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บทคัดย่อ 
เกียร์ทดรอบแบบเกลียวตัวหนอนนิยมใช้กันมากในอุตสาหกรรม เน่ืองจากมีราคาไม่แพงเมื่อเทียบกับเกียร์ทดรอบ

ประเภทอื่น แต่เน่ืองจากเกียร์ทดรอบแบบเกลียวตัวหนอนน้ันมีแรงเสียดทานมากกว่าเกียร์ทดชนิดอื่น  ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงได้
น าเสนอผลกระทบของแรงเสียดทานในเกียร์ทดรอบแบบเกลียวตัวหนอนที่ใช้ส าหรับหมุนใบเกลียวในเครื่องผสมเชื้อเห็ดที่มีต่อ
ประสิทธิภาพของการส่งผ่านก าลัง แรงบิดขาเข้าและแรงบิดขาออกของเกียร์ทดรอบฯ โดยที่เกียร์ทดรอบฯที่ใช้ทดลองในงานวิจัยมี
อัตราทด 40:1และ 30:1 งานวิจัยน้ีได้แสดงผลการทดลองของประสิทธิภาพ อัตราทดแรงบิด ของเกียร์ทดรอบแบบเกลียวตัวหนอน
อีกด้วย  

ค ำหลัก: เกียร์ทดรอบ, เฟืองตัวหนอน, ระบบส่งผ่านก าลงั 

Abstract 
The worm gear reducer is variety use in industrial because the price is not expensive. Unfortunately 

the friction of the worm gear reducer is higher than the other type of gear reducer such as planetary gear. The 
efficiency, torque ratio of worm gear reducer which gear ratio is 40:1 and 30:1 is studied and tested. The worm 
gear reducer is use for driving the shaft of the mixing tank. The mixing tank is use to mix the ingredients of 
Mushroom. The result of the efficiency and torque ratio of the worm gear reducer are present. 

Keywords: worm gear, speed reducer, transmission 

1. บทน า
เห็ดเป็นสินค้าเกษตรชนิดหน่ึงท่ีไทยมีศักยภาพการ

ผลิตสูง ปัจจุบันคนไทยนิยมบริโภคเห็ดเพิ่มมากข้ึน 
โดยเฉพาะกลุ่มผู้บริโภคท่ีลดการบริโภคเน้ือสัตว์ กลุ่มผู้รัก
สุขภาพ และกลุ่มผู้บริโภคมังสวิรัติ ส่งผลให้ตลาดและ
ธุรกิจเห็ดขยายตัวเติบโตอย่างต่อเน่ือง ท้ังเห็ดเมืองหนาว
และเห็ดเมืองร้อน ส่วนใหญ่เป็นเห็ดฟางและเห็ดเพาะใน
ถุงพลาสติก อาทิ เห็ดนางฟ้า เห็ดนางรม เห็ดหอม เห็ด
เข็มทอง เห็ดเป๋าฮื้อ และเห็ดหูหนู เป็นต้น ซึ่งปี 2558 
ไทยมีปริมาณผลผลิตเห็ดสูงถึง 15,000 ตัน มีมูลค่ารวม
กว่า 1,156 ล้านบาท [1] ขณะเดียวกันยังมีการผลิตถุง

เพาะเห็ดปีละ ประมาณ 20 ล้านถุง คิดเป็นมูลค่ามากกว่า  
2,000 ล้าน ในการผลิตเห็ดของเกษตรกรในปัจจุบันจะ
ประกอบด้วยข้ันตอนดังต่อไปน้ี 

1. การเตรียมส่วนผสมของเช้ือส าหรับท าก้อนเห็ด
ประกอบด้วย ข้ีเลื่อย ปูนขาว ดีเกลือ ร าละเอียด และน้ า
สะอาด โดยส่วนผสมน้ีต้องคลุกเคล้าให้เข้ากัน 

2. การบรรจุส่วนผสมลงในถุงพลาสติกให้ ไ ด้
ปริมาณตามท่ีก าหนดประมาณ 7-8 ขีดต่อถุง 

3. การทุบหรืออัดส่วนผสมท่ีใส่ในถุงพลาสติกให้
แน่นท่ีพอดี 
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4. การใส่ปลอกคอขวดพลาสติกท่ีอัดแน่นแล้ว
ถุงพลาสติกท่ีบรรจุส่วนผสมและอัดแน่นและใส่ปลอกคอ
ขวดแล้ว เรียกว่า ก้อนเห็ด 

5. จัดเรียงก้อนเห็ดใส่ตะกร้า
6. น่ึงก้อนเห็ดเพื่อฆ่าเช้ือ
7. หยอดเช้ือเห็ด

ในการผลิตเห็ดทุกข้ันตอนน้ันเกษตรกรจะใช้แรงงานคน
เป็นหลักซึ่งปัญหาจากการใช้แรงงานคือ น้ าหนักก้อนเห็ด
ไม่สม่ าเสมอ ความแน่นก้อนเห็ดไม่สม่ าเสมอ แรงงานขาด
แคลนท าให้เกษตรกรต้องหยุดการผลิตก้อนเห็ด ใช้เวลา
ในการผลิตก้อนเห็ดมาก โดยก าลังการผลิตก้อนเห็ดโดย
การใช้แรงงานอยู่ท่ี 300 ก้อนต่อวันต่อแรงงาน 1 คน [1]  
โดยข้ันตอนการเตรียมส่วนผสมของเช้ือส าหรับท าก้อน
เห็ดน้ันหากท าด้วยแรงงานจะใช้เวลาและแรงงานมากใน
การผสมคลุกเคล้าซึ่งจะใช้เวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง ท าให้
เกษตรกรหันมาใช้เครื่องผสมกันมากข้ึน เครื่องผสมท่ีมี
จ าหน่ายในปัจจุบันจะใช้มอเตอร์ไฟฟ้าส่งก าลังผ่านเกียร์
ทดแบบเกลียวตัวหนอนเพื่อไปใบผสมในถังผสม โดยเกียร์
ทดแบบเกลียวตัวหนอนจะท าหน้าท่ีลดความเร็วรอบที
ออกจากมอเตอร์ท าให้ใบผสมมีความเร็วรอบท่ีเหมาะสม
และเกียร์ทดฯจะช่วยเพิ่มแรงบิดท่ีออกจากมอเตอร์ให้มี
ค่ามากเพียงพอส าหรับหมุนใบผสมอีกด้วย แต่เกียร์ทด
แบบเกลียวตัวหนอนน้ันมีแรงเสียดทานค่อนข้างมากซึ่ง
ส่งผลกระทบโดยตรงกับการหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีใช้
โดยเฉพาะช่วงการเร่ิมหมุนของมอเตอร์ 

งานวิจัยน้ีได้น าเสนอผลของแรงเสียดทานในเกียร์ทด
รอบแบบเกลียวตัวหนอนซึ่งจะช่วยในการออกแบบและ
เลือกขนาดของมอเตอร์ท่ีใช้ในเครื่องผสมเช้ือเห็ดต่อไป   

2. เครือ่งผสมเชื้อเหด็
เครื่องผสมเช้ือเห็ดท่ีใช้โดยท่ัวไป ได้แก่ เครื่องผสม

แบบริบบอนถังนอน [2] (Horizontal Ribbon Mixer) 
ภายในเครื่องผสมแบบน้ี มีลักษณะเป็นถังยาวขนานกับ
พื้น มีแกนข้างในให้เส้นของแถบเหล็กบางคล้ายริบบอน
พันรอบแกนใช้คลุกอาหาร ฝาถังเปิดออกด้านบน รูปร่าง
คล้ายรูปตัวยูในภาษาอังกฤษ ตัวถังผสมอยู่กับท่ี แต่แกน
ภายในหมุน การผสมอาศัยการหมุนจากมอเตอร์ท าให้
อาหารคลุกเข้ากันได้ ความจุของถัง จ านวนเส้นริบบอน
เหล็ก และจ านวนรอบของการหมุนจะต้องสมดุลกันจึงจะ

ท าให้ผสมได้ท่ัวถึง เครื่องแบบน้ีผสมได้ท่ัวถึงง่าย และใช้
เวลาในการผสมน้อย (ประมาณ 25 นาที) แต่ราคาแพง
กว่าแบบต้ัง รูปท่ี 1 เป็นเครื่องผสมท่ีใช้ระบบส่งก าลัง
แบบสายพานและมู่เล่ ซึ่งระบบส่งก าลังชนิดน้ีข้อดีคือ
บ ารุงรักษาง่าย ข้อเสียคือหากต้องการอัตราทดสูงแล้ว
ต้องใช้จ านวนมูเล่หลายชุดท าให้มีราคาสูง การติดต้ังจะ
ยุ่งยากมากข้ึน รูปท่ี 2 เป็นเครื่องผสมแบบริปบอนท่ีใช้
ระบบส่งก าลังแบบเกียร์ทดแบบเกลียวตัวหนอน โดยน า
มอเตอร์ต่อเข้ากับเกียร์ทดโดยตรงโดยใช้คับปิ้งจากน้ัน
เพลาขาออกของเกียร์ทดไปขับเฟืองสเตอของเพลาถัง
ผสมอีกที ข้อดีของระบบส่งก าลังน้ีคือ ราคาไม่แพง ให้
อัตราทดสูง ข้อเสียคือเกียร์ชนิดน้ีมีแรงเสียดทานสูงท าให้
ต้องใช้มอเตอร์ท่ีมีแรงบิดในช่วงเริ่มหมุนท่ีสูง 

รูปท่ี 1 เครื่องผสมเช้ือเห็ดแบบริบบอนถังนอนท่ีใช้
ระบบสายพานและมูเล่ 

รูปท่ี 2 เครื่องผสมเช้ือเห็ดแบบริบบอนถังนอนท่ีใช้
เกียร์ทดแบบเกลียวตัวหนอน 

เครื่องผสมส าหรับผสมเช้ือเห็ดโดยส่วนมากน้ันจะ
สามารถผสมเช้ือเห็ดได้ครั้งละประมาณ 70 ถึง 120 
กิโลกรัม ความเร็วรอบของใบผสมประมาณ 10 ถึง 20 
รอบต่อนาที อัตราทดรอบรวมประมาณ 70 ถึง 80 ต่อ 1  
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2.1 เกียร์ทดแบบเกลยีวตัวหนอน 
เกียร์ทดแบบเกลียวตัวหนอนท่ีใช้ศึกษาในงานวิจัยน้ี 

ยี่ห้อ KIMPO ซึ่งมีอัตราทด 40 : 1 และ 30:1 ซึ่งอัตราทด
น้ีเป็นอัตรทดท่ีนิยมใช้กันมากเน่ืองจากจะให้ความเร็ว
รอบของใบริบบอนท่ีเหมาะสม โดยเพลาขาเข้าจะอยู่
ด้านบน มีเกลียวตัวหนอนซึ่งท าจากเหล็กกล้าอยู่บนเพลา
ขาเข้า เมื่อหมุนเพลาขาเข้าจะท าให้เกลียวตัวหนอนไป
หมุนเฟืองทองเหลืองซึ่งมีเพลาขาออกติดอยู่ เพลาขาเข้า
มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 12 มิลลิเมตร เพลาขาออกมี
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 17 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 3 

รูปท่ี 3 ส่วนประกอบเกียร์ทดฯ 

โดยส่วนมากประสิทธิภาพของเกียร์ทดแบบเกลียวตัว
หนอนจะข้ึนกับปัจจัยหลัก 4 ด้านดังน้ี [3 ,4 ,5] 

1. การสูญเสียจากแรงเสียดทานในตลับลูกปืน
2. การสูญเสียจากแรงเสียดทานในฟันเฟือง
3. การสูญเสียจากการเยื้องของเฟืองเกียร์
4. การสูญเสียจากตีหรือป่ันของน้ ามันหล่อลื่น

การสูญเสียจากแรงเสียดทานในตลับลูกปืน หาได้จาก
สมการ 

2

pD
T f W (2) 

โดยท่ี  
T คือแรงบิดสูญเสียในตลับลูกปืน 

1 20.5( )pD D D 

1D คือ เส้นผ่าศูนย์กลางรูในของตลับลูกปืน 

2D คือ เส้นผ่าศูนย์กลางวงนอดของตลับลูกปืน 
f คือสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานของ ตลับลูกปืนซึ่งมี

ค่าประมาณ 0.0015 
โดยปกติความสูญเสียในตลับลูกปืนมักมีค่าน้อยมาก 

เช่นแรงบิดสูญเสียสูงสุดมีค่าประมาณ 0.022 Nm ซึ่ง
สามารถละท้ิงได้ นอกจากน้ีในเกียร์ทดแบบเกลียวตัว
หนอนมักมีเสื้อท่ีเป็นเหล็กหล่อห่อหุ้มและนิยมใช้จารบี
หรือน้ ามันหล่อลื่นท่ีมีควาหนืดค่อนข้างสูง ท าให้ความ
สูญเสียเน่ืองจากการเยื้องของเฟืองเกียร์และการสูญเสีย
จากตีหรือปั่นของน้ ามันหล่อลื่นสามารถละท้ิงได้เช่นกัน 
[6] ดังน้ันความสูญเสียหลักจึงมาจากแรงเสียดทานของ
เฟืองซึ่งประสิทธิภาพท่ีคิดเฉพาะผลของแรงเสียดทานหา
ได้จากสมการ

cos tan
100%

cos cot

  


  


 


(1) 

โดยท่ี  
 คือประสิทธิภาพของเกียร์ทดแบบเกลียวตัวหนอน
 คือ pressure angle
 คือ pinion lead angle 
 คือสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 

ค่า และ  สามารถปรับได้ซึ่งข้ึนกับการออกแบบ ดังน้ัน
ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานจึงเป็นปัจจัยหลัท่ีส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพ 

รูปท่ี 4 ค่าตัวแปรต่างๆของเกียร์ทด 
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ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานน้ันข้ึนกับปัจจัยหลัก 7 
ประการ ด้วยกัน เช่น วัสดุ ความหยาบของผิว การหล่อ
ลื่น อุณหภูมิ ความช้ืน ความเร็วในการไถลและ normal 
contact pressure โดยงานวิจัย น้ีจะน า เสนอการหา
ประสิทธิภาพโดยการทดลองเป็นหลัก  
2.2 การทดลอง 

การทดลองในงานวิจัยน้ีจะท าการวัดแรงบิดท่ีเพลา
ขาเข้าของเกียร์ทดฯซึ่งมีแขนวัดแรงบิดติดต้ังอยู่ ท่ีเพลา
ขาออกจะมีแขนโดยมีน้ าหนักถ่วงอยู่ ท่ีปลายแขน การ
ทดลองจะทดสอบหาแรงเสียดทานเกียร์ทดฯดังน้ี 

1. หาค่าแรงบิดเริ่มหมุนของเพลาด้านขาเข้าเมื่อ
เพลาด้านขาออกมีแรงบิดค่าต่างๆ โดยจะออกแรงหมุน
แขนวัดแรงบิดจนกระท่ังแขนวัดแรงบิดเร่ิมหมุนจึงบันทึก
ค่าและเก็บข้อมูล 

2. หาค่าแรงบิดของเพลาด้านขาเข้าเมื่อเพลาด้านขา
เข้าหมุนด้วยความเร็วคงท่ีโดยทีเพลาด้านขาออกมีแรงบิด
ค่าต่างๆ โดยจะออกแรงหมุนแขนวัดแรงบิดด้วยความเร็ว
คงท่ีจากน้ันจึงบันทึกค่าและเก็บข้อมูล 

3. การทดลองจะทดลองกับเกียร์ทดแบบเกลียวตัว
หนอนท่ีมีอัตราทด 40:1 และ 30:1 

3. ผลการทดลอง
ผลการทดลองส าหรับเกียร์ทดฯอัตราทด 40:1 เริ่ม

จากน ามวล 3 กิโลกรัมไปแขวนท่ีแขนท่ีติดบนเพลาขา
ออกโดยแขนน้ีมีต าแหน่งท่ีใช้แขวนมวลก าหนดไว้ด้วยซึ่ง
มีระยะเริ่มต้นท่ี 0.6 เมตร ถึง 1.3 เมตรโดยระยะท่ี
ก าหนดน้ีกับมวลท่ีน ามาแขวนจะท าให้มีแรงบิดท่ีช่วงการ
ใช้งานของเกียร์ทดรอบท่ีน ามาทดสอบ โดยเริ่มแขวนมวล
ท่ีต าแหน่ง 0.6 เมตรจากน้ันจึงเริ่มออกแรงหมุนแขนท่ี
เพลาขาเข้าจนเพลาขาเข้าเริ่มหมุน อ่านค่าแรงบิดท่ีได้ 
โดยท่ีแขนท่ีเพลาขาเข้ามีตัววัดแรงบิดติดต้ังอยู่ จากน้ันท า
การทดลองซ้ าโดยแขวนมวลท่ีต าแหน่ง 0.7 เมตร 0.8 
จนถึง 1.3 เมตร ตามล าดับ ผลการทดสอบแสดงในตาราง
ท่ี 1 และ 2 กราฟความสัมพันธ์ของแรงบิดขาเข้าและขา
ออกของเกียร์ทดฯ อัตราทด 40:1 แสดงในรูปท่ี 5 จาก
ตารางและกราฟพบว่าเกียร์ทดแบบเกลียวตัวหนอนอัตรา
ทด 40:1 น้ันมีอัตราทดแรงบิดเฉลี่ยขณะเพลาขาเข้าเริ่ม
หมุนเท่ากับ 1:11 และเท่ากับ 1:13 เมื่อเพลาขาเข้าหมุน
ด้วยความเร็วคงท่ี ประสิทธิภาพประมาณ 33% 

ผลการทดลองส าหรับเกียร์ทดฯอัตราทด 30:1 ผล
การทดสอบแสดงในตารางที่ 3 และ 4 กราฟความสัมพันธ์ 

ตารางท่ี 1 แรงบิดขาเข้าขณะเริ่มหมุนของเกียร์ทดฯ
ท่ีมีอัตราทด 40:1 (หน่วย นิวตัน·เมตร) 

อัตราทด 40:1 
แรงบิดขาเข้า
เมื่อไม่มีแรง
เสียดทาน 

แรงบิดขาเข้า แรงบิดขาออก อัตราทดแรงบิด 

0.65 2.21 26.09 12 

0.75 2.70 29.82 11 

0.84 2.70 33.55 12 

0.93 3.43 37.28 11 

1.03 3.43 41.01 12 
1.12 4.32 44.73 10 

1.21 4.27 48.46 11 

ตารางท่ี 2 แรงบิดขาเข้าขณะหมุนด้วยความเร็วคงท่ี
ของเกียร์ทดฯท่ีมีอัตราทด 40:1 (หน่วย นิวตัน·เมตร) 

อัตราทด 40:1 
แรงบิดขาเข้า
เมื่อไม่มีแรง
เสียดทาน 

แรงบิด
ขาเข้า 

แรงบิดขา
ออก 

อัตราทด
แรงบิด 

ประสทิธิภาพ 
% 

0.65 1.85 26.09 14 35.26 
0.75 2.22 29.82 13 33.58 
0.84 2.32 33.55 14 36.15 
0.93 2.98 37.28 13 31.27 
1.03 3.01 41.01 14 34.06 
1.12 3.68 44.73 12 30.39 
1.21 3.80 48.46 13 31.88 

รูปท่ี 5 กราฟแรงบิดของเกียร์ทดฯ อัตราทด 40:1 
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ของแรงบิดขาเข้าและขาออกของเกียร์ทดฯ อัตราทด 
30:1 แสดงในรูปท่ี 6 จากตารางและกราฟพบว่าเกียร์ทด
แบบเกลียวตัวหนอนอัตราทด 30:1 น้ันมีอัตราทดแรงบิด
เฉลี่ยขณะเพลาขาเข้าเริ่มหมุนเท่ากับ 1:8 และเท่ากับ 
1:8.3 เ มื่ อ เ พ ล า ข า เ ข้ า ห มุ น ด้ ว ย ค ว า ม เ ร็ ว ค ง ท่ี  
ประสิทธิภาพประมาณ 28% 

ตารางท่ี 3 แรงบิดขาเข้าขณะเริ่มหมุนของเกียร์ทดฯ
ท่ีมีอัตราทด 30:1 (หน่วย นิวตัน·เมตร) 

อัตราทด 30:1 
แรงบิดขาเข้า
เมื่อไม่มีแรง
เสียดทาน 

แรงบิดขา
เข้า 

แรงบิดขาออก อัตราทดแรงบิด 

0.87 3.43 26.09 8 

0.99 3.92 29.82 8 

1.12 4.32 33.55 8 

1.24 4.81 37.28 8 

1.37 5.15 41.01 8 

1.49 5.40 44.73 8 

1.62 6.13 48.46 8 

ตารางท่ี 4 แรงบิดขาเข้าขณะหมุนด้วยความเร็วคงท่ี
ของเกียร์ทดฯท่ีมีอัตราทด 30:1 (หน่วย นิวตัน·เมตร) 

อัตราทด 30:1 
แรงบิดขาเข้า
เมื่อไม่มีแรง
เสียดทาน 

แรงบิด
ขาเข้า 

แรงบิดขา
ออก 

อัตราทด
แรงบิด 

ประสทิธิภาพ 
% 

0.87 3.23 26.09 8 26.93 
0.99 3.61 29.82 8 27.54 
1.12 4.01 33.55 8 27.89 
1.24 4.05 37.28 9 30.68 
1.37 4.94 41.01 8 27.67 
1.49 5.10 44.73 9 29.24 
1.62 5.98 48.46 8 27.01 

รูปท่ี 6 กราฟแรงบิดของเกียร์ทดฯ อัตราทด 30:1 

ผลการทดลองของเกียร์ทดฯท้ังสองอัตราทดยังพบว่า ค่า
อัตราทดแรงบิดต่ ากว่าค่าอัตราทดแรงบิดเมื่อไม่มีแรง
เสียดทานประมาณ 4 เท่า เช่นเมื่อน าเกียร์ทดฯอัตราทด 
30:1 ไปหมุนโหลดท่ีมีแรงบิด 48 Nm จะต้องใช้แรงบิดท่ี
เพลาขาเข้าเท่ากับ 6 Nm แทนท่ีจะเป็น 1.6 Nm ส าหรับ
เร่ิมหมุนเพลา 

4. สรุปผลการทดลอง
งานวิจัยน้ีเป็นการทดสอบผลของแรงเสียดทานท่ีมี

ต่อประสิทธิภาพและอัตราทดแรงบิดของเกียร์ทดแบบ
เกลียวตัวหนอนซึ่งสามารถสรุปได้ดังน้ี 

1. ประสิทธิภาพของเกียร์ทดแบบเกลียวตัวหนอนท่ีมี
อัตราทด 40:1 และ 30:1 มีค่าต่ า(ประมาณ 27%-30%) 
และมีค่าค่อนข้างคงท่ีถึงแม้แรงบิดด้านเพลาขาออกมีค่า
เ ปลี่ ย นแปล ง  โ ดย ท่ี เ กี ย ร์ ท ด ท่ี อั ต รท ด  4 0 :1 มี
ประสิทธิภาพสูงกว่าเกียร์ทดท่ีมีอัตรทด 30:1 เล็กน้อย  

2. เกียร์ทดแบบเกลียวตัวหนอนท่ีมีอัตราทด 40:1 มี
ประสิทธิภาพสูงกว่าเกียร์ทดแบบเกลียวตัวหนอนท่ีมี
อัตราทด 30:1 เล็กน้อย 

3. อัตราทดแรงบิดของเกียร์ทดฯมีค่าต่ ากว่าค่าอัตรา
ทดแรงบิดเมื่อไม่มีแรงเสียดทานประมาณ 4 เท่า และมีค่า
ไม่เปลี่ยนแปลงมากนักเมื่อเพลาของเกียร์ทดหมุนด้วย
ความเร็วคงท่ีกับกรณีเพลาเร่ิมหมุน 

4. มอเตอร์ท่ีใช้ต่อกับเพลาขาเข้าของเกียร์ทดชนิดน้ี
ควรมีขนาดแรงบิดมากกว่าปกติจากท่ีออกแบบโดยไม่
ค านึงถึงแรงเสียดทานของเกียร์ทดประมาณ 4 เท่าข้ึนไป 
ตัวอย่างเช่น แรงบิดท่ีต้องการในการหมุนใบผสมเช้ือเห็ด
เท่ากับ 60 N·m และเลือกใช้เกียร์ทดแบบเกลียวตัว
หนอนอัตราทด 40:1 แทนท่ีจะใช้มอเตอร์ท่ีให้แรงบิด
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