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บทคัดย่อ

	 คุณภาพของยาเส้นท่ีผลิตในระดับท้องถ่ินนอกจากข้ึนอยู่กับวัตถุดิบแล้ว	 ปัจจัยหลักอีกประการหน่ึงก็คือความ

สม่ำาเสมอของเน้ือยาเส้นท่ีผ่านการผสม	 ปัจจุบันอุตสาหกรรมในภาคส่วนนี้ยังต้องพึ่งพาบุคคลเพื่อทำาหน้าท่ีผสมยาเส้น

เป็นหลัก	นอกจากเป็นงานที่หนักแล้ว	ความสม่ำาเสมอของการผสมก็ยังต้องขึ้นอยู่กับทักษะและความชำานาญของผู้ปฏิบัติ

ด้วย	 คณะผู้ทำางานวิจัยจึงได้ตั้งเป้าหมายที่จะออกแบบและสร้างเคร่ืองจักรข้ึนมาให้มีสัมฤทธิผลทัดเทียมกับผู้ปฏิบัติงาน	

เครื่องจักรที่ออกแบบและสร้างข้ึนมาจะต้องมีความแข็งแรงและมีกำาลังเพียงพอที่จะใช้งานได้อย่างยาวนาน	 การวิจัยนี้

จึงยึดกระบวนการออกแบบเครื่องมือกลเป็นหลักเพื่อตอบสนองความต้องการดังกล่าว	 โดยสร้างแบบที่เป็นรูปธรรมข้ึน	 

ก่อนส่งไปยังส่วนการออกแบบเครื่องจักรต่อไป	หากเครื่องจักรที่สร้างขึ้นเกิดความผิดพลาดหรือมีข้อบกพร่อง	ผู้ออกแบบ

จะนำากลับไปทบทวนและแก้ไข	เมื่อแล้วเสร็จจึงจะทดสอบเครื่องจักรเพื่อทำาให้การผสมเนื้อยาเกิดความสม่ำาเสมอ	ผลของ

การวิจัยพบว่าสามารถยืนยันสัมฤทธิผลของเครื่องจักรโดยสามารถลดผู้ปฏิบัติงานลงจาก	 8	คนเหลือเพียง	 2	 คน	และ

ลดเวลาการดำาเนินการจาก	1	ชั่วโมง	45	นาที	เหลือเพียง	30	นาที	จึงกล่าวได้ว่ากระบวนการออกแบบเครื่องมือและ
การสร้างเคร่ืองจักรสามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาเคร่ืองจักรอุปกรณ์เพื่อใช้ทดแทนผู้ปฏิบัติงานได้ในสถานการณ์ที่

คล้ายคลึงกัน
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 Quality of locally mixed tobacco depends not only on the quality of raw materials but also on the 
consistency of the blending process. Thai local tobacco industry mainly uses labor to do all the mixing, 
which is a laborious and time-consuming process. Tobacco uniformity and homogeneity also rely almost 
solely on skills and experiences of workers. To alleviate this dependency, this research designed and  
developed a machine to effectively substitute the workforce. Among the most important desired  
characteristics, the machine must have sufficient power and be reliable in the long run. To satisfy these 
requirements, a standard machine design procedures were followed. Prior to the standard procedures, 
however, a modern design technique, including conceptual and embodiment designs to determine which 
function is a main consideration was implemented to assure the satisfaction of all the objectives. During 
the design, work was periodically reviewed to see if drawbacks, if any, could be eliminated or suppressed. 
Upon completion, the machine was tested against its objectives. The test results showed that the desired 
effectiveness was reached; number of workers could be reduced from eight to two, while blending time 
could be reduced from 1 hour and 45 minutes to 30 minutes. The procedures adopted in this research may 
be inferred to other similar design tasks.

 Keywords : Tobacco Blend / Machine Design / Profile / Agitator / Embodiment Design / TRIZ

Abstract

Design and Development of an Effective Tobacco Blending Machine
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1. บทนำ�
	 การบริโภคยาสูบสามารถกระทำาได้โดยหลากหลาย

วิธีการ	 ไม่ว่าจะเป็นการสูบบุหร่ีมวน	 ซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์

สำาเร็จรูป	การสูบด้วยการสูดดมสารระเหยนิโคตินโดยตรง

ในรูปแบบของผลิตภัณฑ์ที่เรียกกันว่า	 “บุหรี่ไฟฟ้า”	 การ

สูบแบบคาบกล้อง	(Pipe	Tobacco)	หรือการนำาใบยาสูบ

มามวนกับกระดาษหรือใบไม้บางชนิดด้วยตนเองแล้วสูบ	

เนื่องจากสามารถกำาหนดปริมาณยาสูบหรือเลือกผสมยา

ที่จะนำามาใช้ได้ตามรสนิยมของตนเองได้	 นอกจากนี้ยังมี

วิธีการบริโภคโดยการอมละลายสารโดยตรง	 มักพบในคน

ชราที่ยังรับประทานหมากพลูอยู่	 หรือในกลุ่มโลกตะวันตก

ที่ผู้คนมีมายาคติว่าการบริโภคแบบนี้เป็นการแสดงออก

ถึงความเป็นชายชาตรี	 เช่น	 นักกีฬาเบสบอลหรือนักกีฬา

อเมริกันฟุตบอลในสหรัฐอเมริกา	 เป็นต้น	 แต่ไม่ว่าจะใช้

วิธีบริโภคยาสูบวิธีใด	 ย่อมมีส่วนผสมที่เรียกว่า	 “ยาเส้น”	

เสมอ			

	 แม้จะทราบกันดีว่าการบริโภคยาสูบย่อมบ่ันทอน

สุขภาพทั้งของตนเองและผู้อื่น	 และมีแนวโน้มของการ

บริโภคลดลง	 ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของอุตสาหกรรม

นี้	 แต่คณะผู้วิจัยก็ยังเห็นสมควรท่ีจะทำางานวิจัยเรื่อง

นี้	 สาเหตุประการแรกคือ	 ผู้ประกอบการไม่คิดที่จะเลิก

กิจการในทันทีตราบเทา่ทียั่งจำาหนา่ยได้และมกีำาไร	แมจ้ะม ี

เคร่ืองจกัรผลติยาเสน้	ทำาให้ลดผูป้ฏบัิตงิานหรือแรงงานลง 

ก็ตาม	ประการที่สอง	แม้ในอนาคตการบริโภคยาสูบจะลด

ลงและผู้ประกอบการจะต้องทยอยปิดกิจการในที่สุด	 แต่ 

ผู้ประกอบการก็ยังคงต้องการเวลาในการปรับตัวเพื่อ

เปลี่ยนกิจการ	(Phased	out)	ย่อมต้องมีกลวิธีชะลอการ

หยุดผลิตให้ช้าลง	 การผลิตจึงยังคงมีอยู่ในอีกระยะเวลา

นานพอสมควร	 และประการสุดท้าย	 ยาเส้นสำาหรับการ

มวนสูบและการสูบแบบคาบกล้องมักมีปริมาณนิโคติน 

ต่ำากว่าบุหร่ีมาก	 การเปลี่ยนพฤติกรรมการสูบบุหร่ีทั้ง

หลายให้มาเป็นการมวนสูบหรือการคาบกล้องก็จะช่วยลด

อันตรายต่อสุขภาพได้มากขึ้น			

	 การผสมยาเส้นนั้นจะมีข้ันตอนหลายอย่าง	 ตั้งแต่การ

ผสมใบยาต่างชนิดให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกัน	 การคัดแยก 

สิ่งแปลกปลอม	 การนวดเคล้า	 การวางใบยาที่พันกัน	

การจัดเก็บพักใบยาและบันทึกข้อมูลของใบยาที่ผสม

สำาเร็จ	 ท้ายสุดคือการแบ่งยาเส้นนำามาบรรจุหีบห่อ													

พร้อมจำาหน่าย	แต่งานวิจัยครั้งนี้จะศึกษาเพียง	การสร้าง

เครื่องจักรท่ีใช้ผสมใบยาดิบต่างชนิดให้เข้ากันเพื่อลดการ

ใช้แรงงานคนเท่านั้น	

2. ก�รออกแบบและจัดสร้�ง
 เพือ่ให้เครือ่งมอืท่ีออกมามคีวามสามารถและสมรรถนะ 

Urich	 et	 al.	 [4]	 ได้ชี้แนะขั้นตอนที่จะช่วยให้เกิดความ

พิถีพิถันตั้งแต่แรกเริ่มของกระบวนการออกแบบและ

พัฒนา	 โดยในเฟสของการวางแนวทางการออกแบบ	

(Conceptual	 Design)	 เริ่มด้วยการนิยามโจทย์ของการ

ออกแบบ	 (Problem	Definition)	 หาเป้าหมายในการแก้

ปัญหา	 คณะผู้วิจัยจึงได้รวบรวมข้อมูลจากผู้ประกอบการ

และผูป้ฏบัิตงิาน	พบว่าเป้าหมายหลกัของการออกแบบและ

พัฒนาในคร้ังนี้คือการผสมยาเส้นต่างชนิดให้คลุกเคล้า

กันอย่างสม่ำาเสมอ	 ในเวลาอันรวดเร็ว	 โดยไม่ทำาลายเนื้อ

ยาเส้นให้ป่นสลาย	และสามารถกำาจัดหรือลดแรงงานหรือ

การตอ้งพึง่พาประสบการณแ์ละความรู้สกึของผูป้ฏบิติังาน 

เป็นตัวกำาหนดคุณภาพ	 แม้ว่าคุณสมบัติท่ีพึงประสงค์ของ 

ผูผ้สมใบยาจะต้องครอบคลมุหลายหนา้ท่ีดว้ยกัน	นบัตัง้แต่

การผสมใบยาต่างชนิดให้เข้ากันอย่างสม่ำาเสมอ	 แยกสิ่ง

ปลอมปน	 นวดเคล้า	 ตรวจดูการพันกันของใบยา	 การ

ควบคุมความช้ืน	 การคลุกเคล้าด้วยสารปรุงแต่งทางรส

และกลิ่น	 การบรรจุหีบห่อ	 การช่ังน้ำาหนักและการกำากับ

เอกสาร	งานวิจัยนี้จะมุ่งออกแบบและพัฒนาเครื่องมือขึ้น

มาเพื่อทดแทนแรงงานคนในเร่ืองของการผสมใบยาต่าง

ชนิดกันให้เข้ากันอย่าสม่ำาเสมอ	ดังนั้น	ตัววัดความสำาเร็จ

ของการแก้ปัญหาจะอยู่ที่คุณภาพที่มีคือความสม่ำาเสมอ

และเวลาหรือพลังงานที่ใช้ในการผสมใบยา

	 ข้ันต่อมาคือการคิดหาวิธีวางแนวทางการออกแบบ	

(Concept	Generation)	ในการออกแบบที่จะสนองความ

ต้องการย่อมต้องมีหน้าท่ีหลัก	 (Function)	 ภารกิจนี้มี

เป้าหมายหลักก็คือการผสมคลุกเคล้าใบยาต่างชนิดให้เข้า

กันอย่างสม่ำาเสมอและมีเป้าหมายรอง	 (Subfunctions)	

ได้แก่	การป้อนใบยาเข้าไปทำาการผสม	การนำาใบยาที่ผสม

เสร็จแล้วออกมา	 การป้องกันไม่ให้มีสิ่งอื่นใดเข้าไปปะปน

ในระหว่างการผสมทั้งเพื่อความปลอดภัย	 และความ

บริสุทธิ์ของส่วนผสมเอง	คณะผู้วิจัยอาศัยหลักของสถาบัน

ออกแบบของ	Pahl	et	al.	[2]	มาใช้ทำาให้เห็นว่าปัจจัยหลัก 
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ที่สามารถบรรลุหน้าที่ต่างๆ	 ที่กล่าวมาไม่ว่าหลักหรือรอง

ได้มาจากการใช้พลังงาน	 (Energy)	 การเคลื่อนที่ของ

วัสดุ	(Material	Flow)	หรือการเคลื่อนที่ของสัญญาณ	ซึ่ง

สอดคลอ้งกับทฤษฎกีารแก้ปัญหาเชิงนวัตกรรม		(TRIZ)	ที่

มองเครือ่งมอืทีช่่วยให้บรรลผุลในการแก้ปญัหาว่าประกอบ

ไปด้วย	วิธีทางกล	(Mechanical)	การใช้เสียง	(Acoustic)	 

การใช้การแปรเปลีย่นทางอณุหภมู	ิการใช้สารหรอืกระบวน 

การทางเคมี	 (Chemical)	 การอาศัยไฟฟ้า	 แม่เหล็กและ

คลื่นต่างๆ	และการพึ่งพากระบวนการทางชีววิทยา	(Bio-

logical)	 เมื่อมาพิจารณาถึงวัตถุที่จะนำามาดำาเนินการ	ซึ่ง

เปน็ของแข็งทีม่ลีกัษณะเป็นฝอย	การใช้เสยีงเข้ามากระทำา 
จะไม่บังเกิดผลใดๆ	 ท่ีปรารถนา	 เช่นเดียวกันกับการใช้

ไฟฟ้าแม่เหล็กและคลื่นต่างๆ	มากระทำาก็จะไม่ให้การตอบ

สนองใดๆ	 ต่อวัสดุ	 หรือการใช้กระบวนการทางเคมีหรือ

ชีวภาพก็เป็นสิ่งต้องห้ามเช่นเดียวกันกับการเพิ่มหรือลด

อุณหภูมิ	เพราะจะก่อความปนเปื้อนหรือการเปลี่ยนแปลง

ต่อสมบัติของผลิตภัณฑ์ที่พึงประสงค์	 ดังนั้น	 วิธีที่เหมาะ

สมมากที่สุดคือวิธีทางกลท่ีมีทั้ง	 การเคลื่อนไหว	 การสั่น

สะเทือน	 และการคลุกเคล้า	 โดยเฉพาะการคลุกเคล้า	

(Mixing	หรือ	Blending)	ที่กลายเป็น	“Action Verb”	ที่

เหมาะสมมากทีจ่ะใช้เป็นแนวทางในการออกแบบ	(Design	 

Conceptualization)	

	 การคลุกเคล้า	 (Mixing	 หรือ	 Blending)	 มีหลาย

วิธี	 เช่น	 การหาวัตถุง่ายๆ	 เช่น	ท่อพลาสติก	 ใบพัดของ

พัดลมเก่าๆ	 ฯลฯ	 มาลองหมุนกวนดูเพื่อให้เห็นผลที่พึง

จะเกิดข้ึนอย่างคร่าวๆ	 ว่ามีความเป็นไปได้มากน้อยเพียง

ใด	 ในวงการการออกแบบเรียกว่า	 “Proof-of-Concept”																			

ในการนี้ผู้ออกแบบจะสามารถประเมินความเป็นไปได้ของ

แนวทางต่างๆ	 เพื่อเลือกแนวทางที่ดีทีสุดมาดำาเนินการใน

ขั้นที่เป็นรูปธรรมต่อไป	หรือถ้าการออกแบบมีคณะทำางาน	

ผู้นำาคณะอาจจะจัดให้มีการระดมสมอง	(Brainstorming)	

เพื่อให้สมาชิกในคณะออกความเห็นซ่ึงอาจมีแนวความคิด

ที่มาจาก	Proof-of-Concept	หรือความคิดสร้างสรรค์ใน

หมู่สมาชิกเอง	 และท้ายสุดคณะทำางานจะต้องลงมติเลือก

แนวความคิดที่ดีที่สุดออกมา	อย่างไรก็ตามการดำาเนินการ

แนวทางนี้จะต้องใช้เวลา	 กำาลังความคิดและงบประมาณ

มากเหมาะกับโครงการขนาดใหญ่หรือการผลักดันเชิง

พาณิชย์	Dieter	[1]	ได้แสดงถึงกรอบของ	“SCAMPER”	

ที่จะช่วยลดทอนภาระความยากลำาบากและค่าใช้จ่ายใน

การควานหา	 แนวทางการออกแบบที่เหมาะสม	 เทคนิค																

หนึ่งในนั้นคือการ	 “Adapt”	 หรือการนำาเอาแนวทางใน

อดีตหรือการแก้ปัญหาท่ีเทียบเคียงกันได้	 มาปรับปรุง	

ปรับแต่งให้เป็นแนวทางแก้ไขโจทย์ที่กำาลังเผชิญอยู่	 โดย

การรวบรวมสารสนเทศต่างๆ	 ด้วยการใช้คำา	 เช่น	 “ใบ

กวน	(Agitator)”	หรือ	คำาอื่นๆ	เช่น	Propeller,	Stirrer,	

Invigorator	ฯลฯ	เป็นคำา	Keyword	ในการค้น	จากการ

สืบค้นจะพบรูปแบบของใบกวนในแบบต่างๆ	ซึ่งจะนำาไปสู่

ขั้นตอนของ	Embodiment	Design

	 ขั้นตอนของ	Embodiment	Design	ในลำาดับแรก	คือ	

การวางสถาปัตยกรรมผลติภณัฑ์	(Product	Architecture)	
ด้วยการแจงองค์ประกอบโดยสังเขปออกมา	 โดยผ่าน	

“Schematic	Diagram”	ที่ยึด	Function	เป็นหลัก	การ

แจกแจงองค์ประกอบจะได้เป็นสามส่วนตามรูปที่	1	

Power 
Train 

Power 
Source 

Mixing 
Chamber 

รูปที่ 1	แผนภาพโครงร่างของเครื่องผสมยาเส้น

	 จากรูปที่	 1	 Power	 Source	 คือแหล่งที่ให้พลังงาน

เช่น	เครื่องยนต์	มอเตอร์	หรือปั๊มลม	ฯลฯ	Power	Train	

หรือชุดส่งผ่านกำาลังซึ่งอาจจะเป็นเฟือง	โซ่	หรือสายพาน	

ฯลฯ	ส่วนสุดท้ายคือ	Mixing	Chamber	 เป็นส่วนที่เป็น	

Function	 หลักคือการผสมยาเส้นเกิดขึ้น	 เมื่อได้	 Sche-

matic	Diagram	แลว้ข้ันตอนต่อมาคอืการพยายามจดัองค์

ประกอบท้ังสามให้อยู่ร่วมกันในเชิงเรขาคณติ	(Geometric	

Layout)	 ดังรูปที่	 2	ที่แสดงให้เห็นถึง	Power	Source,	

Power	Train	และ	Mixing	Chamber	
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รูปที่ 2	การจัดวางเชิงเรขาคณิตของเครื่องผสมยาเส้น

ขนาดที่แพร่หลาย	คือ	1/8,	1/4,	1/2,	…แรงม้าจึงสะดวก

เหมาะสมที่สุด	ขนาดที่เล็กที่สุดที่เพียงพอกับกำาลังต่ำาสุดที่

ต้องการคือ	 1/2	 แรงม้า	 ซึ่งมากกว่าความต้องการขั้นต่ำา

เกือบเท่าตัว

	 การคำานวณขนาดของเพลาของใบกวน	ซึ่งเป็นชิ้นส่วน

หลกัของ	Chamber	ทำาได้โดยใช้วิธ	ีFree	Body	Diagram	
(FBD)	 ซ่ึงจะได้โมเมนต์ดัดเป็น	 29.43	 N.m	 การเลือก

วัสดุเพลาจากมาตรฐานทีม่ใีนตลาดคือเลอืกเหลก็เพลาขาว	 

(Cold-finished	 Steel	 Bar)	 มอก.	 864-2532	 ท่ีมี	 

Tensile	Strength	เป็น	170	MPa	จาก	[7]	ขนาดของ

เพลาสามารถคำานวณได้โดยสมการต่อไปนี้	

         

(2)

	 เมื่อ	Sy	คือ	Tensile	Strength	และ	S.F.	คือ	Safety	 

Factor	 ในที่นี้เลือกให้เป็น	3	ซึ่งเป็นค่าเดียวกันกับที่ทาง

อุตสาหกรรมยานยนต์นิยมใช้กัน	 สมการนี้ให้ค่า	 d = 

17.48	 mm	 จึงเลือกใช้เพลาขนาด	 1	 นิ้ว	 (25.4	 mm)	

เนื่องจากเป็นขนาดมาตรฐานที่หาซื้อได้ง่าย

	 สำาหรับ	Bearing	 เมื่อนำา	 Load	ที่ออกแบบไปเทียบ

เคียงกับ	 Catalogue	 มาตรฐานพบว่า	 เมื่อเลือก	 Ball	

Bearing	ขนาด	 Inside	Diameter	 เป็น	41	มิลลิเมตร	

จะให้อายุการใช้งานเป็น	755.11	ĭ	103	ล้านรอบซึ่งเพียง

พอกับการใช้งาน

	 ส่วนใบกวนนั้นได้มีการศึกษาและทบทวนแบบต่างๆ	ที่

ใช้ในอุตสาหกรรม	 พบว่าแต่ละแบบจะเหมาะสมกับงาน

ที่ต่างกัน	 ปัจจัยสำาคัญท่ีต้องคำานึงก็คือความสะดวกใน

การผลิต	 (Manufacturability)	 ซ่ึงเป็นข้อจำากัดสำาหรับ															

การผลิตแบบชิ้นเดียว	 (One	of	 the	Kind)	ที่มีราคาใน

การจัดหา	Special	Tooling	หรือ	Jigs	and	Fixtures	

หรือ	Molds	หรือ	Dies	ฯลฯ	สูงอย่าง	ไม่สมเหตุสมผล	ใน

การนีจ้งึตัดสนิใจเลอืกแบบท่ีสามารถผลติไดจ้าก	Machine	

Shop	ทั่วไปได้	ดังรูปที่	3	แสดง	“Morphology”	หรือ	

Sketch	หรือรูปร่างสังเขปของใบกวนที่นำามายกร่างในการ

ออกแบบ

 

Power 
Source 

Mixing 
Chamber 

Power 
Train  

	 ลำาดับต่อไปของ	Embodiment	Design	คือ	Configu-

ration	Design	จะเป็นข้ันตอนในการเลอืกว่าช้ินสว่นต่างๆ	

และวัตถุท่ีใช้ควรเป็นอะไร	 มีสมบัติหรือมิติเป็นเท่าไร	 

ข้ันแรกต้องประมาณการกำาลังของมอเตอร์ซ่ึงอย่างน้อย

ที่สุดจะต้องมีกำาลังรับภาระน้ำาหนักของยาเส้นที่อยู่ใน	

Chamber	ที่มีน้ำาหนักไม่เกิน	6	กิโลกรัมได้	และรัศมีของ

ใบกวนก็ต้องมีความยาวไม่เกิน	 8	 เซนติเมตรเพราะจะ

เกิดแรงบิดเป็น	 4.24	 N.m	 ในเบ้ืองต้นอัตราการทดของ

รอก	 (Pulleys)	 กำาหนดไว้ที่	 1:3	 นั่นก็หมายถึงความเร็ว

รอบประมาณ	480	รอบต่อนาที	(ร.ต.น.,	rpm)	หรือหนึ่ง

ในสามของความเร็วรอบของมอเตอร์มาตรฐานหนึ่งเฟส	

(220	 V,	 50	 Hz)	 ซึ่งเท่ากับ	 1440	 rpm	 ดังนั้นกำาลัง 

ขั้นต่ำาสุดสามารถหาได้จากสมการดังนี้

            (1)

         

	 มีการเผื่อกำาลังมอเตอร์เป็น	 1/2	 แรงม้า	 (373	 W)	

ส่วนหนึ่งเน่ืองมาจากการท่ีไม่ทราบแรงบิด	 (Torque)	

สูงสุดจริง	 และอีกส่วนหนึ่งก็คือในทางปฏิบัติไม่มีเหตุผลที่

จะสั่งทำามอเตอร์ขนาดเฉพาะ	 การเลือกใช้ของมาตรฐาน	

(Standard	 Component)	 ที่วางขายในท้องตลาดจะมี
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รูปที่ 3	รูปร่างสังเขปของใบกวนผสมยาเส้น

รูปที่ 5	ใบกวนผสมที่ผลิตจัดทำา

6 cm

30 cm 10 cm

90๐

45๐

	 ลักษณะสำาคัญของแนวความคิดนี้คือ	 การผลิต	 (Ma-

nufacturability)	ที่ง่าย

	 รายละเอียดของส่วนที่เหลืออื่นๆ	 รวมถึงการวางมิติ

ของตัวเรือน	 และการวางตำาแหน่งระบบการส่งกำาลัง	 ได้

บรรจไุวใ้นรูปที	่4	เมือ่นำาแบบและช้ินสว่นทีค่ำานวณมาแลว้ 

มาออกแบบและจัดทำา	 จะได้ตัวเครื่องและส่วนประกอบ

ต่างๆ	ดังรูปที่	5	และ	6

5

62

1

7

4มอเตอร

3

30 cm 30 cm15 cm 15 cm

25 cm

20 cm

20 cm

35 cm.

รูปที่ 4	แบบโดยละเอียดของส่วนต่างๆ	ที่ใช้ผลิต รูปที่ 6	เครื่องผสมยาเส้นเมื่อเสร็จสมบูรณ์พร้อมใช้งาน
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3. ผลก�รทดสอบเครื่องจักรและผลสัมฤทธิ์
	 เมื่อสร้างเครื่องจักรเสร็จ	 คณะผู้วิจัยได้ทดสอบการใช้

งานของเครื่องจักร	 ผลการทดสอบเผยให้เห็นข้อบกพร่อง

ในการใช้งาน	ผูอ้อกแบบและจดัทำาจงึได้ทบทวน	(Review)	

และสรุปประเด็นสำาคัญได้แก่	 ความไม่ปลอดภัยเนื่องจาก

การท่ีลูกรอก	 (Pulleys)	 วางอยู่ในตำาแหน่งเปิดซ่ึงอาจ

จะทำาอันตรายแก่ผู้ปฏิบัติงานหรือผู้ที่อยู่ใกล้เคียง	 ดังนั้น	

เพื่อลดการเกิดอุบัติเหตุ	 ทางผู้ออกแบบและจัดทำาจึงได้

ออกแบบและจัดทำาตะแกรงป้องกัน	 (Safeguard)	 ครอบ

ชุดลูกรอกดังกล่าวดังรูปที่	7

	 ในส่วนของชุดขับ	 พบว่าหลังจากการลองเดินเคร่ือง	

(Test	 run)	 เป็นเวลานานจะเกิดการหย่อนของสายพาน

ก่อเสยีงดงัรำาคาญและเป็นสญัญาณทีจ่ะเกิดความเสยีหาย

เมือ่ใช้งานไปนานๆ	จากการตรวจสอบในรายละเอยีด	พบว่า 

สามารถแก้ไขได้โดยการใส่	“รอกสะพาน”	(Idler)	เพิ่มไป

ในตำาแหน่งท่ีจะใส่ลูกรอกและทำาการเลือกแบบและขนาด	

Pulley	ที่เหมาะสม	ดังรูปที่	7

	 ในส่วนของการใช้งาน	 พบว่ามีความยากลำาบากใน

การนำาใบยาออกจากเคร่ือง	 หลังจากพยายามวิเคราะห์

และทดลอง	การเสรมิเพลาเพิม่ข้ึนอกีอนัหนึง่ดังรปูที	่9	จะ

สามารถแก้ปัญหานั้นได้

รูปที่ 7	ตะแกรงป้องกันชุดลูกรอก

รูปที่ 8	กลไกปรับความตึงสายพาน
Added Idler

รูปที่ 9	เพลากวนที่เสริมเพื่อช่วยการขับยาเส้นออกมา

	 ส่วนผลสัมฤทธิ์ของ	 Function	 หลักในที่นี้คือการเป็น

เนื้อเดียวกันของเนื้อยาสูบ	 โดยที่แต่เดิมใช้คนงานที่มี

ความชำานาญ	8	คน	ใช้เวลาผสมคลุกเคล้า	1	ชั่วโมง	45	

นาที	 จากการทดสอบเครื่องพบว่าเวลาผสมลดลงเหลือไม่

เกิน	30	นาที	 ในขณะเดียวกันสามารถลดจำานวนคนงาน

ได้เหลือ	2	คนจาก	8	คน	ก่อนที่ส่วนผสมยาเส้นทั้งหมด

จะรวมกันเป็นเนื้อเดียว	 ซึ่งคิดเป็นเวลาที่ใช้ลดลงจากเดิม

ไม่ต่ำากว่าร้อยละ	70

4. สรุปและเสนอแนะ
	 เครื่องท่ีออกแบบและสร้างข้ึนมีสมรรถนะเป็นท่ีน่า

พอใจโดยเฉพาะอย่างย่ิงต่อเป้าหมายที่ต้องการประหยัด

เวลาและแรงงานท่ีใช้ในการกวนใบยาในปริมาณและ

อตัราสว่นผสมเดียวกันให้คลกุเคลา้เข้ากันเปน็เนือ้เดยีวกัน	

เนื่องจากสามารถลดจำานวนพนักงานจาก	 8	 คนเหลือ	 4	

คน	และลดเวลาจากเดิม	105	นาทีเหลือเพียง	30	นาที	

อย่างไรก็ตามนอกจากน้ำาหนกัเครือ่งโดยรวม	150	กิโลกรมั	
ที่สามารถปรับลดลงได้อีก	 ในการทำาวิจัยคร้ังต่อไป	 ยังมี 

อีกสองประเด็นท่ีควรค่าแก่การทำาวิจัยเพื่อพัฒนาให้ดี 

ยิ่งขึ้น	ประเด็นแรก	คือ	รูปร่าง	(Profile)	ของใบกวนและ
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การทดลองเพือ่หารอบการหมนุของใบกวนท่ีเหมาะสมท่ีสดุ	

ซ่ึงอาจจะรวมถึงการลองสลบัทศิทางการหมนุของแตล่ะใบ	

เพราะนอกจากจะช่วยเร่ืองความเป็นเนื้อเดียวของใบยา

แล้ว	ความบอบช้ำาของใบยายังลดน้อยลงอีกด้วย	
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