
บทที่ 2 
ทฤษฏีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
2.1 ความหมายของหนอ่ไม้ 

ไม้ไผ่ เป็นพืชท่ีมีความส าคัญต่อมนุษย์เป็นอย่างมาก เนื่องจากในชีวิตของคนเรานั้นได้รับ
ประโยชน์จากไม้ไผ่อย่างมากมายท้ังทางตรงและทางอ้อมเพราะทุกส่วนของไม้ไผ่สามารถน ามาใช้
ประโยชน์ได้ท้ังสิ้น ไม่ว่าจะเป็นราก ล าต้น ใบหรือหน่อก็ตาม การใช้ประโยชน์อาจน ามาก่อสร้างเป็นที่
พักอาศัย ท าเครื่องจักรสาน เฟอร์นิเจอร์ เครื่องครัวเรือน กระดาษ และสิ่งส าคัญคือ หน่อท่ีคน
น ามาใช้รับประทานเป็นอาหาร เป็นต้น [1] อีกท้ังยังมีการเพิ่มมูลค่าของหน่อไม้ให้เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีอยู่
ในรูปของหน่อไม้สดเพื่อการบริโภคท้ังภายในและส่งออกต่างประเทศ ซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมี
ความส าคัญต่อชุมชนและประเทศเป็นอย่างมาก [2] 

หน่อไม้ เป็นส่วนของเหง้าท่ีอยู่ใต้ดิน เมื่อแตกหน่อได้ระยะหนึ่งจะเรียกว่าหน่อไม้ แต่ถ้าโต
เต็มท่ีจะเป็นไผ่ต่อไป ซึ่งไผ่แต่ละชนิดจะมีลักษณะท่ีแตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับประเภทและชนิดของไผ่ 
สายพันธุ์ของไผ่ในประเทศไทยมีประมาณ 15 สกุล 82 ชนิด [3] 

2.1.1 การจ าแนกส่วนต่างๆของไผ่ดังต่อไปน้ี [4] 
1).เหง้า (Rhizome) คือส่วนของล าต้นท่ีอยู่ใต้ดิน แบ่งออกเป็น 2 ชนิด 
ก) เหง้าโมโนพอเดียล (Monopodial Rhizome) ล าเหง้าเรียวยาว เจริญงอกงามไปตามแนว

ระดับ และมีขนาดเล็กกว่าล าที่งอกข้ึนมาจากด้านของเหง้า 
ข) เหง้าซิมพอเดียล (Sympodial Rhizome) ล าเหง้าสั้นและมีขนาดใหญ่กว่าล าท่ีงอกข้ึนมา

จากปลาย ส่วนโคนของแขนงท่ีงอกออกไปจากเหง้านั้น เรียกว่าคอเหง้า (Rhizome neck) 
 

  
ก  เหง้าโมโนพอเดียล ข  เหง้าซิมพอเดียล 

 
รูปท่ี 2.1 ลักษณะของเหง้า [4] 

 
2.กาบหุ้มล า (Culm Sheath) คือ ส่วนท่ีหุ้มอยู่รอบล าส าหรับป้องกันเราเมื่อยังอ่อนอยู่ กาบ

หุ้มนี้มักจะหลุดร่วงไปเมื่อล าเจริญเติบโต แต่มีไม้ไผ่บางชนิดท่ีกาบหุ้มล าไม่หลุดร่วงไป เช่น ไผ่รวก 
กาบหุม้ล าแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 

ก) กาบ (Sheath) คือส่วนท่ีหุ้มรอบล า อาจมีสภาพหนาแข็งกรอบหรือบางอ่อน มีขนคาย หรือ
เกลี้ยงไม่มีขน สั้นหรือยาว แตกต่างกันไปตามชนิดของไม้ไผ่ ตอนปลายกาบตรงท่ีต่อกันกับใบยอด
กาบ จะมีส่วนท่ีเรียกว่ากระจัง ตอนปลายกาบตรงท่ีต่อกันกับใบยอดกาบ จะมีส่วนท่ีเรียกว่ากระจัง 
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(Ligule) กระจังนี้อาจจะเป็นขนยาวๆ หรือสั้นๆ หรือเป็นเยื่อบางก็ได้ นอกจากนี้แล้วตรงด้านบนท้ัง
สองข้างของกาบ บางทีจะมีครีบหรือขนอยู่ เรียกว่าครีบกาบ (Auricle) 

ข) ใบยอดกาบ (Sheath blade) ตอนปลายของกาบมีส่วนท่ีมีลักษณะคล้ายใบ แต่มีขนาดใหญ่
และเนื้อหนากว่า ใบยอดกาบนี้ตามปกติจะหลุดร่วงพร้อมกันกับกาบ แต่มีบางชนิดท่ีหลุดร่วงไปก่อน 
อย่างไรก็ตาม ใบยอดกาบจะมีรอยต่ออยู่กับกาบเสมอมิได้เชื่อมเป็นแผ่นเดียวกันโดยตลอด 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 ลักษณะกาบหุ้มล า [4] 
3.ดอก (Flower) ดอกไม้ไผ่มีส่วนต่างๆ จ านวน 3 เกือบทุกสกุล และเนื่องจากส่วนต่างๆของ

ดอกพันธุ์ไม้จ าพวกหญ้าในวงศ์เดียว กัน คือช่อดอก (Inflorescence) หนึ่ง จะมีกลุ่มดอก (Spikelet) 
หลายดอก และกลุ่มดอกหนึ่งก็มีดอกย่อย (Floret) ดอกเดียวหรือหลายดอก ท่ีโคนสุดของกลุ่มดอก
นั้นมีกลีบ (Glume) เรียกว่า กลีบหุ้มดอก ปกติมี 2 กลีบ แต่ละดอกจะมีช่วงระหว่างดอก (Rachilla) 
สั้นๆ เรียกว่าก้านกลีบหุ้ม (Lemma) มีขนาดใหญ่และจะหุ้มกลีบต่างๆ ของดอกไว้เกือบโดยรอบ กลีบ
รอง (Palea) มีจ านวน 2 กลีบดอก (Lodicule) ส่วนมากมีจ านวน 3 หรือบางทีมีเพียง 2 เท่านั้น 
เกสรตัวผู้ (Stamen) มีจนวน 3 หรือ 6 ก้าน เกสรเชื่อมติดกันหรือแยกกันอยู่ อับเรณู (Anther) ตรง
ยอดมักพองโตหรือมีขน เกสรเมีย (Pistil) มักมีขนปกคลุม และตอนปลายอันเป็นท่ีตั้งของตุ่มเกสร 
(Stigma) จะเป็นอันเดียวกัน หรือแยกจากกัน 2 หรือ 3 แฉก 

4. ผล เป็นชนิดเนื้อนุ่มเปลือกอ่อน (Berry) หรือเนื้อแข็งเปลือกกร่อนแข็ง (Nut) หรือเนื้อแข็ง
เปลือกแข็งไม่ล่อน เช่นเดียวกับเมล็ดข้าวเปลือก แตกต่างกันไปแต่ละเผ่าพันธุ์ 

5. หน่อ ของไม้ไผ่แต่ละชนิดจะเป็นส่วนหนึ่งซ่ึงแสดงลักษณะของกาบล า ท่ีซ้อนทับกันเป็นชั้นๆ 
อย่างสมบูรณ์ ท าให้หน่อของไม้ไผ่แต่ละชนิดมีรูปร่างลักษณะภายนอกท่ีแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด 
นอกจากนั้นหน่อของไม้ไผ่แต่ละชนิดยังมีสีที่แตกต่างกันออกไปดังรูปท่ี 2.3 
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ก  หน่อชนิดไผ่โป (Schizostachyum 
Zollingeri) 

ข  หน่อชนิดไผ่นวล (Dendrocalamus 
Pendulus) 

ค  หน่อชนดิ (Gigantochloa 
scortechinii) 

 
รูปท่ี 2.3 ลักษณะของหน่อ [4] 

 
ผลการส ารวจข้อมูลของผูว้ิจยัพบวา่ ไผ่หวานสามารถเป็นไผ่ท่ีถูกน าหน่อมารับประทานมากท่ีสุดและมี
การปลูกเพื่อจ าหน่ายท้ังในและต่างประเทศ จึงเป็นเหตุท าให้เกษตรกรต้องล าบากต่อกระบวนการ
แปรรูปหน่อไม้สดให้ออกมาในรูปของหน่อไม้ส าเร็จรูปพร้อมน ามาประกอบอาหารได้ ทันที ไผ่หวาน 
เป็นพืชชนิดหนึ่งท่ีให้หน่อดก ดูแลง่าย ไม่ต้องใช้ยาหรือสารเคมีใดๆ ใช้ปุ๋ยคอก หรือปุ๋ยชีวภาพดีท่ีสุด 
ลักษณะโดยท่ัวไป คล้าย ไผ่ลวก ล าต้นตรง เป็นไผ่ขนาดเล็กถึงขนาดกลาง ลักษณะกอเป็นพุ่มแน่น ล า
อ่อนมีสีเขียวใบไม้ ล าแก่จะมีสีเขียวแก่ ล าต้นมักมีลักษณะคดงอ มีการแตกก่ิงจ านวน 2-5 ก่ิงตลอดล า 
ล าต้นมีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 3-5 ซ.ม. สูงประมาณ 5-8 เมตร บริเวณเหนือข้อเล็กน้อยจะเห็น
เป็นแถบวงแหวนสีขาวรอบล าชัดเจน และมีรากอากาศรอบ ๆ ข้อ ลักษณะท่ีสังเกตง่ายท่ีสุด คือ ครีบ
กาบท้ังสองข้างของกาบหุ้มล าจะมีขนาดไม่เท่ากัน และมีรูปทรงต่างกัน ซึ่งปกติครีบกาบของไผ่ชนิด
อื่นจะมีขนาดเท่ากัน หรือเหมือนกัน ไผ่หวานมีใบขนาดกลาง ส าหรับผลนั้นเป็นหน่อมีสีเขียวหนัก
ประมาณ 200-300 กรัม พบข้ึนในป่าเบญจพรรณ ทางภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบ
มากท่ีสุดท่ีจังหวัดเลย ส าหรับการขยายพันธุ์และผลิตกล้านั้น สามารถด าเนินการได้โดยการแยกเหง้า 
หรือเพาะเมล็ด ดินท่ีเหมาะสมการปลูกไผ่หวานเป็นดินร่วนปนทราย ดินลึก มีการระบายน้ าดี ส าหรับ
ความชื้นไผ่หวานเป็นพืชที่ต้องการความชุ่มชื้นมาก [5] 

การดูแลรักษา ไผ่หวานเป็นพืชที่ดูแลง่าย ในช่วงแรก ต้องคอยก าจัดวัชพืช หลังจาก 1 ปี จะไม่
มีวัชพืชขึ้น เนื่องจากใบของไผ่จะบังแสงแดดไม่ให้ส่องถึงพื้น อีกท้ังใบไผ่จะช่วยคลุมดินดี การให้น้ าถ้า
เป็นฤดูร้อน ควรให้น้ าวันเว้นวัน โดยใช้สปริงเกอร์รดให้ท่ัวบริเวณ ไม่ใช่เฉพาะโคนต้นท้ังนี้เพราะราก
ของไผ่จะเจริญเติบโตท่ัวบริเวณ ขณะในเดือนท่ี 5 – 6 ควรมีล าต้นไว้ไม่เกิน 5 ล า ดังรูปท่ี 2.4 
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รูปท่ี 2.4 ลักษณะบรเิวณโคนต้น [5] 
 

การเก็บหน่อหลังจากปลูก 5 เดือน จะเริ่มเก็บหน่อผลผลิตวันเว้นวันหลังจากปลูก 6 เดือน จะเก็บ
ผลผลิตได้ทุกวัน ผลผลิตประมาณ10-20 กิโลกรัมต่อวันต่อไร่ ใช้มีดปลายแหลมตัดให้ความสูงของ
หน่อยาวประมาณ 35 เซนติเมตร หรือตามความต้องการของตลาด 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 ลักษณะหนอ่ไม้ [5] 
 

2.2 การออกแบบเครื่องปอกเปลือกหน่อไม้ 
หลังจากการศึกษาข้อมูลท่ีผ่านมาผู้วิจัยได้ท าการออกแบบเครื่องปอกเปลือกหน่อไม้ โดยมี

ส่วนประกอบต่างๆ ของเครื่องดังนี้ 
2.2.1 โครงสร้างเครื่องปอก มีขนาดท่ีพอเหมาะกับผู้ใช้งานได้อย่างสะดวกและปลอดภัย ดังวงกลม
หมายเลข 1 รูปท่ี 2.6  
2.2.2 รางเลื่อนถาดรอง ใช้ส าหรับเลื่อนแท่นรองหน่อไม้ให้เข้าไปอยู่ตรงกับบริเวณแท่นดันเพื่อที่จะได้
ดันหน่อไม้เข้าไปในชุดใบมีดกรีด ดังวงกลมหมายเลข 2 รูปท่ี 2.6 
2.2.3 แท่นรองหน่อไม้ ใช้รองหน่อไม้ท่ีจะท าการปอก ออกแบบให้มีขนาดท่ีสามารถจับยึดได้กับ
หน่อไม้ท่ีมีขนาดท่ีต่างกัน ดังวงกลมหมายเลข 3 รูปท่ี 2.6 
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2.2.4 แท่นดัน ใช้ระบบนิวเมติกส์เข้ามาช่วยในการดันหน่อไม้ให้เข้าไปในชุดใบมีดกรีดและชุดลูกกลิ้ง
เพื่อท าการตัดเฉือนเปลือกหน่อไม้ ดังวงกลมหมายเลข 4 รูปท่ี 2.6 
2.2.5 ชุดมีดกรีด ติดตั้งในทิศทางตามยาวของหน่อ 4 ทิศทาง ใช้ส าหรับกรีดท่ีเปลือกของหน่อไม้ก่อน
เพื่อง่ายต่อการปอกของกลูกกลิ้งที่มีลักษณะเป็นฟันเลื่อย ดังวงกลมหมายเลข 5 รูปท่ี 2.6 
2.2.6 ชุดก้านกด ใช้กดและประคองหน่อไม้ให้ให้อยู่บนลูกกลิ้ งขณะท าการปอกเปลือก ดังวงกลม
หมายเลข 6 รูปท่ี 2.6 
2.2.7 ลูกกลิ้ง มีลักษณะเป็นฟันเลื่อย เพื่อใช้ในการจิกเข้าไปในเปลือกของหน่อไม้ขณะท าการหมุน
ของลูกกลิ้งที่มีทิศทางการหมุนเข้าหากัน ดังวงกลมหมายเลข 7 รูปท่ี 2.6 
2.2.8 ถาดรอง ใช้รองรับหน่อไม้ท่ีท าการปอกเสร็จเรียบร้อยแล้ว ดังวงกลมหมายเลข 8 รูปท่ี 2.6 

 
รูปท่ี 2.6 ส่วนประกอบของเครื่องปอกเปลือกหนอ่ไม ้

 
ลักษณะการท างานของเครื่องปอกเปลือกหน่อไม ้
น าหน่อไม้ท่ีได้เตรียมไว้พร้อมส าหรับท่ีจะท าการปอกมาวางใส่แท่นรองซึ่งวางด้านโคนหน่อไม้

มาในทิศด้านของแท่นดัน จากนั้นแท่นรองจะท าการจับยึดหน่อไม้ไว้เพื่อให้หน่อไม้ถูกน าเลื่อนไปอยู่
ตรงกับแท่นดันโดยมีรางเลื่อนเป็นตัวขับเคลื่อน แท่นดันจะท างานด้วยระบบลมเพื่อท่ีจะดันหน่อไม้เข้า
ไปในชุดใบมีดกรีดและท าการตัดเฉือนบริเวณรอบๆ เปลือกของหน่อไม้ก่อนท่ีจะถูกดันไปวางไว้บน
ลูกกลิ้งฟันเลื่อย หลังจากท่ีหน่อไม้ได้ถูกกรีดท่ีเปลือกแล้วจะถูกส่งผ่านมาวางอยู่ด้านบนของลูกกลิ้ง  
เพื่อท าการจับยึดด้วยก้านกดอีกครั้งไม่ให้หน่อไม้หลุดออกจากลูกกลิ้งขนาดท าการหมุน อธิบายดังรูป
ท่ี 2.7 
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รูปท่ี 2.7 การท างานในส่วนตา่งๆ ของเครื่องปอกเปลือกหน่อไม ้
 

2.3 เหล็กกล้าคาร์บอน [6] 
เหล็กกล้าคาร์บอนเป็นเหล็กกล้าท่ีมีธาตุคาร์บอนผสมอยู่และมีธาตุอื่นๆ ปนอยู่บ้างแต่น้อย 

เหล็กกล้าคาร์บอนยังสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่ 
2.3.1 เหล็กกล้าคาร์บอนต่ า (Low Carbon Steel) เป็นเหล็กกล้าท่ีมีคาร์บอนผสมอยู่ไม่เกิน 

0.30% เป็นเหล็กกล้าท่ีอ่อน ไม่สามารถชุบแข็งได้ มีความแข็งแรงต่ า สามารถท่ีจะรีดหรือตีข้ึนรูปได้
ง่าย เหล็กกล้าคาร์บอนต่ าบางครั้งก็เรียกว่า เหล็กกล้าละมุน (Mill Steel) เปอร์เซ็นต์ของคาร์บอนท่ีมี
ในเหล็กกล้าและการใช้งานมีดังนี้ 

- มีคาร์บอน 0.02 ถึง 0.10% ใช้ท าตะปู วัสดุงานเชื่อม รีเวต 
- มีคาร์บอน 0.10 ถึง 0.20% ใช้ท าวัสดุตัดง่าย เหล็กกล้าโครงสร้าง โบลต์งานหนัก 
- มีคาร์บอน 0.20 ถึง 0.30% ใช้ท าลูกเบี้ยว เพลาลูกเบี้ยว เพลาลูกเบี้ยว เฟือง เหล็กกล้า

โครงสร้าง เพลาข้อเหวียง 
2.3.2 เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon Steel) เป็นเหล็กท่ีมีคาร์บอนผสมอยู่

ตั้งแต่ 0.30 ถึง 0.70% เป็นเหล็กท่ีมีความแข็งเพิ่มข้ึน สามารถท าการชุบแข็งได้เปอร์เซ็นต์ของ
คาร์บอนที่มีในเหล็กกล้าและการใช้งานมีดังนี้ 

- มีคาร์บอน 0.30 ถึง 0.40% ใช้ท าโบลต์ สกรู นอต เพลา เหล็กกล้าแมงกานีสตัดง่าย ชิ้นส่วน
เครื่องจักร 

-  มีคาร์บอน 0.40 ถึง 0.50% ใช้ท าชิ้นงานท่ีสามารถปรับปรุงคุณภาพได้ เพลา โบลต์ เพลา
ลูกเบี้ยว สตัด เฟือง 

- มีคาร์บอน 0.50 ถึง 0.60% ใช้ท าเฟืองชุบแข็งในน้ ามัน 
- มีคาร์บอน 0.60 ถึง 0.70% ใช้ท าแหวนล็อค ไขควง เหล็กเครื่องมือคาร์บอนปานกลาง 
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2.3.3 เหล็กกล้าคาร์บอนสูง (High Carbon Steel) เป็นเหล็กกล้าท่ีมีคาร์บอนผสมอยู่ตั้งแต่ 
0.70 ถึง 1.40% เป็นเหล็กกล้าท่ีมีความแข็ง มีความแข็งแกร่ง สามารถ ท าการอบชุบเปลี่ยนแปลง 
สมบัติต่างๆ ได้กว้างขวาง ใช้ผลิตชิ้นส่วนเครื่องมือ เครื่องจักรกล และเครื่องใช้ ท่ีต้องการความคงทน
ต่อการสึกหรอ และทนความร้อนได้ดี เปอร์เซ็นของคาร์บอนที่มีในเหล็กกล้าและการใช้งานมีดังนี้ 

- มีคาร์บอน 0.70 ถึง 0.80% ใช้ท าประแจ เลื่อยมือ ค้อน 
- มีคาร์บอน 0.80 ถึง 0.90% ใช้ท าเหล็กกล้าเครื่องมือการเกษตร มีด เหล็กกล้าสปริง สกัด 

ใบมีดตัดเฉือน ดอกสว่านเจาะหิน 
- มีคาร์บอน 0.90 ถึง 1.00% ใช้ท าสปริง มีด ตัวตัดเกลียวนอก 
- มีคาร์บอน 1.00 ถึง 1.10% ใช้ท าลูกปืน ดอกสว่าน มีดตัด ตัวตัดเกลียวใน 
- มีคาร์บอน 1.10 ถึง 1.20% ใช้ท ามีดตัด 
- มีคาร์บอน 1.20 ถึง 1.30% ใช้ท าตะไบ มีดตัด 
- มีคาร์บอน 1.30 ถึง 1.40% ใช้ท าใบเลื่อย เครื่องมือ 
นอกจากนั้นได้มีก าหนดระบบการแบ่งกลุ่มเหล็กกล้าคาร์บอนตามสถาบันเหล็กและเหล็กกล้า

ของอเมริกา โดยก าหนดตัวเลข 4 ตัว เช่น 10XX เลข 10 หมายถึงเหล็กกล้าคาร์บอน ขณะท่ีตัวเลข
สองตัวสุดท้าย XX หมายถึง ปริมาณคาร์บอนท่ีอยู่ในเหล็กกล้าคาร์บอน ตัวอย่างของเหล็กกล้า
คาร์บอน เช่น 1020 มีปริมาณคาร์บอน 0.2% ตัวอย่างของเหล็กกล้าคาร์บอนแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 2.1 ส่วนผสมทางเคมีของเหล็กกล้าตาม AISI และ ASME [6] 

 
 
มาตรฐานอุตสาหกรรมญี่ปุ่นก าหนดให้เหล็กกล้าคาร์บอนส าหรับโครงสร้างเครื่องจักรซึ่งผลิต

จากการขึ้นรูปร้อน เช่น การรีดร้อน หรือการตีขึ้นรูปร้อน หลังนั้นน าไปท าการตัด การขึ้นรูป และ
การปรับปรุงสมบัติด้วยความร้อน เรียกลักษณะนี้ว่าเหล็กกล้า เหล็กกล้าแบ่งกลุ่มออกเป็น 22 กลุ่ม
และมีสัญลักษณ์ดังแสดงในตารางท่ี 4 ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ส่วนผสมจากเบ้าหลอม สารมลทินต่ างๆ 
เช่น Cu Ni Cr Ni+Cr ส าหรับกลุ่ม S09CK  S15CK S20CK มีปริมาณไม่เกิน 0.25% 0.20% 
0.30% และ Cu Ni Cr และ Ni+Cr ส าหรับกลุ่มอื่นๆ ไม่ควรเกิน 0.30% 0.20% 0.20% และ 
0.35% เหล็กกล้า 3 กลุ่ม คือ S09SK S15K และ S20CK ใช้ส าหรับจุดมุ่งหมายในการท าชุบผิวแข็ง
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ด้วยคาร์บอน (Case hardening) เหล็กกล้าควรท าการผลิตจากแท่งอินกอทเหล็กกล้าคิล (Killed 
steel ingot) และท าการรีดหรือตีข้ึนรูปจากแท่งอินกอทท่ีอัตราส่วนการตีข้ึนรูปไม่น้อยกว่า 4S [7] 

 
ตารางท่ี 2.2 สัญลักษณ์และส่วนผสมทางเคมีของเหล็กกล้ามาตรฐาน JIS G4051 [7] 

สัญลักษณ์ 
ส่วนผสมทางเคมี (% โดยน้ าหนัก) 

C Si Mn P S 
S 10C 0.08-0.13 0.15-0.35 0.30-0.60 0.030 max. 0.035 max. 
S 12C 0.10-0.15 0.15-0.35 0.30-0.60 0.030 max. 0.035 max. 
S 15C 0.13-0.18 0.15-0.35 0.30-0.60 0.030 max. 0.035 max. 
S 17C 0.15-0.20 0.15-0.35 0.30-0.60 0.030 max. 0.035 max. 
S 20C 0.18-0.23 0.15-0.35 0.30-0.60 0.030 max. 0.035 max. 
S 22C 0.20-0.25 0.15-0.35 0.30-0.60 0.030 max. 0.035 max. 
S 25C 0.22-0.28 0.15-0.35 0.30-0.60 0.030 max. 0.035 max. 
S 28C 0.25-0.31 0.15-0.35 0.60-0.90 0.030 max. 0.035 max. 
S 30C 0.27-0.33 0.15-0.35 0.60-0.90 0.030 max. 0.035 max. 
S 33C 0.30-0.36 0.15-0.35 0.60-0.90 0.030 max. 0.035 max. 
S 35C 0.32-0.38 0.15-0.35 0.60-0.90 0.030 max. 0.035 max. 
S 38C 0.35-0.41 0.15-0.35 0.60-0.90 0.030 max. 0.035 max. 
S 40C 0.37-0.43 0.15-0.35 0.60-0.90 0.030 max. 0.035 max. 
S 43C 0.40-0.46 0.15-0.35 0.60-0.90 0.030 max. 0.035 max. 
S 45C 0.42-0.48 0.15-0.35 0.60-0.90 0.030 max. 0.035 max. 
S 48C 0.45-0.51 0.15-0.35 0.60-0.90 0.030 max. 0.035 max. 
S 50C 0.47-0.53 0.15-0.35 0.60-0.90 0.030 max. 0.035 max. 
S 53C 0.50-0.56 0.15-0.35 0.60-0.90 0.030 max. 0.035 max. 
S 55C 0.52-0.53 0.15-0.35 0.60-0.90 0.030 max. 0.035 max. 
S 58C 0.55-0.61 0.15-0.35 0.60-0.90 0.030 max. 0.035 max. 

S 09C K 0.07-0.12 0.10-0.35 0.30-0.60 0.025 max. 0.025 max. 
S 15C K 0.13-0.18 0.15-0.35 0.30-0.60 0.025 max. 0.025 max. 

 
2.4 เหล็กกล้าไร้สนิม 

เหล็กกล้าไร้สนิม เป็นเหล็กที่มีปริมาณคาร์บอนต่ า (น้อยกว่า 2%) มีส่วนผสมของโครเมียม
อย่างน้อย 10.5% เมื่อนักวิทยาศาสตร์พบว่าการเติมนิเกิล โมลิดินัม ไททาเนียม ไนโอเนียม หรือ
โลหะอื่นแตกต่างกันไปตามชนิดของสมบัติเชิงกลและการใช้ลงในเหล็กกล้าธรรมดา ท าให้เหล็กกล้า
มีความต้านทานการเกิดสนิมได้ [8] จุดประสงค์หลักในการเติมโครเมียม เพื่อป้องกันการเกิดการกัด
กร่อน (Corrosion) ในเหล็กกล้า โครเมียมในเหล็กกล้าจะก่อให้เกิดฟิล์มบางๆ ขอ งโครเมียม
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ออกไซด์ (Cr2O3) เคลือบที่ผิวป้องกันไม่ให้ออกซิเจนสัมผัสกับผิวหน้าของเหล็กจึงไม่เกิดการกัด
กร่อนข้ึน นอกจากนั้นจากการเติมโครเมียมสูงท าให้ความแข็งแรงและความเหนียวเนื่องจากแรงดึง
ข้ึน ดังตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2.3 ส่วนผสมทางเคมีและกลสมบัติของเหล็กกล้าไร้สนิม [8] 

ชนิด 
ส่วนผสมทางเคมี(%) ความแข็งแรงสูงสุด 

(MPa) 
%การยืดตัว 

Cr Ni C Mn อื่นๆ 
เหล็กกล้าไร้สนิมออสเทนนิติค 

301 17.0 7.0 0.15 2.0 - 620 40 
302 18.0 8.0 0.15 2.0 - 515 40 
304 18.0 8.0 0.08 2.0 - 515 4 
309 23.0 13.0 0.15 2.0 - 515  
316 17.0 12.0 0.08 2.0 2.5 515  

เหล็กกล้าไร้สนิมเฟอริติค 
405 13.0 - 0.08 1 - 415 20 
430 17.0 - 0.12 1 - 415 20 

เหล็กกล้าไร้สนิมมาเทนซิติก 
403 12 - 0.15 1 - 485 20 

เหล็กกล้าไร้สนิมมาเทนซิติก 
403b 12 - 0.15 1 - 825 12 
416 13 - 0.15 1 - 485 20 
416b 13 - 0.15 1 - 965 10 
440 17 - 0.65 1 - 725 20 

หมายเหตุ b คือ การอบชุบด้วยความร้อน 
 

2.4.1) ประเภทของโลหะผสม 
- เบอร์ 304 เป็นเหล็กกล้าไร้สนิมพื้นฐานที่ใช้ในการตกแต่งเพื่อความสวยงาม เหล็กกล้าไร้สนิม
ชนิดนี้ง่ายต่อการข้ึนรูปและป้องกันการเกิดสนิมได้เป็นอย่างดี 
- เบอร์ 304L เป็นเหล็กกล้าไร้สนิมเบอร์ 304 ที่ใช้คาร์บอนเป็นส่วนประกอบน้อยลงมาใช้ในงาน
การเชื่อมอย่างกว้างขวาง 
- เบอร์ 316 เป็นเหล็กกล้าไร้สนิมที่ถูกออกแบบให้มาป้องกันการเกิดสนิมได้เป็นอย่างดีถูกใช้ใน
งานอุตสาหกรรมหนักและสถานท่ีใกล้ทะเล 
- เบอร์ 316L เป็นเหล็กกล้าไร้สนิมเบอร์ 316 ท่ีมีส่วนประกอบของคาร์บอนน้อย 
- เบอร์ 430 เป็นเหล็กกล้าไร้สนิมที่ใช้โครเมียมเป็นส่วนประกอบ 100% และมีโอกาสเกิดสนิม
น้อยกว่าเบอร์ 300 พวกนี้นิยมใช้ตกแต่งภายใน [9] 
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2.4.2) สมบัติทางกายภาพ 
- สมบัติทางกายภาพของเหล็กกล้าไร้สนิม เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุประเภทอื่น ในส่วนของสมบัติ
เก่ียวกับความร้อนความสามารถทนความร้อนของเหล็กกล้าไร้สนิม มีข้อสังเกต 3 ประการคือ 
- การที่มีจุดหลอมเหลวสูง ท าให้มีอัตราความคืบดี เมื่อเทียบกับเซรามิกที่อุณหภูมิต่ ากว่า 1000 
องศาเซลเซียส 
- การที่มีค่าน าความร้อนระดับปานกลาง ท าให้เหล็กกล้าไร้สนิมเหมาะที่จะใช้ในงานที่ต้องทน
ความร้อน (คอนเทนเนอร์) หรือต้องการสมบัติน าความร้อนได้ดี (เครื่องถ่ายเทความร้อน) 
- การมีค่าสัมประสิทธิ์การขยายตัวระดับปานกลาง จึงสามารถใช้ความยาวมากๆได้โดยใช้ตัวเชื่อม
น้อย (เช่น ในการท าหลังคา) [9] 
 
2.4.3) สมบัติเชิงกล 

เหล็กกล้าไร้สนิมโดยทั่วไปจะมีส่วนผสมของเหล็กประมาณ 70-80% จึงท าให้มีสมบัติของ
เหล็กที่ส าคัญ 2 ประการคือ ความแข็งและความแกร่ง จะเห็นว่าพลาสติกซึ่งเป็นวัสดุที่นิยมใช้กัน
อย่างกว้างขวางมีความแข็งแรง และโมดูลัส ความยืดหยุ่นต่ า ส่วนเซรามิกมีความแข็งแรงและความ
เหนียวสูงแต่มีความแกร่งหรือความสามารถรับแรงกระแทกโดยไม่แตกหักต่ า  เหล็กกล้าไร้สนิมให้
ค่าท่ีเป็นกลางของท้ังความแข็ง ความแกร่ง และความเหนียว เนื่องจากมีส่วนผสมของธาตุเหล็กอยู่
มาก 

โลหะทุกชนิดทั่วไปจะท าปฎิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ เกิดเป็นฟิล์มออกไซต์บนผิวโลหะ
หรือออกไซต์ท่ีเกิดบนผิวเหล็กท่ัวไปจะท าปฎิกิริยาออกซิไดซ์และท าให้เกิดสภาพพื้นผิวเหล็กผุกร่อน 
ท่ีเราเรียกว่า เป็นสนิม แต่เหล็กกล้าไร้สนิม มีโครเมียมผสมอยู่ 10.5% ขึ้นไป ท าให้สมบัติของฟิล์ม
ออกไซต์บนพื้นผิวเปลี่ยนแปลงไปกลายเป็นฟิล์มปกป้อง หรือพลาสซิฟเลเยอร์ (Passive Layer) ท่ี
เหมือนเกราะป้องกันการกัดกร่อน ซึ่งปรากฎการณ์นี้เรียกว่า พาสซิวิตี้ (Passivity) ฟิล์มปกป้องนี้จะ
มีขนาดบางมาก (ส าหรับแผ่นเหล็กกล้าไร้สนิมบางขนาด 1 มม. ฟิล์มหรือพาสซีฟ เลเยอร์นี้ จะมี
ความบางเทียบเท่ากับวางกระดาษ 1 แผ่น บนตึกสูง 20 ชั้น) และมองตาเปล่าไม่เห็นฟิล์มนี้จะ
เกาะติดแน่น และท าหน้าท่ีปกป้องเหล็กกล้าไร้สนิม จากการกัดกร่อนทั้งมวลหากน าไปผลิตแปรรูป
หรือใช้งานในสภาพเหมาะสม เมื่อเกิดมีการขีดข่วน ฟิล์มปกป้องนี้จะสร้างข้ึนใหม่ได้เองตลอดเวลา  

ความคงทนของพาสซิฟเลเยอร์ เป็นปัจจัยหลักของความต้านทานการกัดกร่อนของเหล็กกล้า
ไร้สนิม นอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับสภาพการกัดกร่อนอันได้แก่ ความรุนแรง ของปฏิกิริยาออกซิไดซ์  
ความเป็นกรดปริมาณสารละลายคลอไรต์ และอุณหภูมิ โดยทั่วไปแล้วการเพิ่มปริมาณ โครเมียมจะ
ช่วยเพิ่มความต้านทาน การกัดกร่อนของเหล็กกล้าไร้สนิม การเติมนิเกิลจะช่วยเพิ่มความต้านทาน
การกัดกร่อนโดยทั่วไป ให้ทนสภาวะกัดกร่อนรุนแรงได้ส่วนโมลิบดินัมจะช่วยเพิ่ม ความต้านทาน
การกัดกร่อนเฉพาะท่ี เช่นการกัดกร่อนแบบรูเข็ม (Pitting Corrosion) [9] 
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2.5 มอเตอร์ (Motor) [10] 
เป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล  ประกอบด้วยขดลวดท่ีพันรอบแกน

โลหะที่วางอยู่ระหว่างข้ัวแม่เหล็ก โดยเมื่อผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไปยังขดลวดท่ีอยู่ระหว่างข้ัว แม่เหล็ก 
จะท าให้ขดลวดหมุนไปรอบแกน และเมื่อสลับข้ัวไฟฟ้า การหมุนของขดลวดจะหมุนกลับทิศทางเดิม 
มอเตอร์ มี 2 ประเภท คือ 

2.5.1 มอเตอร์กระแสตรง (DC) เป็นมอเตอร์ท่ีต้องใช้ ไฟฟ้ากระแสตรงผ่านเข้าไปในขดลวด 
อาร์เมเจอร์ เพื่อท าให้เกิดการดูดและผลักกันของแม่เหล็กถาวรกับแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเกิดจากขดลวด
มอเตอร์จึงหมุนได ้ข้อดีของมอเตอร์กระแสตรง คือ 

ก) การควบคุมแรงบิดหรือความเร็วท าได้ง่ายและดีมาก 
ข) มีผลตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลง (Response) ได้รวดเร็ว 
ค) การปรับความเร็วสามารถท าได้ในช่วงกว้าง 
2.5.2 มอเตอร์เกียร์ 
การใช้งานมอเตอร์เกียร์นั้น มีหลักการง่าย ๆ ก็คือการเปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้ามาเป็น

พลังงานกลนั่นเอง อุปกรณ์หลักก็คือมอเตอร์ท่ีรับพลังงานไฟฟ้า  (อาจจะเป็นไฟกระแสตรง, 
กระแสสลับ เฟสเดียว หรือสามเฟสก็ได)้ แล้วท าการเปลี่ยนรูปพลังงานจากไฟฟ้าท่ีสเตเตอร์ (Stator) 
มาเป็นพลังงานกลในรูปของการหมุนของแกนมอเตอร์  (Rotor) เรียกกระบวนการนี้ว่า Electro-
mechanical energy conversion โดยความเร็วของการหมุนของแกนมอเตอร์จะถูกก าหนดโดย
ความถ่ีของกระแสไฟฟ้า (Hz) และจ านวนข้ัวของมอเตอร์ (Poles) เช่นมอเตอร์ 2 Poles จะมี
ความเร็วประมาณ 2800 รอบต่อนาที (หน่วยรอบต่อนาทีนี้ ต่อไปจะใช้สัญลักษณ์ว่า RPM ซึ่งย่อมา
จาก Revolute per minute ) มอเตอร์ 4 Poles จะมีความเร็วรอบประมาณ 1400 RPM จะเห็นได้
ว่าความเร็วรอบของมอเตอร์นั้นมีค่าสูงมาก สูงเกินกว่าท่ีจะน าไปประยุกต์ใช้งานได้ในหลาย ๆ กรณี 
นอกจากความเร็วรอบท่ีออกมาจากมอเตอร์จะมีความเร็วสูงมากแล้ว แรงบิดจากมอเตอร์ก็มีค่าน้อย
เกินกว่าท่ีจะน าไปใช้งานได้ ท างานของมอเตอร์เกียร์คือเป็นตัวลดความเร็วของความเร็วรอบท่ีออก 
และเพิ่มแรงบิดให้เหมาะสมกับการใช้งานนั่นเอง ภารกิจของมอเตอร์และข้อพิจารณาในเชิงกล
เบื้องต้น ภารกิจของมอเตอร์ได้แก่ ปริมาณ ภาระหรือโหลด และปริมาณทอร์คท่ีต้องใช้ท างาน
ลักษณะอื่นๆ ท่ีส าคัญต่อภารกิจของมอเตอร์ได้แก่ สภาวะของมอเตอร์ว่าติดตั้งใช้งาน ณ ต าแหน่งใด 
อุณหภูมิบริเวณงานเป็นเท่าใดเป็นเท่าใดลักษณะติดต้ัง มอเตอร์ แนวตั้งหรือนอน และมอเตอร์นั้นๆ มี
กราฟแสดงสมรรถนะภาระ ความเร็วรอบ เป็นอย่างไร มอเตอร์ท่ีเลือกใช้งาน เหมาะสมกับภารกิจ 
และลักษณะอื่นๆ ท่ีจ าเป็นด้วยดังกล่าว ภารกิจของมอเตอร์ ท่ีส าคัญจะอธิบายพอสังเขปได้ดังนี้ 
ภารกิจมอเตอร์หมายถึง จ านวนก าลังของมอเตอร์ ตัวนั้นจะสามารถให้ก าลังขับได้ กล่าวคือมอเตอร์
จะสามารถให้ก าลังขับท่ีเพียงพอกับงาน เรียกว่า ก าลังเพลา ข้อนี้เป็นสิ่งส าคัญประการแรก แต่แท้จริง
ความสามารถประการท่ีสองในการขับภาระนั้นคือ ทอร์คและทอร์คก าลัง นั้นเกี่ยวข้องกัน 
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สูตรหาและก าลังของมอเตอร์ 
 

T = (9.55 × P)/rpm           (1) 
 
 เราสามารถแปลงจากแรงบิดมาเป็นน้ าหนักท่ีมอเตอร์สามารถฉุดได้จากสูตร 
 

F= (torque/9.8) × r            (2) 
 

r = รัศมีของ พูลเลย์ หรือ เฟืองที่สวมท่ีเพลา motor หน่วย เมตร 
 
2.6 การเชื่อม [11] 

การเชื่อมโลหะ คือ การต่อชิ้นโลหะเข้าด้วยกันโดยอาศัยความร้อนในการหลอมละลายรอยต่อ
ระหว่างโลหะสองชิ้นให้หลอมละลายเข้าด้วยกันและเปลี่ยนเป็นโลหะชิ้นเดียวกัน โดยขณะท่ีโลหะท่ี
บริเวณรอยต่อเกิดการหลอมละลายเข้าด้วยกันน้ัน อาจเติมโลหะผสมบางตัวในลักษณะท่ีเรียกว่าลวด
เชื่อม (Filler metal) ลงไปเพื่อปรับปรุงสมบัติบางตัวในแนวเชื่อมให้ดีข้ึน ตัวอย่างการเชื่อมโลหะ
อย่างง่ายแสดงในรูปท่ี 2.8 ความร้อนจากแหล่งจ่ายความร้อน (Heat source) ถูกส่งผ่านไปท่ีบริเวณ
รอยต่อระหว่างโลหะสองแผ่น (Base metals) ท าให้เกิดการหลอมละลายรวมกันท่ีบริเวณบ่อเชื่อม 
(Weld pool) และเมื่อเคลื่อนท่ีแหล่งให้ความร้อนไปตามแนวรอยต่อ จะท าให้เกิดแนวเชื่อมข้ึน โดย
บริเวณบ่อเชื่อมหรือพื้นท่ีหลอมละลาย (Fusion zone) นี้ จะก่อให้เกิดการแข็งตัวเป็นแนวเชื่อมท่ีมี
โครงสร้างแตกต่างจากโลหะหลัก (Base metal) ในการเชื่อมพื้นท่ีส าคัญอีกพื้นท่ีท่ีมีความส าคัญ คือ 
พื้นท่ีได้รับอิทธิพลจากความร้อน (Heat affected zone) พื้นท่ีนี้อยู่ถัดออกไปจากพื้น ท่ีการหลอม
ละลาย เป็นพื้นท่ีๆ ไม่มีการหลอมละลาย แต่ความร้อนท่ีเกิดจากพื้นท่ีหลอมละลายท าให้โครงสร้าง
บริเวณนี้เกิดการเปลี่ยนแปลง และส่งผลท าให้สมบัติของโลหะเปลี่ยนแปลงไป 

 
รูปท่ี 2.8 หลักการพื้นฐานในการเชือ่มโลหะ [11] 
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เทคโนโลยีการเชื่อมในปัจจุบันได้แบ่งการเชื่อมออกเป็น 2 กลุ่ม ดังแสดงในรูปท่ี 2.9 คือ การเชื่อม
แบบหลอมละลาย (Fusion welding) และการเชื่อมในสภาวะของแข็ง (Solid state welding) การ
เชื่อมแบบหลอมละลาย หรือบางครั้งเรียกว่า การเชื่อมหลอมละลายแบบดั้งเดิม (Conventional 
fusion welding) ความหมายของการเชื่อมแบบหลอมละลายนี้มีลักษณะเดียวกันดังอธิบายในรูปท่ี 
2.8 การเชื่อมหลอมละลายสามารถแบ่งออกได้เป็นหลายวิธี ขณะท่ีการเชื่อมในสภาวะของแข็ง  คือ 
การเชื่อมในสภาวะท่ีโลหะหลักไม่เกิดการหลอมละลาย แต่อาศัยความร้อนท่ีเกิดจากแรงทางกลท าให้
โลหะเกิดการเชื่อมประ-สานกัน 

การเช่ือมโลหะ

การเช่ือมแบบหลอมละลาย การเช่ือมในสภาวะของแขง็
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รูปท่ี 2.9 รูปแบบของกระบวนการเชือ่ม [11] 
 

2.6.1 การเชื่อมอาร์กลวดเชือ่มหุ้มฟลกัซ์ (Shielded Metal Arc Welding) กล่าวคือ สมมติให้
ลวดเชื่อม (Comsumable electrode) และชิ้นงาน (Base metal) ต่อเข้ากับเครื่องเชื่อม ท าให้
ชิ้นงานและลวดเชื่อมแสดงตัวเป็นข้ัวบวกและลบ เมื่อลวดเชื่อมเคลื่อนท่ีเข้ามาใกล้ชิ้นงานในระยะท่ี
เหมาะสม ท าให้เกิดการถ่ายเทอิเลกตรอนระหว่างลวดเชื่อมและชิ้นงาน และกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน
ช่องว่างเล็กๆ ข้ึน ลักษณะนี้เรียกว่าเกิดการอาร์ก (Arc) การอาร์กท่ีเกิดข้ึนส่งผลท าให้เกิดความร้อน
สะสมท่ีชิ้นงานและลวดเชื่อม จนถึงระยะเวลาหนึ่งท าให้เกิดการหลอมละลาย โลหะท่ีอยู่ในแกนกลาง
ของลวดเชื่อมหล่นเข้าเติมในชิ้นงานส่วนหลอมละลาย (Molten weld metal) ท าให้เกิดแนวเชื่อม
ข้ึน โดยท่ัวไปลวดเชื่อมท่ีใช้ในการเชื่อมชิ้นงานนี้มีโลหะผงพอกหุ้มรอบๆ แกนเหล็ก สารพอกหุ้มนี้คือ
ผงโลหะวิทยาท่ีต้องการเติมเพื่อปรับปรุงสมบัติของโลหะเชื่อมตามต้องการ  และขณะเดียวกันมี
ส่วนผสมของสารท าให้เกิดแก๊สปกคลุมไม่ให้โลหะหลอมเหลวท าปฏิกิริยากับบรรยากาศภายนอก เมื่อ
ท าการเคลื่อนลวดเชื่อมไปในทิศทางการเชื่อมท่ีก าหนด (Direction of travel) ท าให้เกิดแนวเชื่อมข้ึน 
ขณะท่ีสารพอกหุ้มและสารท าให้เกิดแก๊สคลุมแนวเชื่อมบางส่วนจะท าปฏิกริยากับมลทินในบ่อหลอม
ละลาย และลอยขึ้นสู่ผิวหน้าของแนวเชื่อม เรียกว่า ข้ีตะกรัน (Slag) และปกคลุมแนวเชื่อมจนกว่าจะ
ท าการก าจัดออก ท าให้ได้แนวเชื่อมโลหะตามต้องการ 
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รูปท่ี 2.10 การเชื่อมอาร์กลวดเชือ่มหุ้มฟลักซ์ [8] 
 

2.7 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
ปัฏฐมานีย์ วงษ์ค าจันนทร์ [12] ได้ท าการศึกษาสมบัติทางกายภาพของหน่อไม้ และ

ออกแบบสร้างเครื่องฝานหน่อไม้ ทดสอบและประเมินผลและศึกษาด้านเศรษฐศาสตร์ ผลการศึกษา
สมบัติทางกายภาพของหน่อไม้ขนาดของหน่อไม้ท่ีปอกเปลือกแล้ว มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ส่วน
โคน ส่วนกลาง ส่วนปลาย 37.08 31.12 และ 14.53 มิลลิเมตร ตามล าดับ ความยาว 30 เซนติเมตร 
น้ าหนัก 224.46 กรัม และน้ าหนักเปลือกของหน่อไม้ 142.87 กรัม ตามล าดับ ส่วนหน่อไม้ท่ียังไม่
ปอกเปลือกพบว่า มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ส่วนโคน ส่วนกลาง ส่วนปลาย 40.14 32.66 และ19.53 
มิลลิเมตร ความยาว 47.30 เซนติเมตร น้ าหนัก 366.74 กิโลกรัม ตามล าดับ เครื่องฝานหน่อไม้ มี
ขนาดเท่ากับ 50 x 70 เซนติเมตร ท างานโดยการใช้มอเตอร์ขนาด 746 วัตต์ ความเร็วรอบ 1450 
รอบต่อนาที เพื่อขับล้อสายพานท่ีความเร็วรอบ 70 100 และ 200 รอบต่อนาที ความสามารถการ
ท างานเปรียบเทียบท่ีความเร็วรอบ 70 100 และ 200 รอบต่อนาที และ ท่ีระยะความสูงของใบมีดท่ี 
1.3 2.1 และ 3.1 มิลลิเมตร พบว่า เครื่องฝานหน่อไม้ สูงสูดอยู่ท่ีระดับความเร็วรอบ 200 รอบต่อ
นาที ท่ีระยะความสูง 2.1 มิลลิเมตร ได้ความหนาของหน่อไม้ 2.04 มิลลิเมตร ซึ่งใกล้เคียงกับความ
หนาท่ีเกษตรกรต้องการคือ 2.00 มิลลิเมตร 


