
ล�ำบากแค่ไหน

กลไกช่วยได้

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2	 เวลา  4 ชั่วโมง

สาระส�ำคัญ
	 เมื่อรถยนต์และรถจักรยานยนต์เร่ิมเคล่ือนท่ีหรือข้ึนที่สูงชันต้องใช้แรงมากในการขับเคล่ือน แต่การเพิ่ม
อัตราเร็วของรถในขณะที่รถก�ำลังแล่นนั้นจะใช้แรงน้อยกว่าเมื่อเทียบกับขณะรถเริ่มเคลื่อนที่ รถยนต์และรถ
จักรยานยนต์จึงต้องมีระบบเฟืองเป็นอุปกรณ์ในการปรับแรงและเปลี่ยนอัตราเร็ว
	 อปุกรณ์หลกัของระบบเฟืองอย่างง่ายประกอบด้วยเฟืองสองอนัสบกัน ท�ำหน้าทีเ่ป็นเฟืองขบัและเฟืองตาม 
หมุนในทิศทางตรงกันข้าม 
	 ดังนั้น ในการออกแบบและสร้างรถจ�ำลองเพื่อให้สามารถแล่นได้บนทางเรียบขึ้นเนิน จะต้องใช้ความรู้เรื่อง
ระบบเฟือง อัตราทดของเฟือง และการเลือกใช้เฟืองที่เหมาะสมในการสร้างชิ้นงาน

ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

1.	 ทดลองและอธิบายระยะทาง 
การกระจัด อัตราเร็ว และ
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุ

1.	 ใช้ความรู้เกี่ยวกับ
	 อัตราส่วน สัดส่วน และร้อยละ 

ในการแก้โจทย์ปัญหา

1.	 สร้างสิ่งของเครื่องใช้หรือวิธีการตาม
กระบวนการเทคโนโลยีอย่างปลอดภัย 
ออกแบบโดยถ่ายทอดความคดิเป็นภาพร่าง  
3 มิติ หรือภาพฉายเพื่อน�ำไปสู่การสร้าง
ต้นแบบของสิ่งของเครื่องใช้หรือถ่ายทอด
ความคิดของวิธีการเป็นแบบจ�ำลองความ
คิดเป็นแบบจ�ำลองและการรายงานผล

หมายเหตุ: *ตัวชี้วัด เทคโนโลยี (T) ในที่นี้จะรวมตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี และสาระเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร ในขณะที่วิศวกรรมศาสตร์ (E) ไม่ได้ปรากฏในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน แต่กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม สามารถเทียบเคียงได้จากกระบวนการเทคโนโลยีในตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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สาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

-	 การเคลื่อนที่ของวัตถุ เกี่ยวข้อง
กับระยะทาง อัตราเร็ว  
การกระจัดและความเร็ว

-	 อัตราเร็วและระยะทางเป็น 
ปริมาณสเกลาร์ ความเร็วและ
การกระจัดเป็นปริมาณเวกเตอร์

-	 แรงเสียดทานเป็นแรงที่พื้น
กระท�ำต่อวัตถุทั้งขณะที่วัตถุไม่มี
การเคลื่อนที่ และขณะที่วัตถุ
มีการเคลื่อนที่ น�ำไปใช้อธิบาย
สถานการณ์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องได้

-	 กลไกอย่างง่ายรูปแบบหนึ่งคือ 
เฟือง โดยแรงที่เกี่ยวข้องคือ  
แรงบิด หรือแรงที่ใช้ในการบิด
หรอืหมุนมวล หรอืเอาชนะการหมนุ

-	 อัตราส่วน
-	 ความสัมพันธ์ที่แสดงการเปรียบเทียบปริมาณ

สองปริมาณซึ่งอาจมีหน่วยเดียวกันหรือหน่วย
ต่างกันก็ได้ เรียกว่า อัตราส่วน

-	 อัตราส่วนที่แสดงการเปรียบเทียบปริมาณ
สองปริมาณ ถ้ามีหน่วยเดียวกัน ไม่นิยมเขียน
หน่วยก�ำกับไว้ แต่ถ้ามีหน่วยต่างกนั จะต้อง
เขยีนหน่วยก�ำกับไว้

-	 อัตราส่วนของจ�ำนวนสองจ�ำนวน
-	 อัตราส่วนของปริมาณ a ต่อปริมาณ b 

	 เขียนแทนด้วย a : b หรือ   a 
 b

   เรียก a 

	 ว่าจ�ำนวนแรก หรือจ�ำนวนที่หนึ่งของ
อัตราส่วน และเรียก b ว่าจ�ำนวนหลังหรือ
จ�ำนวนที่สองของอัตราส่วน อัตราส่วน a ต่อ 
b จะพิจารณาเฉพาะในกรณทีี ่a และ b เป็น
จ�ำนวนบวกเท่านัน้

-	 การสร้างสิ่งของเครื่องใช้
หรือวิธีการตามกระบวนการ
เทคโนโลยีท�ำให้ผู้เรียน
ท�ำงานอย่างเป็นกระบวนการ
สามารถย้อนกลับมาแก้ไข 
ได้ง่าย

-	 ความรู้ที่ใช้ในการสร้างสิ่งของ
เครื่องใช้หรือวิธีการต้องอาศัย
ความรู้ที่เกี่ยวข้องอื่นอีก เช่น 
กลไกและการควบคุม ไฟฟ้า-
อิเล็กทรอนิกส์

-	 การเลือกใช้วัสดุให้มีความ
เหมาะสมกับการใช้งาน ควร
พิจารณาปัจจัยในด้านต่างๆ 
เช่น รูปร่าง สี พื้นผิว 
ความแข็ง ความเหนียว

กรอบแนวคิด

E: วิศวกรรมศาสตร์
•	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
	 (การสร้างรถจ�ำลองให้เคลื่อนที่ขึ้นเนินได้

M: คณิตศาสตร์
•	 อัตราทดของเฟือง

S: วิทยาศาสตร์ *
•	 การเคลื่อนที่ของวัตถุ
•	 แรงเสียดทาน แรงบิด
•	 เฟือง

T: เทคโนโลยี
•	 การใช้อุปกรณ์วัด ตัดและติดยึดอย่างถูกต้อง 
	 และปลอดภัย

ล�ำบากแค่ไหน กลไกช่วยได้

* เป็นวิชาหลักในการน�ำกิจกรรมนี้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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จุดประสงค์ของกิจกรรม
	 1.	 อธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวกับระบบเฟืองที่น�ำมาใช้ในการสร้างรถจ�ำลองที่สอดคล้องกับ

สถานการณ์ที่ก�ำหนดให้
	 2.	 ออกแบบและสร้างรถจ�ำลองให้สามารถวิ่งได้บนทางเรียบขึ้นเนิน

วัสดุอุปกรณ์

ที่ รายการ
จ�ำนวน
ต่อกลุ่ม

ที่ รายการ
จ�ำนวน
ต่อกลุ่ม

1 โครงรถจ�ำลอง 1 ชุด 1 ชิ้น 6
รางถ่านแบบ 2 ก้อน มีสวิตซ์
เปิด – ปิด 

1 ชุด

2

ล้อและเพลา 1 ชุด ประกอบ
ด้วย
-  แกนล้อ (เพลา) 
-  ล้อ
-  หลอดพลาสติกขนาดเล็ก 

2 อัน
4 ล้อ

2 หลอด

7

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

1 แผ่น
2 อัน

3 ชุดเฟืองที่มีจ�ำนวนฟันต่างกัน 5 ชิ้น 8

ถนนจ�ำลองเส้นทางเรียบขึ้น
เนินที่ท�ำมุม 9 องศากับพื้นราบ 
ยาว 240 เซนติเมตร (อาจท�ำ
จากแผ่นไม้อัด หรือ พลาสติก
ลูกฟูก)

1 ชุด 
(ต่อห้อง)

4
มอเตอร์ขนาด 3,000 รอบต่อ
นาที 3 V 

1 ตัว 9
กระดาษกาว เทปใส กาวสอง
หน้า

อย่างละ 1 
ม้วน

5 ถ่านอัลคาไลน์ AA 2 ก้อน 10 คัตเตอร์ กรรไกร
อย่างละ 1 

อัน

แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
	 1.	 ครูน�ำเข้าสู่บทเรียน โดยยกสถานการณ์ตัวอย่างมาสนทนากับนักเรียน ตามแนวทางต่าง ๆ ดังตัวอย่าง 

แล้วให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่าเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น
		  แนวทางที ่1 ในชว่งปิดเทอม ครอบครวัของนักเรยีนวางแผนจะไปท่องเทีย่วอทุยานแหง่ชาติและสถาน

ท่ีท่องเท่ียวท่ีสวยงามในจังหวัดทางภาคเหนือโดยรถยนต์ส่วนตัว ซ่ึงการขับรถในภาคเหนือนั้นต้องขับ
รถยนต์ให้ถูกวิธี เหมาะสมกับสภาพเส้นทาง และต้องใช้ความระมัดระวังในการขับขี่สูง ตลอดเส้นทาง
ดงักล่าวนกัเรยีนจะสงัเกตเหน็ป้ายแสดงสญัลักษณ์ให้ใช้เกยีร์ต�ำ่ เมือ่นกัเรียนเดินทางผ่านเส้นทางทีเ่ป็น
เนิน เส้นทางลาดชัน หรือเส้นทางที่มีลักษณะเป็นภูเขา ดังภาพ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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		  แนวทางที่ 2 การเข็นรถขึ้นเนินหรือทางลาดชันจะต้องใช้แรงมากกว่าทางราบ ซึ่งในแนวทางนี้ 
		  ครูสามารถยกตัวอย่างที่นักเรียนพบเห็นในชีวิตประจ�ำวันได้ 
	 2.	 ครูให้นักเรียนศึกษาใบความรู้ที่ 1 เฟืองน่ารู้ เพ่ือให้นักเรียนทบทวนความรู้เกี่ยวกับส่วนประกอบ   

ต่าง ๆ ของระบบเฟือง 
	 3.	 ครใูห้นกัเรยีนท�ำใบกจิกรรมที ่1 ส�ำรวจเฟืองขบั–เฟืองตาม เพ่ือหาความสมัพันธ์ระหว่างจ�ำนวนฟันของ

เฟืองขับและจ�ำนวนฟันของเฟืองตาม และหาความสมัพนัธ์ระหว่างจ�ำนวนรอบของเฟืองขบัเมือ่เทยีบกบั
จ�ำนวนรอบของเฟืองตาม โดยจ�ำนวนรอบทีพ่จิารณาจะเป็นจ�ำนวนเตม็รอบ หลงัจากทีน่กัเรยีนได้ความ
สัมพันธ์แล้ว ครูสรุปเกี่ยวกับอัตราทดของเฟือง ดังนี้

	 จ�ำนวนฟันของเฟืองตาม	 =	 จ�ำนวนรอบของเฟืองขับ
	 จ�ำนวนฟันของเฟืองขับ		  จ�ำนวนรอบของเฟืองตาม

อัตราส่วนที่ได้  เรียกว่า  อัตราทดของเฟือง

ภาพการใช้อุปกรณ์ชุดเฟืองขับ – เฟืองตาม

เฟองตาม Y

ไมจิ้มฟนหรือหมุด

ไมจิ้มฟนหรือหมุด

พลาสติกลูกฟูก เฟองขับ X

2 รอบ
3 รอบ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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ขั้นระบุปัญหา
	 4.	 ครูก�ำหนดสถานการณ์ต่อไปนี้
		  “การเดินทางจากบ้านพักไปโรงเรียนเป็นทางตรง ระยะทาง 2.4 กิโลเมตร และโรงเรียนอยู่บนเนินเขา

ท�ำมุมกับบ้านพัก 9 องศาในแนวระดับ ให้นักเรียนสร้างรถจ�ำลองที่สามารถวิ่งบนถนนจ�ำลองขึ้นเนินที่
เป็นทางเรียบท�ำมุม 9 องศากับพื้นราบเป็นระยะทาง 240 เซนติเมตรได้”

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
	 5.	 ครใูห้นกัเรยีนศกึษาใบความรูท้ี ่2 เกยีร์สงู เกยีร์ต�ำ่ เพือ่ให้ได้แนวคดิในการออกแบบและสร้างรถจ�ำลอง 

และให้ได้ข้อสรุปว่า อัตราทดของเฟืองต�่ำจะให้แรงบิดน้อย และอัตราทดของเฟืองสูงจะให้แรงบิดมาก

	 6.	 ครใูห้ความรูเ้กีย่วกบักลไกการท�ำงานร่วมกันระหว่าง มอเตอร์ เฟือง ล้อ และเพลาในการขบัเคลือ่นของ
รถจ�ำลอง โดยการใช้คลปิวดีทิศัน์ หรอื รถจ�ำลองสาธติ ครแูนะน�ำการประกอบชดุเฟืองและการต่อวงจร
ไฟฟ้า

ภาพตัวอย่างส่วนประกอบของรถจ�ำลอง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา  
	 7.	 ให้นักเรียนน�ำแนวคิดที่ได้จากการศึกษาใบความรู้และข้อมูลเกี่ยวกับอัตราทดของเฟืองจากกิจกรรม 

ที่ 1 มาใช้ในการออกแบบรถจ�ำลองในใบกิจกรรมที่ 2

ขั้นวางแผนและด�ำเนินการแก้ปัญหา  
	 8.	 ครูให้นักเรียนวางแผนการท�ำงาน โดยอาจเขียนเป็นผังขั้นตอน (flow chart) และลงมือสร้างรถจ�ำลอง

ตามที่ได้ออกแบบไว้

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
	 9.	 นักเรียนทดสอบการวิ่งของรถตามเงื่อนไขที่ก�ำหนด และบันทึกผลการทดสอบ
	 10.	 ในกรณีที่รถไม่สามารถขึ้นเนินได้ ให้วิเคราะห์สาเหตุ หาแนวทางการปรับปรุงรถจ�ำลอง และบันทึกการ

ปรับปรุงในแต่ละครั้ง ทดสอบการท�ำงานซ�้ำ จนกระทั่งได้ประสิทธิผลตามต้องการ

ตัวอย่างปัญหาที่พบในขณะท�ำกิจกรรม เช่น

ปัญหาที่พบ สาเหตุที่เป็นไปได้ แนวทางแก้ไข

1.	รถแล่นไม่เป็นเส้นตรง -	 ตวัถงักบัล้อแต่ละล้อ ไม่ขนานกนั -	 ปรบัล้อทัง้สีใ่ห้ขนานกนั และขนานกบัตวัถงั

2.	รถจ�ำลองไม่แล่น -	 เฟืองขับและเฟืองตามไม่สบกัน

-	 อัตราทดของเกียร์ไม่เหมาะสม
-	 มอเตอร์ไม่หมุน

-	 ติดมอเตอร์กับฐานให้แน่นและ
	 ตรวจสอบการวางเฟืองตามและเฟืองขับ
-	 เปลี่ยนชุดเฟือง
-	 ตรวจสอบการต่อวงจรไฟฟ้า

3.	เฟืองตามหมุนแต่เพลา
ไม่หมุน 

-	 การประกอบเฟืองตามกับเพลา
ไม่แน่น

-	 ปรับแก้โดยใช้เทปกาวพันรอบเพลา
	 เพื่อเพิ่มความหนาของแกนเพลา

4.	เพลาหมุนแต่ล้อไม่
หมุน

-	 การประกอบเพลากับล้อไม่
แน่น

-	 ติดล้อกับเพลาให้แน่นขึ้น

5.	เมื่อขึ้นเนินแล้วล้อ 
หมุนอยู่กับที่

-	 ล้อมีแรงเสียดทานน้อย -	 เพิ่มแรงเสียดทานโดยใช้เทปกาวหรือ
	 ยางวงพันรอบล้อ

ขั้นน�ำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือชิ้นงาน
	 11.	 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�ำเสนอรถจ�ำลองที่สร้างขึ้น แนวคิดในการสร้าง เหตุผลในการเลือกเฟือง รวม

ทั้งผลการทดสอบและการปรับปรุงแก้ไขรถจ�ำลองจนมีประสิทธิผลที่ต้องการ
	 12.	 ครูอาจจัดเป็นกิจกรรมการแข่งขันโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนน 
	 13.	 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิผลของรถจ�ำลอง เช่น ระบบเฟือง สมดุลของตัวรถ 

สภาพของล้อรถ
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หมายเหต:ุ ผลการทดลองจากกจิกรรมนี ้ไม่ได้มุง่หวงัการแข่งขนั แต่ครคูวรใช้ข้อมลูจากการทดลองของแต่ละกลุม่มาร่วมอภปิราย
กับนักเรียนเพื่อให้ได้แนวคิดและหลักการว่า ในสถานการณ์จริงขณะที่รถหยุดนิ่งแล้วจะเริ่มเคลื่อนที่จะต้องใช้แรงมาก ดังนั้น จึง
ต้องใช้เกียร์ต�่ำ แต่เมื่อรถเคลื่อนที่ไปแล้ว แรงที่ใช้ในการท�ำให้รถเคลื่อนที่เร็วขึ้นจะน้อยลง ดังนั้น จึงต้องเปลี่ยนเป็นเกียร์สูง เพื่อ
ให้รถมอัีตราเรว็มากขึน้ แต่รถจ�ำลองไม่สามารถเปล่ียนเกยีร์ได้ เมือ่ใช้ชดุเฟืองทีม่อีตัราทดของเกยีร์ต�ำ่จะท�ำให้รถจ�ำลองเคลือ่นที่
ช้าในตอนเริ่มต้น 
	 ตัวอย่างประเด็นอภิปราย ซึ่งขึ้นอยู่กับผลการทดลองของแต่ละกลุ่ม เช่น
		  -	 จากผลการทดลองทีพ่บว่า รถจ�ำลองทีม่อีตัราทดของเกยีร์สงูสามารถแล่นบนทางระดบัได้ถงึจดุหมายก่อนรถจ�ำลอง

ที่มีอัตราทดของเกียร์ต�่ำ นักเรียนคิดว่าเป็นเพราะเหตุใด

การวัดประเมินผล
	 1.	 หลกัการทางวทิยาศาสตร์ทีเ่กีย่วกบัระบบเฟืองทีน่�ำมาใช้ในการสร้างรถจ�ำลองทีส่อดคล้องกับสถานการณ์

ที่ก�ำหนดให้
	 2.	 ประสิทธิผลของรถจ�ำลอง

เกณฑ์การให้คะแนน กิจกรรมที่ 2 รถจ�ำลองขึ้นเนิน

รายการ คะแนน

การวิ่งบนถนนของรถจ�ำลอง 60

การน�ำเสนอแนวคิดในการสร้าง 40

รวม 100

รายละเอียดของเกณฑ์การให้คะแนนรถจ�ำลองขึ้นเนิน 

ระยะทางที่
รถวิ่งขึ้นถนน

จ�ำลองได้

ระยะทาง
0 - 20

เซนติเมตร

ระยะทาง
21 - 100
เซนติเมตร

ระยะทาง
101 - 160
เซนติเมตร

ระยะทาง
161 - 200
เซนติเมตร

ระยะทาง
201 - 220
เซนติเมตร

ระยะทาง
221 - 240
เซนติเมตร

คะแนนที่ได้รับ 0 คะแนน
ทกุ 8 เซนตเิมตร

ได้รับ
1 คะแนน

ทกุ 6 เซนตเิมตร
ได้รับ

1 คะแนน

ทกุ 4 เซนตเิมตร
ได้รับ

1 คะแนน

ทกุ 2 เซนตเิมตร
ได้รับ

1 คะแนน

ทุก 1 เซนตเิมตร
ได้รับ

1 คะแนน

คะแนนเต็ม 60 คะแนน

หมายเหตุ	
	 1.	 เศษของระยะทางในแต่ละช่วงจะไม่น�ำมาคิดคะแนน
	 2.	 ถ้าหากรถจ�ำลองวิ่งแล้วตกถนน จะวัดระยะทางถึงจุดที่รถตกจากถนนเท่านั้น
	 3.	 ในกรณทีีร่ถของทกุกลุม่สามารถแล่นข้ึนเนินได้ถงึ 240 เซนตเิมตร ให้ตดัสนิทีเ่วลาทีใ่ช้ในการขึน้เนนิน้อยทีส่ดุเป็นกลุม่

ที่ชนะการแข่งขัน
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รายละเอียดเกณฑ์การให้คะแนนการน�ำเสนอแนวคิด

การน�ำเสนอแนวคิด คะแนน

1	 .ความถูกต้องของหลักการและการน�ำไปใช้ของวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์

20

2.	 การน�ำเสนอเหมาะสม เข้าใจง่าย และมีการใช้สื่อในการน�ำเสนอ 20

รวม 40

สื่อและแหล่งเรียนรู้
	 1.	 ใบความรู้ที่ 1 เฟืองน่ารู้
	 2.	 ใบความรู้ที่ 2 เกียร์สูง เกียร์ต�่ำ
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ใบความรู้ที่ 1 

เฟืองน่ารู้

	 รถยนต์และจักรยานยนต์ทุกชนิดจะมีเฟืองหรือเรียกเป็นภาษาอังกฤษว่าเกียร์ในการส่งก�ำลังจากแหล่งต้นก�ำลัง  
(เช่น เครื่องยนต์ มอเตอร์ไฟฟ้า) ไปยังเพลาขับเคลื่อน
	 เฟืองอย่างง่ายประกอบด้วย เฟือง 2 อันสบกัน เฟืองอันหนึ่งยึดติดกับแกนของแหล่งต้นก�ำลัง เรียกว่า เฟืองขับ  
ท�ำหน้าที่ขับเคลื่อนเฟืองอีกตัวหนึ่งให้หมุนในทิศทางตรงข้าม และเฟืองอันที่สองยึดติดกับเพลาขับเคลื่อน เรียกว่า เฟืองตาม  
อัตราทดของเฟืองหรือเกียร์จะมีผลต่อแรงที่ใช้ในการขับเคลื่อนรถ
	 เฟืองมีหลายชนิด แต่ในกิจกรรมนี้จะใช้เฉพาะเฟืองตรงซึ่งเป็นเฟืองที่มีฟันขนานกับแกนหมุน

	 ระบบเฟืองที่มีเฟืองขับและเฟืองตามท�ำงานร่วมกัน หากเฟืองขับมีขนาดเล็กกว่าเฟืองตามจะท�ำให้ได้แรงบิดมากขึ้นซึ่ง
อธิบายได้ด้วยหลักการของ ทอร์ค (Torque) หรือแรงบิด ท�ำให้วัตถุเกิดการหมุน เช่น ถ้าก�ำหนดให้ r

1
 แทนรัศมีของเฟืองขับ 

r
2
 แทนรัศมีของเฟืองตาม และ F

1
 และ F

2
 แทนแรงที่เฟืองทั้งสองอันกระท�ำต่อกันในแนวตั้งฉากดังรูป 

	 ซึ่งแรงทั้งสองนี้มีขนาดเท่ากันตามกฎข้อที่ 3 ของนิวตัน จะได้ว่า 

		  τ
1
 = r

1
F

1
 และ τ

2
 = r

2
F

2
     โดยที ่ F

1
 = F

2

	 ดังนั้น จึงได้ว่า ทอร์ค (Torque) ของเฟืองตามมีค่ามากกว่าเฟืองขับ ซึ่งมีผลท�ำให้ระบบเฟืองนี้ได้แรงบิดมากขึ้นนั่นเอง 

เฟองขับ

ฟน

เฟองตาม

เฟองขับ เฟองตาม

F2

F1

τ2 = r2F2

r2r1

τ1 = r1F1
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ใบความรู้ที่ 2

เกียร์สูง เกียร์ต�่ำ

เกียร์สูง – เกียร์ต�่ำ ส�ำคัญอย่างไร
	 เกียร์ที่มีอัตราทดสูงจะให้แรงบิดมาก เช่น เกียร์ 1 เกียร์ 2 ในรถยนต์หรือรถจักรยานยนต์ เรานิยมเรียกว่า “เกียร์ต�่ำ” 
และเกยีร์ทีม่อีตัราทดของเฟืองต�ำ่จะให้แรงบดิน้อย เช่น เกยีร์ 4 และเกยีร์ 5 เรานยิมเรียกว่า “เกยีร์สงู” เราจะใช้เกียร์ต�ำ่ เม่ือ
เวลารถออกตวัหรอืขึน้ทีล่าดชนั และจะใช้เกยีร์สูงเมือ่เวลาท่ีเราขับรถด้วยอตัราเร็วพอสมควรอยูแ่ล้วและต้องการเพิม่อตัราเรว็
ให้สูงขึ้น เนื่องจากการท�ำให้รถเริ่มเคลื่อนที่ต้องอาศัยแรงมากกว่าการท�ำให้รถแล่นต่อไปหลังจากออกรถแล้ว รวมทั้งการขับ
รถขึ้นที่ลาดชันก็ต้องใช้แรงมากกว่าการขับรถบนพื้นราบนั่นเอง

จากรถยนต์เกียร์ธรรมดาสู่รถยนต์เกียร์อัตโนมัติได้อย่างไร
	 รถยนต์ในปัจจบุนัใช้ระบบเกยีร์หลกั 2 แบบ คอื เกยีร์ธรรมดา (Manual Transmission) และ เกยีร์อตัโนมตั ิ(Automatic 
Transmission) ซึ่งแต่เดิมรถยนต์รุ่นแรก ๆ ของโลกถูกผลิตขึ้นโดยใช้ระบบเกียร์ธรรมดาเท่านั้น แต่เนื่องจากเกียร์ธรรมดามี
ความซับซ้อนในการใช้งานหลายอย่าง เช่น การใช้เวลาในการเปลี่ยนเกียร์ การผ่อนคันเร่ง การเหยียบคลัตช์ วิศวกรจึงคิดค้น
ระบบเกียร์อัตโนมัติขึ้นและพัฒนามาจนถึงปัจจุบัน 
	 รถยนต์เกยีร์อตัโนมตัใินปัจจบัุนเป็นรถทีใ่ช้ระบบอเิล็กทรอนิกส์เข้ามาช่วยควบคมุการท�ำงานของเกยีร์ นัน่คอืรถจะมีการ
เปลี่ยนเกียร์เองในขณะที่รถถูกขับเคลื่อนไปข้างหน้าโดยที่ผู้ขับขี่เข้าเกียร์เพียงครั้งเดียวเท่านั้น การเปลี่ยนต�ำแหน่งเกียร์จะมี
การตัง้โปรแกรมการท�ำงานให้เหมาะสมกบัความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ และมกีารใช้แรงดันในระบบน�ำ้มนัเกียร์ซึง่มีป๊ัมสร้าง
แรงดันเช่นเดียวกับระบบไฮดรอลิกซึ่งแรงดันที่เพิ่มขึ้นตามความเร็วรอบเครื่องยนต์จะถูกน�ำมาใช้ในการเปลี่ยนต�ำแหน่ง
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