
หลกัสตูร คาราครุ ิไคเซ็น
( Karakuri Kaizen )

การฝึกยกระดบัฝีมอื

วันทีอ่นุมตั ิ11/พ.ค./2564



ประวตัวิทิยากร Trainer History

•ผูส้อนระบบ 5ส ภายในโรงงาน  (5S Master สสท)
•ผูส้อนระบบ TPM ภายในโรงงาน (สสท)
•ผูส้อน TPS (TBKK Production System) (DTAT)
•ผูส้อนระบบ QCC (Quality Control Circle) ) (DTAT)
•ผูส้อน Quality Awareness, ผูส้อนเครือ่งมอืวดั ) (DTAT)
•ผูส้อน Trainer STEM ในสถานศกีษา (DTAT)
•ผูส้อน Team Building (DTAT)
•ผูส้อน Monizukuri DNA (DTAT)
•ผูส้อนระบบการ Kaizen&Karakuri Kaizen Supplier (DTAT)

•ระบบ 5ส,ส าหรับหวัหนา้งาน,ระบบ 5ส การตรวจประเมนิ
•ระบบ TPM ทั่วไป,ส าหรับหัวหนา้งาน
•ระบบ ส าหรับการตรวจประเมนิ
•TPS พนักงาน, TPS ส าหรับหวัหนา้งาน
•QCC (Quality Control Circle ), QCC 7 Tool,เครือ่งมอืวัด
•Monozukuri DNA, Quality course& PD Course
•Training STEP ในสถานศกีษา
•Quality Awareness
•Kaizen และการประเมนิ
•การน า Karakuri Kaizen ไปใชใ้นงาน

ประสบการณส์อนและผลงาน

หวัขอ้บรรยายนายไชยา เขพนัดงุ

(อาจารย ์หยอย)

(DTAT)=DENSO Training Academy Thailand)(สสท) =สมาคมสง่เสรมิเทคโนโลย ี(ไทย-ญีปุ่่ น)





เพือ่ใหผู้รั้บการฝึกมคีวามรู ้ทักษะตลอดจนมทีัศนคตทิีด่ตีอ่การประกอบ
กลไกคาราครุไิคเซน็และน าไปใชเ้พือ่ปรับปรงุ ในการผลติได ้

1.1 เขา้ใจหลกัการและแนวคดิของ กลไกคาราครุ ิระดบัพืน้ฐาน
1.2 น าเทคนคิทีเ่รยีนรูไ้ปพัฒนาและปรับปรงุโดยใช ้กลไกคาราครุ ิ
1.3 ออกแบบ กลไกคาราครุ ิระดบัพืน้ฐานได ้

1.1 ผูเ้ขา้รับการฝึกอบรม ตอ้งเขา้อบรมไมน่อ้ยกวา่รอ้ยละ 80% 
1.2 ผา่นการประเมณิผลทัง้ภาคทฤษฎแีละภาคปฏบิตัไิมน่อ้ยกวา่รอ้ยละ 80%

วตัถปุระสงค์

เป้าหมาย



ค าวา่ Karakuri เป็นภาษาญีปุ่่ น เขยีนดว้ยตัวคันจทิีม่รีากศัพทจ์ากค าเสน้ดา้ย ซึง่หมายความ
วา่การชกัใยโดยเสน้ดา้ยโดยมทีีม่าคอืตุก๊ตาทีเ่กดิจากความคดิสรา้งสรรคข์องผูส้รา้ง โดยการใช ้กลไก
งา่ยๆในการท าใหเ้กดิการเคลือ่นไหวทีล่ะเอยีดซบัซอ้น

สิง่ทีเ่ป็นสญัลักษณ์ของคาราครุใินญีปุ่่ น คอื ตุก๊ตา Karakuri ทีม่ ี"ตุก๊ตายกชา" และ เด็กยงิธนู
(บันทกึเกีย่วกบักลไกทีใ่ชใ้นพวกนาฬกิาและตุก๊ตาเชงิกล) ยคุ เอโดะ ราวๆปี พศ 2340 ตุก๊ตานีถ้อืวา่เป็น
ตน้ต ารับหุน่ยนตใ์นปัจจบุันเลยก็วา่ได ้

ลักษณะพเิศษดังกลา่วของ Karakuri คอื การเคลือ่นไหวแบบ อนาล็อค ทีไ่มม่แีรงขับเคลือ่นเชงิ
วทิยาศาสตร ์หรอื อปุกรณ์ควบคมุ เชน่ มอเตอร ์หรอื เซ็นเซอร ์แต ่เป็น การใช ้เกลยีวสปรงิ หรอื ฟันเฟือง

ตุก๊ตายกชา ตุก๊ตายงิธนู

ท่ีมา : สมาคมส่งเสรมิเทคโนโลยี (ไทย-ญ่ีปุ่ น)

ความเป็นมา Karakuri



Karakuri (คาราครุ)ิ 
เราใหน้ยิามค าวา่ Karakuri ก็คอืกลไกพืน้ฐาน เชน่ รอก พืน้

เอยีง คาน สปรงิ เฟือง ตุม้น ้าหนัก ฯลฯ มาท าใหเ้กดิมาท าใหเ้กดิการ
เคลือ่นไหวอยา่งตอ่เนือ่งใหเ้ป็นระบบ และเพิม่ประสทิธภิาพการ
ท างานโดยมเีป้าหมายคอื 
LCA (Low Cost Automation หรอือปุกรณ์เครอืงจักรในราคาถกู)

องคก์รสว่นใหญจ่งึ เปลีย่นมาใชค้าราครุใินการเคลือ่นยา้ย และผลติชิน้งาน

ความหมาย
Karakuri คอื ถา้แปลความหมายงา่ยๆสัน่ๆก็คอืกลไกน่ันเอง



Karakuri Kaizen 
เป็น Low cost  Automation
ทีช่ว่ยใหท้ างานไดส้ะดวกและรวดเร็ว ปลอดภยั ลดงานเสยีง

Manual Control Automatic Control
Automation

Karakuri Kaizen
Low-Cost Automation

การควบคุมแบบต่างๆ



ลกัษณะเด่น Karakuri Kaizen
1. ท าไดง้า่ย : กลไกงา่ยๆ ไมซ่บัซอ้น สามารถแกไ้ขซอ่มแซมไดเ้อง
2. สามารถสรา้งไดเ้อง : เพยีงแคค่วามคดิสรา้งสรรคใ์นการออกแบบ 
สามารถประดษิฐผ์ลงานขึน้มาใชไ้ด ้

3. มตีน้ทนุทีต่ า่ :(วสัด,ุเวลา,คา่แรง,พลงังาน) ตามแนวคดิ Slim&Simple

4. ประหยัดพลังงาน : การขบัเคลือ่นเกดิจากกลไก ไมไ่ดใ้ชพ้ลงังาน
มอเตอร ์หรอื ไฟฟ้า ทีเ่ป็นแหลง่ของก าลงั

5. พัฒนาบคุลากร : พนักงานเกดิการพัฒนา และปรับปรงุสภาพหนา้งาน
ของตนเอง จงึเป็นการพัฒนาตนเอง และเกดิความภาคภมูใิจในงาน



• ชว่ยปรบัปรงุและพฒันา กระบวนการผลติใหม้ ี
ตน้ทนุต า่
• ชว่ยพฒันาทกัษะของพนกังานเมือ่เกดิปญัหาและ
อปุสรรคในการท างาน
• ปรบัปรงุสภาพแวดลอ้ม ความปลอดภยั
• ปรบัปรงุเครือ่งมอืลดแรงงาน
• กระตุน้ศกัยภาพในการพฒันาของบรษิทั
• ควบคมุจากการมองเห็น
• ลดความสญูเปลา่ดว้ยการท าใหเ้ป็นอตัโนมตั ิ

ผลที่ไดจ้ากการท า Karakuri Kaizen

“ปรบัปรงุกระบวนการท างาน ตอ้งคดิและท าทกุๆวนั”



“ พนกังานจะไดร้บัความรูแ้ละเทคนคิเพือ่สง่เสรมิกจิกรรมไคเซ็นไดด้ว้ยตวัเอง”

Cycle Karakuri Kaizen
คน้หารปูแบบหรอื
ความตอ้งการ

ปรกึษาพดูคยุระบุ
ปญัหา

รา่งและคดิ
วธิแีกไ้ขพรอ้ม

วาดรปู

ออกแบบ
โครงสรา้ง

ตดิต ัง้

แกไ้ขปญัหาให้
ตรงจดุ



กระบวนการทีจ่ะน าไปสู่ Karakuri Kaizen ไดน้ ัน้ ถา้มองทีต่วับคุคล บคุคลน ัน้ตอ้งมี
คณุสมบตัอิยา่งไร ถงึจะครบเงือ่นไขในการท าใหเ้กดิ Karakuri Kaizen ได้

สรา้งคนอยา่งไร ในการเรยีนรู ้Karakuri kaizen

Ingenuity
แนวคดิ,ฉลาด

Idea

Knowledge
ความรู ้

Skills
ทกัษะ

Improvement Production

Karakuri
kaizen



ตอ้งมจีนิตนาการ Idea การทีจ่ะเกดิคาราครุไิคเซน็ไดนั้น้ ผูค้ดิตอ้งสมัผัส
กบัปัญหาหรอืขอ้จ ากดัตา่งๆ ความเหนือ่ยยาก ความตอ้งการทีอ่ยากท างานไดง้า่ย
และสบายขึน้ ซึง่ส ิง่เหลา่นีเ้ป็นตน้ก าเนดิของความคดิหรอืไอเดยีตา่งๆ ทีม่คีวาม
สรา้งสรรค์

การก าหนดความคดิทีเ่ป็นหลกัการหรอืกลไกใหเ้ป็นรปูแบบได ้จะมผีล
ตอ่การเกดิไอเดยีเป็นอยา่งมาก

“แรกๆอาจคดิไมอ่อก แตถ่า้พยายามบอ่ยๆจะส าเร็จได”้

องคป์ระกอบทีจ่ะน าไปสู ่Karakuri Kaizen

ประกอบด้วย 3 สิง่ดังนี้

1. Ingenuity แนวคดิ,ฉลาด



แนวคดิในการเกดิ Idea

• เปลีย่นทศิทาง ยอ้นกลับ แทนที่
• เปลีย่นจากดา้นขวาและดา้นบน
• เปลีย่นจากแนวตัง้เป็นแนวนอน
• การเกดิเรือ่งซ ้าๆ กนั
• ท าใหแ้รงมากขึน้ โดยใชห้ลักการของคาน
• ใชป้ระโยชนจ์ากการเปลีย่นรปูรา่งหรอืรปูทรง
• เคลือ่นทีจ่ากจดุหนึง่ไปอกีจดุหนึง่เป็นเสน้ตรง 
ออ้ม ฯลฯ

องคป์ระกอบทีจ่ะน าไปสู ่Karakuri Kaizen



2.1 ) รา่งและคดิวธิกีารแกไ้ขปัญหานัน้โดยการวาดรปู
2.2 ) น ากลไกแตล่ะแบบวางในต าแหน่งทีเ่ราตอ้งการใหว้ัตถุ
เคลือ่นทีอ่ยา่งสมัพันธก์นั
2.3) ออกแบบโครงรา่งหรอืโครงสรา้งของสิง่ทีจ่ะท า

“ถา้เรารูห้ลกัการท างานของกลไก เราก็จะรูว้า่จะเอาอะไรเขา้มา
ชว่ยในการสรา้ง Karakuri Kaizen ”

ดงันัน้เราควรทีจ่ะมคีวามรู ้ดแูละมองออก ถงึการทีจ่ าน ากลไกแบบไหนมาใชง้าน

องคป์ระกอบทีจ่ะน าไปสู ่Karakuri Kaizen

2. Knowledge



3.Skills

สามารถท างาน Handmade ไดด้ ีรุจ้ักเลอืกวสัด ุเลอืก
แบบเป็น รูว้า่วสัดมุาประกอบอะไรไดบ้า้ง ซึง่ไมไ่ดอ้าศยัเทคนคิ
พเิศษเขา้มาเกีย่วขอ้ง

“การเร ิม่ลงมอืท าทกุวนัๆ เรามทีกัษะความช านาญ”

องคป์ระกอบทีจ่ะน าไปสู ่Karakuri Kaizen



• คดิแบบพืน้ฐาน จรงิจงั อดทน จนกวา่จะมไีอเดยีใหม่ๆ เกดิขึน้
• การเลยีนแบบ คอื จดุเร ิม่ตน้ทีด่ใีนการคดิไอเดยีตอ่ไป ดงัน ัน่
ส ิง่ส าคญัคอืตอ้งอยา่ละอายในการท าเลยีนแบบตวัอยา่งทีด่ ี

• กญุแจส าคญัของ Karakuri kaizen น ัน่จะซอ่นอยูใ่น
ชวีติประจ าวนั หรอื ในของเลน่

• ใชล้กัษณะพเิศษของชิน้งานใหเ้ป็นประโยชน์
• ภาพในอดุมคตขิองผูป้ฎบิตังิานเองและการใหก้ าลงัใจจาก
หวัหนา้

• ทดลองท าจากโมเดลจ าลองแบบงา่ยๆกอ่น

กญุแจหลกัเพือ่การสรา้งสรรค ์Karakuri kaizen



ทบทวนความเขา้ใจ

ขอ้ใดคอื Karakuri Kaizen?

1 2 3



ทบทวนความเขา้ใจ
ลกัษณะเด่น Karakuri Kaizen
1. ท าไดง้า่ย : กลไกงา่ยๆ ไมซ่บัซอ้น สามารถแกไ้ขซอ่มแซมไดเ้อง
2. สามารถสรา้งไดเ้อง : เพยีงแคค่วามคดิสรา้งสรรคใ์นการออกแบบ 
สามารถประดษิฐผ์ลงานขึน้มาใชไ้ด ้

3. มตีน้ทนุทีต่ า่ :(วสัด,ุเวลา,คา่แรง,พลงังาน) ตามแนวคดิ Slim&Simple

4. ประหยัดพลังงาน : การขบัเคลือ่นเกดิจากกลไก ไมไ่ดใ้ชพ้ลงังาน
มอเตอร ์หรอื ไฟฟ้า ทีเ่ป็นแหลง่ของก าลงั

5. พัฒนาบคุลากร : พนักงานเกดิการพัฒนา และปรับปรงุสภาพหนา้งาน
ของตนเอง จงึเป็นการพัฒนาตนเอง และเกดิความภาคภมูใิจในงาน



ท าไมตอ้งท าไคเซ็น
คอื การเลอืกงานที่ตอ้งการท าใหด้ีข้ึน มาท าการปรบัปรุง
แกไ้ข โดยการลดหรอืก าจดัความสูญเปลา่ ท าอย่างต่อเน่ือง

และสม า่เสมอ

“ ”

ยากล าบาก
เสีย่ง

ท างานเดิมๆซ ้าๆ

สะดวก สบาย
ปลอดภยั

ท างานงา่ย สนุก น่าสนใจ



การปรบัปรุงวธิีการถงึแมจ้ะเพยีงเลก็ นอ้ยกต็าม

ไคเซ็นคือ

และท าใหป้ญัหานั้นหมดไป ไม่เกดิข้ึนอกี



ตวัอย่าง

โตะ๊วางภาชนะมีน ้าขงั ไม่มีน ้าขงับนโตะ๊วางภาชนะ

การไคเซ็น ถูกสขุอนามยั

โตะ๊วางภาชนะ

ไม่ถกูสขุลกัษณะหากมีน ้ าขงั

ภาชนะ ภาชนะ

โตะ๊วางภาชนะ

เสยีเวลาใน
การเช็ดน ้าบนโตะ๊

เจาะรูน ้าไหลผ่าน

น ้าขงั



ECRS
เครื่องมือก าจดัความสูญเปลา่ [Muda]



ECRS

เป็นหลกัการที่ประกอบดว้ย การก าจดั (Eliminate) , การ
รวมกนั (Combine) , การจดัใหม่ (Rearrange) และ การท าใหง้า่ย 
(Simplify) ซึ่งเป็นหลกัการงา่ยๆ ที่สามารถใชใ้นการเริ่มตน้ลดความ
สูญเปลา่หรอื MUDA ลงไดเ้ป็นอยา่งดี



1. การก าจดั [Eliminate] 

คอื การตดัขัน้ตอนการท างานที่ไม่จ าเป็นในกระบวนการออกไป (ลด , ยกเลกิ)

สภาพปจัจุบนั

เปลี่ยนทศิทางช้ินงานดว้ยมือ

ท าใหม้นัหายไปได ้ ไหม ?

ปรบัปรุง
GUIDE

จดัท า Guide ใหช้ิ้นงานสามารถ
เปลี่ยนทศิทางไดเ้อง



ตวัอย่าง การก าจดั [Eliminate] 



คอื การรวมขัน้ตอนการท างานเขา้ดว้ยกนั เพื่อประหยดัเวลาหรอืแรงงานในการท างาน 

สภาพปจัจุบนั

ขนัดว้ยประแจทอรค์ 2 ตวั
โดยขนัทลีะตวั

ปรบัปรุง

ขนั 2 ตวัพรอ้มกนัในเวลาเดียวกนั

ลองเอามารวมกนัได ้ ไหม ?
เอามาประกอบเขา้กนัได ้ ไหม ?
ถา้ท าพรอ้มกนัละ?

2. การรวมกนั [Combine]



ตวัอย่าง การรวมกนั [Combine]



คอื การจดัขัน้ตอนการผลติใหม่เพื่อใหล้ดการเคลื่อนที่ที่ไม่จ าเป็น หรอื การรอคอย

หมนุกลบั

หมนุกลบั

สภาพปจัจุบนั

เม่ือท าการขนัช้ินงานเสรจ็ตอ้ง
หมนุท ัง้หมด 2 คร ัง้ถงึจบ Process

ถา้สลบัล าดบัละ ?
ถา้เปลี่ยนวิธีเป็นวิธีอืน่ละ ?
ถา้หยบิสลบักบัสิง่อืน่ละ ?

ปรบัปรุง

ท าการสลบัล าดบังานใหเ้หลอื
การหมนุแค่เพยีง 1 คร ัง้

หมนุกลบั

A B

C

A B

C

ไม่มีการหมนุ

3. การจดัใหม่ [Rearrange] 



ตวัอย่าง การจดัใหม่ [Rearrange] 



คอื การปรบัปรุงการท างานใหง้า่ยและสะดวกข้ึน โดยอาจจะออกแบบจิ๊ก (jig) หรอื fixture 
เขา้ช่วยในการท างานเพื่อใหก้ารท างานสะดวกและแม่นย ามากข้ึน

สภาพปจัจุบนั

ตอ้งใชป้ระแจขนัยดึ
ช้ินงานกบัแผ่นรอง

ถา้ท าใหเ้ป็น Unit Simple ละ ?
ถา้ท าตวัจบัยืดงา่ยๆละ ?

ท าอปุกรณ์จบัยืดงา่ยๆ
เพยีงใชม้ือโยก

ปรบัปรุง

4. การท าใหง้า่ย [Simplify] 



ตวัอย่าง การท าใหง้า่ย [Simplify] 



ตัวอย่าง

รถ โกลคารด์ในสวนสนุกที่ใหเ้ด็กขบัชนกนัทกุๆเยน็จะมีการ เกบ็น็อต ที่
หลดุจากรถไปซ่อม โดยตอ้ง
“ พลกิรถ ” ดูว่าหลดุจากคนัไหนซึ่งมี 20 คนัวนัไหนโชครา้ยกเ็จอคนัสดุทา้ย 
โชคดีกเ็จอตัง้แต่คนัแรก...

1

2

3

3

1
2



ตัวอย่าง
จะ ไคเซ็น

ยงัไงดีนะ ?

1

2

3

3

1
2

เราอาจจะไคเซ็นงา่ยๆ โดยการ 
“ทาสน็ีอต” และ “ทาสรีถ” ให ้ เหมือนกนั



“ มนัเป็นไคเซ็นที่ ไม่ไดแ้กป้ญัหาที่ตน้ตอ ควรจะคดิน็อตชนิดที่ ไม่หลดุถงึจะเป็นการไคเซ็นที่ดี ”

แน่นอน เรากค็วรมีการไคเซ็น ท ัง้ 2 แบบ โดยการ แต่

ซ่ึงระหว่างน้ีกค็วรท าการ

“พฒันาน็อตแบบพเิศษไปดว้ย”

(แต่กอ็าจจะใชเ้วลานาน)

“ ไคเซ็นเบื้องตน้โดยการทาสไีปก่อน ”

ปกติ ทาสี

แต่กม็ีคนแยง้ว่าตัวอย่าง



ความคิดที่ดีแต่ยงัไม่ถกูน ามาปฏบิตัิ 
มีค่านอ้ยกว่าความคิดเลก็ๆที่ถกูน ามาปฏบิตัแิลว้

ขอ้คิดที่ไดจ้ากตวัอย่างการ 
Kaizen

“ ”
“ ท าได้ ท าทันที ” 



วธิกีารสง่ผา่นแรง

• คาน ดลุน า้หนกั
• ฟนัเฟือง
• รอก
• ลกูเบีย้ว
• การเชือ่มโยง
• คนัโยก รางเลือ่น
• แรงส ัน่สะเทอืน
• เชอืก ลวด บาร ์ลกูกลม
• รางไหล
• อืน่ๆ

• โรลเลอร ์สายพานเอยีง 
บนัได

• กงัหนั
• ความตา่งระดบั
• ความตา่งอณุหภมู ิ
• กงัหนัน า้
• แรงคนืตวั
• สภาวะกา๊ซ/ของเหลว
• เกลยีว
• สปรงิ ยาง พลาสตกิ
• ลกูสบู



• แรงโนม้ถว่ง
• แรงยดืหยุน่
• แรงจากการเคลือ่นไหว
ของเครือ่งจกัร

• แรงดนั
• การลอยน า้
• แรงแมเ่หล็ก

• แรงขบั
• แรงดนัน า้มนั/อากาศ
• แรงเสยีดทาน
• ไฟฟ้าสถติ
• แรงตงึผวิ
• แรงขยาย/หดตวั
• การยา้ยจดุศนูยถ์ว่ง

(ปรอท)

แหลง่ก าเนดิแรง



1. ชุดคาน (Lever)

2. กวา้น ลอ้ และเพลา winches, wheels and axles

3. รอก ,ถว่งน า้หนกั (Pulley & Weight balance)

4. สปรงิ (Spring)

5. พืน้เอยีง , แรงโนม้ถว่ง (Inclined Earth gravity)

6.การเปลีย่นทศิทางการเคลือ่นที ่(Conversion of the Direction to move)

7. การหมนุสง่ถา่ยก าลงั (Rotation Transfer)

8. ของไหล (Fluid)

9. หลกัฟิสกิสอ์ ืน่ๆ

หลกัพืน้ฐานในการออกแบบ Karakuri Kaizen



การแบง่คานตามต าแหนง่ของ
จดุหมนุ แรงพยายาม แรงตา้นทาน

คานอนัดบั 1 คานอนัดบั 2 คานอนัดบั 3



ใสต่ าแหนง่ของแรงพยายาม แรงตา้น และจดุหมนุใหถ้กูตอ้ง

EWF

แรงพยายามแรงตา้นทานจดุหมนุ

F

W

E



คานอนัดบั 1 : จดุหมนุอยูร่ะหวา่งแรงพยายามและแรงตา้น

EWF

แรงพยายามแรงตา้นทานจดุหมนุ

F

W E

W

F

E

การไดเ้ปรยีบ ขึน้กบัระยะทางจากจดุหมนุ



F

EWF

แรงพยายามแรงตา้นทานจดุหมนุ

การไดเ้ปรยีบ ขึน้กบัระยะทางจากจดุหมนุ

คานอนัดบั 1 : จดุหมนุอยูร่ะหวา่งแรงพยายามและแรงตา้น

W
500g

E
500g

1



F

EWF

แรงพยายามแรงตา้นทานจดุหมนุ

การไดเ้ปรยีบแรง แตเ่สยีระยะทาง

คานอนัดบั 1 : จดุหมนุอยูร่ะหวา่งแรงพยายามและแรงตา้น

E
250g

W
500g

1 2



EWF

แรงพยายามแรงตา้นทานจดุหมนุ

การไดเ้ปรยีบแรง แตเ่สยีระยะทาง

คานอนัดบั 1 : จดุหมนุอยูร่ะหวา่งแรงพยายามและแรงตา้น

F

E
125g

W
500g

1 2 3



ตวัอยา่งของคานอนัดบั 1 

กรรไกรตดัเล็บ

F

W

E

การแจวเรอื

W

F

E

ตาช ัง่แบบสองแขน

F

E

W



EWF

แรงพยายามแรงตา้นทานจดุหมนุ

ภาพใดคอืคานอนัดบั 1 

F

W

E

F

W

E



คานอนัดบั 2 : แรงตา้นทานระหวา่งจดุหมนุและแรงพยายาม

EWF

แรงพยายามแรงตา้นทานจดุหมนุ

F

W

E

E

F W

ไดเ้ปรยีบแรง แตเ่สยีระยะทาง



F

EWF

แรงพยายามแรงตา้นทานจดุหมนุ

คานอนัดบั 2 : แรงตา้นทานระหวา่งจดุหมนุและแรงพยายาม

W
500g

E
250g

1

ไดเ้ปรยีบแรง แตเ่สยีระยะทาง



F

EWF

แรงพยายามแรงตา้นทานจดุหมนุ

คานอนัดบั 2 : แรงตา้นทานระหวา่งจดุหมนุและแรงพยายาม

E
125g

W
500g

1 2

ไดเ้ปรยีบแรง แตเ่สยีระยะทาง



ตวัอยา่งของคานอนัดบั 2 

รถเข็นปนู

F W

E E



ภาพใดคอืคานอนัดบั 2 

EWF

แรงพยายามแรงตา้นทานจดุหมนุ

E

F
WF

W

E



คานอนัดบั 3 : แรงพยายามอยูร่ะหวา่งแรงตา้นและจดุหมนุ

EWF

แรงพยายามแรงตา้นทานจดุหมนุ

ไดร้ะยะทาง แตเ่สยีเปรยีบแรง

F

W

E

W

E F



ตวัอยา่งของคานอนัดบั 3 

W

F

E

E

ทีค่บีน า้แข็งไมก้วาดดา้มยาว

F

E

W



ภาพใดคอืคานอนัดบั 3 

EWF

แรงพยายามแรงตา้นทานจดุหมนุ

E

F

W

F W

E



คานประเภทตา่งๆในรา่งกาย



เมือ่เราแหงนหนา้ขึน้ลง

คานประเภทตา่งๆในรา่งกาย

คานอนัดบั 1



คานประเภทตา่งๆในรา่งกาย

การเขยง่เทา้

คานอนัดบั 2



คานประเภทตา่งๆในรา่งกาย

การงอขอ้ศอก

คานอนัดบั 3



สรปุเร ือ่ง คาน

คานอนัดบั 2
นยิาม : แรงตา้นทานระหวา่งจดุ
หมนุและแรงพยายาม
สิง่ทีไ่ด ้: ไดเ้ปรยีบแรง แตเ่สยี
ระยะทาง

F

W

E

คานอนัดบั 1
นยิาม : จดุหมนุอยูร่ะหวา่งแรง
พยายามและแรงตา้น
สิง่ทีไ่ด ้: การไดเ้ปรยีบ ขึน้กบั
ระยะทางจากจดุหมนุ

W

F

E

คานอนัดบั 3
นยิาม : แรงพยายามอยูร่ะหวา่ง
แรงตา้นและจดุหมนุ
สิง่ทีไ่ด ้: ไดร้ะยะทาง แต่
เสยีเปรยีบแรง

F

E

W



Workshop

ใหท้กุคนยกตวัอยา่งการใชค้าน
ทีพ่บเห็นในชวีติประจ าวนั

คานท ัง้ 3 แบบ
“มาแบบละ 1 ตวัอยา่ง”



F

R

r

W

F

R

W

r

__ _ ___ _ ___ _ 
___

r

W

R

F

ออกแรงนอ้ย โดยใชร้ะยะทางมาก = ไดเ้ปรยีบแรง แตเ่สยีระยะเคลือ่นที่

หลกัพืน้ฐานในการออกแบบ Karakuri Kaizen

2. กวา้น ลอ้ และเพลา Winch

ใชห้ลกัการเดยีวกนักบัคานงัด แตเ่ป็นแบบหมนุ ยิง่มรัีศมใีนการหมนุ
มากเทา่ไร จะยิง่ผอ่นแรงมากขึน้



2.1) กลไกของกวา้น : ดา้นจบัของสวา่น
มอืหมนุในระยะทีม่ากกวา่ตวัตอกสวานทีอ่ยู่
ตรงกลาง ดงัน ัน่สว่นทีเ่ป็นคมเจาะของ
ปลายดอกสวา่นจงึมแีรงในการหมนุ
มากกวา่ทีด่า้ม

2.2) ตอ่ตา้มตอ่ยาวทีป่ลายเพลาหมนุเพือ่
ผอ่นแรงหมนุ 

2.3) พวงมาลยั : ระยะทางหมนุพวงมาลยั
มากกวา่ระยะทางหมนุเพลาผอ่นแรงหมนุได้

หลกัพืน้ฐานในการออกแบบ Karakuri Kaizen

2. กวา้น ลอ้ และเพลา Winch

สวา่นมอื

พวงมาลยั
รถยนต์

ทีด่ดั
เหล็ก



3. รอก ,ถว่งน า้หนกั (Pulley & Weight balance)

1. รอกเดีย่วตายตวั 

2. รอกเดีย่วเคลือ่นที่

3. รอกพวง



W

d 2

d1

F

ชว่ยเปลีย่นทศิทางแตไ่มผ่อ่นเเรง

รอกเดีย่วตายตวั

รอกเดีย่วตายตวัคอืรอกทีม่รีอก 1 ตวัขณะทีร่อก
แกนของรอกจะไมข่ยับขึน้ลงหรอืซา้ยขวาแกนมันจะอยู่
คงทีต่ายตวัอนันีเ้ขาเรยีกวา่รอกเดีย่วตายตวัจะใชก้บังาน
ลกัษณะทีต่อ้งการการเปลีย่นทศิทางเคลือ่นทีอ่ยา่งเชน่ 
การขนปนู,การชกัธงชาตขิึน้สูย่อดเสา

รอก ,ถว่งน า้หนกั (Pulley & Weight balance)

3.1 รอกเดีย่วตายตวั 



ชว่ยเปลีย่นทศิทางแตไ่มผ่อ่นเเรง

รอก ,ถว่งน า้หนกั (Pulley & Weight balance)

ตวัอยา่ง รอกเดีย่วตายตวั



รอกเดีย่วเคลือ่นที่

รอกเดีย่วเคลือ่นทีเ่ดีย๋วเครือ่งทีก่็คอืรอกที ่
ตวัลอกเนีย่เคลือ่นขึน้ลงโดยอสิระตา่งจากตวัแรกนะ
ครับตวัแรกเป็นโรคเดยีวทีย่ดึตดิอยูก่บัทีไ่มส่ามารถ
เคลือ่นทีไ่ดร้อบที ่2 เป็นรอกเดีย่วเคลือ่นทีค่อืตวัรอก
เคลือ่นทีข่ ึน้ลง

ชว่ยผอ่นเเรงครึง่หนึง่ของน า้หนกั

3.2 รอกเดีย่วเคลือ่นที่

รอก ,ถว่งน า้หนกั (Pulley & Weight balance)



รอกเดีย่วเคลือ่นที่

ชว่ยผอ่นเเรงครึง่หนึง่ของน า้หนกั

d1

F

ตวัอยา่ง รอกเดีย่วเคลือ่นที่

รอก ,ถว่งน า้หนกั (Pulley & Weight balance)



รอกพวงคอืการน ารอกเดยีวหลายๆตัวมาเรยีงต่อ
กนัทัง้รอกเดีย่วเคลือ่นทีร่อกเดีย่วตายตัวมาเรยีงวา่ผกูตอ่กัน
เพื่อใหเ้กิดการเคลื่อนที่เพื่อใหเ้กิดการไดเ้ปรียบหรือ
เสียเปรียบในแง่ของแรงก็แลว้แต่ รอกพวงจะมีหลาย
ลักษณะหลายแบบดังตัวอยา่งในรูปนี้ชดุนี้เป็นการสาธติการ
ท างานของรอกพวง

W

รอกพวง

ชว่ยผอ่นแรงในการท างาน โดยมเีชอืกคลอ้งรอกทกุตวั ซึง่ชว่ยให้
สามารถผอ่นแรงไดม้าก

3.3 รอกพวง

รอก ,ถว่งน า้หนกั (Pulley & Weight balance)



Workshop

ใหท้กุคนยกตวัอยา่งการใชร้อกกบั
กวา้นทีพ่บเห็นในชวีติประจ าวนั

“กลุม่ละ 1 ตวัอยา่ง”



ระบบรอกทีพ่บเห็นไดช้วีติประจ าวัน เชน่ การใชร้อกยกของขึน้ทีส่งู,เครนงานกอ่สรา้ง,
กวา้นยกของรถหรอืของหนักมาก

ระบบรอก(PULLEY)



4. สปรงิ(Spring)

สปรงิ คอื ขดสปรงิ หมายถงึ Coil Spring เป็นขดลวดทีม่ ี
เสน้ผา่ศนูยก์ลางขนาดตา่งๆ ขดเป็นวง รปูทรงกระบอก โดยท ัว่ไปหมายถงึ

การยดืหด ยบุ หรอืขยายตวั ของอปุกรณ์ เรยีกวา่ สปรงิ



สปรงิ (Spring)

1. ดนั รบัแรงกระแทก

2. เหนีย่วร ัง่ชิน้สว่น

3. สะสมพลงังาน

4. ช ัง่น า้หนกั



ดนั รบัแรงกระแทก เชน่ ระบบกนัสะเทอืนรถยนต์

1. ดนั รบัแรงกระแทก



เหนีย่วร ัง้ชิน้สว่น เชน่ ล็อคขาต ัง้จกัรยาน

2. ดนัหรอืเหนีย่วร ัง่ชิน้สว่น



สะสมพลงังาน เชน่ ลานขบัเข็นนาฬกิา,ตลบัเมตร

3. สะสมพลงังาน



ช ัง่น า้หนกั เชน่ ตาช ัง่สปรงิ

4. ช ัง่น า้หนกั



สรปุ สปรงิ (Spring)

1. ดนั รบัแรงกระแทก เชน่ ระบบกนั
สะเทอืนรถยนต์

2. เหนีย่วร ัง่ชิน้สว่น เชน่ ล็อคขาต ัง้
จกัรยาน

3. สะสมพลงังาน เชน่ ลานขบัเข็มนาฬกิา

4. ช ัง่น า้หนกั เชน่ ตาช ัง่สปรงิ



ตวัอยา่ง ทีก่ดน า้สปรงิ (Spring)



Workshop

ใหท้กุคนยกตวัอยา่งการใชส้ปรงิ
แตล่ะแบบทีพ่บเห็นในชวีติประจ าวนั

“กลุม่ละ 1 ตวัอยา่ง”



W

d1

d2

F

ชว่ยอ านวยความสะดวกและชว่ยผอ่นแรงในการขนยา้ยสิง่ของขึน้หรอืลงจาก
ยานพาหนะ ลงจากทีส่งู

5. พืน้เอยีง , แรงโนม้ถว่ง (Inclined Earth gravity)

กลไกการเคลือ่นทีจ่ากทีส่งูลงสูท่ีต่ า่โดยอาศยัแรงโนม้ถว่งของโลก

แรงในการไหลมาก ไหลเร็ว = มวลมาก x มมุเอยีงมาก
แรงในการไหลนอ้ย ไหลชา้ = มวลนอ้ย x มมุเอยีงนอ้ย



6.การเปลีย่นทศิทางการเคลือ่นที ่(Conversion of the Direction to move)

“เมือ่เราออกแรงกระท าการเปลีย่นทศิทางการเคลือ่นที”่

เปลีย่นทศิทางจากการหมนุเป็นแนวเสน้ตรง หรอื เปลีย่นทศิจาก
วิง่ตรงไปในแนวขวาซา้ย บนลา่ง เป็นตน้ เชน่ ขอ้เหวยีง เฟือง สกรูขบั และขอ้ตอ่

การหมนุเป็นแนวตรง การหมนุเป็นแนวขึน้ลงการหมนุเป็นแนวขึน้ลงและ
ซา้ยขวา



ตวัอยา่ง การเปลีย่นทศิทางการเคลือ่นที ่



“ ใชเ้พิม่ความเร็วรอบหรอืเพิม่ความไดเ้ปรยีบเชงิกล ”

เฟือง โซแ่ละจานโซ่ สายพานและลอ้ขบั

(Gear) (Chain&Sprocket) (Belt&Pulley)

7. การหมนุสง่ถา่ยก าลงั (Rotation Transfer)

ใชใ้นการทดความเร็วรอบและเพิม่ความไดเ้ปรยีบเชงิกล ทีพ่บเห็น
มากไดแ้กก่ารใชอ้ปุกรณ์



ตวัอยา่ง การหมนุสง่ถา่ยก าลงั (Rotation Transfer)



กลไกของไหล ท ัง้ของเหลว และ กา๊ซ ความดนัที ่ความสงูเทา่กนั 
ยอ่มมคีวามดนัเทา่กนั

ออกแรงนอ้ย ยกของหนกัพืน้ทีห่นา้ตดัมาก = ยกของหนกัมาก พืน้ทีห่นา้ตดันอ้ย

8. ของไหล (Fluid)

P=F/A
F = แรงทีก่ระท ากบัของเหลวหรอื
กา๊ซในทศิตัง้ฉาก (N)
A = พืน้ทีห่นา้ตดั (m ยกก าลงั 2)
P = ความดนั (Mpa)

F1

F2



8.1 กาลกัน า้และความดนัของไหล



9.1 แมเ่หล็ก

9. หลกัฟิสกิสอ์ ืน่ๆ

กลไกแมเ่หล็กใชป้ระโยชนจ์ากคณุสมบตักิารดดูและการผลกักนัของ
แมเ่หล็กในกรณีทีต่ดิ แยกหรอืยดึสิง่ของขนาดเล็ก ทีเ่ป็นโลหะเพือ่เพิม่ความ
สะดวกสบายในการท างาน

“ ข ัว้ตา่งกนั ดดูกนั ข ัว้เหมอืนกนั ผลกักนั “

NS N S

N S S N

NS NS



หลงัปรับปรงุ

(ตดิแมเ่หล็กดดูขึน้มาทลีะตวั) (อปุกรณ์ทีใ่ชช้ัว่คราวทดลองใชอ้ยู)่

9.1 แมเ่หล็ก



9.2 การลดเสยีดทาน

9. หลกัฟิสกิสอ์ ืน่ๆ



หลกัพืน้ฐานในการออกแบบ Karakuri Kaizen
1 ชุดคาน

1.1 คานระดบัที ่1 การไดเ้ปรยีบ ข ึน้กบัระยะทางจากจดุหมนุ
1.2 คานระดบัที ่2 ไดเ้ปรยีบแรง แตเ่สยีระยะทาง
1.3 คานระดบัที ่3 ไดร้ะยะทาง แตเ่สยีเปรยีบแรง

2. กวา้น ลอ้ และเพลา Winch
ออกแรงนอ้ย โดยใชร้ะยะทางมาก = ไดเ้ปรยีบแรง แตเ่สยีระยะเคลือ่นที่

3. รอก

3.1 รอกเดีย่วตายตวั ชว่ยเปลีย่นทศิทางแตไ่มผ่อ่นเเรง
3.2 รอกเดีย่วเคลือ่นที่ ชว่ยผอ่นเเรงคร ึง่หนึง่ของน า้หนกั
3.3 รอกพวง ชว่ยผอ่นแรง โดยมเีชอืกคลอ้งรอกทกุตวั ซึง่ชว่ยใหส้ามารถผอ่นแรงไดม้าก

4. สปรงิ (Spring)

4.1 รบัแรงกระแทก เชน่ ระบบกนัสะเทอืนรถยนต์
4.2 ดนัหรอืเหนีย่วร ัง้ชิน้สว่น เชน่ ล็อคขาต ัง้จกัรยาน
4.3 สะสมพลงังาน เชน่ ลานขบัเข็นนาฬกิา 
4.4ช ัง่น า้หนกั เชน่ ตาช ัง่สปรงิ

5. พืน้เอยีง , แรงโนม้ถว่ง (Inclined Earth gravity)

ชว่ยอ านวยความสะดวกและชว่ยผอ่นแรงในการขนยา้ยสิง่ของขึน้หรอืลงจากยานพาหนะ ลงจากทีส่งู

6. การเปลีย่นทศิทางการเคลือ่นที ่(Conversion of the Direction to move)

เมือ่เราออกแรงกระท าการเปลีย่นทศิทางการเคลือ่นที ่

7. การหมนุสง่ถา่ยก าลงั (Rotation Transfer)

ใชเ้พิม่ความเร็วรอบหรอืเพิม่ความไดเ้ปรยีบเชงิกล

ออกแรงนอ้ย โดยใชร้ะยะทางมาก ยกของหนกัมาก แตไ่ดร้ะยะทางนอ้ย
8. ของไหล (Fluid)

9. หลกัฟิสกิสอ์ ืน่ๆ

9.1 แมเ่หล็ก 9.2 การลดเสยีดทาน


