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อ.วิชัย  คลังทอง

การพฒันาทกัษะการคดิสร้างสรรค์
และทฤษฎกีารแก้ปัญหาเชิงนวตักรรม (TRIZ)

การพฒันา
ทกัษะการคดิ

เรามองเห็นและรับรู้ส่ิงต่างๆ 
แตกต่างกนัตามรูปแบบ

“ความคดิ”  จงึทาํให้เรามี
พฤตกิรรมตอบสนองต่อส่ิง
ต่างๆ  ทีเ่กดิขึน้แตกต่างกนั

สุตมยปัญญา จินตนามยปัญญา ภาวนามยปัญญา

จติ และ กายสัมพนัธ์กนั
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ไม่มอีะไรทาํร้ายตวัเรา
เท่ากบัความคดิของเรา

ส่ิงทีใ่ส่เข้าไปใน
สมองจะมกีาร
งอกงามและ

เตบิโตหลายเท่า

เปรียบเทยีบการทาํงานสมองซีกซ้ายและขวา
สมองซีกซ้าย สมองซีกขวา

ควบคุมการทํางานของอวยัวะซีกขวา ควบคุมการทํางานของอวยัวะซีกซ้าย

การเข้าใจ การใช้ภาษา การเขียน การอ่าน ความละเอยีดอ่อนของความหมายของคาํ

การจํา การใช้สัญลกัษณ์ การคดิ อารมณ์ การสังหรณ์

การแยกแยะ การวเิคราะห์ ถนัดการรวม  การมองภาพรวม

การคาํนวณ ตวัเลข ถนัดในการจินตนาการ สร้างสรรค์

การคดิแบบตรรกะ การใช้เหตุและผล การวางแผน ขําขัน โวหาร 

ทักษะด้านวทิยาศาสตร์ ทักษะด้านดนตรี ศิลปะ

เปรียบเทยีบการทาํงานสมองซีกซ้ายและขวา
สมองซีกซ้าย สมองซีกขวา

ถนัดขั้นตอน กระบวนการ ถนัดการดูผลงาน

บันทึกการเรียนเป็นตวัอกัษร บันทึกการเรียนเป็นภาพ

ความรู้เกดิจากการเรียน การฟัง ถาม อ่าน 
วจิัย

ความรู้เกดิจากประสบการณ์ ชอบตาํราที่มี
รูปภาพ

เหมาะกบัการเรียนด้านวทิยาศาสตร์ 
วศิวกรรม

เหมาะกบัการเรียนด้านสถาปัตยกรรม 
ศิลปกรรม

การทําตามคาํส่ัง การสร้างสรรค์

เรียนรู้อาศัยความจริงเป็นพืน้ฐาน เรียนรู้อาศัยจินตนาการความคดิสร้างสรรค์

การพฒันาสมอง

• การดูแลสุขภาพร่างกาย ด้วยการรับประทานอาหาร ดืม่นํ้า และ
ออกกาํลงักาย  

• การควบคุมการหายใจท่ีถูกต้อง

• การหลกีเลีย่งภาวะกดดนั และความเครียดเป็นระยะเวลานาน

• การพกัผ่อน การผ่อนคลายความเครียด การฟังเพลง/ดนตรี

• การน่ังสมาธิ  การฝึกสติ

• การบริหารสมอง

• การกระตุ้น การใช้ความคดิ

การบริหารสมอง

• การเคลือ่นไหวร่างกายข้ามจุดกึง่กลางร่างกาย 
(Across Body Movements)

• การยดืและการเหยยีดร่างกาย 

    (Stretching Movement)

• การกระตุ้นผ่อนคลายจุดต่างๆ                   
(Energizing Movement)
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เทคนิคการพฒันาความจาํ

ความจาํเหมือนเรือสุพรรณหงส์

เทคนิคการจาํแบบอืน่ๆ
• การใช้ประสาทสัมผสัรับรู้ข้อมูลมติิต่างๆ 
เช่ือมโยงกนัให้มากท่ีสุด

• จําโดยการแปลงนึกเป็นภาพประกอบ

• ทําความเข้าใจ รับรู้ให้ลกึซ้ึงมากที่สุด 

Ebbinghaus Forgetting Curve
Retention of Information Over Time

C1

Overcoming the Curve
Immediately 
after class

24 hours 
later

1 week later 
(or sooner)

1 month later 
(or sooner)

Notice how less 
is forgotten after 

each review!!

คดิสร้างสรรค์
• ไม่ติดกรอบความคดิ หรือรูปแบบความเคยชินเดมิๆ  

• คดิและมองเร่ืองน้ันในแง่มุมมองใหม่ๆ  ที่แตกต่างจากเดมิ  

• คดิสร้างสรรค์ส่ิงใหม่ๆ  แนวทางใหม่ๆ  

• คดิเชิงอปุมาอปุมัย

• ใช้เทคนิคคาํถาม 



ภาพนิง่ 16

C1 CHRIS, 4/11/2551
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everything
is a copy

of everything
of everything
of everything

…

ลอกเรียน
Copy & Learning

แนวทางการค้นหาข้อมูลความรู้

• ระบบอนิเตอร์เน็ต www

• ตํารา หนังสือ ห้องสมุด

• เอกสาร บันทกึกจิกรรม

• ศึกษาดูงาน

• นิทรรศการ 

• ส่ิงทีพ่บเห็นในชีวติประจําวนั

The power to question 
is the basis of 

all human progress.
‐ Indira Gandhi

เทคนิคแผ่นตรวจสอบของออสบอร์น (Osborn’s Checklist)

• เอาไปใช้อย่างอืน่ได้หรือไม่ (put to other uses?)
• ดดัแปลงใช้อย่างอืน่ได้หรือไม่ (adapt?)
• ปรับเปลีย่นได้หรือไม่ (modify?)
• เพิม่ขยายได้หรือไม่ (magnify?)
• ลด หดได้หรือไม่ (minify?)
• ทดแทนได้หรือไม่ (Substitute?)
• จัดใหม่ได้หรือไม่ (rearrange?)
• สลบัได้หรือไม่ (reverse)
• ผสม รวมกนัได้หรือไม่ (combine?)

เทคนิคการต้ังคาํถามของ Chenfeld

• What else?  แล้วมีอะไรอีก

• What if? อะไรจะเกิดขึน้ถ้า....

• Show it? แสดงออกมาให้เหน็

• Fake if? คิดขึน้มา 
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The important
thing is not to 
stop question

- Albert Einstein

มองหา ส่ิงไหน

เจอแต่ ส่ิงนั้น

ความเคยชิน ทาํให้เคยตวั

dog

live

god

evil

เทคนิคของกอร์ดอน (The Gordon Technique)

• ประธานกลุ่มไม่ให้ข้อมลูท่ีของปัญหาท่ีชดัเจน แต่จะแปลง
ปัญหาให้อยู่ในรปูคาํพดูนามธรรมแทน (ทาํให้ปัญหาไม่เป็น
ท่ีคุ้นเคย)
• สมาชิกในกลุ่มระดมสมองตามกรอบคาํถามแรก
• ประธานกลุ่มให้ข้อมลูเพ่ิมเติมเป็นกรอบหรือเง่ือนไข
เพ่ิมขึน้
• สมาชิกในกลุ่มระดมสมองอีกครัง้ตามกรอบเง่ือนไขท่ี
เพ่ิมเติม
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เทคนิคการแปลงปัญหาของกอร์ดอน

• การทาํปัญหาท่ีแปลกให้คุ้นเคย เพ่ืออิงกบั
ประสบการณ์ความรู้เดิมท่ีมีในการแก้ไข หรือ
แยกแยะวิเคราะหปั์ญหา

• การทาํปัญหาท่ีคุ้นเคยให้ดแูปลกใหม่  มองปัญหาใน
แนวใหม่ หรือเปล่ียนมมุมองในการการมองปัญหา

เทคนิคซินเนคตคิของกอร์ดอน (Synectics Thechnique) 

• อปุมาอปุมยัโดยอิงตวัเอง (Personal Analogy)

• อปุมาอปุมยัโดยตรง (Direct Analogy)

• อปุมาอปุมยัโดยอิงสญัลกัษณ์ (Symbolic Analogy)

• อปุมาอปุมยัโอยอิงจินตนาการ (Fantasy Analogy)

เทคนิคการสร้างความคดิสร้างสรรค์อ่ืนๆ

• การรวบรวมปัญหาและหนทางแก้ไขโดยใช้สมุดบันทึก 
(CNB- Collective Notebook)
• การรวบรวมปัญหาและหนทางแก้ไขโดยใช้ป้ายบอร์ด 

(CBB –Collective Bulletin Board)
• กลบัส่ิงที่คดิ  แล้วลองคดิในมุมกลบั
• จับคู่ตรงข้าม  เพือ่หักมุมสู่ส่ิงใหม่

เทคนิคการสร้างความคดิสร้างสรรค์ (ต่อ)

• คดิแหวกวงความน่าจะเป็น  ย้อนกลบัมาหาความเป็นไปได้

• หาส่ิงไม่เช่ือมโยง  เป็นตัวเข่ียความคดิสร้างสรรค์
– เปิดหนังสือหารูปภาพ ข้อความ บทความ

– เปิดพจนานุกรม

• ใช้เทคนิคการสังเคราะห์ส่วนประกอบ (Morphological 
Synthesis)  ในลกัษณะผสมข้ามมิติของเมตตริกซ์

เทคนิคการสังเคราะห์ส่วนประกอบ 
(Morphological Synthesis) 

    วธีิการ  
เส้น     

ต้ม ลวก ย่าง ผดั ทอด น่ึง/อบ คลุก/ตาํ

เส้นเลก็

เส้นใหญ่

สปาเกต็ตี/้
มักกะโรนี

บะหมี่/เกีย๊ว

ไม่มีเส้น

การสร้างธุรกิจทอ่งเท่ียว(ใหม)่

       รูปแบบ  

ยานพาหนะ

ววิ
ธรรมช
าติ

หา
ความรู้
วชิากา
ร

อนุรักษ์ /ใช้
ชีวติตาม
ท้องถิน่

ศิลปวฒั
นธรรม

บันเทิง
สนุกสนา

น

ท้าทาย 
โลดโผน

สุขภาพ

รถทัวร์ รถตู้

รถยนต์
ส่วนตวั

จักรยานยน
ต์

จักรยานป่ัน
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ทฤษฎกีารแก้ปัญหาเชิงนวตักรรม (TRIZ)

TRIZ เป็นคาํย่อจากภาษารัสเซีย “Teoriya
Resheniya Izobretatelskikh Zadatch” ตรงกบั
ภาษาองักฤษคอื “Theory of Inventive Problem 
Solving”  ทฤษฎกีารแก้ไขปัญหาเชิงนวตักรรม  

TRIZ คืออะไร ?

TRIZ เป็นหลักการในการคิดค้น และออกแบบ
ประดิษฐกรรมสําหรับแก้ ปัญหาต่าง  ๆ  ที่พบในทาง
อตุสาหกรรม ให้มีฟังก์ช่ันการใช้งานสูงสุด ลดฟังก์ชันที่เป็น
โทษ และลดทรัพยากรที่ต้องใช้ (Resources) สรุปคือการเพิ่ม 
ความเป็นอุดมคติ (Ideality) ซ่ึงจะมีข้อจํากัดของ ความ
ขัดแย้งกนั (Contradiction) ของตัวแปรต่าง ๆ กล่าวคือ ของ
ส่ิงหน่ึงน้ัน เม่ือเราพยายามที่จะเพิ่มคุณสมบัติหน่ึง ก็มักมี
ผลในทางตรงกนัข้ามกบัอกีคุณสมบัติหน่ึง 

ความเป็นอุดมคติ (Ideality)

ความเป็นอุดมคติ  
(Ideality) 

ฟังก์ชันท่ีเป็นประโยชน์ 
(Useful Function)

ฟังก์ชันท่ีเป็นโทษ
(Harmful Function)

ความส้ินเปลอืงทรัพยากร
(Consumable Resource)

กฎแห่งความอุดมคติ (Law of Ideality)

ทุก ๆ ระบบ (Technical System) จะต้องมีการ
ปรับปรุงตัวเองตลอดช่วงอายุการใช้งาน เพือ่ให้เข้าสู่ความ
เป็นอดุมคติ (Ideality) คอื มีความเที่ยงตรงมากขึน้ (more 
reliable) ใช้งานได้ง่ายขึน้ (simpler) มีประสิทธิภาพเพิม่ขึน้ 
(more effective) รวมไปถงึการลดต้นทุน ลดพลงังาน ลด
ทรัพยากรที่ใช้ ลดพืน้ที่ ฯลฯ เม่ือระบบเข้าสู่ความเป็นอดุม
คติที่สุด ส่ิงที่จะเกดิขึน้กค็อื กลไก (Mechanism) จะหมดไป 
ในขณะที่ฟังก์ช่ันการทํางานยงัคงมีอยู่ หรือเพิม่ขึน้ 

4 ขั้นตอนสู่ความเป็นอุดมคติตามแนวคิด TRIZ

ขัน้ตอนที่ 1 ระบุฟังก์ชันการทาํงานของระบบที่
ต้องการพัฒนา

• ฟังก์ชันที่เป็นประโยชน์ (Useful Function) ที่
อยากพัฒนาให้มีเพิ่ม หรือทาํให้สมบูรณ์

• ฟังก์ชันที่เป็นโทษ (Harmful Function) ที่
อยากลด  หรือกาํจัดออกจากระบบ

หน้าท่ีการงาน (Function)

วตัถุ 
(Object)

กระทาํ (Action)
วตัถุ 

(Object)

ฟังก์ชัน (Function)
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ภาษาปกติ |  ภาษาฟังกช์นัภาษาปกติ |  ภาษาฟังกช์นั

Ball

Glass

แตก (เปล่ียนแปลง 
ทาํใหเ้ป็นช้ินส่วน
เลก็ๆ)

ลกูบอลโดน
กระจกแตก

4 ขั้นตอนสู่ความเป็นอุดมคติตามแนวคิด TRIZ

ขัน้ตอนที่ 2 ระบุทรัพยากรสิน้เปลืองของระบบ ที่
ต้องการปรับปรุง

• วัตถุดบิ (Material)

• พลังงาน (Energy)

• เวลา (Time)

• พืน้ที่ (Space)

4 ขั้นตอนสู่ความเป็นอุดมคติตามแนวคิด TRIZ

ขัน้ตอนที่ 3 มองถงึระบบที่ต้องการปรับปรุง
(Technical System) ในสภาพต่างๆ
• มองระบบก่อนทาํงาน ขณะทาํงาน และหลังทาํงาน
• มองระบบขณะทาํงานร่วมกับระบบย่อยอ่ืนๆ (ใน
ระบบรวม SS‐Super System เช่น การแปรง
ฟันประกอบด้วย มือ ยาสีฟัน นํา้ และฟัน  ส่วน
ระบบย่อย Sub S‐Sub System ของแปรงสีฟัน
ประกอบด้วย ขนแปรง ด้ามแปรง ฯลฯ)

4 ขั้นตอนสู่ความเป็นอุดมคติตามแนวคิด TRIZ

ขัน้ตอนที่ 4 หาความเป็นไปได้ในการพัฒนาความเป็น
อุดมคตด้ิวย 4 แนวทางดังนีคื้อ

1. ลด หรือกาํจัดฟังก์ชันที่เป็นโทษให้น้อยลง

2. เพิ่ม ฟังก์ชันที่เป็นประโยชน์ทาํให้สมบูรณ์มากขึน้

3. ลด การใช้ทรัพยากรสิน้เปลือง 

4. เพิ่ม ฟังก์ชันที่เป็นประโยชน์ใหม่ๆ เพิ่มขึน้

การแก้ไขความขัดแย้ง (Contradiction)

• ความขัดแย้งด้านการจัดการ

• ความขัดแย้งด้านเทคนิค

• ความขัดแย้งด้านกายภาพ

1. ความขัดแย้งด้านการจัดการ

• ต้องการสินค้าคุณภาพดแีต่ราคาถูก
• ต้องการพนักงานมากช่วงงานมาก แต่ต้องการลด
พนักงานช่วงงานน้อย

• อยากมีลูกค้าเยอะ  แต่ส่งมอบงานไม่ทัน

• อยากลดต้นทุน แต่ต้องมีการลงทุนซ้ือเคร่ืองจักรใหม่
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2. ความขัดแย้งด้านเทคนิค

• อยากประหยดันํา้มันรถ แต่ต้องขับให้ช้าลง

• อยากได้แอร์ที่เยน็ไว  แต่ต้องประหยดัไฟฟ้า

• อยากให้เคร่ืองบินมีนํา้หนักเบา แต่ต้องแข็งแรง

• อยากให้ยางรถยนต์เกาะถนนด ี แต่ประหยดันํา้มัน

3. ความขัดแย้งด้านกายภาพ

• อยากมีไส้กรอง  แต่ไม่อยากให้ไส้กรองตัน

• อยากมีแว่นสายตาใช้ได้ทั้งส้ัน และยาว

• อยากได้เส้ือผ้าที่บาง แต่ทนทาน

• อยากให้เสาเข็มเลก็ตอกง่าย  แต่เสาเข็มต้องแข็งแรง

ขั้นตอนการแก้ปัญหาโดยใช้ TRIZ
Step 1 ค้นหาปัญหาทีมีอยู่ 

Step 2 มองปัญหาในรูปแบบของ physical contradiction คอื 
กาํหนดตัวแปรที่มีผลต่อผลติภัณฑ์ในทิศตรงกนัข้ามกนั โดยอาศัย 
39 ตัวแปรของ Altshuller (The Altshuller's 39 Engineering 
Parameters)

Step 3 ค้นหาการแก้ปัญหา โดยอาศัย 40 หลกัการพืน้ฐานในการ
ประดษิฐ์ (40 Fundamental inventive principles)

40 หลกัการ 39 ตวัแปร

Altshuller พบว่า ในทุกอตุสาหกรรมต่างกเ็จอปัญหาใน
รูปแบบท่ีคล้าย ๆ กนั และถูกแก้ซ้ําแล้วซ้ําอกีด้วยหลกัการ
เดยีวกนั ซ่ึงสามารถจะจําแนกแนวทางการแก้ปัญหาทั้งหมดออก
ได้เป็น 40 หลกัการพืน้ฐาน (Fundamental inventive 
principles) กบั   39 ตัวแปร (Parameter) ที่เกีย่วข้องในการ
วเิคราะห์ปัญหา ซ่ึงจะช่วยให้นักประดษิฐ์สามารถประหยดัเวลา
ในการหาแนวทางการแก้ปัญหาที่เคย มีผู้คดิค้นสําเร็จมาก่อน
แล้ว

40 หลกัการพืน้ฐานในการแก้ไขปัญหา
(Fundamental inventive principles)

หลกัการที่ 1  การแบ่งส่วน (Segmentation) 

A – แบ่งส่วนวตัถุออกเป็นส่วนย่อยอสิระต่อกนั
B – ทาํให้ช้ินส่วนประกอบหรือถอดแยกออกจากกนัได้ง่ายขึน้
C – เพิม่ระดบัของการแบ่งส่วนย่อยให้มากขึน้

ตวัอย่าง
ประแจบลอ็ก  เลนส์กล้องถ่ายรูป  ระบบเคร่ืองยนต์มลัตวิาล์วและ
หลายสูบในเคร่ืองยนต์    เตยีงสปริง    การแยกช้ันของถัง
กระบวนการเคม,ี ทีล๊่อคปรับอานเบาะจักรยาน  ทาํให้ปลดข้อต่อ
ระบบท่อนํา้หรือระบบไฮโดรลคิ,  มดีโกนหนวดหลายใบมดี,   
ระบบจุดระเบิดหลายจุด  การสร้างช้ินส่วนจากการอดัเป็นแผ่นช้ันๆ
เฟอร์นิเจอร์แยกประกอบ ร้ัวบ้านทีส่ามารถประกอบเพิม่ความยาว
ได้ไม่จํากดั,  เวบ็ไซต์  ช้ันวางสินค้า  หลอด LED  ระบบปรับ
อากาศแยกส่วน
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หลกัการที่ 2 สกดัออก/แยกออก (Extraction/Taking Out)

A – แยกส่ิงทีไ่ม่ต้องการ หรือบางคุณสมบัตอิอกจากวตัถุ หรือแยกเอาเฉพาะส่วน
(คุณสมบัต)ิ ทีจ่ําเป็นเท่าน้ันออกมาจากวตัถุ
ตวัอย่าง
แยกคอมเพรสเซอร์ไปนอกอาคาร   คอยล์เยน็อยู่ข้างใน,  ใช้เสียงสุนัขป้องกนั
ขโมย,   หุ่นไล่กา,  แยกพืน้ทีห้่ามสูบบุหร่ี, การไล่นกออกจากสนามบิน ด้วย
การเปิดเทปเสียงทีท่าํให้นกตกใจ,  การสกดันํา้มนัหอมระเหย   รถบรรทุกพ่วง
ทีส่ามารถยกเกบ็ล้อเวลาไม่ใช้งานขึน้ได้  กระบวนการรีไซเคลิ

หลกัการที่ 3 ลกัษณะเฉพาะ (Local Quality/Optimal Resource)
A – เปลีย่นแปลงโครงสร้างวตัถุจากรูปแบบเดยีวให้มคีวามแตกต่างกนัเฉพาะส่วน
B – เปลีย่นแปลงสภาพแวดล้อมหรือผลกระทบจากภายนอกจากรูปแบบเดยีวกนัให้

มคีวามต่างกนัเฉพาะส่วน
C – ทาํให้แต่ละฟังก์ชันของวตัถุมเีงือ่นไขทีเ่หมาะสมทีสุ่ดสําหรับการทาํงาน
D – ทาํให้แต่ละช้ินส่วนของวตัถุเหมาะกบัการทาํงานทีแ่ตกต่าง และหรือทาํให้

เหมาะสมกบัการใช้งานมากทีสุ่ด
ตวัอย่าง
ลดพืน้ทีโ่ค้งในระบบแดโรไดนามคิ ด้วยการทาํล่องครีบ, ด้ามจับถนัดมอืของ
อุปกรณ์, รูปทรงเคร่ืองดืม่ให้วางซ้อนกนัได้มัน่คง,  การโค๊ทเคลอืบผวิ เพือ่ป้องกนั
การสึกกร่อน หรือไม่ทาํให้ตดิผวิ,  ใช้อุณหภูม ิแรงดนั ความหนาแน่นผนัแปรแทนที่
ค่าคงที,่  ใช้การไหลผ่านแบบอลหม่านเพือ่เปลีย่นคุณสมบัตกิารถ่ายเทความร้อน,  
ตู้เยน็แยกส่วนแช่แข็ง,  การแบ่งแยกโซนในระบบเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์   มดีทหาร
สวสิ  ทีเ่ปิดขวดกระป๋องรวมกนั,  ฆ้อนกบัทีถ่อนตะปู   ดนิสอทีม่ยีางลบในแท่ง

หลกัการที่ 4  การไม่สมมาตร(Asymmetry)

A - เปลีย่นแปลงรูปร่างหรือคุณสมบัตขิองวตัถุจากสมมาตรเป็นไม่สมมาตร
B – เปลีย่นแปลงรูปร่างของวตัถุให้เหมาะสมกบัความไม่สมมาตรจากภายนอก 

(การออกแบบให้เหมาะกบัการใช้งานของคน)
C – ถ้าวตัถุไม่สมมาตรอยู่แล้ว ให้เพิม่ระดบัของการไม่สมมาตรเพิม่ขึน้

ตวัอย่าง
ใช้ตาํแหน่งรูปร่างป้องกนัการใช้ผดิหรือประกอบผดิเช่นปลัก๊สายดนิ, บริเวณพืน้
เรียบของก้านกลมใช้ทาํระบบล๊อค, โอริงรูปไข่, ลูกเบีย้ว, เฟืองเกลยีว, ระบบ
พวงมาลยัรถยนต์รองรับถนนไม่เรียบ, ปีกเคร่ืองบินชดเชยแรงผลกัทีไ่ม่สมมาตร, 
ระบบเทอร์โบ,  ปรับเปลีย่นพืน้ผวิปีกเคร่ืองบินเพือ่เปลีย่นคุณสมบัตกิารยกตวั, ข้อ
ต่อสายทีม่รูีปร่างซับซ้อนแตกต่างกนัไม่ต่อผดิ, มาตรวดัไม้บรรทดัทีม่หีลายหน่วย, 
กญุแจและแม่กญุแจ, เรือใบ, ไฟสูงตํา่รถยนต์, ระบบป้องกนัความผดิพลาด Poka
Yoke, ให้หน้ายางด้านนอกทนต่อการเสียดสีได้มากกว่าด้านใน 

หลกัการที่ 5 ควบรวมกนั (Merging/Consolidation)

A – นําส่ิงทีแ่ยกแยะ หรือเหมอืนกนั หรือมกีารทาํงานในพืน้ทีเ่ดยีวกนั
มาควบรวมตดิกนั

B – ทาํให้วตัถุหรือการทาํงานทีใ่กล้กนัหรือขนานกนั นําทั้งหมดมาทาํ
ในเวลาเดยีวกนั

ตวัอย่าง
ปืนกลอตัโตเมตคิ, ตลบัหมกีสีรวม, ใบมดีโกนหลายช้ัน,  กระจกหลายช้ัน, 
ตวัถอนแมก็ยงิ, รถเกีย่วและนวดข้าว, การผลติแบบเซล, เคร่ืองเกบ็หญ้า
ในเคร่ืองตดัหญ้า, สถาปัตยกรรมคอมพวิเตอร์, อุปกรณ์ USB, มดีตดัเลบ็
เดก็พร้อมแว่นขยาย, เคาน์เตอร์เซอร์วสิ, เคร่ืองขุดทีพ่่นไอนํา้ออกมาลด
ฝุ่น และทาํให้พืน้นุ่มลงในเวลาเดยีวกนั

หลกัการที่ 6 ทําให้อเนกประสงค์(Universality)

A – ทาํให้บางส่วน หรือวตัถุทาํงานได้หลายฟังก์ชัน จนสามารถ
ตดัส่วนอืน่ทีไ่ม่จําเป็นออกไปได้ 

ตวัอย่าง
เบาะเดก็ในรถแปลงเป็นรถเข็นเดก็,  โฮมเอน็เตอร์เทน,  มดี
ทหารสวสิ, เตาอบในเตาไมโครเวฟ, วทิยุนาฬิกาปลุก, อุปกรณ์
ทาํความสะอาดบ้าน, CD ใช้บรรจุข้อมูลต่างๆ,  มาตรฐาน
แลกเปลีย่นข้อมูล  สวทิช์ไฟห้องนํา้พร้อมเปิดพดัลมระบาย
อากาศ, สว่านไร้สายใช้เจาะ ขันสกรู ขัดได้,  เส้ือผ้าฟรีไซส์, 
นํา้ยาอเนกประสงค์, โซฟาทีแ่ปลงให้เป็นเตยีงนอนได้

หลกัการที่ 7. ซ้อนทับกนั (Nesting/Russian Dolls)

A – วางวตัถุหน่ึงใส่ลงข้างในอกีอนั 
B – วางวตัถุหลายช้ินใส่ลงซ้อนกนัไปเร่ือยๆ
C – ทาํให้ช้ินส่วนหน่ึงเคลือ่นผ่านลอดโพรงของอกีส่วนไปได้

ตวัอย่าง
ใส่ตู้เซฟในผนังหรือใต้พืน้บอร์ด,  ฉีดฉนวนในกาํแพงผนัง, 
แปรงทาเลบ็ในขวดนํา้ยา, ซับในเส้ือโค๊ท, โต๊ะซ้อนได้, ช้อน
หรือถ้วยตวง,  เก้าอีซ้้อนได้, การโค๊ทผวิกนักดักร่อนเป็นช้ันๆ, 
กล้องเทโรสโคป, เสาวทิยุรถ, ทีเ่กบ็สายไฟในเคร่ืองดูดฝุ่น, 
เคร่ืองดงึเกบ็สายเข็ดขัดนิรภัย, ตลบัเทปวดั, ตลบักระสุนปืน,
ดนิสอกดทีเ่กบ็ไส้สํารองได้, มดีพบั, แก้วกระดาษ, ข้อความ
โฆษณาซ้อนในใต้ทวี,ี 
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หลกัการที่ 8  ต่อต้านนํา้หนัก (Counter or Anti-weight)

A - ชดเชยนํา้หนักของวตัถุด้วยการควบรวมกบัวตัถุอืน่ทีท่าํหน้าที่
ยกขึน้

B – ชดเชยนํา้หนักวตัถุด้วยแรงทีถู่กกระทาํจากสภาพแวดล้อม (อาท ิ 
แรงอากาศพลศาสตร์ แรงชลพลศาสตร์ แรงลอยตวั และแรงอืน่ๆ 
ฯลฯ)

ตวัอย่าง
เรือคายคัมโีฟมอดัข้างใน, เรือบินใส่สารทีเ่บากว่าอากาศ, บอลลูนก๊าซร้อนหรือฮี
เลีย่ม,  เคร่ืองสร้างกระแสลมหมุนยกอากาศยาน,  เรือสะเทนินํา้สะเทนิบก, รถไฟฟ้า
ใช้แม่เหลก็ยกตวัลดแรงเสียดทาน, อุปกรณ์ยกนํา้หนักสุญญากาศ, 

หลกัการที่ 9 ต้านทานไว้ก่อน (Preliminary Anti-action)

A – ถ้าจําเป็นต้องปฏบัิตงิานทีใ่ห้ผลกระทบทั้งทีเ่ป็น
ประโยชน์และให้โทษ ควรมกีารป้องกนัต่อต้านผลกระทบ
ด้านลบไว้ก่อนปฏบัิตงิาน 

B – ทาํให้เกดิแรงกดดนัความเครียดของวตัถุทีไ่ม่พงึประสงค์
ทีจ่ะต้องรับแรง

ตวัอย่าง
คลุมป้องกนัไว้เช่นคลุมผ้าตะกัว่กนัรังสีตอนเอก็เรย์, การปิด
เทปเวลาทาหรือพ่นสี, Pre-stress น๊อต, กางเกงยนีส์หดไว้ก่อน, 
การลดความดนัของถัง, คอนกรีตเสริมเหลก็ ท่อทีเ่สริมด้วยท่อ
โลหะหลาย ๆ ท่อพนัรอบเป็นเกลยีว, ทาครีมกนัแดด, การฉีด
วคัซีน, Pre-stressed คอนกรีต

หลกัการที่ 10 การกระทําก่อน (Preliminary Action)

A – จัดเตรียมส่ิงทีจ่ําเป็น หรือทาํการเปลีย่นแปลงทีต้่องการกบัวตัถุไว้ก่อน
ล่วงหน้า (ทั้งหมด หรือเพยีงบางส่วน)

B – จัดเตรียมวตัถุทีจ่ําเป็นต่างๆ ไว้ให้พร้อมก่อนเพือ่ให้ทาํงานได้สะดวกโดยไม่
เสียเวลา

ตวัอย่าง
รอยปรุไว้ฉีกกระดาษ, โทรศัพท์เตมิเงนิ, จิก/ฟิกเจอร์ช่วยการ
ผลติ, วางทาบวอลเปเปอร์ก่อนตดิ, การฆ่าเช้ือในเคร่ืองมอื
แพทย์, กาวของแสตมป์,  เตรียมวสัดุงานผลติ,  อุปกรณ์ประจํา
รถ, การเตรียมเคร่ืองมอือุปกรณ์ให้พร้อม

หลกัการที่ 11 ป้องกนัไว้ก่อน (Beforehand Cushioning)

A – เตรียมมาตรการฉุกเฉินวธีิการสํารองไว้
ก่อนเพือ่ตอบสนองแก้ไขกรณวีตัถุน้ันทีม่ี
ความน่าเช่ือถือตํา่ในการทาํงาน (‘เข็มขัด
นิรภัย’)

ตวัอย่าง
ร่มชูชีพสํารอง, ระบบควบคุมสองระบบ, ระบบแอร์แบ็กในรถ, 
ยางอะไหล่, วาล์วลดความดนั, แบตเตอร่ีสํารอง, โปรแกรม
บันทกึข้อมูลอตัโนมตั,ิ การร่างแบบ, แผ่นกนัชนในมอเตอร์เวย์,
ระบบป้องกนัอคัคภีัย, ระบบ RFID ป้องกนัหนังสือหาย, ระบบ
ตรวจจับอาวุธในสนามบิน, 

หลกัการที่ 12 ศักยภาพสมดุลเท่ากนั (Equipotentiality)

A – ถ้าวตัถุต้องถูกทาํให้เพิม่ขึน้หรือลดลง  เปลีย่นการออกแบบ
เงือ่นไขวตัถุ  เพือ่ตดัการเพิม่ลดออกไป หรือทาํให้ทาํงานโดย
หลกัสมดุลไม่ใช้พลงังาน 

ตวัอย่าง
กล้องส่องใต้ท้องรถ, รถโฟลคลฟิท์, ประตูนํา้, หลุมเปลีย่น
นํา้มนัเคร่ือง,  รถเคเบิลขึน้ลงสวนทางกนั

หลกัการที่ 13 ทําตรงกนัข้าม (The Other Way Round, Do it in 
Reverse)

A – ใช้วธีิการแก้ไขปัญหาตรงข้ามกบัวธีิเดมิทีเ่คยใช้ (เคยใช้
วธีิลดความเยน็ กเ็ปลีย่นเป็นให้ความร้อนแทน)

B – ทาํให้ช้ินส่วนเคลือ่นไหว(หรือสภาพแวดล้อมภายนอก) 
ให้หยุดน่ิง และทาํให้ช้ินส่วนคงทีเ่คลือ่นทีแ่ทน

C – เปลีย่นวตัถุ(หรือกระบวนการ) กลบับนลงล่าง
ตวัอย่าง
คลายเกลยีวตดิด้วยการให้ความเยน็ด้านใน แทนทีก่ารให้ความร้อนด้านนอก, การ
ทดสอบแรงดนัถังปรับความดนัทีภ่ายนอกถังแทน, ทดสอบร่ัวด้วยการอดัความ
ดนัจุ่มลงในนํา้, การใช้ฟองสบู่หาจุดร่ัว, การสลบัซ่ีล้อรถมอเตอร์ไซด์, หมุน
ช้ินงานแทนเคร่ืองมอื, ควํา่ภาชนะฉีดนํา้ล้างจากด้านล่าง,  การทาํความสะอาดโดย
ใช้ vibration แทนการใช้สารขัดสี, อุโมงค์ลมทดสอบ, ลู่วิง่ออกกาํลงักาย ,
ออกแบบฝาเปิดด้านล่าง
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หลกัการที่ 14 ส่วนโค้งทรงกลม (Spheroidality – Curvature)
A – แทนทีจ่ะใช้ช้ินส่วนเป็นเส้นตรงเป็นเส้นโค้งแทน  พืน้ผวิ

เรียบเป็นพืน้ผวิทรงกลม รูปทรงส่ีเหลีย่มลูกบาศก์เป็นรูปทรง
ทรงกลมแบบลูกบอลแทน  

B – ใช้โรลเลอร์ บอล ขดเกลยีว โดม
C – จากการเคลือ่นทีเ่ส้นตรงเป็นแบบหมุนรอบเพลา (หรือในทาง

กลบักนั)
D – ใช้แรงเหวีย่งหนีศูนย์

ตวัอย่าง
กระป๋องเคร่ืองดืม่, ป้ัมหอยโข่ง,  โครงสร้างโค้งแบบโดม,  รูลดแรง
เครียดทีป่ลายสล๊อต, การปรับความนูนของเลนส์เปลีย่นคุณสมบัตรัิบ
แสง, เกลยีวยกของ,  ล้อทรงกลมแทนล้อทรงกระบอก, ระบบโรตาร่ี
ในระบบไฮโดรลคิ, ป๊ัมโรตาร่ี, มอเตอร์ลเินียร์,  การหล่อแบบเหวีย่ง
หนีศูนย์ให้ความหนาเท่ากนั, การหมุนช้ินส่วนหลงัทาสีใหม่ๆ, 

หลกัการที่ 15 พลวตั (Dynamics)
A – อนุญาตหรือออกแบบให้คุณลกัษณะของวตัถุหรือสภาพแวดล้อม

ภายนอกหรือกระบวนการปรับเปลีย่นได้ เพือ่หาค่าหรือสภาวะที่
ทาํให้การทาํงานได้ผลดทีีสุ่ด

B – แบ่งวตัถุออกเป็นส่วนให้เคลือ่นไหวสัมพนัธ์ซ่ึงกนัและกนั
C – ถ้าวตัถุ หรือกระบวนการคงทีไ่ม่ยดืหยุ่น  ทาํให้มนัเคลือ่นทีไ่ด้ 

หรือปรับเปลีย่นได้
D – เพิม่ระดบัการเคลือ่นทีอ่ย่างอสิระ

ตวัอย่าง
ไฟฉายทีม่คีอทีส่ามารถดดัได้ตามต้องการ, บันไดเลือ่น, รางล้อ
ปรับเลือ่นตาํแหน่งได้, ใส่เจลในเบาะให้ปรับรูปร่างได้, สารโพลี
เมอร์อลัลอยด์จํารูปทรง, เก้าอีพ้บัเกบ็ได้ มอืถือ โน้ตบุคพบัเกบ็
ได้, ข้อต่อยดืหยุ่น, สตริมเมอร์,

หลกัการท่ี 16 ทําบางส่วนหรือทําเกนิ (Partial or Excessive Actions)

A – ถ้ายากทีจ่ะทาํให้สําเร็จทั้ง 100% ให้ทาํให้น้อยลงเลก็น้อย หรือทาํ
ให้มากเกนิเลก็น้อย ด้วยวธีิการแบบเดมิ  จะทาํให้การแก้ไขปัญหา
ง่ายขึน้ 

ตวัอย่าง
พ่นสีรถโดยใช้ลม, วธีิการทาสีผนังห้อง, การทาสีภายในถัง
นํา้มนั โดยใช้วธีิการหมุนถังให้สีทาได้ทัว่, ฟิล์มห่อรัดส่ิงของ, 
ทาํหยาบๆ ก่อนแล้วค่อยมาตกแต่ง, 

หลกัการท่ี 17 เปลีย่นสู่มิติอืน่ (Another Dimension)
A – ถ้าวตัถุอยู่ในวง หรือเคลือ่นไหวเป็นเส้นตรง พจิารณาใช้มติ ิ

หรือเคลือ่นไหวออกจากแนวเส้นตรง 
B – ถ้าวตัถุอยู่ในวงหรือเคลือ่นไหวในแนวพืน้ราบ  พจิารณาใช้มติิ

หรือเคลือ่นไหวออกจากพืน้ราบเรียบ
C - ใช้หลายช้ันวางจัดเรียงวตัถุแทนทีก่ารจัดเรียงเพยีงช้ันเดยีว
D – เอยีงหรือจัดวางวตัถุแนวใหม่  วางบนด้านของมนั
E – ใช้ด้านอืน่ของพืน้ทีเ่คยใช้
ตวัอย่าง
ใบมดีฟันเลือ่ย, สายหมุนเกลยีว, บันไดวน, เนินขึน้ลงสถานีรถไฟ, 
ตลบั CD รวม, ช้ันเกบ็ของ, รถดมัพ์, ตดิอุปกรณ์สองด้านแผงวงจร, 
อุดรอยร่ัวด้วยวธีิใส่สารอุดจากด้านใน, การวางซ้อนตู้คอนเทนเนอร์, 
บ้านประหยดัพลงังานทีต่ดิกระจกโค้งไว้ทางทศิเหนือของบ้าน เพือ่
สะท้อนแสงอาทติย์ให้บ้านสว่างได้ทุกจุดทั้งวนั

หลกัการท่ี 18 การส่ันเชิงกล (Mechanical Vibration)
A – ทาํให้วตัถุน้ันส่ันสะเทอืน 
B – เพิม่ความถี่ในการส่ันให้สูงขึน้ (สูงถึงขั้นอุลตราโซนิค)
C – ใช้ความถี่เรโซแนนท์ของวตัถุ 
D – ใช้การส่ันสะเทอืนของ piezoelectric แทนการส่ันเชิงกล
E – ใช้คลืน่อุลตราโซนิคร่วมกบัสนามแม่เหลก็ในการส่ันสะเทอืน

ตวัอย่าง
ทาํความสะอาดโดยคลืน่อุลตราโซนิคส์, เคร่ืองขัดผวิช้ินงาน, ใช้ 
vibration ช่วยในการหล่อ ให้โลหะไหลได้ดขีึน้, การเขย่ากระป๋องสีการ
ใช้งาน, สว่านเจาะกระแทก, เคร่ืองสลายน่ิวความถี่เรโซแนนซ์, ล้างขวด
ด้วยการส่ันความถี่เรโซแนนซ์, การส่ันของผลกึควอทซ์ใช้ในนาฬิกา,  
ใช้อลัลอยด์ผสมในเตาหลอมเหน่ียวนํา  

หลกัการท่ี 19 กระทําเป็นจังหวะ (Periodic Action)
A – แทนทีจ่ะกระทาํอย่างต่อเน่ือง ให้ทาํเป็นจังหวะแทน
B – ถ้าการการะทาํเป็นจังหวะอยู่แล้ว  เปลีย่นความถี่และขนาด

ความแรงของการกระทาํ
C – ใช้การหยุดคัน่จังหวะเพือ่ให้เกดิการกระทาํทีแ่ตกต่าง

ตวัอย่าง
เคาะตเีป็นจังหวะ, การเจาะกระแทก, ใช้เสียงไซเรน, เคร่ืองดูด
ฝุ่น, การตดัด้วยนํา้, เคร่ืองซักผ้า, การส่ังข้อมูลด้วยระบบ
คลืน่วทิยุ, ระบบเบรก ABS, เคร่ืองเจาะผวิถนน,  ไฟฉุกเฉินจะ
ทาํให้กระพริบเป็นจังหวะ ทาํให้สังเกตได้ง่ายกว่าไฟทีไ่ม่
กระพริบ 
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หลกัการท่ี 20 ทําประโยชน์อย่างต่อเน่ือง (Continuity of Useful Action)

A – ทาํให้ทาํงานอย่างต่อเน่ือง เพือ่ให้ทาํงานเตม็ที ่หรือมี
ประสิทธิภาพสูงสุดตลอดเวลา

B – กาํจัดช่วงเวลาว่างในการทาํงาน หรือการทาํงานแล้วหยุดคัน่
เป็นช่วงๆ 

ตวัอย่าง
การผลติแบบลนี, แนวคดิ Quick Changeover  การประกอบรถยนต์ในสายพาน
เคลือ่นที,่ เกยีร์อตัโนมตั,ิ ทาํงานบนสายพานเคลือ่นที,่ การเจาะโดยใช้ใบมดีที่
ทาํงานได้ทั้งทศิทางไป และกลบั

หลกัการท่ี 21 ข้ามกระโดด/รีบทํา (Skipping/Rushing Through)

A – ดาํเนินกระบวนการหรือระยะทีม่คีวามเส่ียง  
อนัตรายหรือทาํให้พงัเสียรูปได้  ให้ผ่านพ้นไป
โดยเร็ว

ตวัอย่าง
การเช่ือมสปอต, การเจียรนัย, การตดัเฉือนโลหะ, การตดัผนัง
พลาสตกิแบบไม่ให้เกดิการเปลีย่นรูป โดยใช้ความเร็วสูง

หลกัการท่ี 22 ใช้วิกฤติให้เป็นประโยชน์ (Convert Harm into Benefit)

A – ใช้ปัจจัยทีเ่ป็นโทษให้เกดิผลดทีางบวก (โดยเฉพาะ
ผลกระทบด้านลบจากสภาพแวดล้อมส่ิงทีอ่ยู่รอบๆตวั)

B – กาํจัดปัจจัยทีเ่ป็นโทษอนัหน่ึงด้วยการรวมมนัเข้ากบั
ปัจจัยทีเ่ป็นโทษอกีอนั เพือ่หักล้างกนั 

C – ขยายระดบัการเกดิโทษ  เพือ่ให้ความเป็นโทษหมดไป
โดยเร็ว

ตวัอย่าง
ก๊าซชีวภาพจากมูลสัตว์, การผลติไฟฟ้าจากคลืน่ ลม หรือความร้อนจากระบบ
ปรับอากาศ, การ Heat treatment เหลก็ด้วยไฟฟ้าความถี่สูง จะทาํให้โลหะ
ร้อนเฉพาะผวิหน้าเท่าน้ัน ดงัน้ันนําวธีินีม้าใช้กบังาน Surface Heat treatment 
แทน, heat exchanger จากความร้อนสูญเปล่า จากแสงอาทติย์

หลกัการท่ี 23 ป้อนกลบั (Feedback)

A – นําการป้อนกลบั (การอ้างองิกลบั หรือการตรวจสอบซ้ํา) มา
ปรับปรุงกระบวนการหรือการกระทาํ

B – ถ้ามกีารใช้การป้อนกลบัอยู่แล้ว  ให้ปรับเปลีย่นความเข้มข้น
หรืออทิธิพลการป้อนกลบัให้สอดคล้องกบัเงือ่นไขการทาํงาน 

ตวัอย่าง
เคร่ืองปรับอากาศ, pump จะทาํงานเฉพาะเมือ่มรีะดบันํา้ตํา่เกนิ
กาํหนด ควบคุมจากแรงดนันํา้ในถัง

หลกัการท่ี 24 ตัวกลาง (Intermediary/Mediator)

A - ใช้ตวักลางในการสัมผสัส่ิงของ หรือ คัน่กลางระหว่าง
กระบวนการ 

B - เอาวตัถุอืน่มาควบรวมกนัช่ัวคราว (ซ่ึงง่ายต่อการถอดออก
ภายหลงั)

ตวัอย่าง
นํา้มนัเกยีร์, นํา้หม้อนํา้, นํา้ยาเคร่ืองปรับอากาศ, ลดการสูญเสียพลงังานจากการ
ผ่านกระแสไฟในโลหะเหลว โดยการใช้ electrode และตวักลางทีเ่ป็นโลหะเหลว
ทีม่จุีดหลอมเหลวตํา่กว่า

หลกัการท่ี 25 บริการตัวเอง (Self-service)

A - ทาํให้วตัถุน้ันบริการหรือจัดการตวัเองด้วยการมี
ฟังก์ชันช่วยทีเ่ป็นประโยชน์

B - ใช้ประโยชน์จากของเสีย พลงังาน หรือสสารใน
กระบวนการ

ตวัอย่าง
ก๊อกนํา้ไร้สัมผสัใช้พลงังานจากนํา้แทนแบตเตอร่ี, ป้องกนัการ
สึกหรอในเคร่ือง feeder สารขัดถู โดยการใช้วสัดุทีเ่ป็นสารขัดถู
เช่นกนัทีผ่วินอก 
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หลกัการท่ี 26 เลยีนแบบ (Copying)

A - แทนทีข่องทีไ่ม่ม ี ของแพง ของแตกง่าย ด้วยการใช้ของเลยีนแบบที่
ง่ายๆ และไม่แพงแทน

B - แทนทีว่ตัถุหรือกระบวนการจริง ด้วยภาพสําเนาจากกล้องถ่าย 
C – ถ้ามกีารใช้สําเนาภาพถ่ายอยู่แล้ว  ให้ลองเปลีย่นเป็นสําเนาภาพอนิ

ฟาเรด หรืออุลตราไวโอเลต็แทน 

ตวัอย่าง
เคร่ืองถ่ายเอกสาร, วดัความสูงของวตัถุ โดยการวดัระยะทีเ่งา
ของมนัเอง

หลกัการท่ี 27 ใช้แล้วทิง้ (Dispose/Cheap short-lived Objects)

A - แทนทีก่ารใช้ส่ิงของทีแ่พง ด้วยการใช้ของทีถู่กกว่าหลายช้ิน เพือ่ให้ได้
คุณภาพทีย่อมรับได้  เพราะเหตุผลด้านระยะการใช้งานทีส้ั่น

ตวัอย่าง
ผ้าอ้อมสําเร็จรูป, จานกระดาษ, อาหารกล่อง, กระสวยยาน
อวกาศ 

หลกัการที่ 28 แทนระบบเชิงกล (Mechanics Substitution /
Replacement of Mechanical System)

A - แทนทีว่ธีิการเชิงกลด้วยวธีิการใช้ระบบเซ็นเซอร์แบบอืน่แทน (แสง, 
เสียง, รสชาตหิรือกลิน่)

B - ใช้ไฟฟ้า แม่เหลก็ และสนามแม่เหลก็ตอบสนองทาํงานร่วมกบัวตัถุ
C – เปลีย่นจากหยุดน่ิงเป็นเคลือ่นไหว จากไม่มโีครงสร้างให้มโีครงสร้าง
D – ใช้สนามแม่เหลก็ผสมรวมกบัอนุภาคทีส่นามพลงัถูกกระตุ้น(อาท ิเฟอโร

แมกเนตคิ) 

ตวัอย่าง
กาวประสานรอยแผล, การเพิม่แรงยดึระหว่างโลหะ กบัวสัดุ
เคลอืบทีเ่ป็น thermoplastic โดยการสร้างสนามแม่เหลก็

หลกัการท่ี 29 ระบบนิวเมติคและไฮดรอลคิ (Pneumatics and Hydraulics)

A - ใช้ก๊าซหรือของเหลวแทนทีช้ิ่นส่วนของแขง็ (ทาํให้พอง  ใส่
ของเหลว  เบาะลม ตวับอกระดบันํา้  เป็นต้น) 

ตวัอย่าง
เบาะลมในรถโดยสารขนาดใหญ่, การขนพสัดุทีแ่ตกง่าย โดย
การใช้ถุงลมกนักระแทก

หลกัการที่ 30 เยือ่ยดืหยุ่นหรือฟิล์มบาง (Flexible Shells / Membranes
or Thin Films)

A - ใช้เยือ่ยดืหยุ่นหรือฟิล์มบางแทนโครงสร้างสามมติิ
B - แยกวตัถุออกจากสภาพแวดล้อมภายนอกด้วยการใช้เยือ่ยดืหยุ่น

หรือฟิล์มบาง

ตวัอย่าง
ฟิล์มห่ออาหาร, ป้องกนัการเสียนํา้ทีใ่บพชื โดยการเคลอืบสาร 
polyethylene ซ่ึงมคุีณสมบัตใินการถ่ายเทออกซิเจนได้ดี

หลกัการท่ี 31 วัสดุรูพรุน (Porous Materials)

A - ทาํให้วตัถุเป็นรูพรุน หรือเพิม่ส่วนทีเ่ป็นรูพรุนเข้าไป 
(ด้วยการแทรก หรือเคลอืบ เป็นต้น)

B - ถ้าวตัถุเป็นรูพรุนอยู่แล้ว  ให้ใช้ประโยชน์จากรูพรุน
น้ัน

ตวัอย่าง
ไส้กรอง, โลหะซินเตอร์, ใช้วสัดุประเภทฟองนํา้ดูดซับสารหล่อ
เยน็ไม่ให้ไหลเข้าเคร่ืองยนต์ ขณะทีเ่คร่ืองยนต์ทาํงาน สารหล่อ
เยน็กจ็ะระเหย และทาํหน้าทีใ่นการลดอุณหภูมิ
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หลกัการท่ี 32 เปลีย่นสี (Colour Changes)

A - เปลีย่นสีของวตัถุ หรือสภาพแวดล้อมภายนอก
B – เปลีย่นการโปร่งแสงของวตัถุหรือสภาพแวดล้อมภายนอก
C – เพือ่ทีจ่ะพฒันาการมองเห็นวตัถุทีเ่ห็นได้ยาก  ให้ใส่สีลงไป 

หรือใช้วสัดุเรืองแสงช่วย
D – เปลีย่นคุณสมบัตกิารแผ่รังสีของวตัถุ เพือ่ใช้ในการแผ่ความ

ร้อน

ตวัอย่าง
วดัอุณหภูมแิบบแถบสี, ทาํให้ผ้าพนัแผลโปร่งใส เพือ่สามารถ
เห็นบาดแผลได้ โดยไม่ต้องแกะ

หลกัการท่ี 33 เป็นเนือ้เดยีวกนั (Homogeneity)

A - ทาํให้วตัถุทีม่ปีฏสัิมพนัธ์กบัอกีวตัถุหน่ึง ต้องเป็นวสัดุชนิดเดยีวกนั 
หรือมคุีณสมบัตเิหมอืนกนั

ตวัอย่าง
นํา้ยาลบคาํผดิ, การใช้วสัดุพืน้ผวิของ feeder เป็นชนิดเดยีวกบั
วตัถุดบิ ในกรณขีองสารกดักร่อน

หลกัการที่ 34 ใช้ช้ินส่วนทีส่ลายและเกดิใหม่ (Discarding and Recovering /
Rejecting and Regenerating Part)

A - ทาํให้ช้ินส่วนของวตัถุทีท่าํหน้าทีเ่สร็จแล้วสลายไปด้วยวธีิการละลาย 
ระเหย ฯลฯ หรือเปลีย่นแปลงมนัระหว่างการทาํงาน 

B - ทาํให้คนืสภาพกลบั  และทาํให้ช้ินส่วนวตัถุทีใ่ช้หมดไป ช้ินต่อมากลบัคนื
มาอยู่ในสภาพพร้อมใช้งานต่อเน่ืองต่อไป

ตวัอย่าง
พลาสตกิย่อยสลายได้, กระสวยอวกาศทีถู่กปล่อยทิง้เป็นส่วน ๆ 
หลงัจากทีส่่วนน้ันใช้งานเสร็จ

หลกัการที่ 35 เปลีย่นคุณลกัษณะ (Parameter Changes / 
Transformation of the Properties)

A - เปลีย่นสถานะของวตัถุ (เป็นก๊าซ ของเหลว หรือของแข็ง)
B - เปลีย่นความเข้มข้นหรือความหนาแน่น
C – เปลีย่นระดบัของความยดืหยุ่น
D - เปลีย่นอุณหภูมิ
E - เปลีย่นความดนั
F - เปลีย่นพารามเิตอร์อืน่ๆ

ตวัอย่าง
หม้อหุงข้าวแบบปรับแรงดนั, ในอุปกรณ์ทีเ่ปราะ แตกง่าย น็อต
ทีใ่ช้กจ็ะต้องทาํจากวสัดุทีย่ดืหยุ่นได้ดี

หลกัการท่ี 36 แปลงสถานะ (Phase Transitions)

A - ใช้ปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้ระหว่างกระบวนการเปลีย่นแปลง
สถานะ  (การเปลีย่นปริมาตร  การสูญเสียหรือดูดซับความ
ร้อน ฯลฯ) 

ตวัอย่าง
แผ่นความร้อนแก้ปวด, การป้องกนัการขยายตวัของท่อทีม่ี
ลกัษณะเป็นโครง โดยการใช้นํา้ทีแ่ช่จนเป็นนํา้แข็ง

หลกัการท่ี 37 ขยายตัวด้วยความร้อน (Thermal Expansion)

A - ใช้การขยายหรือหดตวั (หรือ การสัมผสั) ของวสัดุ โดยการ
เปลีย่นแปลงความอุณหภูมคิวามร้อน

B - ถ้าใช้การขยายตวัจากความร้อนอยู่แล้ว ให้ใช้วสัดุทีม่ค่ีาสัม
ประสิทธิการขยายตวัจากความร้อนทีแ่ตกต่างกนั

ตวัอย่าง
เทอร์โมสแตท, ฟิม์ลหด, บ้านประหยดัพลงังานทีเ่ปิดปิด
หน้าต่าง ตามอุณหภูม ิด้วยวสัดุโลหะ 2 ชนิดทีม่คุีณสมบัตกิาร
ขยายตวัตามความร้อนทีไ่ม่เท่ากนั
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หลกัการที่ 38 เร่งอ๊อกซิเดช่ัน (Strong Oxidants / Accelerated Oxidation)

A - แทนทีอ่ากาศปกตด้ิวยอากาศทีม่อีอกซิเจนเตม็ที ่
B - แทนทีอ่ากาศผสมอ๊อกซิเจนด้วยอ๊อกซิเจนบริสุทธ์ิ
C - ทาํให้อากาศหรืออ๊อกซิเจนเกดิการแตกตวัเป็นออิอนแผ่ออก
D - ใช้ประโยชน์จากออิอนของอ๊อกซิเจน
E - แทนทีก่ารใช้ออิอนอ๊อกซิเจนด้วยโอโซน

ตวัอย่าง
กงัหันนํา้, การเตมิ oxygen เพิม่ให้กบัคบเพลงิ เพือ่ทาํให้เกดิ
ความร้อนมากกว่าการใช้อากาศปกติ

หลกัการท่ี 39 บรรยากาศเฉ่ือย (Inert Atmosphere/Environment)

A - แทนทีส่ภาพแวดล้อมปกตด้ิวยสภาพแวดล้อมเฉ่ือย
B - เพิม่ส่วนทาํให้เป็นกลาง หรือสารเตมิแต่งความเฉ่ือยใส่ในวตัถุ

ตวัอย่าง
บรรจุผกัผลไม้ในซองสุญญากาศ, การใช้แก๊ซเฉ่ือยในการดบัไฟ
ใน warehouse

หลกัการท่ี 40 วัสดุคอมโพสิท (Composite Materials)

A - เปลีย่นวสัดุเดีย่วเป็นวสัดุผสมคอมโพสิทในบริเวณ
ทีม่ต้ีองการคุณสมบัตผิสมของแต่ละวสัดุ

ตวัอย่าง
ไม้เทยีมทาํจากไฟเบอร์ซีเมนต์, ปีกเคร่ืองบินทีท่าํจากพลาสตกิ
และ carbon fiber เพือ่ให้ความแขง็แรงสูง แต่เบา 

มีบริษัทแห่งหน่ึงต้องการให้ลูกค้าสามารถเห็นเนือ้อาหารใน
กระป๋อง แต่อาหารเส่ือมสภาพได้ง่ายภายใต้แสงแดด

วธีิวเิคราะห์ด้วยหลกัการของ TRIZ ใช้ หลกัการแบ่งแยกเพือ่
แก้ปัญหาความขัดแย้งเชิงกายภาพ โดยกรณนีีส้ามารถใช้
หลกัการแบ่งแยกเชิงสถานที ่และการแบ่งแยกเชิงเวลา น่ันคอื 
เราต้องการให้ลูกค้ามองเห็นผลติภัณฑ์ภายในบรรจุภัณฑ์ แต่ 
เวลาทีลู่กค้าดู ไม่จําเป็นต้องเป็นเวลาเดยีวกบัทีว่างให้สัมผสั
แสง ดงัน้ันสถานทีข่องบรรจุภัณฑ์ทีต้่องทาํให้ใส กไ็ม่
จําเป็นต้องอยู่ด้านบนเสมอไป ผลลพัธ์ทีไ่ด้คอืกระป๋องทีใ่ส
ด้านล่าง ให้ลูกค้าพลกิดู และวางเอาด้านล่างลงทาํให้ไม่เจอ
แสง

39 ปัจจัยเชิงเทคนิค
(The Altshuller's 39 Engineering Parameters)

1.Weight of moving object นํ้าหนักของวัตถุซ่ึงเคลือ่นท่ี

2.Weight of binding object นํ้าหนักของวัตถุซ่ึงอยู่กบัท่ี

3.Length of moving object ความยาวของวัตถุซ่ึงเคลือ่นท่ี

4.Length of binding object ความยาวของวัตถุซ่ึงอยู่กบัท่ี

5.Area of moving object พืน้ท่ีของวัตถุซ่ึงเคลือ่นท่ี

6.Area of binding object พืน้ท่ีของวัตถุซ่ึงอยู่กบัท่ี

7.Volume of moving object ปริมาตรของวัตถุซ่ึงเคลือ่นท่ี

8.Volume of binding object ปริมาตรของวัตถุซ่ึงอยู่กบัท่ี

9.Speed ความเร็ว

10.Force แรง
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11.Tension, pressure แรงดงึ, แรงดนั

12.Shape รูปร่าง

13.Stability of object เสถียรภาพของวัตถุ

14.Strength ความแข็งแรง

15.Durability of moving object ความคงทนของวัตถุซ่ึงเคลือ่นท่ี

16.Durability of binding object ความคงทนของวัตถุซ่ึงอยู่กบัท่ี

17.Temperature อุณหภูมิ

18.Brightness  ความสว่าง

19.Energy spent by moving object  พลงังานท่ีใช้ไปในการเคลือ่นท่ี
ของวัตถุ

20.Energy spent by binding object พลงังานท่ีใช้ไปโดยวัตถุอยู่กบัท่ี

21.Power กาํลงั

22.Waste of energy  การสูญเปล่าของพลงังาน

23.Waste of substance การสูญเปล่าของสสาร

24.Loss of information การสูญเสียของข้อมูล

25.Waste of time การสูญเปล่าของเวลา

26.Amount of substance จํานวนของสสาร

27.Reliability ความน่าเช่ือถือ

28.Accuracy of measurement ความแม่นยําของการวัด

29.Accuracy of manufacturing ความแม่นยําของการผลติ

30.Harmful factors acting on object ปัจจัยโทษทีกระทําต่อวัตถุ

31.Harmful side effects ผลกระทบตามมาท่ีเป็นโทษ

32.Manufacturability ความสามารถในการผลติ

33.Convenience of use ความสะดวกในการใช้

34.Repairability ความสามารถในการซ่อมแซมกลบัมาใช้งานได้ใหม่

35.Adaptability ความสามารถในการปรับตัว

36.Complexity of device ความซับซ้อนของอุปกรณ์

37.Complexity of control ความซับซ้อนของการควบคุม

38.Level of automation ระดบัของความอตัโนมัติ

39.Productivity ผลติผล


