
ล�าบากแค่ไหน

กลไกช่วยได้

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เวลา 4 ชั่วโมง

จุดประสงค์
 1. อธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่เก่ียวกับระบบเฟืองที่น�ามาใช้ในการสร้างรถจ�าลองท่ีสอดคล้องกับ 
  สถานการณ์ที่ก�าหนดให้
 2. ออกแบบและสร้างรถจ�าลองให้สามารถวิ่งได้บนทางเรียบขึ้นเนิน

วัสดุอุปกรณ์

ที่ รายการ จ�านวน
ต่อกลุ่ม ที่ รายการ จ�านวน

ต่อกลุ่ม

1 โครงรถจ�าลอง 1 ชุด 1 ชิ้น 6 รางถ่านแบบ 2 ก้อน มสีวติซ์เปิด – ปิด 1 ชุด

2

ล้อและเพลา 1 ชุด ประกอบด้วย
- แกนล้อ (เพลา) 
- ล้อ
- หลอดพลาสติกขนาดเล็ก 

2 อัน
4 ล้อ

2 หลอด

7

ชุดส�ารวจเฟืองขับ-เฟืองตาม 
ประกอบด้วย 
- พลาสติกลูกฟูก  
- ไม้จิ้มฟัน ไม้เสียบลูกชิ้น หรือหมุด

1 แผ่น
2 อัน

3 ชุดเฟืองที่มีจ�านวนฟันต่างกัน 5 ชิ้น 8

ถนนจ�าลองเส้นทางเรียบขึ้นเนินที่
ท�ามุม 9 องศากับพื้นราบ ยาว 240 
เซนติเมตร (อาจท�าจากแผ่นไม้อัด 
หรือ พลาสติกลูกฟูก)

1 ชุด 
(ต่อห้อง)

4
มอเตอร์ขนาด 3,000 รอบต่อนาที 
3 V 

1 ตัว 9 กระดาษกาว เทปใส กาวสองหน้า
อย่างละ 1 

ม้วน

5 ถ่านอัลคาไลน์ AA 2 ก้อน 10 คัตเตอร์ กรรไกร
อย่างละ 1 

อัน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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วิธีด�าเนินกิจกรรม
 1. แบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4 – 6 คน
 2. ศึกษาและร่วมกันอภิปรายจากสถานการณ์ที่ก�าหนดให้ว่าเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 
  สถานการณ์ที่ 1 ในช่วงปิดเทอม ครอบครัวของนักเรียนวางแผนท่องเที่ยวอุทยานแห่งชาติและ         

สถานท่ีท่องเท่ียวท่ีสวยงามในจังหวัดทางภาคเหนือโดยรถยนต์ส่วนตัว ซ่ึงการขับรถในภาคเหนือนั้น
ต้องขับรถยนต์ให้ถูกวิธี เหมาะสมกับสภาพเส้นทาง และต้องใช้ความระมัดระวังในการขับขี่สูง ตลอด
เส้นทางดังกล่าวนักเรียนจะสังเกตเห็นป้ายแสดงสัญลักษณ์ให้ใช้เกียร์ต�่า เมื่อนักเรียนเดินทางผ่าน                  
เส้นทางที่เป็นเนิน เส้นทางลาดชัน หรือเส้นทางที่มีลักษณะเป็นภูเขา ดังภาพด้านล่าง

  สถานการณ์ที่ 2 การเข็นรถขึ้นเนินหรือทางลาดชันจะต้องใช้แรงมากกว่าทางราบ 

 3. ศึกษาใบความรู้ที่ 1  เฟืองน่ารู้ เพื่อทบทวนความรู้เกี่ยวกับส่วนประกอบต่าง ๆ ของระบบเฟือง 
 4. ท�าใบกจิกรรมที ่1  ส�ารวจเฟืองขบั–เฟืองตาม เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างจ�านวนฟันของเฟืองขบัและ

จ�านวนฟันของเฟืองตาม และหาความสมัพนัธ์ระหว่างจ�านวนรอบของเฟืองขบัเมือ่เทยีบกับจ�านวนรอบ
ของเฟืองตาม โดยด�าเนินการดังนี้

  4.1 เลือกเฟืองมา 2 ชิ้น ก�าหนดว่าเฟืองใดเป็นเฟืองขับ และเฟืองใดเป็นเฟืองตาม 
  4.2 น�าเฟืองทัง้สองมาวางบนพลาสตกิลกูฟกูให้สบกนั แล้วใช้ไม้จิม้ฟันหรอืหมุดยดึเฟืองท้ังสองกับฐาน
  4.3 นับจ�านวนฟันของเฟืองที่เลือก แล้วเติมในตารางให้สมบูรณ์
  4.4 หมุนเฟืองขับ สังเกตการหมุนของเฟืองขับและเฟืองตาม โดยจ�านวนรอบที่พิจารณาจะเป็น

จ�านวนเต็มรอบ แล้วเติมในตารางให้สมบูรณ์
  4.5 สังเกตจ�านวนฟันของเฟืองขับ จ�านวนฟันของเฟืองตาม จ�านวนรอบของเฟืองขับ และจ�านวนรอบ

ของเฟืองตามอย่างน้อย 5 คู่ เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างจ�านวนฟันของเฟืองขับและจ�านวนฟัน
ของเฟืองตาม และหาความสัมพันธ์ระหว่างจ�านวนรอบของเฟืองขับเมื่อเทียบกับจ�านวนรอบของ
เฟืองตาม

 5. ศึกษาใบความรู้ที่ 2  เกียร์สูง เกียร์ต�่า ว่าเกียร์ต�่าและเกียร์สูงเหมาะกับเส้นทางในลักษณะใดและให้ได้
           แนวคิดในการออกแบบและสร้างรถจ�าลอง 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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 6. ท�าใบกิจกรรมที่ 2  รถจ�าลองขึ้นเนิน ตามสถานการณ์ดังนี้

  “การเดินทางจากบ้านพักไปโรงเรียนเป็นทางตรง ระยะทาง 2.4 กิโลเมตร และโรงเรียนอยู่บนเนินเขา
ซึ่งท�ามุมกับบ้านพัก 9 องศาในแนวระดับ ให้นักเรียนสร้างรถจ�าลองที่สามารถวิ่งบนถนนจ�าลองขึ้นเนิน
ที่เป็นทางเรียบท�ามุม 9 องศากับพื้นราบ เป็นระยะทาง 240 เซนติเมตรได้”

  โดยให้นักเรียนท�าความเข้าใจเกี่ยวกับกลไกการท�างานร่วมกันระหว่าง มอเตอร์ เฟือง ล้อ และเพลา   
ในการขับเคลื่อนของรถจ�าลอง และน�าแนวคิดที่ได้จากการศึกษาใบความรู้และข้อมูลเกี่ยวกับอัตราทด   
ของเกียร์จากกิจกรรมที่ 1 มาใช้ในการสร้างรถจ�าลอง 

ภาพตัวอย่างส่วนประกอบของรถจ�าลอง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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 7. เมื่อนักเรียนสร้างรถจ�าลองเสร็จแล้ว ให้นักเรียนน�ารถไปทดสอบการวิ่งของรถบนถนนจ�าลองที่ก�าหนด
ให้ และบันทึกผลการทดสอบ

  ในกรณีที่รถไม่สามารถขึ้นเนินได้ ให้วิเคราะห์สาเหตุ หาแนวทางการปรับปรุงรถจ�าลอง และบันทึกการ
ปรับปรุงในแต่ละครั้ง ทดสอบการท�างานซ�้า จนกระทั่งได้ประสิทธิผลตามต้องการ

 8. น�าเสนอรถจ�าลองท่ีสร้างขึ้น แนวคิดในการสร้าง เหตุผลในการเลือกเฟือง รวมทั้งผลการทดสอบและ
การปรับปรุงแก้ไขรถจ�าลองจนมีประสิทธิผลที่ต้องการ

 9. วเิคราะห์และสรปุปัจจยัทีม่ผีลต่อประสทิธผิลของรถจ�าลอง เช่น ระบบเฟือง สมดลุของตัวรถ สภาพของ
ล้อรถ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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เฟองตาม Y

ไมจิ้มฟนหรือหมุด

ไมจิ้มฟนหรือหมุด

พลาสติกลูกฟูก เฟองขับ X

2 รอบ
3 รอบ

ใบกิจกรรมที่ 1 
ส�ารวจเฟืองขับ-เฟืองตาม

 ก�าหนดให้มีเฟืองซึ่งมีจ�านวนฟันที่แตกต่างกันทั้งหมด 5 ขนาด 
  1. ให้นักเรียนเลือกเฟืองขับและเฟืองตามเป็นคู่ ๆ จากน้ันพิจารณาหาจ�านวนฟันของเฟืองขับและเฟืองตามของ

แต่ละคู่ แล้วเติมข้อมูลที่ได้ลงในตาราง
  2. ให้นักเรียนใช้ชุดส�ารวจเฟืองขับและเฟืองตาม พิจารณาจ�านวนรอบของเฟืองขับและจ�านวนรอบของเฟืองตาม

ของเฟืองคู่ที่เลือกไว้ โดยพิจารณาจ�านวนรอบของเฟืองทั้งสองให้เป็นจ�านวนเต็มรอบ ดังตัวอย่างด้านล่าง 

จากตัวอย่างข้างต้น พบว่า เมื่อเราหมุนเฟืองขับ X ไป 3 รอบ จะท�าให้เฟืองตาม Y หมุนไป 2 รอบ 

คู่ที่ จ�านวนฟันของ
เฟืองขับ (N

1
)

จ�านวนฟันของ
เฟืองตาม (N

2
)

N
2
/N

1

จ�านวนรอบของ
เฟืองขับ (n

1
)

จ�านวนรอบของ
เฟืองตาม (n

2
)

n
1
/n

2

1 8 12
12 = 1.5

  8
3 2

 3  = 1.5
  2

2

3

4

5

6

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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  3. ให้นกัเรยีนสงัเกตและอธบิายความสมัพนัธ์ระหว่างจ�านวนฟันของเฟืองขบั จ�านวนฟันของเฟืองตาม และอัตราส่วน
ที่ได้ ของเฟืองแต่ละคู่

     .............................................................................................................................................................................  
    ..............................................................................................................................................................................
     .............................................................................................................................................................................
     .............................................................................................................................................................................

  4. ให้นักเรียนเปรียบเทียบอัตราส่วนของจ�านวนฟันของเฟืองตามและเฟืองขับ กับอัตราส่วนของจ�านวนรอบของ
เฟืองขับและเฟืองตาม ของเฟืองแต่ละคู่

     .............................................................................................................................................................................
     .............................................................................................................................................................................
     .............................................................................................................................................................................
     .............................................................................................................................................................................

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ใบกิจกรรมที่ 2
รถจ�าลองขึ้นเนนิ

จากสถานการณ์ต่อไปนี้
 “การเดินทางจากบ้านพักไปโรงเรียนเป็นทางตรง ระยะทาง 2.4 กิโลเมตร และโรงเรียนอยู่บนเนินเขาซึ่งท�ามุมกับบ้าน
พัก 9 องศาในแนวระดับ ให้นักเรียนสร้างรถจ�าลองเพื่อใช้ทดสอบการวิ่งขึ้นเนินที่ท�ามุม 9 องศา ในแนวระดับดังกล่าว โดย
ทดสอบกับถนนจ�าลองยาว 240 เซนติเมตร พร้อมทั้งบันทึกแนวทางการสร้างและอธิบายเหตุผล”

1. ออกแบบรถและชุดเฟืองที่ใช้ลงในกรอบด้านล่างนี้

2. บันทึกแนวทางการสร้างและอธิบายเหตุผล
...................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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ใบกิจกรรมที่ 3
รถจ�าลองทางระดบั

ให้นักเรียนน�ารถที่สร้างจากเงื่อนไขในกิจกรรมที่ 2 มาปรับปรุงและพัฒนาเพื่อใช้ในการแข่งขันกับกลุ่มอื่น โดย
ก�าหนดเส้นทางให้เป็นทางตรงอยู่ในแนวระดับ เป็นระยะทาง 5 เมตร พร้อมทั้งบันทึกแนวทางการปรับปรุงและ
อธิบายเหตุผล

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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เฟองขับ

ฟน

เฟองตาม

เฟองขับ เฟองตาม

F2

F1

τ2 = r2F2

r2r1

τ1 = r1F1

ใบความรู้ที่ 1 
เฟืองน่ารู้

 รถยนต์และจักรยานยนต์ทุกชนิดจะมีเฟืองหรือเรียกเป็นภาษาอังกฤษว่าเกียร์ในการส่งก�าลังจากแหล่งต้นก�าลัง เช่น 
เครื่องยนต์ มอเตอร์ไฟฟ้า ไปยังเพลาขับเคลื่อน
 เฟืองอย่างง่ายประกอบด้วย เฟือง 2 อนัสบกนั เฟืองอนัหนึง่ยดึตดิกบัแกนของแหล่งต้นก�าลงั เรยีกว่า เฟืองขับ ท�าหน้าท่ี
ขบัเคลือ่นเฟืองอกีตวัหนึง่ให้หมนุในทศิทางตรงข้าม และเฟืองอนัทีส่องยดึติดกบัเพลาขบัเคลือ่น เรียกว่า เฟืองตาม อตัราทด
ของเฟืองหรือเกียร์จะมีผลต่อแรงที่ใช้ในการขับเคลื่อนรถ
 เฟืองมีหลายชนิด แต่ในกิจกรรมนี้จะใช้เฉพาะเฟืองตรงซึ่งเป็นเฟืองที่มีฟันขนานกับแกนหมุน

 ระบบเฟืองที่มีเฟืองขับและเฟืองตามท�างานร่วมกัน หากเฟืองขับมีขนาดเล็กกว่าเฟืองตามจะท�าให้ได้แรงบิดมากขึ้นซึ่ง
อธิบายได้ด้วยหลักการของ ทอร์ค (Torque) หรือแรงบิด ท�าให้วัตถุเกิดการหมุน เช่น ถ้าก�าหนดให้ r

1
 แทนรัศมีของเฟืองขับ 

r
2
 แทนรัศมีของเฟืองตาม และ F

1
 และ F

2
 แทนแรงที่เฟืองทั้งสองอันกระท�าต่อกันในแนวตั้งฉากดังรูป 

 ซึ่งแรงทั้งสองนี้มีขนาดเท่ากันตามกฎข้อที่ 3 ของนิวตัน จะได้ว่า 

t
1
 = r

1
F

1
 และ t

2
 = r

2
F

2
 โดยที ่F

1
 = F

2

 ดังนั้น จึงได้ว่า ทอร์ค (Torque) ของเฟืองตามมีค่ามากกว่าเฟืองขับ ซึ่งมีผลท�าให้ระบบเฟืองนี้ได้แรงบิดมากขึ้นนั่นเอง 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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ใบความรู้ที่ 2 
เกยีร์สงู เกียร์ต�่า

เกียร์สูง – เกียร์ต�่า ส�าคัญอย่างไร
 เกียร์ที่มีอัตราทดสูงจะให้แรงบิดมาก เช่น เกียร์ 1 เกียร์ 2 ในรถยนต์หรือรถจักรยานยนต์ เรานิยมเรียกว่า  
“เกียร์ต�่า” และเกียร์ที่มีอัตราทดของเฟืองต�่าจะให้แรงบิดน้อย เช่น เกียร์ 4 และเกียร์ 5 เรานิยมเรียกว่า “เกียร์สูง”  
เราจะใช้เกยีร์ต�า่ เมือ่เวลารถออกตวัหรือข้ึนท่ีลาดชัน และจะใช้เกยีร์สงูเมือ่เวลาทีเ่ราขบัรถด้วยอตัราเรว็พอสมควรอยูแ่ล้วและ
ต้องการเพิม่อตัราเรว็ให้สงูข้ึน เนือ่งจากการท�าให้รถเริม่เคลือ่นทีต้่องอาศัยแรงมากกว่าการท�าให้รถแล่นต่อไปหลงัจากออกรถ
แล้ว รวมทั้งการขับรถขึ้นที่ลาดชันก็ต้องใช้แรงมากกว่าการขับรถบนพื้นราบนั่นเอง

จากรถยนต์เกียร์ธรรมดาสู่รถยนต์เกียร์อัตโนมัติได้อย่างไร
 รถยนต์ในปัจจบุนัใช้ระบบเกยีร์หลกั 2 แบบ คอื เกยีร์ธรรมดา (Manual Transmission) และ เกยีร์อตัโนมตั ิ(Automatic 
Transmission) ซึ่งแต่เดิมรถยนต์รุ่นแรกๆ ของโลกถูกผลิตขึ้นโดยใช้ระบบเกียร์ธรรมดาเท่านั้น แต่เนื่องจากเกียร์ธรรมดา      
มีความซับซ้อนในการใช้งานหลายอย่าง เช่น การใช้เวลาในการเปลี่ยนเกียร์ การผ่อนคันเร่ง การเหยียบคลัตช์ ดังนั้นวิศวกร
จึงคิดค้นระบบเกียร์อัตโนมัติขึ้นและพัฒนามาจนถึงปัจจุบัน 
 รถยนต์เกียร์อัตโนมัติเป็นรถที่ใช้ระบบอิเล็กทรอนิกส์เข้ามาช่วยควบคุมการท�างานของเกียร์ นั่นคือรถจะมีการเปล่ียน
เกยีร์เองในขณะทีร่ถถูกขับเคลือ่นไปข้างหน้าโดยทีผู่ขั้บข่ีขยบัเข้าเกยีร์เพียงคร้ังเดียวเท่านัน้ การเปลีย่นต�าแหน่งเกยีร์จะมกีาร
ตัง้โปรแกรมการท�างานให้เหมาะสมกบัความเรว็รอบของเครือ่งยนต์ และมกีารใช้แรงดันในระบบน�า้มนัเกยีร์ซึง่มีป๊ัมสร้างแรง
ดันเช่นเดียวกับระบบไฮดรอลิกซึ่งแรงดันที่เพิ่มขึ้นตามความเร็วรอบเครื่องยนต์จะถูกน�ามาใช้ในการเปลี่ยนต�าแหน่ง 
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