ ที่กระทํากบัใบมีดจอบหมุน
แบบตางๆ ขณะพรวนดินในกระบะทดลอง กับองศาการหมนุเพลาใบมีด ที่ระยะตัดดินคาตางๆ 
พบวา 

 
1. แรงตานทานลพัธทีก่ระทาํกบัใบมีดจอบหมุนแบบยุโรป มีคาสูงที่สุดเมื่อ

เปรียบเทยีบกบัใบมีดจอบหมุนตนแบบในทุกระยะตัดดิน เนื่องมาจากใบมีดจอบ
หมุนแบบยุโรปซึ่งเปนใบมีดขนาดใหญ มนี้ําหนกัมากกวาใบมีดจอบหมุนตนแบบ 
ทําใหมีคาของแรงสูศูนยกลางมากกวา โดยแรงสูศูนยกลางเปนสวนหนึง่ของแรง
ตานทานลัพธ ในกรณีไมคดิแรงสูศูนยกลาง แรงตานทานทีเ่กิดจากการพรวนดิน
ของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปมีคาใกลเคยีงกับใบมีดจอบหมุนตนแบบ สําหรับ
เสนกราฟของใบมีดจอบหมนุตนแบบในแตละระยะตัดดิน มีลกัษณะเกาะกลุมกนั 
และเมื่อพิจารณาจากระยะตัดดินที่มีคามากขึ้น คามุมเฉือนที่เพิ่มข้ึนแทบจะไมมี
ผลตอแรงตานทานลัพธทีก่ระทําตอใบมีด เนื่องจากมมุเฉือนชวยลดการเกิดแรง
กระแทก แตไมชวยลดแรงตานทานลัพธทีก่ระทาํกับใบมีด 

 
2. การทดลองที่ระยะตัดดิน 4 เซนติเมตร พบวา แรงตานทานลพัธที่กระทํากบัใบมีด

ตนแบบมีคาลดลง ตามคามุมเฉือนที่เพิ่มข้ึน คือ 10, 15, 20 และ 25 องศา 
ตามลําดับ 

 
3. การทดลองที่ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร พบวา แรงตานทานลพัธที่กระทํากบัใบมีด

ตนแบบทั้งสี่แทบจะไมแตกตางกนั โดยแรงตานทานลัพธสูงสุดมคีาอยูในชวง 
300 - 350 นิวตัน ทิศทางของแรงชี้ไปขางหนาทาํมุม 77 องศา กับแนวระดับ 

 
4. การทดลองที่ระยะตัดดิน 8 เซนติเมตร (เฉพาะใบมดีตนแบบ) พบวา แรง

ตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีดทั้งสี่มีคาไมตางกนัเปนนัยสําคญั แรงตานทาน
ลัพธทีม่ีคาสงูเกิดขึ้น 2 ชวง ชวงแรกเมื่อใบมีดเริ่มตัดดินลึก 5 เซนติเมตร ขนาด
แรงตานทานลพัธมีคาประมาณ 450 นิวตนั ทิศทางชี้ไปขางหนา ทาํมมุ 77 องศา 
กับแนวระดับ ชวงที่สองเมื่อใบมีดพรวนดนิลึก 12 เซนติเมตร ซึ่งเปนชวงที่ใบมีด
เหวีย่งกอนดนิที่ถูกตัด ขนาดของแรงตานทานลพัธมีคาประมาณ 320 นิวตนั 
ทิศทางชี้ไปขางหนา ทํามมุ 21 องศา กับแนวระดับ โดยแรงตานทานลัพธสูงชวง
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หลังนี้มีสวนชวยในการผลักดันรถแทรกเตอร ที่ติดเครื่องพรวนจอบหมนุไป
ขางหนา จนทาํใหบางครั้งคาความลื่นของลออาจจะมีคาเปนลบได 

 
 
7.3 การตรวจพินิจ 
 

การสังเกตผลการทดลองหลังจากใบมีดหมุนพรวนดิน โดยการวัดทัง้ความกวางและความ
ลึกของการพรวนดนิ และการสังเกตสีทีพ่นไวบนใบมีดหลังการพรวนดิน วามีความแตกตางจากสทีี่
พนไวกอนการพรวนดนิอยางไร ดังแสดงในรูปที่ 7.9, 7.10 และ 7.11 ตามลําดับ 

 
 

 
 

รูปที่ 7.9 การวัดความกวางและความลึกการพรวนดิน 
 

จากรูปที ่7.9 ผลการทดลองทั้งใบมีดจอบหมุนแบบยุโรปและใบมีดตนแบบ ความ
กวางและความลึกของการพรวนคือ 14 และ 15 เซนติเมตร ตามลําดบั และผิวดินชัน้ลาง
หลังการพรวนไดแนวระดับ ซึ่งเปนไปตามเกณฑของการเตรียมดินเพือ่เกษตรกรรม 
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รูปที่ 7.10 ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปหลงัการพรวนดิน 
 

ผลการตรวจพนิิจ ใบมีดจอบหมุนแบบยุโรปหลังการพรวนดิน ดังรูปที่ 7.10 พบวา 
สีที่พนไวที่ผิวใบมีดดานนอกและดานในบางสวนหลุดหายไป แสดงวาใบมีดเกิดการดนัดิน
ขางหนาที่ยงัไมถูกพรวน และผิวใบมีดดานในของสวนปลายใบมีดเสียดสกีับดินบาง
บริเวณ แสดงวาการสึกหรอของใบมีดเกิดขึ้นเฉพาะบริเวณที่ใบมีดเสยีดสีกับดินเทานัน้ 

 

 
 

รูปที่ 7.11 ใบมีดตนแบบหลงัการพรวนดิน 
 

สําหรับผลการตรวจพินิจ ใบมีดตนแบบหลงัการพรวนดิน ดังรูปที ่7.11 พบวา สีที่
พนไวที่ผิวใบมดีดานนอกไมหลุดหายไป แสดงวาผวิใบมีดตนแบบดานนอกไมไดเสียดสี
กับดิน เนื่องจากใบมีดไมเกดิการดันดินทีย่ังไมถกูพรวน ทาํใหแรงตานทานอนัเกิดจากผิว
ใบมีดดานนอกมีคานอย สวนผวิดานในสวนปลายใบมีดเสียดสีกับดินสม่ําเสมอทั่วทั้งผวิ 
ทําใหการสกึหรอของใบมีดกระจายทั่วทั้งใบ ทําใหอายกุารใชงานใบมีดยาวขึน้ ซึง่เปนไป
ตามแนวทางของการออกแบบ 
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7.4 บทสรปุ 
 
 จากผลการทดลองในบทที ่ 6 ซึ่งแสดงขนาดของแรงกด F แรงเฉือน P และโมเมนต M ที่
กระทาํกับใบมีดจอบหมนุในแตละกรณีการทดสอบ สามารถวิเคราะหผลการทดลองเปน 3 รูปแบบ 
1 การวิเคราะหแรงตานทานลัพธทีก่ระทาํกับใบมีดจอบหมุนแบบยุโรปและใบมีดจอบหมุนตนแบบ 
พบวา แรงตานทานลพัธที่กระทํากับใบมดีจอบหมุนทุกแบบมีคาเพิ่มข้ึน เมื่อระยะตัดดินมีคามาก
ขึ้น ขณะใบมดีจอบหมุนแบบยุโรปพรวนดนิ ลกัษณะของแรงตานทานลัพธที่กระทาํกับใบมีดเปน
แรงกระแทก แรงตานทานลพัธทีก่ระทาํกบัใบมีดตนแบบ มีอัตราการเพิ่มข้ึนและลดลง นอยกวา
ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 2 การวิเคราะหเปรียบเทียบแรงตานทานลัพธที่เกดิขึ้นบนใบมีดจอบ
หมุนแบบยุโรปกับใบมีดจอบหมนุตนแบบ พบวา แรงตานทานลพัธทีก่ระทาํกบัใบมีดจอบหมุน
แบบยุโรป มคีาสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทยีบกบัใบมีดจอบหมุนตนแบบในทุกระยะตัดดิน เนื่องมาจาก
ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป มนี้ําหนกัมากกวาใบมีดจอบหมุนตนแบบ ทําใหมีคาของแรงสูศูนยกลาง
มากกวา โดยแรงสูศูนยกลางเปนสวนหนึ่งของแรงตานทานลพัธ การทดลองหาแรงตานทานลัพธที่
กระทาํกับใบมีดตนแบบ ทีร่ะยะตัดดินมคีามากขึน้ แรงตานทานลพัธที่กระทํากับใบมีดทั้งสีม่ีคาไม
ตางกนัเปนนยัสําคัญ 3 การตรวจพินิจคือ การสังเกตผลการทดลองหลังจากใบมดีหมุนพรวนดิน 
พบวา ทั้งใบมดีจอบหมุนแบบยุโรปและใบมีดตนแบบ ความกวางและความลึกของการพรวน และ
ผิวดินชัน้ลางหลังการพรวน เปนไปตามเกณฑของการเตรียมดินเพือ่เกษตรกรรม สีทีพ่นไวทีผิ่ว
ดานนอกและดานในของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปบางสวนหลุดหายไป แสดงวาใบมีดเกิดการดนั
ดินขางหนาทีย่ังไมถกูพรวน สีทีพ่นไวที่ผวิใบมีดตนแบบดานนอกไมหลุดหายไป แสดงวาผวิใบมีด
ดานนอกไมไดเสียดสีกับดิน เนื่องจากใบมีดไมเกิดการดันดินทีย่ังไมถูกพรวน ทาํใหแรงตานทาน
อันเกิดจากผิวใบมีดดานนอกมีคานอย สวนผวิดานในสวนปลายใบมีดเสียดสีกับดินสม่ําเสมอทั่ว
ทั้งผวิ ทําใหการสึกหรอของใบมีดกระจายทั่วทั้งใบ สงผลทําใหอายกุารใชงานใบมีดยาวขึน้ 
 



 

 

บทที่ 8 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

 
8.1 สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาศึกษาทฤษฎทีีเ่กี่ยวของกับการออกแบบลักษณะรูปรางของใบมีดจอบหมนุ
แบบยุโรป ทําการทดลองเพือ่ศึกษาลักษณะและขนาดของแรงตานทานลพัธที่กระทํากบัใบมีดจอบ
หมุนแบบยุโรป ในกรณีทดลองพรวนในกระบะดิน จากนัน้จะวิเคราะหลักษณะและขนาดของแรง
ตานทานลัพธ ทีก่ระทาํกับใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป เพื่อออกแบบและสรางใบมดีจอบหมุนชนดิ
ใหมสําหรับใชในการเตรียมดินเพื่อเกษตรกรรมในประเทศ โดยสามารถใชไดทั้งการทาํไรและการ
ทํานา งานวิจยันี้สนใจพารามิเตอรที่ใชในการออกแบบใบมีดจอบหมนุ 2 ตัว คือ มมุเฉือน และผิว
ตัก เนื่องจากมุมเฉือนสามารถลดแรงกระแทกจากการกระทบกนัระหวางขอบคมตัดดินของสวน
ปลายใบมีดกบัดิน ขณะใบมีดหมนุพรวนดิน เพราะแรงกระแทกระหวางใบมีดกับดิน จะถกูสงกลบั
ไปยังระบบสงกําลัง ซึ่งอาจสรางความเสียหายใหกับชิ้นสวนในระบบสงกําลงัของเครื่องยนตได 
สําหรับผิวตกัเปนสวนทีช่วยในการเหวีย่งกอนดินที่ถกูพรวน ไปกระทบกับฝาปดดานหลังเครื่อง
พรวนจอบหมนุ เพื่อใหกอนดินแตกออกเปนกอนยอยๆ การออกแบบมุมผิวตกัที่เหมาะสมยัง
สามารถทําใหใบมีดไมเกิดการผลักดินที่ยงัไมถูกพรวน สงผลใหชวยลดแรงตานทานลพัธระหวาง
ใบมีดกับดิน ในการวิจัยทําการออกแบบใบมีดจอบหมนุตนแบบที่มมีุมเฉือนคาตางๆ 4 คา คือ 10, 
15, 20 และ 25 องศา จากการวิเคราะหผลการทดลอง สามารถนํามาสรุปไดดังนี้ 

 
1. เมื่อระยะตัดดินมีคามากขึน้ แรงตานทานลพัธที่กระทํากบัใบมีดจอบหมุนมีคา

เพิ่มข้ึน เนื่องจากระยะตัดดินที่มีคามาก กอนดินที่ถกูตัดจะมีปริมาตรมาก แรง
ตานทานลัพธที่ใบมีดใชในการตัดและเหวีย่งกอนดินจงึมีคามากดวย ดังนัน้ กรณี
ตองการพรวนดินแข็งหรือดินไร ควรกําหนดระยะตัดดนินอย และกรณีการพรวน
ดินออนหรือดินนา สามารถกาํหนดระยะตัดดินใหมากขึ้นได 

 
2. อัตราการเพิม่ข้ึนและลดลง ของแรงตานทานลัพธของใบมีดตนแบบมีคานอยกวา

ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป แสดงวา ผลการออกแบบใบมีดตนแบบเพือ่ลดการเกิด
แรงกระแทกและแรงตานทาน โดยการเพิม่มุมเฉือนและสวนโคงผิวตกัสามารถลด



 

 

86

แรงกระแทกและแรงตานทานลัพธระหวางใบมีดกับดินไดตามการวเิคราะหเชงิ
รูปราง 

 
3. จากผลการทดลองเสนกราฟของใบมีดจอบหมนุตนแบบในแตละระยะตัดดิน มี

ลักษณะเกาะกลุมกนั และเมื่อพิจารณาจากระยะตัดดินที่มีคามากขึน้ คามุม
เฉือนที่เพิ่มข้ึนแทบจะไมมีผลตอแรงตานทานลพัธที่กระทําตอใบมีด เนื่องจากมมุ
เฉือนชวยลดการเกิดแรงกระแทกเทานั้น ดังนัน้ในงานวิทยานิพนธนี้ใบมีดจอบ
หมุนตนแบบทีม่ีคามุมเฉือน 10 องศา นาจะมีความเหมาะสมที่สุดที่จะนําไปใช
งาน เพราะขัน้ตอนในการผลิตไมยุงยาก และสิ้นเปลืองวสัดุนอย 

 
สรุปขอมูลจําเพาะเพื่อเปรียบเทียบลกัษณะทางกายภาพและการใชงานของใบมีดจอบ

หมุนแบบยุโรปกับใบมีดตนแบบมุมเฉือน 10 องศา แสดงในตารางที่ 8.1 
 
ตารางที่ 8.1 ตัวอยางสรุปผลเปรียบเทยีบขอมูลจําเพาะใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 
                   กับใบมีดตนแบบมุมเฉือน 10 องศา ที่ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร 
 

ชนิดใบมีด ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป ใบมีดตนแบบมุมเฉือน 10 องศา 
ลักษณะทัว่ไป ใบมีดขนาดใหญ กวาง 90 

มิลลิเมตร หนา 6 มิลลิเมตร 
ใบมีดขนาดกลาง กวาง 60 
มิลลิเมตร หนา 3 มิลลิเมตร 

ดามใบมีด มี 2 รู เพื่อยึดใบมีดกับหนาแปลน
ใบมีด 

เหมือนใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 

ใบมีดสวนตรง เรียบเปนระนาบ ขอบคมใบมีดมี
ลักษณะตรง 

เหมือนใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 

สวนปลายใบมีด เรียบเปนระนาบ ไมมีมุมเฉอืน
และมุมตัก ขอบคมใบมีดสวน
ปลายตัดดินพรอมกันทั้งแนว 
ความยาวสวนปลายใบมีด 140 
มิลลิเมตร 

มีมุมเฉือนเพื่อใหใบมีดเฉือนตัด
ดิน มีมุมตัก 70 องศา เพื่อปองกัน
การเสียดสีระหวางผวิใบมีดดาน
นอกกับดินทีย่งัไมถูกพรวน ความ
ยาวสวนปลายใบมีด 140 
มิลลิเมตร 

มุมดัด 95 องศา 90 องศา 
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ตารางที่ 8.1 ตัวอยางสรุปผลเปรียบเทยีบขอมูลจําเพาะใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป 
                   กับใบมีดตนแบบมุมเฉือน 10 องศา ที่ระยะตัดดิน 6 เซนติเมตร (ตอ) 
 

ชนิดใบมีด ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป ใบมีดตนแบบมุมเฉือน 10 องศา 
รัศมีดัด 30 มิลลิเมตร 30 มิลลิเมตร 
รัศมีการหมนุใบมีด 230 มิลลิเมตร  237.5 มิลลิเมตร  
น้ําหนกั 1023 กรัม 411 กรัม 
ชั้นดินหลังการพรวน เรียบเปนระนาบ เรียบเปนระนาบ 
ความลึกหลงัการ
พรวน 

15 เซนติเมตร 15 เซนติเมตร 

ความกวางหลงัการ
พรวน 

14 เซนติเมตร 14 เซนติเมตร 

แรงหนีศนูยกลาง 180.73 นิวตัน 64.90 นิวตนั 
แรงตานทานลพัธที่
สูงที่สุด 
(พิจารณาที่ระยะตัด
ดิน 6 ซม) 

600 นิวตัน 350 นิวตัน 

ลักษณะแรง
ตานทานลัพธ 
ขณะใบมีดพรวนดนิ 

แรงกระแทก แรงคอยๆ เพิม่ข้ึนจนสงูสุด 
จากนั้นคอยๆ ลดลง 

 
 
8.2 ขอเสนอแนะ 
 
 การศึกษาวิจยั การออกแบบและพัฒนาใบมีดจอบหมุนชนิดใหมสําหรับเตรียมดนิในไร
และนา เปนการวิจยัทีพ่ัฒนาตอยอดมาจากงานวิจยั การหาแรงตานทานลัพธที่กระทํากบัใบมีด
จอบหมนุ 3 ชนิด คือ ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป ใบมดีจอบหมุนแบบญี่ปุน และใบมีดจอบหมนุ
แบบเอเชีย (สราวุธ, 2546) ซึ่งจะไดขอมูลพื้นฐานของใบมีดในแตละแบบสําหรับใชในงานวิจัยครั้ง
นี้ งานวจิัยการออกแบบและพัฒนาใบมีดจอบหมนุชนิดใหม ไดออกแบบใบมีด โดยนําเอาขอเดน
ของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปและแบบญี่ปุน และจากการศึกษาทฤษฎีการออกแบบใบมีดแบบ
ตางๆ มาเปนแนวทางในการออกแบบใบมีดชนิดใหม โดยสนใจพารามิเตอร 2 ตัว คือ มมุเฉือน 
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และผิวตัก จากการทดลองจะทราบแรงตานทานลพัธทีก่ระทาํกบัใบมีดจอบหมุนตนแบบทีม่ีมุม
เฉือนคาตางๆ รวมทัง้ลักษณะทางกายภาพของใบมีดและดินหลงัการพรวน ซึ่งจะสามารถนาํไป
เปนฐานขอมลูเพื่อที่จะใชในการวิจัยการออกแบบและพัฒนาใบมีดตอไปได ดังนี้ 
  

1. การออกแบบใบมีดชนิดใหมควรใหขอบคมตัดดินเปนลกัษณะโคง เพราะขอบคม
โคงจะสามารถลดการพนัของเศษวัชพืชบนเพลาใบมีดไดดี 

 
2. การทดสอบควรทําในสนามจริง เพื่อทําใหทราบแรงตานทานลพัธที่กระทํากับ

ใบมีดอยางถูกตอง และจะไดทราบลักษณะทางกายภาพทีเ่กิดกับใบมีดและดิน
อยางแทจริง 

 
3. ควรเพิ่มความละเอียดของอปุกรณ ที่ใชระบุตําแหนงองศาการหมนุเพลาใบมีด 

เพราะทําใหสามารถวิเคราะหแรงตานทานลัพธทีก่ระทาํกับใบมีดจอบหมุนได
แมนยํายิ่งขึน้ 

 
4. การใชโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตมาชวยในการวิเคราะห ความเคน ความเครียด

ของใบมีดจอบหมนุ จะมปีระโยชนอยางยิ่งสาํหรับชวยตัดสินใจในการออกแบบ
และการทดลอง 
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ภาคผนวก ก 
 

คุณสมบัติของดินที่ใชในการทดลอง 
 
 

 ในการทดลองใบมีดจะหมนุตัดดินที่อยูในกระบะ โดยดินที่ใชในการทดลองเปนดนิจาก
พื้นที่เกษตรกรรมที่ใชในการทําไรออย ซึ่งไดมาจาก หมู 9 ต.เบิกไพร อ.บานโปง จ.ราชบุรี เนื้อที ่4 
ไร ทําไรออยมาแลว 4 รุน ผลผลิตประมาณ 35 ตันตอป ในการทดลองนี้ไดทาํการเก็บตัวอยางดนิ 
3 จุด ในบริเวณพื้นที่ประมาณ 4 ตารางเมตร จํานวน 6 ตัวอยาง คอื ดินถงุ 3 ตวัอยาง (ถ.1 ถ.2 
และ ถ.3) ดิน Core 3 ตัวอยาง (อ.1 core อ.2 core และ อ.3 core) เพื่อนาํสงไปตรวจวิเคราะห
คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของดิน ทีส่วนวิจัยกายภาพดิน สํานกัวิทยาศาสตร
เพื่อการพัฒนาที่ดนิ กรมพัฒนาที่ดิน โดยคุณสมบัติทางกายภาพของดินและคุณสมบัติทางเคมี
ของดินที่ใชในการทดลอง แสดงในตารางที่ ก.1 และ ก.2 ตามลําดับ 
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ตารางที่ ก.1 คุณสมบัติทางกายภาพของดินที่ใชในการทดลอง 
 

Particle Size Analysis Density 
g.cm-3 Run 

No. 
Lab 
No. 

Sender 
Code 

Depth 
(cm) S 

% 
Si 
% 

C 
% 

Texture 
bulk particle 

Porosity 
Field 
Water 

content 

1 47014493 ถ.1 0-10 20.5 49.2 30.3 CL  2.63 0.49  
2 47014494 ถ.2 0-10 23.7 43.4 32.9 CL  2.52 0.47  
3 47014495 ถ.2 0-10 24.5 40.6 34.9 CL  2.41 0.46  
4 47014496 อ.1 core 0-10     1.34   22.48 
5 47014497 อ.2 core 0-10     1.34   22.38 
6 47014498 อ.3 core 0-10     1.31   18.53 
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ตารางที่ ก.2 คุณสมบัติทางเคมีของดินที่ใชในการทดลอง 
 

Extractable 
(mg/kg) Run 

No. 
Lab 
No. 

Sender 
Code 

Depth 
(cm) 

pHH2O 
LR 

kg/rai 
OM 
% P 

Bray 2 K 

1 47014493 ถ.1 0-10 6.5 0 2.66 112 539 
2 47014494 ถ.2 0-10 7.2 0 1.89 86 495 
3 47014495 ถ.2 0-10 6.9 0 2.38 110 561 



 

 

ภาคผนวก ข 
 

การทดสอบทางเคมีและทางกลของใบมีดจอบหมุนแบบยุโรป 
 
 

ข.1 การทดสอบองคประกอบทางเคมีของใบมีดจอบหมุนแบบยโุรป 
 

ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปซึง่ใชโลหะชนิด เหล็ก SUP9A เปนวัตถุดบิในการผลิต นําไป
ทดสอบเพื่อหาคาองคประกอบทางเคม ี ทีศู่นยเครื่องมือวิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อวันที ่23 กนัยายน 2547 ใบมีดที่ใชในการทดสอบเปนใบมีดดานขวา 
(R) ซึ่งวิเคราะหโดยใชเครื่องมือ Optical emission spectrometer; Spectrolab M7 ดังแสดงใน
รูปที่ ข.1 และ ข.2 ใชวิธีวเิคราะหชนิด ASTM E415-99a สวนคาองคประกอบทางเคมีของใบมีด
จอบหมนุแบบยุโรปเปรียบเทยีบกับมาตรฐานของเหล็ก SUP9A แสดงในตารางที ่ข.1 

 

 
 

รูปที่ ข.1 Optical emission spectrometer; Spectrolab M7 
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รูปที่ ข.2 Optical emission spectrometer; Spectrolab M7 เพิ่มเติม 
 

ตารางที่ ข.1 คาองคประกอบทางเคมีของใบมีดจอบหมนุแบบยุโรปเปรียบเทียบกับมาตรฐานของ 
                   เหล็ก SUP9A 
 

ธาต ุ มาตรฐานของเหล็ก SUP9A 
(%โดยน้าํหนกั) 

องคประกอบทางเคมีของใบมีด 
แบบยุโรป (%โดยน้าํหนัก) 

C 0.56 - 0.64 0.594 
Si 0.15 - 0.35 0.300 
Mn 0.70 - 1.00 0.786 
P ไมเกิน 0.035 0.010 
Si ไมเกิน 0.035 0.009 
Cu ไมเกิน 0.030 0.757 
Cr 0.70 - 1.00 0.002 
Mo ไมกําหนด 0.036 
Ni ไมกําหนด 0.092 
V ไมกําหนด 0.006 
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ข.2 การทดสอบความแข็งของใบมีดจอบหมุนแบบยโุรป 
 

นําชิน้สวนใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป ทีท่าํการสุมเลือกจากสายการผลิตของ บริษัท สาม
มิตร มอเตอรสแมนูแฟคเจอริ่ง จาํกัด โดยคามาตรฐานที่โรงงานไดกําหนดไวคือ HRC 41.8 - 44.5 
สงไปวัดความแข็ง ที่ศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั เมือ่
วันที ่19 ตุลาคม 2547 โดยนําใบมีดไปทดสอบจํานวน 2 ใบ คือใบมีดจอบหมุนแบบยุโรปดานขวา 
(R) 1 ใบ และ ใบมีดดานซาย (L) 1 ใบ ในกระบวนการทดสอบ เครื่องมือทดสอบไมสามารถวัด
ความแข็งตลอดทั้งใบมีดได เพราะความไมเหมาะสมเนื่องจากรูปทรงของใบมีด จึงไดทําการตัด
ใบมีดบางสวนเพื่อทําการวดัความแข็ง โดยการทดสอบชิ้นสวนใบมดี ชิ้นสวนละ 5 ตําแหนง แลว
นํามาหาคาเฉลี่ยเปนคาความแข็งของชิ้นสวนใบมีดนั้น โดยเครื่องมือ Rockwell Hardness 
Tester; Wilson 500 model B 534-T ดังแสดงในรูปที่ 6.4 ใชวิธวีิเคราะหชนดิ ASTM E-18 ซึ่งได
คาความแข็งดงันี ้

 
 ใบซาย(L) HRC 40.22+1.54 
 ใบขวา(R) HRC 38.86+0.58 
 

 
 

รูปที่ ข.3 เครื่องวัดความแข็ง Rockwell Hardness Tester; Wilson 500 model B 534-T 
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ข.3 การทดสอบความลกึการชุบแข็งของใบมีดจอบหมุนแบบยโุรป 
 

ใบมีดจอบหมนุแบบยุโรป ดานขวา (R) นําไปตรวจสอบความลึกการชุบแข็ง ที่ศูนย
เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั เมื่อวันที ่ 19 ตุลาคม 2547 
การตรวจสอบวัดความลกึการชุบแข็ง โดยตัดใบมีดออกเปนสวนเลก็ๆ ทาํการหลอเรซิ่น ใช
เครื่องมือ Micro spec ดังแสดงในรูปที่ ข.4 และ ข.5 ซึ่งเปนอุปกรณสําหรับสองดูและถายภาพ
ความลึกการชบุแข็งของใบมีด คาที่ไดเปนคาจากผวิหนาใบมีดดานเดียวกนัจํานวน 2 จุด โดยคา
ความลึกการชบุแข็งเฉลี่ย 0.02 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ ข.6 และ ข.7 

 

      
 

รูปที่ ข.4 Micro spec      รูปที่ ข.5 มอนิเตอรของ Micro spec 
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รูปที่ ข.6 ความลึกของการชบุแข็งจุดที่ 1 
 
 

 
 

รูปที่ ข.7 ความลึกของการชบุแข็งจุดที่ 2 
 



 

 

ภาคผนวก ค 
 

หลักการพลศาสตรของรถไถเดินตาม 
 
 

การวิเคราะหทางกลศาสตรของรถแทรกเตอร หรือรถไถเดินตามติดเครื่องพรวนจอบหมนุ 
จําเปนตองทราบแรงภายนอกที่มากระทําทั้งหมด เพื่อสามารถวิเคราะหเสถยีรภาพการทํางาน
โดยรวมได ซึง่เปนสวนสาํคญัในการออกแบบชิ้นสวนตางๆ ดงัแสดงในรูปที่ ค.1 แรงภายนอกทีม่ี
ความสาํคัญและจําเปนตองทดสอบเพื่อหาขนาดและทศิทางของแรง ก็คือ แรงทีก่ระทาํตอเครื่อง
พรวนจอบหมนุ แสดงดวยแรงสีแดง แรงดังกลาวเปนแรงตานทานที่เกดิจากการพรวนดินของใบมดี 
เมื่อแตกแรงตานทานดินนี้เปนแรงในแนวดิ่ง VF  และแรงในแนวระดับ HF  พบวา แรง VF  มีทิศขึ้น 
ซึ่งจะเปนแรงยกเครื่องพรวนจอบหมุนขึน้ สวนแรง HF  จะมีทิศทางเดยีวกับการเคลื่อนที่ของเครื่อง
พรวนจอบหมนุ เปนแรงทีช่วยผลักใหรถแทรกเตอรหรือรถไถเดินตามติดเครื่องพรวนจอบหมนุให
เคลื่อนที่ไปขางหนา ทาํใหคาเปอรเซ็นตการลื่นของลออาจมีคาเปนลบ (โดยปกติถาติดอุปกรณไถ 
เปอรเซ็นตการลื่นของลอจะมีคาเปนบวก) ลักษณะของแรงตานทานดินที่ชวยผลกัเครื่องพรวนจอบ
หมุนใหเคลื่อนที่ไปขางหนานี้จะกอใหเกิดการสงผานกําลังในลักษณะที่เรียกวา “ระบบการสงกําลงั
วงจรปด” (Closed-loop Power Flow System) ทําใหกําลงัของเครื่องยนตไมถกูถายทอดไปที่
เพลาลอมาก ดังนั้น กาํลงัของเครื่องยนตสวนใหญจงึถูกถายทอดมายงัเพลาอํานวยกําลงัที่ใชขับ
เพลาใบมีดจอบหมนุ เพื่อเอาชนะแรงตานทานจากการพรวนดนิ 

 

 
 

รูปที่ ค.1 แรงภายนอกที่กระทํากับรถไถเดินตามติดเครื่องพรวนจอบหมุน (Sakai, 1999) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 
นายกว ี ศรีทองกุล เกิดเมือ่วันที ่ 24 มกราคม 2513 ที่ จงัหวัดสุราษฎรธาน ี สําเร็จ
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