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คำ�นำ�

 อยากทำ� START UP แต่ไม่รู้จะเริ่มต้นอย่างไร 

ลองไปค้นหาไอเดียในการประกอบธุรกิจกัน 

 

	 หนังสือ ชุด START UP เป็นหนังสือที่จัดทำ�ขึ้นเพื่อให้คนรุ่นใหม่ๆ ที่ใฝ่ฝันอยากเป็น 

เจา้ของธรุกจิ เพราะนอกจากจะไดเ้ปน็เจา้นายของตนเองแลว้ ยงัมอีสิระทางความคดิสรา้งสรรค ์มีกลยทุธ์

ในการสร้างธุรกิจ มีความเป็นผู้นำ� กล้าเสี่ยงและตัดสินใจในธุรกิจเพื่อสร้างรายได้ให้กับตนเอง 

	 START UP FIX-IT รถยนต์ เป็นหนังสือที่นำ�เสนอความรู้และทักษะในการปฏิบัติงานส่งกำ�ลัง

รถยนต์ งานไฟฟ้ารถยนต์ งานเครื่องยนต์ดีเซล เพื่อให้ผู้อา่นสามารถนำ�ทฤษฎีและทักษะไปปฏิบัติการ

ซ่อมบำ�รุงรถยนต์ได้ด้วยตนเองจนสามารถสร้างรายได้และต่อยอดเกิดเป็นธุรกิจของตนเอง นอกจากนี ้

ยังนำ�เสนอความรู้เกี่ยวกับการดำ�เนินธุรกิจขนาดย่อมเพื่อเป็นไอเดียให้ผู้อ่านวางแผนสร้างธุรกิจให้ 

ประสบความสำ�เร็จตามเปา้หมายที่วางไว้

	 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด  มีความมุ่งมั่นในการผลิตหนังสือชุดนี้เพื่อเป็นทางเลือกหนึ่ง 

ในการเพิ่มทักษะความรู้และลงมือปฏิบัติจนสามารถต่อยอดในการสรา้งรายได้ให้กับตนเอง และมุ่งหวัง

ว่าผู้อา่นจะสามารถเป็นผู้นำ�ในการสร้างธุรกิจ START UP ที่ตนเองใฝ่ฝัน

ทีมงานแม็คเอ็ดดูเคชั่น 
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งานส่่งกำลััง
รถยนต์์

	 ระบบส่่งกํําลัังเป็็นหน่ึ่�งในองค์์ประกอบ

หลัักของรถยนต์์ ซึ่่�งการส่่งกํําลัังรถยนต์์จะเร่ิ่�ม

จากเครื่่�องยนต์์ไปยังัเพลา เฟืือง หรืือข้อ้ต่่อต่า่ง ๆ   

และอื่่�น ๆ ที่่�ทํําให้้รถแล่่นได้้
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ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับระบบส่งกำาลัง

 ระบบส่งก�ำลงั คอื  กลไกการถ่ายทอดก�าลงังานจากเครือ่งยนต์ส่งไปยงัล้อด้วยอตัราทดทีต่่างกนั ซึง่สามารถท�าให้

รถเคลื่อนที่ได้  การส่งถ่ายก�าลังงานประกอบไปด้วยเครื่องยนต์ คลัตช์ เกียร์ เพลากลาง เพลาขับ และเฟืองท้าย 

 เครื่องยนต์  

ล้อหลัง

ชุดคลัตช์  

กระปุกเกียร์

ล้อช่วยแรง

รูปที่ 1.1  การส่งก�าลังรถยนต์

■ 1. ส่วนประกอบของระบบส่งกำาลัง

 ส่วนประกอบของระบบส่งก�าลัง มีดังนี้

 1.1 เครื่องยนต์ (Engine) ท�าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานความร้อนให้เป็นพลังงานกล

 1.2  โครงรถ (Frame)  เป็นที่ติดตั้งและรองรับเครื่องยนต์

 1.3  คลัตช์ (Clutch) ท�าหน้าที่ตัด-ต่อก�าลังงานจากเครื่องยนต์ไปยังกระปุกเกียร์

 1.4  กระปุกเกียร์ (Transmission Gear) ท�าหน้าที่เปลี่ยนก�าลังงานและอัตราทดให้เหมาะกับสภาพการขับขี่ 

ยานยนต์ สามารถเปลี่ยนทิศทางการหมุนของเพลาได้ในขณะเข้าเกียร์ถอยหลัง

 1.5  เพลำกลำง (Propeller Shaft) ท�าหน้าที่รับก�าลังงานจากกระปุกเกียร์ส่งไปที่เฟืองท้าย

 1.6  เฟืองท้ำย (Differential Gear) ท�าหน้าทีเ่ปลีย่นทศิทางการส่งก�าลงังานจากเพลากลางส่งไปยงัเพลาข้าง

เครื่องยนต์ 
เฟืองท้าย      

 คลัตช์   เพลากลาง

กระปุกเกียร์      

รูปที่ 1.2  ส่วนประกอบของระบบส่งก�าลัง

2

งานส่งกำาลังรถยนต์ หน่วยการเรียนรู้ที่

รููปแสดงการส่่งกำลัังรถยนต์์

รููปแสดงส่่วนประกอบของระบบส่่งกำลััง

1.

2.

3.

4.

5.

6.

ส่่วนประกอบของระบบส่่งกำลััง

ระบบส่่งกำลััง
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รูปที่ 1.5 ลักษณะส่งก�าลังด้วยสายพาน

■ 2. ประเภทของการขับเคลื่อน 

 รถยนต์นั่งและรถบรรทุกมีการวางระบบส่งก�าลังที่ต่างกัน ซึ่งขึ้นอยู่กับการออกแบบโครงสร้างตัวถังของรถ 

ให้เหมาะกับวัตถุประสงค์ของการออกแบบ

 ปัจจุบันการขับเคลื่อนแบ่งออกเป็น 3 แบบ ดังนี้

 2.1 กำรขับเคลื่อนล้อหลัง (Rear Wheel Driver) เครื่องยนต์จะติดตั้งไว้ด้านหน้าและขับเคลื่อนด้วยล้อหลัง 

ระบบส่งก�าลังประกอบด้วยกระปุกเกียร์ เพลากลาง เฟืองท้าย และเพลาขับหลัง ข้อดีคือ เครื่องยนต์ระบายความร้อนได้ดี 

ปัจจุบันมีในรถบรรทุกขนาดเล็กและขนาดใหญ่ 

รูปที่ 1.6 ส่วนประกอบของระบบส่งก�าลังแบบขับเคลื่อนล้อหลัง

เกียร์             

เครื่องยนต์

เพลากลาง
เพลาแบบคานแข็ง

เฟืองท้าย

4

งานส่งกำาลังรถยนต์ หน่วยการเรียนรู้ที่

ประเภทของการขัับเคลื่่�อน

รููปแสดงส่่วนประกอบของระบบส่่งกำลัังแบบขัับเคลื่่�อนล้้อหลััง

1.

  ข้อดี

  1) ชิ้นส่วนของระบบส่งก�าลังมีความทนทานกว่าแบบขับเคลื่อนล้อหน้า

  2) จุดยึดแท่นเครื่องมีน้อยกว่า ยางแท่นเครื่องเสียหายยากเพราะการบิดตัวตามแนวยาวรถยนต์บิดตัว

น้อยกว่า จึงฉีกขาดยากกว่า 

  3) การกระจายน�้าหนักของรถยนต์ดีกว่าแบบขับเคลื่อนล้อหน้า ท�าให้การทรงตัวดีกว่าในช่วงความเร็วสูง 

และมีการควบคุมรถยนต์ได้ง่ายกว่า 

     4) การเบรกจะทรงตัวดีเพราะมีการกระจายน�า้หนักดี 

     5) เพลาขับสึกหรอน้อยกว่าแบบขับเคลื่อนล้อหน้า 

   6)  มีการระบายความร้อนได้ดี

  ข้อเสีย

  1) การออกแบบที่มีชิ้นส่วนมากท�าให้มีค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ�ารุงสูง 

    2) การถอดประกอบเกียร์มีความยุ่งยากกว่าเพราะมีหลายจุด

    3) ขณะที่ออกตัวหรือเร่งเครื่องทันทีในสภาพถนนลื่น รถยนต์จะมีอาการท้ายส่ายง่าย 

    4) ยางล้อหลังจะสึกหรอเร็วเพราะล้อหลังเป็นล้อขับเคลื่อนให้รถยนต์เคลื่อนที่ 

    5) การบ�ารุงรักษาระบบส่งก�าลังมีมากกว่าแบบขับเคลื่อนล้อหน้า

 2.2 กำรขับเคลื่อนล้อหน้ำ (Front Wheel Driver) เครื่องยนต์ติดตั้งไว้ด้านหน้า ขับเคล่ือนด้วยล้อหน้า 

มีล้อหลังเป็นล้อหมุนตาม กระปุกเกียร์และชุดขับเฟืองท้ายติดตั้งอยู่เป็นหน่วยเดียวกันซึ่งวางอยู่ตอนหน้าของรถยนต์ ไม่มี

เพลากลาง การส่งก�าลังจะส่งโดยตรงไปขับล้อหน้า ท�าให้สมรรถนะเครื่องยนต์สูงขึ้น

 กระปุกเกียร์และเฟืองท้าย

เครื่องยนต์   

 หน้ารถยนต์  

รูปที่ 1.7  ส่วนประกอบของระบบส่งก�าลังแบบขับเคลื่อนล้อหน้า

  ข้อดี

  1) การส่งถ่ายก�าลังของเครื่องยนต์ไปยังกระปุกเกียร์ เฟืองท้าย และส่งผ่านไปยังล้อหน้านั้น จะมีการสูญ

เสียแรงบิดน้อยกว่าแบบขับเคลื่อนล้อหลัง

  2) การเข้าโค้งในช่วงความเร็วสูงจะควบคุมรถยนต์ได้ง่ายกว่า แต่จะมีอาการท้ายปัดออกหรือลื่นเล็กน้อย 

  3) มีชิ้นส่วนที่น้อยกว่า คือ ชุดเฟืองท้ายจะอยู่รวมเป็นหน่วยเดียวกับกระปุกเกียร์ ไม่แยกออกมาเหมือน

แบบขับเคลื่อนล้อหลัง ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการบ�ารุงรักษาในระยะยาว 

5

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1
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	         การขัับเคลื่่�อน 4 ล้้อ (Four Wheel Driver) เป็็นระบบขัับเคลื่�อนที่่�ใช้้ทุุกล้้อขัับเคลื่�อน ขณะที่่�ขัับเคลื่�อน

ตามปกติิจะขัับเคลื่่�อนด้้วยล้้อหลััง แต่่เม่ื่�อต้้องการขัับเคลื่่�อนทั้้�ง 4 ล้้อจะทำการเปลี่�ยนเกีียร์์เป็็นระบบขัับเคลื่�อน 4 ล้้อ

กำลัังก็็จะส่่งไปยัังล้้อหน้้าทั้้�งสองด้้วย

  ข้อดี

  1) ชิ้นส่วนของระบบส่งก�าลังมีความทนทานกว่าแบบขับเคลื่อนล้อหน้า

  2) จุดยึดแท่นเครื่องมีน้อยกว่า ยางแท่นเครื่องเสียหายยากเพราะการบิดตัวตามแนวยาวรถยนต์บิดตัว

น้อยกว่า จึงฉีกขาดยากกว่า 

  3) การกระจายน�้าหนักของรถยนต์ดีกว่าแบบขับเคลื่อนล้อหน้า ท�าให้การทรงตัวดีกว่าในช่วงความเร็วสูง 

และมีการควบคุมรถยนต์ได้ง่ายกว่า 

     4) การเบรกจะทรงตัวดีเพราะมีการกระจายน�้าหนักดี 

     5) เพลาขับสึกหรอน้อยกว่าแบบขับเคลื่อนล้อหน้า 

   6)  มีการระบายความร้อนได้ดี

  ข้อเสีย

  1) การออกแบบที่มีชิ้นส่วนมากท�าให้มีค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ�ารุงสูง 

    2) การถอดประกอบเกียร์มีความยุ่งยากกว่าเพราะมีหลายจุด

    3) ขณะที่ออกตัวหรือเร่งเครื่องทันทีในสภาพถนนลื่น รถยนต์จะมีอาการท้ายส่ายง่าย 

    4) ยางล้อหลังจะสึกหรอเร็วเพราะล้อหลังเป็นล้อขับเคลื่อนให้รถยนต์เคลื่อนที่ 

    5) การบ�ารุงรักษาระบบส่งก�าลังมีมากกว่าแบบขับเคลื่อนล้อหน้า

 2.2 กำรขับเคลื่อนล้อหน้ำ (Front Wheel Driver) เครื่องยนต์ติดตั้งไว้ด้านหน้า ขับเคล่ือนด้วยล้อหน้า 

มีล้อหลังเป็นล้อหมุนตาม กระปุกเกียร์และชุดขับเฟืองท้ายติดตั้งอยู่เป็นหน่วยเดียวกันซึ่งวางอยู่ตอนหน้าของรถยนต์ ไม่มี

เพลากลาง การส่งก�าลังจะส่งโดยตรงไปขับล้อหน้า ท�าให้สมรรถนะเครื่องยนต์สูงขึ้น

 กระปุกเกียร์และเฟืองท้าย

เครื่องยนต์   

 หน้ารถยนต์  

รูปที่ 1.7  ส่วนประกอบของระบบส่งก�าลังแบบขับเคลื่อนล้อหน้า

  ข้อดี

  1) การส่งถ่ายก�าลังของเครื่องยนต์ไปยังกระปุกเกียร์ เฟืองท้าย และส่งผ่านไปยังล้อหน้านั้น จะมีการสูญ

เสียแรงบิดน้อยกว่าแบบขับเคลื่อนล้อหลัง

  2) การเข้าโค้งในช่วงความเร็วสูงจะควบคุมรถยนต์ได้ง่ายกว่า แต่จะมีอาการท้ายปัดออกหรือลื่นเล็กน้อย 

  3) มีชิ้นส่วนที่น้อยกว่า คือ ชุดเฟืองท้ายจะอยู่รวมเป็นหน่วยเดียวกับกระปุกเกียร์ ไม่แยกออกมาเหมือน

แบบขับเคลื่อนล้อหลัง ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการบ�ารุงรักษาในระยะยาว 
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  ข้อดี

  1) ชิ้นส่วนของระบบส่งก�าลังมีความทนทานกว่าแบบขับเคลื่อนล้อหน้า

  2) จุดยึดแท่นเครื่องมีน้อยกว่า ยางแท่นเครื่องเสียหายยากเพราะการบิดตัวตามแนวยาวรถยนต์บิดตัว

น้อยกว่า จึงฉีกขาดยากกว่า 

  3) การกระจายน�้าหนักของรถยนต์ดีกว่าแบบขับเคลื่อนล้อหน้า ท�าให้การทรงตัวดีกว่าในช่วงความเร็วสูง 

และมีการควบคุมรถยนต์ได้ง่ายกว่า 

     4) การเบรกจะทรงตัวดีเพราะมีการกระจายน�้าหนักดี 

     5) เพลาขับสึกหรอน้อยกว่าแบบขับเคลื่อนล้อหน้า 

   6)  มีการระบายความร้อนได้ดี

  ข้อเสีย

  1) การออกแบบที่มีชิ้นส่วนมากท�าให้มีค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ�ารุงสูง 

    2) การถอดประกอบเกียร์มีความยุ่งยากกว่าเพราะมีหลายจุด

    3) ขณะที่ออกตัวหรือเร่งเครื่องทันทีในสภาพถนนลื่น รถยนต์จะมีอาการท้ายส่ายง่าย 

    4) ยางล้อหลังจะสึกหรอเร็วเพราะล้อหลังเป็นล้อขับเคลื่อนให้รถยนต์เคลื่อนที่ 

    5) การบ�ารุงรักษาระบบส่งก�าลังมีมากกว่าแบบขับเคลื่อนล้อหน้า

 2.2 กำรขับเคลื่อนล้อหน้ำ (Front Wheel Driver) เครื่องยนต์ติดตั้งไว้ด้านหน้า ขับเคล่ือนด้วยล้อหน้า 

มีล้อหลังเป็นล้อหมุนตาม กระปุกเกียร์และชุดขับเฟืองท้ายติดตั้งอยู่เป็นหน่วยเดียวกันซึ่งวางอยู่ตอนหน้าของรถยนต์ ไม่มี

เพลากลาง การส่งก�าลังจะส่งโดยตรงไปขับล้อหน้า ท�าให้สมรรถนะเครื่องยนต์สูงขึ้น

 กระปุกเกียร์และเฟืองท้าย

เครื่องยนต์   

 หน้ารถยนต์  

รูปที่ 1.7  ส่วนประกอบของระบบส่งก�าลังแบบขับเคลื่อนล้อหน้า

  ข้อดี

  1) การส่งถ่ายก�าลังของเครื่องยนต์ไปยังกระปุกเกียร์ เฟืองท้าย และส่งผ่านไปยังล้อหน้านั้น จะมีการสูญ

เสียแรงบิดน้อยกว่าแบบขับเคลื่อนล้อหลัง

  2) การเข้าโค้งในช่วงความเร็วสูงจะควบคุมรถยนต์ได้ง่ายกว่า แต่จะมีอาการท้ายปัดออกหรือลื่นเล็กน้อย 

  3) มีชิ้นส่วนที่น้อยกว่า คือ ชุดเฟืองท้ายจะอยู่รวมเป็นหน่วยเดียวกับกระปุกเกียร์ ไม่แยกออกมาเหมือน

แบบขับเคลื่อนล้อหลัง ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการบ�ารุงรักษาในระยะยาว 

5

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1

  4) การซ่อมบ�ารุงกระปุกเกียร์จะมีการถอดง่ายกว่าแบบขับเคลื่อนล้อหลัง และใช้เวลาน้อยกว่า 

  5)  น�้าหนักของรถยนต์ขับเคลื่อนล้อหน้าจะน้อยกว่ารถยนต์ขับเคลื่อนล้อหลัง เพราะมีชิ้นส่วนน้อยกว่า 

  ข้อเสีย

  1) การกระจายน�้าหนักในล้อหน้าไม่ค่อยสมดุล เนื่องจากการกระจายน�้าหนักที่ล้อไม่เท่ากัน 

  2) อายกุารใช้งานของเพลาขบัจะสัน้กว่า เนือ่งจากต้องรบัก�าลงัจากเกยีร์ทีไ่ด้รบัจากเคร่ืองยนต์มาถ่ายทอด

ออกที่หัวเพลาขับ และขณะเลี้ยว หัวเพลาจะสึกหรอสูงและมีการขาดของลูกยางกันฝุ่นมาก 

  3) มีอายุการใช้งานของแท่นเครื่อง ลูกยาง และจุดยึดแท่นกระปุกเกียร์ส้ันกว่าแบบขับเคล่ือนล้อหลัง 

เนื่องมาจากการบิดตัว

  4) จุดยึดแท่นกระปุกเกียร์มีจ�านวนมาก

  5) การกระจายน�้าหนักไม่ดี จึงควบคุมรถยนต์ขณะเบรกได้ไม่ดี

  6) ยางล้อหน้าจะมีการสึกหรอเร็วกว่า เพราะต้องรับน�้าหนักตัวรถยนต์และเครื่องยนต์ขณะออกตัว

 2.3 กำรขับเคลื่อน 4 ล้อ (Four Wheel Driver) เป็นระบบขับเคลื่อนที่ใช้ทุกล้อขับเคลื่อน ขณะที่ขับเคลื่อน

ตามปกติจะขับเคลื่อนด้วยล้อหลัง  แต่เม่ือต้องการขับเคล่ือนท้ัง 4 ล้อจะท�าการเปล่ียนเกียร์เป็นระบบขับเคล่ือน 4 ล้อ 

ก�าลังก็จะส่งไปยังล้อหน้าทั้งสองด้วย 

กระปุกเกียร์ขับ 4 ล้อ

กระปุกเกียร์    

  เพลากลางหลัง    

เฟืองท้ายหลัง ชุดเกียร์    

เฟืองท้าย
เฟืองท้าย

เฟืองท้าย

เพลากลางหน้า
เพลากลางหน้า

เพลากลางหลัง

หน้ารถยนต์   

รูปที่ 1.8 ส่วนประกอบของระบบส่งก�าลังแบบขับเคลื่อน 4 ล้อ

 	 ข้อดี

  1) ขับเคลื่อนบนถนนที่ขรุขระและมีหิมะปกคลุมได้ดี

  2) สมรรถนะในการไต่เขาท�าได้ดี

  3) รถยนต์มีการทรงตัวได้ดีขณะเลี้ยว

  4) สมรรถนะในการออกตัวและเพิ่มอัตราเร่งท�าได้ดี เพราะยางไม่มีการลื่นไถลกับถนน 

  5) รักษาการทรงตัวได้ดีในขณะวิ่งทางตรง

      ข้อเสีย

  1) มีโครงสร้างซับซ้อน

  2)  มีน�้าหนักมากเพราะจ�านวนชิ้นส่วนมากขึ้น

  3) มีชิ้นส่วนที่หมุนเพิ่มขึ้น เช่น ชุดทรานสเฟอร์ เพลากลาง ท�าให้มีการสั่นสะเทือนและมีเสียงเพิ่มขึ้น

  4) ราคารถยนต์แพงกว่าแบบขับเคลื่อนทั้งล้อหน้าและล้อหลัง
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2.

3.

รููปแสดงส่่วนประกอบของระบบส่่งกำลัังแบบขัับเคลื่่�อนล้้อหน้้า

	 	   1)	 การส่่งถ่่ายกำลัังของเครื่�องยนต์์ไปยังกระปุุกเกีียร์์ เฟืืองท้้าย และส่่งผ่่านไปยังล้้อหน้้านั้้�น จะมีีการ 

สููญเสีียแรงบิิดน้้อยกว่าแบบขัับเคลื่่�อนล้้อหลััง
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  4) การซ่อมบ�ารุงกระปุกเกียร์จะมีการถอดง่ายกว่าแบบขับเคลื่อนล้อหลัง และใช้เวลาน้อยกว่า 

  5)  น�้าหนักของรถยนต์ขับเคลื่อนล้อหน้าจะน้อยกว่ารถยนต์ขับเคลื่อนล้อหลัง เพราะมีชิ้นส่วนน้อยกว่า 

  ข้อเสีย

  1) การกระจายน�้าหนักในล้อหน้าไม่ค่อยสมดุล เนื่องจากการกระจายน�้าหนักที่ล้อไม่เท่ากัน 

  2) อายกุารใช้งานของเพลาขบัจะสัน้กว่า เนือ่งจากต้องรบัก�าลงัจากเกยีร์ทีไ่ด้รบัจากเคร่ืองยนต์มาถ่ายทอด

ออกที่หัวเพลาขับ และขณะเลี้ยว หัวเพลาจะสึกหรอสูงและมีการขาดของลูกยางกันฝุ่นมาก 

  3) มีอายุการใช้งานของแท่นเครื่อง ลูกยาง และจุดยึดแท่นกระปุกเกียร์ส้ันกว่าแบบขับเคล่ือนล้อหลัง 

เนื่องมาจากการบิดตัว

  4) จุดยึดแท่นกระปุกเกียร์มีจ�านวนมาก

  5) การกระจายน�า้หนักไม่ดี จึงควบคุมรถยนต์ขณะเบรกได้ไม่ดี

  6) ยางล้อหน้าจะมีการสึกหรอเร็วกว่า เพราะต้องรับน�้าหนักตัวรถยนต์และเครื่องยนต์ขณะออกตัว

 2.3 กำรขับเคลื่อน 4 ล้อ (Four Wheel Driver) เป็นระบบขับเคลื่อนที่ใช้ทุกล้อขับเคลื่อน ขณะที่ขับเคลื่อน

ตามปกติจะขับเคลื่อนด้วยล้อหลัง  แต่เม่ือต้องการขับเคล่ือนท้ัง 4 ล้อจะท�าการเปล่ียนเกียร์เป็นระบบขับเคล่ือน 4 ล้อ 

ก�าลังก็จะส่งไปยังล้อหน้าทั้งสองด้วย 

กระปุกเกียร์ขับ 4 ล้อ

กระปุกเกียร์    

  เพลากลางหลัง    

เฟืองท้ายหลัง ชุดเกียร์    

เฟืองท้าย
เฟืองท้าย

เฟืองท้าย

เพลากลางหน้า
เพลากลางหน้า

เพลากลางหลัง

หน้ารถยนต์   

รูปที่ 1.8 ส่วนประกอบของระบบส่งก�าลังแบบขับเคลื่อน 4 ล้อ

 	 ข้อดี

  1) ขับเคลื่อนบนถนนที่ขรุขระและมีหิมะปกคลุมได้ดี

  2) สมรรถนะในการไต่เขาท�าได้ดี

  3) รถยนต์มีการทรงตัวได้ดีขณะเลี้ยว

  4) สมรรถนะในการออกตัวและเพิ่มอัตราเร่งท�าได้ดี เพราะยางไม่มีการลื่นไถลกับถนน 

  5) รักษาการทรงตัวได้ดีในขณะวิ่งทางตรง

      ข้อเสีย

  1) มีโครงสร้างซับซ้อน

  2)  มีน�้าหนักมากเพราะจ�านวนชิ้นส่วนมากขึ้น

  3) มีชิ้นส่วนที่หมุนเพิ่มขึ้น เช่น ชุดทรานสเฟอร์ เพลากลาง ท�าให้มีการสั่นสะเทือนและมีเสียงเพิ่มขึ้น

  4) ราคารถยนต์แพงกว่าแบบขับเคลื่อนทั้งล้อหน้าและล้อหลัง
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รููปแสดงส่่วนประกอบของระบบส่่งกำลัังแบบขัับเคลื่่�อน 4 ล้้อ
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คลัตช์

■ 1. หน้าที่ของคลัตช์

	 คลตัช์มหีน้าทีต่ดัและส่งก�าลงังานจากเครือ่งยนต์ไปยงักระปกุเกยีร์	เช่น	การเปลีย่นเกยีร์หรอืปลดเกยีร์ในขณะที่

รถยนต์เคลื่อนที่	และสามารถจอดเดินเบาได้ในขณะที่ยังเข้าเกียร์ไว	้ลักษณะการตัด-ต่อก�าลังของคลัตช์	คือ	ในขณะที่ยังไม่

เหยียบคลัตช์	แผ่นคลัตช์จะติดแน่นกับล้อช่วยแรง	ท�าให้เกิดการส่งก�าลังงานจากเครื่องยนต์ไปยังกระปุกเกียร์	หากเปลี่ยน

เกยีร์ในขณะนีจ้ะท�าให้เฟืองเกยีร์เกิดการเสยีหายได้		ดงันัน้จงึต้องตดัการส่งก�าลงัโดยเหยยีบคลตัช์ซึง่ท�าให้แผ่นคลตัช์ถอย

ห่างออกจากล้อช่วยแรง	เมื่อท�าการเปลี่ยนเกียร์จะท�าให้สามารถเข้าเกียร์ได้อย่างนิ่มนวล		

ล้อหลัง

ล้อช่วยแรง

กระปุกเกียร์		

	ชุดคลัตช	์	

แผ่นคลัตช์

แผ่นคลัตช์
แผ่นกดคลัตช์ แผ่นกดคลัตช์

แผ่นกดคลัตช์ แผ่นกดคลัตช์ล้อช่วยแรง
ล้อช่วยแรง

เพลาข้อเหวี่ยง เพลาข้อเหวี่ยง

ลูกปืนกดคลัตช์ ลูกปืนกดคลัตช์

เครื่องยนต์

คลัตช์ไม่มีการส่งก�าลัง คลัตช์มีการส่งก�าลัง

รูปที่ 2.1		การส่งก�าลังของคลัตช์
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คลัตช์

■ 1. หน้าที่ของคลัตช์

	 คลตัช์มหีน้าทีต่ดัและส่งก�าลงังานจากเครือ่งยนต์ไปยงักระปกุเกยีร์	เช่น	การเปลีย่นเกยีร์หรอืปลดเกยีร์ในขณะที่

รถยนต์เคลื่อนที่	และสามารถจอดเดินเบาได้ในขณะที่ยังเข้าเกียร์ไว้	ลักษณะการตัด-ต่อก�าลังของคลัตช์	คือ	ในขณะที่ยังไม่

เหยียบคลัตช์	แผ่นคลัตช์จะติดแน่นกับล้อช่วยแรง	ท�าให้เกิดการส่งก�าลังงานจากเครื่องยนต์ไปยังกระปุกเกียร์	หากเปลี่ยน

เกยีร์ในขณะนีจ้ะท�าให้เฟืองเกยีร์เกิดการเสยีหายได้		ดงันัน้จงึต้องตดัการส่งก�าลงัโดยเหยยีบคลตัช์ซึง่ท�าให้แผ่นคลตัช์ถอย

ห่างออกจากล้อช่วยแรง	เมื่อท�าการเปลี่ยนเกียร์จะท�าให้สามารถเข้าเกียร์ได้อย่างนิ่มนวล		

ล้อหลัง

ล้อช่วยแรง

กระปุกเกียร์		

	ชุดคลัตช์		

แผ่นคลัตช์

แผ่นคลัตช์
แผ่นกดคลัตช์ แผ่นกดคลัตช์

แผ่นกดคลัตช์ แผ่นกดคลัตช์ล้อช่วยแรง
ล้อช่วยแรง

เพลาข้อเหวี่ยง เพลาข้อเหวี่ยง

ลูกปืนกดคลัตช์ ลูกปืนกดคลัตช์

เครื่องยนต์

คลัตช์ไม่มีการส่งก�าลัง คลัตช์มีการส่งก�าลัง

รูปที่ 2.1		การส่งก�าลังของคลัตช์
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คลัตช์

■ 1. หน้าที่ของคลัตช์
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ห่างออกจากล้อช่วยแรง	เมื่อท�าการเปลี่ยนเกียร์จะท�าให้สามารถเข้าเกียร์ได้อย่างนิ่มนวล		

ล้อหลัง

ล้อช่วยแรง

กระปุกเกียร์		

	ชุดคลัตช์		

แผ่นคลัตช์

แผ่นคลัตช์
แผ่นกดคลัตช์ แผ่นกดคลัตช์

แผ่นกดคลัตช์ แผ่นกดคลัตช์ล้อช่วยแรง
ล้อช่วยแรง

เพลาข้อเหวี่ยง เพลาข้อเหวี่ยง

ลูกปืนกดคลัตช์ ลูกปืนกดคลัตช์

เครื่องยนต์

คลัตช์ไม่มีการส่งก�าลัง คลัตช์มีการส่งก�าลัง

รูปที่ 2.1		การส่งก�าลังของคลัตช์
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หน้้าท่ี่�ของคลััตช์์

รููปแสดงการส่่งกำลัังของคลััตช์์

	 คลัตัช์์ เป็็นอุปุกรณ์์สำคัญัที่่�ทำให้้เปลี่่�ยนเกีียร์์รถยนต์์ได้้ โดยทำหน้้าที่่�ตัดั-ต่่อกำลังัระหว่่างเครื่่�องยนต์์กับักระปุกุเกีียร์์

เมื่่�อจะเปลี่่�ยนเกีียร์์ โดยคลััตช์จะตััดการส่่งกำลัังจากเครื่่�องยนต์์จึึงจะสามารถเปลี่�ยนเกีียร์์ได้้ หากไม่่มีีการตััดการส่่งกำลััง

จากเครื่�องยนต์์จะไม่่สามารถเปลี่่�ยนเกีียร์์ได้้ และระบบเกีียร์์จะชำรุุด

คลััตช์์
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■ 2. ประเภทของคลัตช์

	 คลัตช์ที่นิยมใช้กันทั่วไปแบ่งออกได้	2	ประเภท	คือ	คลัตช์แบบแผ่นความฝืดและคลัตช์แบบอัตโนมัติ

 2.1 คลัตช์แบบแผ่นความฝืด (Friction Clutch) ท�างานโดยอาศัยความเสียดทานของผ้าคลัตช์ยึดติดกับ 

ชุดยึดผ้าคลัตช์	ท�าให้คลัตช์หมุนไปพร้อมกับล้อช่วยแรง	คลัตช์แบบนี้มีใช้ทั่วไป	2	แบบ	คือ

  2.1.1	 คลัตช์แห้ง	(Dry	Clutch)	ประกอบด้วยแผ่นจานคลัตช์ซึ่งมีผ้าคลัตช์ยึดติดทั้งสองด้านของแผ่น

จานคลัตช์	 ดุมของจานคลัตช์จะท�าเป็นร่องสไปลน์ส�าหรับให้เพลาขับสวมอยู่	 เมื่อเครื่องยนต์หมุน	 แผ่นคลัตช์จะหมุนไป

พร้อมกับเครื่องยนต์	เพราะแผ่นคลัตช์ถูกกดให้ติดกับล้อช่วยแรงด้วยแผ่นกดคลัตช์	เมื่ออยู่ที่ต�าแหน่งเกียร์ว่าง	แผ่นคลัตช์

จะหมุนเป็นอิสระจากล้อช่วยแรง	ท�าให้เพลาคลัตช์ไม่มีการส่งถ่ายก�าลังงาน

รูปที่ 2.2 ส่วนประกอบของคลัตช์แห้ง

รูปที่ 2.3 ส่วนประกอบของคลัตช์เปียก

ก้ามปูคลัตช์					

แผ่นคลัตช์ 		ล้อช่วยแรง			

เฟืองวงแหวน

ลูกปืนคลัตช์			

ฝาครอบคลัตช์			

  2.1.2	 คลัตช์เปียก	 (Clutch	 Running	Oil)	 เป็นคลัตช์ที่มีแผ่นคลัตช์หลายแผ่นท�างานอยู่ภายในตัว

เรือนคลัตช์ที่แช่ในน�้ามันตลอดเวลา	คลัตช์ชนิดนี้มีใช้ในรถจักรยานยนต์

แผ่นคลัตช์

แหวนรองคลัตช์

13
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ประเภทของคลััตช์์

รููปแสดงส่่วนประกอบของคลััตช์์แห้้ง

รููปแสดงส่่วนประกอบของคลััตช์์เปีียก

1.

1.1

1.2
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 2.2 คลัตช์แบบอตัโนมตั ิ(Automatic Clutch)	เม่ือเครือ่งยนต์เดนิเบา	แรงกดแผ่นคลตัช์จะน้อย	ท�าให้คลตัช์

เลื่อนออกเองทันที	เมื่อรอบเครื่องเพิ่มขึ้น	แรงกดแผ่นคลัตช์จะเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ	ตามความเร็วรอบของเครื่องยนต์	คลัตช์

แบบอัตโนมัติปัจจุบันมีใช	้2	แบบ	คือ

  2.2.1	 คลัตช์แบบไฮโดรไดนามกิคับปลงิ	(Hydrodynamic	Coupling	or	Fluid	Coupling) ประกอบ

ด้วยชิ้นส่วนที่ส�าคัญ	คือ

	 	 	 1)	 ตัวปั๊มหรืออิมเพลเลอร์	ท�าหน้าที่เป็นตัวขับ	ตัวปั๊มยึดติดกับเพลาข้อเหวี่ยงของเครื่องยนต์	ท�าให้

หมุนไปพร้อมกับเครื่องยนต์ตลอดเวลา

	 	 	 2)	 ตัวตามหรือเทอร์ไบน์รันเนอร์	หมุนเคลื่อนไปพร้อมกับอิมเพลเลอร์	มีเพลาหมุนขับส่งก�าลังไปยัง

กระปุกเกียร์

เพลาข้อเหวี่ยง

อิมเพลเลอร์		

			ล้อช่วยแรง		
วันเวย์คลัตช์										

ใบพัด

เสื้อเกียร	์									

	เทอร์ไบน์รันเนอร์

เพลารับก�าลัง

รูปที่ 2.4		ส่วนประกอบของคลัตช์แบบอัตโนมัติ

	 	 หลักการท�างาน	 น�้ามันไฮดรอลิกที่บรรจุในอิมเพลเลอร์และเทอร์ไบน์รันเนอร์	 เมื่อเครื่องยนต์หมุน 

อิมเพลเลอร์ก็จะหมุนไปพร้อมกับเครื่องยนต์	 ท�าให้น�้ามันภายในอิมเพลเลอร์เกิดแรงเหวี่ยงและมีรอบเครื่องสูงขึ้น	 น�้ามัน 

ไฮดรอลิกก็จะเกิดแรงเหวี่ยงมากข้ึนและไหลผ่านใบพัดของอิมเพลเลอร์	 ท�าให้มีแรงผลักดันมากพอที่จะท�าให้เทอร์ไบน์- 

รนัเนอร์เคลือ่นที	่ท�าให้มกีารส่งถ่ายก�าลงัผ่านเพลาคลัตช์ไปยังกระปกุเกยีร์และใบพดัของเทอร์ไบน์รนัเนอร์	ท�าให้น�า้มนัไหล 

เข้าสู่ศูนย์กลางของดุมคลัตช์	จากนั้นน�้ามันจะถูกเหวี่ยงให้ไหลกลับสู่อิมเพลเลอร์อีกครั้ง

  2.2.2	 คลัตช์แบบแรงเหวี่ยง	(Centrifugal	Clutch)	เป็นคลัตช์ที่อาศัยแรงเหวี่ยงของลูกตุ้มเหล็กไป

กดแผ่นคลัตช์ตามรางตุ้มเหวี่ยง	ขณะเครื่องยนต์เดินเบา	แรงเหวี่ยงของลูกตุ้มเหล็กจะมีแรงกดตุ้มเหวี่ยงน้อยจึงไม่มีการส่ง

ถ่ายก�าลังตามไปด้วย	ท�าให้แผ่นคลัตช์ไม่จับกับล้อช่วยแรง	เมื่อความเร็วเครื่องยนต์สูงขึ้น	แรงเหวี่ยงของลูกตุ้มเหล็กไปกด

แผ่นคลัตช์มากขึ้น	ท�าให้มีการส่งถ่ายได	้อย่างไรก็ตามลูกตุ้มเหล็กจะถูกดันกลับด้วยแรงสปริงขณะที่เครื่องยนต์เดินเบา

14
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2.

2.1

2.2

2.1.1

2.1.2

รููปแสดงส่่วนประกอบของคลััตช์์แบบอััตโนมััติิ
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■ 3. โครงสร้างและส่วนประกอบของคลัตช์

แผ่นคลัตช์								

ตุ้มแรงเหวี่ยง

	ฝาครอบคลัตช์										

	แผ่นกดคลัตช์										

รูปที่ 2.5 คลัตช์แบบแรงเหวี่ยง

รูปที่ 2.6 โครงสร้างและส่วนประกอบของคลัตช์

แผ่นคลัตช์		 แผ่นกดคลัตช์			
ลูกปืนกดคลัตช์				

ก้ามปูคลัตช์

ขาคลัตช์หรือตีนผี

	 คลัตช์มีส่วนประกอบที่ส�าคัญ	คือ

 3.1 ฝาครอบคลัตช์ (Clutch Disc) ท�าหน้าที่เป็นที่ยึด

ของจานกดคลตัช์และยดึติดด้วยโบลต์เข้ากบัล้อช่วยแรงซึง่หมนุพร้อม

เครือ่งยนต์ตลอดเวลา	ฝาครอบคลตัช์ผลติด้วยเหลก็หล่อหรอืเหลก็กล้า	

มีน�้าหนักสมดุลดีในขณะหมุน	และสามารถระบายความร้อนได้ดี		

ฝาครอบคลัตช์		

รูปที่ 2.7 ฝาครอบคลัตช์

15
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1.

รููปแสดงส่่วนประกอบของคลัตัช์์แบบแรงเหวี่่�ยง

รููปแสดงโครงสร้้างและส่่วนประกอบของคลััตช์์

รููปแสดงฝาครอบคลััตช์์

โครงสร้้างและส่่วนประกอบของคลััตช์์
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เฟืองวงแหวน			

รูปที่ 2.8 ล้อช่วยแรง

 3.2 ล้อช่วยแรง (Fly Wheel) จะยึดติดกับเพลาข้อเหว่ียง

เมื่อเครื่องยนต์หมุน	ล้อช่วยแรงก็หมุนตามไปด้วย	ขอบของล้อช่วยแรงจะท�า

เป็นเฟืองเพื่อใช้สตาร์ตเครื่องยนต์

 3.3 แผ่นคลัตช์ (Clutch Disc)	 ท�าหน้าท่ีส่งถ่ายก�าลังงานจากเครื่องยนต์ไปยังกระปุกเกียร์ให้เป็นไปอย่าง

ราบเรยีบและต่อเนือ่ง	แผ่นคลตัช์มลัีกษณะเป็นจานกลม	ผลติจากเหลก็กล้า	เป็นแผ่นบางๆ	มผ้ีาคลตัช์ยดึตดิอยูท่ัง้สองด้าน

ด้วยหมุดของดุมคลัตช์ซึ่งอยู่กึ่งกลางของแผ่นคลัตช์	โดยจะถูกเซาะร่องเพื่อให้สวมได้กับเพลาคลัตช์	สปริงที่อยู่ระหว่างชุด

แผ่นยึดผ้าคลัตช์และโครงผ้าคลัตช์จะช่วยลดการสั่นสะเทือนขณะคลัตช์หมุนเร็ว

แผ่นสปริงรับแรงบิด

ผ้าคลัตช์			 			สปริงรับแรงบิด		

		ดุมคลัตช์						

รูปที่ 2.9 แผ่นคลัตช์

 3.4 ลูกปืนคลัตช์ (Release Bearing)	 จะอัดติดกับถ้วยลูกปืนคลัตช์ซึ่งยึดติดกันด้วยสปริง	 ลูกปืนคลัตช์

จะเลื่อนไปกดขาคลัตช์	 ท�าให้แผ่นกดคลัตช์ถอยห่างออกจากแผ่นคลัตช์	 เป็นการตัดการส่งถ่ายก�าลังงานจากเครื่องยนต์

มายังกระปุกเกียร์

ลูกปืนคลัตช ์          

ก้ามปูคลัตช์

รูปที่ 2.10	ก้ามปูคลัตช์และลูกปืนคลัตช์

16

งานส่งกำาลังรถยนต์ หน่วยการเรียนรู้ที่

2.

3.

4.

รููปแสดงล้้อช่่วยแรง

รููปแสดงแผ่่นคลััตช์์

รููปแสดงก้้ามปููคลััตช์์และลููกปืืนคลััตช์์
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 3.5 แผ่นกดคลัตช์ (Pressure Plate)	ท�าจากเหล็กหล่อชนิดพิเศษและระบายความร้อนได้ดี	ด้านที่กดแผ่น

คลตัช์ผวิหน้าจะเรยีบ	ท�าให้แผ่นคลัตช์แนบสนทิกบัล้อช่วยแรง	โดยจะท�าหน้าทีก่ดแผ่นคลัตช์ให้หมนุไปกบัล้อช่วยแรง	แผ่น

กดคลัตช์โดยทั่วไปมีอยู่	2	แบบ	คือ

  3.5.1	 แผ่นกดคลัตช์แบบหว	ี(Diaphragm	Spring	Pressure)		ท�าจากเหล็กกล้าสปริง	ผลิตโดยการ

อดัขึน้รปูและชบุแร่ด้วยความร้อน	มรีปูทรง	เช่น	ไดอะแฟรมสปริง	เพือ่ให้เกดิความแขง็แรงและทนแรงบดิสงูได้	เมือ่เหยยีบ

แป้นคลัตช	์ก้ามปูกดคลัตช์จะดันให้ลูกปืนคลัตช์ไปกดไดอะแฟรม	ท�าให้ไดอะแฟรมยุบตัวลง	ดึงให้แผ่นคลัตช์ถอยออกจาก

การกดแผ่นคลัตช์	ท�าให้ไม่มีการส่งถ่ายก�าลังจากเครื่องยนต์ไปกระปุกเกียร์

แผ่นไดอะแฟรมสปริง

รูปที่ 2.11	แผ่นกดคลัตช์แบบหวี

  ข้อดีของแผ่นกดคลัตช์แบบหวี	มีดังนี้

	 	 1)	 แรงกดของแผ่นคลัตช์ไม่เปลี่ยนแปลงตามความเร็วรอบของเครื่องยนต์	 แต่แผ่นกดคลัตช์แบบขดลวด

สปริงจะมีแรงกดแผ่นคลัตช์น้อยลง

	 	 2)	 แรงกดของแผ่นกดคลัตช์จะกดได้เท่าๆ	กันทุกจุด

	 	 3)	 แรงกดของแผ่นกดคลัตช์แบบหวีจะมากกว่าแบบขดลวดสปริง	เมื่อแผ่นคลัตช์มีขนาดบางลง

	 	 4)	 ความสมดุลขณะที่เครื่องยนต์หมุน	แผ่นกดคลัตช์แบบหวีจะดีกว่าแบบขดลวดสปริง

	 	 แผ่นกดคลัตช์แบบหวีมีวิธีการส่งถ่ายก�าลังงานจากเครื่องยนต์ไปแผ่นกดคลัตช	์ดังนี้

   (1)	 แบบส่งก�ำลังด้วยสลักเดือย	 (Boss	 Drive	 Type)	 เป็นวิธีการส่งถ่ายก�าลังงานจากเครื่องยนต ์

โดยผ่านสลักเดือยที่อยู่บนแผ่นกดคลัตช์ไปยังฝาครอบคลัตช์	 ขณะที่คลัตช์ท�างานจะเกิดการไถลเม่ือมีแรงมากระท�า 

ด้านข้าง	เป็นสาเหตุท�าให้หน้าสัมผัสสึกหรอและมีเสียงดังเมื่อคลัตช์จาก

	สลัก

แผ่นไดอะแฟรมสปริง ฝาครอบคลัตช์				

	สปริงต้านหวีคลัตช์			
	รูร้อยสลัก

แผ่นกดคลัตช์

รูปที่ 2.12	ส่วนประกอบของแผ่นกดคลัตช์แบบส่งก�าลังด้วยสลักเดือย
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5.

5.1

รููปแสดงแผ่่นกดคลััตช์์แบบหวีี

รููปแสดงส่่วนประกอบของแผ่่นกดคลััตช์์แบบส่่งกำลัังด้้วยสลัักเดืือย
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 	 	 (2)	 แบบส่งก�ำลังผ่ำนแผ่นสปริงที่ยึดตำมแนว

รัศมี	(Radial	Strap	Type)		เป็นวิธีการส่งก�าลังโดยใช้แผ่นสปริงแทน

การใช้สลักเดือย	แผ่นสปริงจะยึดฝาครอบคลัตช์กับแผ่นกดคลัตช์ตาม

แนวรัศมี	 ซึ่งการยึดแบบน้ีจะท�าให้มีการสึกหรอท่ีจุดท่ีมีการส่งถ่าย

ก�าลังขณะที่คลัตช์จาก
หวีคลัตช์									

แผ่นสปริง

ฝาครอบคลัตช์				

รูปที่ 2.13	ส่วนประกอบของแผ่นกดคลัตช์แบบส่งก�าลัง
ผ่านแผ่นสปริงที่ยึดตามแนวรัศมี

   (3)	 แบบส่งก�ำลังผ่ำนแผ่นสปริงที่ยึดตำมแนวเส้นสัมผัสรอบวง	(Chordal	Strap	Type)	เป็นวิธีการ

ส่งถ่ายก�าลังผ่านแผ่นสปริงท่ีมีรูปร่างเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้า	 โดยแผ่นสปริงจะยึดตามแนวขอบเส้นสัมผัสวงกลมของแผ่นกด

คลัตช์กับฝาครอบคลัตช์

แผ่นสปริง

แผ่นสปริง

ด้านหน้าแผ่นกดคลัตช์

ด้านหลังแผ่นกดคลัตช์

แผ่นกดคลัตช์ แผ่นสปริงกดคลัตช์

รูปที่ 2.14	ส่วนประกอบของแผ่นกดคลัตช์แบบส่งก�าลังผ่านแผ่นสปริงที่ยึดตามแนวเส้นสัมผัสรอบวง
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ผ่่านแผ่่นสปริิงที่่�ยึึดตามแนวรััศมีี

รููปแสดงส่่วนประกอบของแผ่่นกดคลััตช์์แบบส่่งกำลัังผ่่านแผ่่นสปริิงที่่�ยึึดตามแนวเส้้นสััมผััสรอบวง
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  3.5.2	 แผ่นกดคลัตช์แบบขดลวดสปริง	(Coil	Spring	Clutch) 	จะมีขาคลัตช์จ�านวน	3	ขา	ซึ่งแต่ละ

ขาจะยดึตดิกบัแผ่นกดคลตัช์ด้วยสลกัเกลยีวปรบัขาคลตัช์	แผ่นกดคลตัช์แบบนีจ้ะกดแผ่นคลตัช์ใช้ตดิกบัล้อช่วยแรงได้ด้วย

แรงของขดลวดสปริงจ�านวน	6-12	ตัวที่อยู่โดยรอบแผ่นกดคลัตช	์เมื่อต้องการตัดการส่งถ่ายก�าลังงานโดยการเหยียบแป้น

คลัตช์	 ลูกปืนคลัตช์จะกดตีนผีท�าให้ขดลวดสปริงยุบตัวติดแผ่นคลัตช์	 แผ่นกดคลัตช์ก็จะเล่ือนถอยกลับ	 ท�าให้แผ่นคลัตช์

หมุนอิสระ

ตีนผ	ี									

			ฝาครอบคลัตช์

ขดลวดสปริง															

รูปที่ 2.15	ส่วนประกอบของแผ่นกดคลัตช์แบบขดลวดสปริง

ก้านดัน

สปริงดันกลับ

แป้นเหยียบคลัตช์	

		ก้านต่อ

ก้านดัน

	ก้ามปูคลัตช์

รูปที่ 2.16 ลักษณะการควบคุมกลไกแบบก้านต่อ

■ 4. อุปกรณ์กลไกควบคุมการทำางานของคลัตช์ 

อปุกรณ์การท�างานของคลตัช์ท�าหน้าทีค่วบคุมการท�างานของคลตัช์	โดยให้แผ่นคลัตช์หมุนเป็นอสิระเมือ่ต้องการ

จะลดและต้องการเปลี่ยนต�าแหน่งเกียร	์แบ่งตามลักษณะการท�างานเป็น	2	แบบ	คือ	แบบกลไกและแบบไฮดรอลิก	

 4.1 แบบกลไก (Mechanical Linkage) การควบคุมการท�างานแบบกลไกมีอยู	่2	แบบ	คือ

			 	 4.1.1	 แบบก้านต่อ	 (Linkage)	 การควบคุมการท�างานของคลัตช์จะประกอบไปด้วยแป้นเหยียบคลัตช์	

ก้านต่อ	 เพลาขวาง	 ลูกปืนกดคลัตช์	 ก้ามปูคลัตช์	 สปริงดึงกลับ	 เมื่อเหยียบคลัตช์	 ก้านต่อจะดันให้ด้านที่เหยียบหมุน 

ปลายอีกด้านหนึ่งมีก้านยันขาคลัตช์	ท�าให้ก้ามปูกดคลัตช์ดันให้แผ่นกดคลัตช์ออกจากแผ่นคลัตช์	ท�าให้แผ่นคลัตช์ไม่หมุน

ไปกับล้อช่วยแรง	เป็นการติดการส่งถ่ายก�าลัง	เมื่อปล่อยแป้นเหยียบคลัตช์		ก้านต่อจะถอยกลับพร้อมดึงให้ก้านกลับด้วย	

ท�าให้ก้านยันขาคลัตช์ถอยกลับมาด้วย	ลูกปืนกดคลัตช์จึงไม่มีการกดคลัตช์	ท�าให้แผ่นคลัตช์ยึดติดแน่นกับล้อช่วยแรงหมุน

ไปกับเครื่องยนต์	ท�าให้มีการส่งถ่ายก�าลังไปยังกระปุกเกียร์ด้านเดียวกับก้ามปูกดคลัตช์
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หน่วยการเรียนรู้ที่ 2

รููปแสดงลัักษณะการควบคุุมกลไกแบบก้้านต่่อ

รููปแสดงส่่วนประกอบของแผ่่นกดคลััตช์์แบบขดลวดสปริิง

5.2

อุุปกรณ์์กลไกควบคุุมการทำงานของคลััตช์์

1.

1.1
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  4.1.2	 แบบคลัตช์สาย	 (Cable	 Clutch	 Linkage)	สายคลัตช์แทนสายต่อภายนอกมีปลอกหุ้มและม ี

ลวดสลักปลายด้านหน่ึงเก่ียวกับแป้นเหยียบคลัตช์	 ซึ่งเป็นตัวท�าให้ก้ามปูกดคลัตช์ท�างาน	 ปลอกหุ้มที่ติดกับโครงรถจะ 

ตดิกบัแหวนตวัทีล่อ็ก	ท�าให้สายคลตัช์ดงึก้ามปกูดคลตัช์ท�างาน	ท�าให้แผ่นคลัตช์ไม่หมนุไปกบัเครือ่งยนต์จงึไม่มกีารส่งถ่าย- 

ก�าลัง	 เม่ือปล่อยแป้นคลัตช์จะถอยกลับมาด้วยแรงดึงสปริง	 และที่ก้ามปูกดคลัตช์ก็จะถอยกลับด้วยแรงสปริงที่เกี่ยวกับ

ขาก้ามปูกดคลัตช์	ท�าให้แผ่นคลัตช์ที่ยึดติดแน่นกับล้อช่วยแรงมีการส่งถ่ายก�าลังงานจากเครื่องยนต์ไปยังกระปุกเกียร์ได้

สายคลัตช์		

แป้นเหยียบคลัตช์

รูปที่ 2.17 ลักษณะการควบคุมกลไกแบบคลัตช์สาย

แม่ปั๊มคลัตช์บน	

แผ่นคลัตช์

ก้ามปูคลัตช์

แม่ปั๊มคลัตช์ล่าง

รูปที่ 2.18 ลักษณะการควบคุมกลไกแบบไฮดรอลิก

รูปที่ 2.19 ส่วนประกอบของปั๊มคลัตช์บน

ท่อทางเข้า
ท่อพักน�้ามันคลัตช์			

		บุชปั๊มคลัตช์			

ลูกสูบ

สปริง

สปริง

สลักสปริง
ปลอกกรอง

คลิป													

กระบอกปั๊มคลัตช์

แหวนล็อก

แผ่นกั้น		

ก้าน

 	 4.2.1	 ปั๊มคลัตช์บน	(Clutch	Master) ส่วนประกอบของปั๊มคลัตช์บนแบ่งออกได้ดังนี้

 4.2 แบบไฮดรอลกิ (Hydraulic) ส่วน

ประกอบที่ส�าคัญของคลัตช์แบบไฮดรอลิก	คือ	ปั๊ม

คลัตช์บน	ปั๊มคลัตช์ล่าง	 ท่อน�้ามันเป็นท่อทองแดง	

ท่ออ่อน	 น�้ามันคลัตช์	 	 ในการท�างานต้องอาศัย

แรงดันของน�้ามันคลัตช์ส่งถ่ายก�าลังไปท�าให้ระบบ

คลัตช์ท�างาน	 คลัตช์แบบนี้นิยมใช้กับรถยนต์ขนาด

เล็กและขนาดใหญ่
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1.2

2.1

2.

รููปแสดงลัักษณะการควบคุุมกลไกแบบคลััตช์์สาย

รููปแสดงลัักษณะการควบคุุมกลไกแบบไฮดรอลิิก

รููปแสดงส่่วนประกอบของปั๊๊�มคลััตช์์บน
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  	 1)	 กระบอกปั๊มคลัตช์	 ผลิตจากเหล็กหล่อโลหะ

ผสมเป็นทรงกระบอก	ภายในกลวงเรยีบ	มช่ีองทางไหลเข้า-ออกของน�า้มนั

คลัตช์

 

   2)	 ชุดลูกสูบ		ลูกสูบจะมีลูกยางปั๊มคลัตช์สวมอยู่ 

ท�าหน้าทีส่ร้างแรงดนัให้กบัน�า้มนัคลตัช์	เพือ่ส่งแรงดนัไปดนัให้คลัตช์ท�างาน

   3)	 กระปุกน�้ำมันคลัตช์	 เป็นท่ีบรรจุน�้ามันคลัตช์

เพื่อใช้ในระบบของปั๊มคลัตช์บน

   4)	 ยำงกันฝุ่น	ท�าหน้าท่ีป้องกันฝุ่นละอองเข้าไป

ในกระบอกปั๊มคลัตช์	ซึ่งอาจท�าให้กระบอกสึกหรอ

   5)	 เพลำคลตัช์	ท�าหน้าทีถ่่ายเทก�าลงังานจากแผ่น

คลัตช์ไปยังกระปุกเกียร์	มีลักษณะเป็นร่องซึ่งสวมกับแผ่นคลัตช์ได้พอดี

รูปที่ 2.20 กระบอกปั๊มคลัตช์

รูปที่ 2.21 ชุดลูกสูบปั๊มคลัตช์บน

กระปุกน�้ามันคลัตช์

รูปที่ 2.22 กระปุกน�้ามันคลัตช์

รูปที่ 2.23 ยางกันฝุ่น

รูปที่ 2.24	 เพลาคลัตช์

21

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.1.4

2.1.5

รููปแสดงกระบอกปั๊๊�มคลััตช์์

รููปแสดงชุุดลููกสููบปั๊๊�มคลััตช์์บน

รููปแสดงกระปุุกน้้ำมัันคลัตัช์์

รููปแสดงยางกัันฝุ่่�น

รููปแสดงเพลาคลััตช์์
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  หลักการท�างาน	มีดังนี้

	 	 1)	 ขณะไม่เหยียบแป้นคลัตช์	 น�้ามันจากกระปุกน�้ามัน

คลัตช์จะไหลเข้าในกระบอกแม่ปั๊มคลัตช์

	 	 2)	 เม่ือเหยยีบแป้นคลตัช์	ก้านดันเลือ่นไปทางซ้ายมอืจะ

ดนัให้ลกูสบูป๊ัมเคลือ่นที	่ลกูยางป๊ัมคลตัช์กด็นัน�า้มนัทีอ่ยูใ่นป๊ัมคลัตช์ผ่าน

ลิ้นทางเข้าไปยังห้องใต้กระปุกน�้ามันคลัตช์	ขณะนี้น�้ามันคลัตช์ยังไม่เกิด

แรงดันสูง	เมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ต่อไป	สปริงดันกลับยุบตัวจนกระทั่งท�าให้

ไม่มแีรงดงึทีก้่านลิน้เข้าปิดทางน�า้มนัคลตัช์เข้ากระบอกคลตัช์	ท�าให้เกดิ

แรงดนัสงูดนัให้น�า้มนัคลตัช์ไหลตามท่อไปยงัป๊ัมคลตัช์	ลกูปืนกดคลัตช์จะ

ดันก้ามปูคลัตช์ให้เคลื่อนที่หาลูกปืนกดคลัตช์	ท�าให้แผ่นคลัตช์หมุนเป็น

อิสระจากล้อช่วยแรง

A

รูปที่ 2.25 การท�างานเมื่อเหยียบแป้นคลัตข์

	 	 3)	 เมือ่ปล่อยแป้นเหยยีบแผ่นคลตัช์		แรงดนัของน�า้มนัคลตัช์จะหมดไป	สปรงิทีอ่ยูใ่นป๊ัมคลตัช์ดนัให้ลกูสบู

ปั๊มคลัตช์เคลื่อนที่กลับสุด	 ก้านสูบจะถูกดันไปทางด้านขวามือด้วยตัวรองสปริง	 วาล์วน�้ามันเข้าจะเปิดทางให้น�้ามันคลัตช์

ไหลไปยังกระปุกน�้ามันคลัตช์	โดยที่ห้อง	A	และห้อง	B	จะต่อถึงกัน

A

B

ห้อง	A	(ไปยังปั๊มคลัตช์ล่าง)

	ลิ้นกันกลับ			

สปริงทรงกรวย

ก้านดัน

ก้านต่อ ลูกสูบ

รูปที่ 2.26 การท�างานเมื่อปล่อยแป้นเหยียบแผ่นคลัตช์

  4.2.2	 ปั๊มคลัตช์ล่าง	(Clutch	Slave) ติดตั้ง

อยู่ใกล้ชุดคลัตช์และมีสกรูส�าหรับไล่ลม	 เม่ือเหยียบแป้นคลัตช	์

น�้ามันแรงดันสูงจากปั๊มคลัตช์จะถูกส่งไปยังปั๊มคลัตช์ล่างเพื่อ

ไปดันลูกยางปั๊มคลัตช์ล่าง	 ท�าให้ลูกสูบเคลื่อนท่ีไปดันก้านดัน

ขาก้ามปคูลตัช์	ลกูปืนกดคลตัช์กจ็ะเลือ่นไปกดคลตัช์	ท�าให้แผ่น

คลัตช์หมุนเป็นอิสระ	เป็นการตัดการส่งถ่ายก�าลังงาน

ปั๊มคลัตช์
	สปริงดึงก้ามปูคลัตช	์	

นอตปรับระยะก้านดัน

รูปที่ 2.27 ปั๊มคลัตช์ล่าง

22

งานส่งกำาลังรถยนต์ หน่วยการเรียนรู้ที่

รููปแสดงการทำงานเมื่่�อเหยีียบแป้้นคลััตข์์

รููปแสดงปั๊๊�มคลััตช์์ล่่าง

รููปแสดงการทำงานเมื่่�อปล่่อยแป้้นเหยีียบแผ่่นคลััตช์์

2.2
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รูปที่ 2.28 คลัตช์ไม่มีการส่งก�าลัง รูปที่ 2.29 คลัตช์มีการส่งก�าลัง	

■ 5. หลักการทำางานของระบบคลัตช์

แป้นคลัตช์อยู่ต�าแหน่งปกติ แผ่นคลัตช์จะถูกแผ่นกดคลัตช์กดให้แน่นกับล้อช่วยแรงด้วยแรงสปริงหรือ 

ไดอะแฟรมแล้วแต่ชนิดของคลัตช์	 ท�าให้แผ่นคลัตช์หมุนไปพร้อมกับล้อช่วยแรง	 ถ้ามีการเปลี่ยนต�าแหน่งเกียร์ก็จะท�าให้

สามารถส่งถ่ายก�าลังงานจากเครื่องยนต์ไปยังกระปุกเกียร์ได้

 เมื่อเหยียบปั๊มคลัตช์	 กรณีท่ีเป็นคลัตช์แบบสายจะมีสปริงดันให้ก้ามปูคลัตช์กดลูกปืนคลัตช์	 ท�าให้แผ่นคลัตช์

เป็นอิสระจากล้อช่วยแรง	 กรณีท่ีใช้กลไกควบคุมการท�างานแบบไฮดรอลิก	 ปั๊มคลัตช์บนจะสร้างน�้ามันแรงดันสูงส่งไปยัง

ปั๊มคลัตช์ล่าง	 ดันให้ลูกสูบปั๊มคลัตช์ล่างเคล่ือนท่ีไปดันก้ามปูคลัตช์พาให้ลูกปืนคลัตช์ไปกดขาคลัตช์	 ท�าให้แผ่นคลัตช์เป็น

อิสระ	ซึ่งท�าให้ไม่มีการส่งก�าลังจากเครื่องยนต์ไปยังกระปุกเกียร์

แผ่นกดคลัตช์		 แผ่นคลัตช	์		

	เพลาข้อเหวี่ยง

แผ่นคลัตช์

	ล้อช่วยแรง

	ล้อช่วยแรง

ฝาครอบคลัตช์
ฝาครอบคลัตช์

แผ่นไดอะแฟรมสปริงแผ่นไดอะแฟรมสปริง

แผ่นกดคลัตช์			

เพลาข้อเหวี่ยง

■ 6. การถอดประกอบชุดคลัตช์และการตรวจสอบชิ้นส่วน 
   ของคลัตช์

	 การถอดประกอบชุดคลัตช์มีขั้นตอนดังนี้

 6.1 การถอดชุดคลัตช์

	 	 6.1.1	 ก่อนอื่นต้องถอดเพลาและกระปุกเกียร์ออกเสียก่อน

23

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2

หลัักการทำงานของระบบคลัตัช์์

การถอดประกอบชุุดคลััตช์์และการตรวจสอบชิ้้�นส่่วนของ

คลัตัช์์

รููปแสดงคลััตช์์ไม่่มีีการส่่งกำลััง รููปแสดงคลััตช์ม์ีีการส่่งกำลััง

1.

1.1
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	 	 6.1.3	 ใส่ตัวน�าศูนย์คลัตช์เข้าไปในร่องฟันแผ่นคลัตช์ก่อนท�าการคลายโบลต์ยึดแผ่นกดคลัตช์เพื่อป้องกัน

แผ่นคลัตช์ตกเสียหาย	การคลายโบลต์ควรคลายแบบตรงกันข้ามอย่างน้อย	3	ขั้นตอน

คลัตช์น�าศูนย์

	 	 6.1.4		 ยกชุดคลัตช์ออกมา

	 	 6.1.5		 ตรวจสอบชิ้นส่วนคลัตช	์มีดังนี้

 	 	 1)	 แผ่นกดคลัตช์แบบหวี

	 	 	 	 	 (1)	 เช็กการสึกหรอของหวี

	 	 	 	 	 (2)	 ผิวหน้าสัมผัสของแผ่นกดคลัตช์

ต้องเรียบ	ไม่โก่ง

	 	 	 	 	 (3)	 เชก็การหลวมของหมุดยดึแผ่นกด

คลัตช์กับฝาครอบคลัตช์

ผิวหน้าสัมผัสต้องเรียบ

เครื่องหมาย

6

1

3
5

2

4

	 	 6.1.2	 ท�าเครื่องหมายที่ล้อช่วยแรงกับฝาครอบคลัตช์เพื่อเป็นจุดสังเกตเวลาประกอบชุดคลัตช์ออก

24

งานส่งกำาลังรถยนต์ หน่วยการเรียนรู้ที่

1.2

1.3

1.4

1.5
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   2)	 แผ่นกดคลตัช์แบบขดลวดสปริง	เชก็ผวิ

สัมผัสของแผ่นกดคลัตช์ต้องเรียบ	ไม่มีรอยขูดขีด	ไม่มีรอยไหม้

แผ่นสปริง

ต้องแน่น

   3)	 ตรวจสอบแผ่นคลัตช์	

     (1)	 เช็กสปริงแผ่นคลัตช์จะต้องไม่หลวม

	 	 	 	 	 (2)	 เชก็ความหนาของแผ่นคลัตช์ต้องไม่ต�า่

กว่า	7.5	มม.	ถ้าต�่ากว่าให้เปลี่ยนแผ่นคลัตช์ใหม่	

	 	 	 	 	 (3)	 เช็กความสึกของผ้าคลัตช์ถึงหมุดย�้า	

ถ้าค่าน้อยกว่า	0.3	มม.	ให้เปลี่ยนใหม่

ความหนาของ
ผ้าคลัตช์จากหัว

   4)	 ตรวจสอบลูกปนกดคลัตช์	หมุนลูกปืนกด

คลตัช์ตามเขม็นาฬิกาและทวนเขม็นาฬิกาด้วยมอื	ถ้ามเีสยีงดงัของลกูปืน

หรือลูกปืนหลวมให้เปลี่ยนใหม่

25

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2
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   5)	 ตรวจสอบลูกปนเพลาคลัตช์	 โดยใช้มือ

หมุนลูกปืนเพลาคลัตช์	จะต้องหมุนอย่างเงียบไม่มีเสียงดัง	ถ้ามีเสียงดัง

ให้เปลี่ยนใหม่

 6.2 การประกอบชุดคลัตช์

	 	 6.2.1	 ทาจาระบีบางๆ	ที่รอยฟันของแผ่นคลัตช์

แผ่นคลัตช์			

คลัตช์น�าศูนย์

ทาจาระบี

ที่ร่องสไปลน์

	 	 6.2.2	 ใช้คลัตช์น�าศูนย์สอดเข้ากับแผ่นคลัตช์เพื่อจับ

แผ่นคลัตช์ให้ได้ศูนย์กลางพอดี

	 	 6.2.3		 หันแผ่นคลตัช์ด้านทีมี่เครือ่งหมายหรอืชือ่ผู้ผลิต

ออกด้านนอก	โดยหันไปด้านฝาครอบคลัตช์

	 	 6.2.4		ประกอบชุดคลัตช์เข้า	โดยให้เครื่องหมายที่ท�า

ไว้ก่อนถอดออกมา	 หรือให้สลักล้อช่วยแรงให้ตรงกับรูในแผ่นกดคลัตช์	

ขันโบลต์ยึดฝาครอบแผ่นกดคลัตช์ตรงข้ามอย่างน้อย	3	ขั้นตอน

เครื่องหมาย

1

3

6

4

2

5

	 	 6.2.5	 ประกอบก้ามปูกดคลัตช์	ทาจาระบีที่จุดสัมผัส

ของคลัตช์

26

งานส่งกำาลังรถยนต์ หน่วยการเรียนรู้ที่

2.

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5
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	 	 6.2.6		ประกอบยางกันฝุ่น	ก้ามปูคลัตช์	และลูกปืนกดคลัตช์

■ 7. การถอดประกอบและการตรวจสอบปั๊มคลัตช์บน 
   และ ปั๊มคลัตช์ล่าง

ก้านดัน

ฝาปิด

กระปุกน�้ามันคลัตช์

ยางกันฝุ่น

สายรัด

กระบอกคลัตช์

		ลูกสูบ แหวนล็อก

	 การถอดประกอบปั๊มคลัตช์บนและปั๊มคลัตช์ล่างมีขั้นตอนดังนี้

 7.1 การถอดประกอบปั๊มคลัตช์บน

	 	 7.1.1	 ถอดปั๊มคลัตช์บนออกจากรถยนต์

	 	 	 	 1)	 ดูดน�้ามันคลัตช์ออกจากกระปุกน�้ามันคลัตช์

	 	 	 	 2)	 ถอดแป๊บน�้ามันคลัตช์ออกจากปั๊มคลัตช์บน

27

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2

2.6

การถอดประกอบและการตรวจสอบปั๊๊�มคลััตช์์บนและ 

ปั๊๊�มคลัตัช์ล์่่าง

1.

1.1
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	 	 	 	 3)	 ถอดโบลต์ท่ียึดปั๊มคลัตช์บนออก	 ระวังอย่าให้น�้ามันคลัตช์เปื้อนสีรถยนต์	 ถ้าเปื้อนให้ราด 

ด้วยน�้าเปล่า	เพราะถ้าปล่อยทิ้งไว้น�้ามันคลัตช์จะกัดกร่อนท�าลายสี

	 	 7.1.2	 ถอดชิ้นส่วนของปั๊มคลัตช์บน

ใช้ประแจคลายสายรัดออก

	 	 	 	 1)	 ใช้ไขควงดันลูกสูบแล้วใช้คีมหุ้มปลายแหลมบีบ

แหวนล็อกออก

	 	 	 	 2)	 ถอดกระปุกน�้ามันคลัตช์ออกโดยใช้ประแจคลาย

สายรัดออก	ดึงกระปุกน�้ามันคลัตช์ออก

	 	 	 	 3)	 ดึงลูกสูบปั๊มคลัตช์ออกมา	 ระวังอย่าให้ลูกสูบ 

และกระบอกสูบปั๊มคลัตช์เป็นรอย

	 	 7.1.3	 ตรวจสอบ

	 	 	 	 1)	 ตรวจสอบรอยสนมิและรอยสนมิกดัหรอืรอยขดูขดี

ในกระบอกสูบปั๊มคลัตช์ว่ามีหรือไม่

	 	 	 	 2)	 ตรวจสอบลูกสูบว่าเป็นรอยขีดขูดหรือไม่

	 	 	 	 3)	 วัดระยะห่างของลูกสูบกับกระบอกสูบไม ่ให ้ 

ต�่ามากกว่า	0.15	มม.	ไม่เช่นนั้นให้เปลี่ยนกระบอกสูบปั๊มคลัตช์
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	 	 7.1.4	 ประกอบปั๊มคลัตช์บน

	 	 	 	 1)	 ใช้น�้ามันคลัตช์ทาภายในกระบอกปั๊มคลัตช์

	 	 	 	 2)	 ทาจาระบีลูกยางคลัตช์

ทาจาระบี

	 	 	 	 3)	 ใช้ปากกาจับกระบอกปั๊มคลัตช์ตามแนวนอน	

ประกอบชุดลูกสูบเข้ากับกระบอกปั๊มคลัตช์โดยค่อยๆ	ดันเข้าไปจนสุดระยะ	

แล้วสอดก้านดันให้ลูกสูบยุบตัว	 โดยปล่อยให้ลูกสูบดันกลับด้วยแรงสปริง		

ประกอบก้านดันแล้วใช้แหวนล็อก

	 	 	 	 4)	 ประกอบกระปุกน�้ามันคลัตช์เข้าไป	ขันเหล็กรัดให้แน่น

ใช้ประแจคลายสายรัดออก

	 	 7.1.5	 ประกอบปั๊มคลัตช์บนเข้ากับตัวถังรถยนต์

	 	 7.1.6	 ปรบัตัง้ระยะฟร	ีปรบัทีส่ลกัยดึก้านดนัป๊ัมคลตัช์บน

กับแป้นเหยียบคลัตช์

	 	 7.1.7	 ไล่ลมระบบคลัตช์
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 7.2 การถอดประกอบปั๊มคลัตช์ล่าง

	 	 7.2.1	 ถอดปั๊มคลัตช์ล่างออกจากรถยนต์

	 	 	 	 1)	 ถอดข้อต่ออ่อนน�้ามันคลัตช์โดยใช้ประแจขัน

โบลต์ยึดข้อต่ออ่อนออก

เครื่องมือพิเศษ

	 	 	 	 2)	 ถอดสกรูยึดเสื้อปั๊มคลัตช์ออก	 ถอดปั๊มคลัตช์

ล่างออก

	 	 7.2.2	 ถอดชิ้นส่วนปั๊มคลัตช์ล่าง

	ยางกันฝุ่น

กระบอกคลัตช์						

		สปริง						
		ลูกสูบ		 		ก้านดัน	

	 	 	 	 1)	 ถอดลูกยางกันฝุ่นและก้านดันออก

	 	 	 	 2)	 ถอดลูกสูบออกโดยใช้ลมเป่าที่ทางน�้ามัน

คลัตช์เข้ากระบอกสูบคลัตช์

	 	 	 7.2.3	 ตรวจสอบ

	 	 	 	 1)	 ตรวจสอบกระบอกปั๊มคลัตช์ล่างว่ามีรอยขูดขีดหรือสนิมกัดหรือไม่

	 	 	 	 2)	 การสึกหรอของลูกสูบคลัตช์

	 	 	 	 3)	 การฉีกขาดของยางกันฝุ่น

	 	 7.2.4	 ประกอบปั๊มคลัตช์ล่าง

	 	 	 	 1)	ชโลมชิ้นส่วนและกระบอกคลัตช์ด้วยน�้ามันคลัตช์หรือจาระบีส�าหรับทาโดยเฉพาะ

	 	 	 	 2)	 ใช้ปากกาจับกระบอกปั๊มคลัตช์ล่างตามแนวนอน	ประกอบชุดลูกสูบเข้ากับกระบอกปั๊มคลัตช์

โดยค่อยๆ	 ดันเข้าไปจนสุดระยะ	 แล้วสอดก้านดันให้ลูกสูบยุบตัว	 โดยปล่อยให้ลูกสูบดันกลับด้วยแรงสปริง	 โดยจะต้องมี

ความคล่องตัว
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เครื่องมือพิเศษ

	 	 	 	 3)	 ประกอบปั๊มคลัตช์ล่างเข้ากับรถยนต์

	 	 	 	 4)	 ป๊ัมคลตัช์ล่างแบบนีเ้ป็นแบบท่ีปรบัตัง้ระยะฟรลีกูปืนกดคลตัช์ได้เองเพราะมีสปรงิอยูภ่ายใน

■ 8. การไล่ลมคลัตช์

	 การไล่ลมคลัตช์มีขั้นตอนดังนี้

 8.1 การไล่ลมในระบบคลัตช์  

	 	 8.1.1	 เตรียมน�้าเปล่า	 ท่อพลาสติกท่ีสวมหัวไล่ลมได้พอดี	 และกระปุกแก้วส�าหรับรองรับน�้ามันคลัตช์ 

ที่ปล่อยออกมา

	 	 8.1.2	 เติมน�้ามันคลัตช์ที่กระปุกน�้ามันคลัตช์ให้เต็ม

	 	 8.1.3	 ถอดฝาอุดสกรูไล่ลมออก	 สวมท่อพลาสติกเข้ากับสกรูไล่ลม	 ปล่อยอีกด้านหนึ่งแล้วสอดเข้าไป 

ในกระปุก

ลูกสูบ

สปริงดัน

		หัวไล่ลม

ปั๊มคลัตช์ล่าง		
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	 	 8.1.4	 ให้ผูช่้วย	1	คนไปย�า้คลตัช์	3	-	4	คร้ังก่อน	

แล้วแช่ไว้	 (การเหยียบแป้นคลัตช์ควรเหยียบลงให้สุดก่อนปล่อย

แป้นเหยียบคลัตช์ขึ้น	 และปล่อยให้สุดก่อนเหยียบแป้นคลัตช ์

ลงอีกครั้ง)

		แป้นเหยียบคลัตช์
พื้นรถ				

	 	 8.1.5	 ไล่ลมออกโดยการคลายสกรูไล่ลมออกประมาณ	 1
4 	รอบ	น�า้มันคลัตช์จะไหลออกมา	เมื่อน�้ามัน 

หยุดไหลให้ขันสกรูไล่ลมเข้าให้แน่นพอประมาณ	 ขณะท่ีน�้ามันไหลออกมาตามท่อพลาสติกจะต้องไม่มีฟองอากาศปนมา

กับน�า้มันคลัตช์	ถ้ามีให้ท�าตามขั้นตอนข้อ	8.1.4	และ	8.1.5	จนกว่าน�้ามันคลัตช์ที่ไหลออกมาไม่มีฟองอากาศปนออกมา

	 	 8.1.6	 เติมน�้ามันคลัตช์ให้ได้ระดับสูงสุด

ระดับน�้ามันคลัตช์

ระดับสูงสุด												

ระดบัต�า่สดุ												

มีฟองอากาศใช้ไม่ได้

		หัวไล่ลม

ประแจหัวผ่า		
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น้อยที่สุด	46	มม.									

พื้นรถ

15-20	มม.

	 	 8.2.3	 ปรับระยะฟรีที่ก้ามปูคลัตช์

 	 	 	 ข้อควรจ�า

	 	 	 	 1)	 อย่าให้น�้ามันคลัตช์ที่กระปุกน�้ามันคลัตช์ต�่ากว่าระดับขีดต�่าสุดที่กระปุกน�้ามันคลัตช์

	 	 	 	 2)	 ถ้าน�้ามันคลัตช์เปื้อนตัวรถให้ใช้น�า้เปล่าล้างท�าความสะอาด

	 	 8.1.7	 ตรวจการท�างานของคลัตช์โดยติดเครื่องยนต์และเหยียบคลัตช์	 แล้วทดสอบการเข้าเกียร์แต่ละ

ต�าแหน่งให้คล่องตัว

 8.2  การปรับระยะความสูงแบบคลัตช์สายแป้นเหยียบคลัตช์

	 	 8.2.1	 ปรับระยะความสูงของแป้นเหยียบคลัตช์	ขณะปลดคลัตช์

	 	 8.2.2	 วัดระยะฟรีแป้นคลัตช์

สายคลัตช์		

	4-5	มม.		

ก้ามปูคลัตช์

	นัตปรับระยะฟรี	
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	 	 8.2.4	 วัดระยะชักที่แป้นคลัตช์

■ 9. การปรับแต่งระยะฟรีคลัตช์

	 การปรับระยะฟรีลูกปืนกดคลัตช์	เป็นการปรับระยะห่างของลูกปืนกดคลัตช์กับขาคลัตช์หรือหวีคลัตช์	ระยะฟรี

ลูกปืนกดคลัตช์ซึ่งรถยนต์นั่งทั่วๆ	ไปมีค่าประมาณ	6.35	มม.	มีขั้นตอนดังนี้

	 9.1	 ปรับระยะฟรีลูกปืนกดคลัตช์แบบใช้สาย

สายคลัตช์		

	นัตปรับระยะฟรี	

	4-5	มม.		

ก้ามปูคลัตช์

ก้ามปูคลัตช์					

สายคลัตช์				

140-150	มม.
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	 9.2	 ปรับระยะฟรีลูกปืนกดคลัตช์แบบไฮดรอลิก	ต้องคลายนอตล็อกให้หลวม	ใช้ผ้ารองที่ตัวยึดก้านดันก่อนใช้

คีมล็อกจับแล้วหมุนก้านดัน	ถ้าหมุนทวนเข็มนาฬิกา	ระยะฟรีจะน้อยลง	หมุนตามเข็มนาฬิกา	ระยะฟรีมากขึ้น	เมื่อได้ตาม

ที่ก�าหนดให้ขันนอตล็อกให้แน่น	โดยทั่วไปมีค่าประมาณ	3.5-5	มม.

ก้ามปูคลัตช์

นัตปรับระยะก้านดัน				

สปริงดึงกลับ			

	ปั๊มคลัตช์ล่าง

ก้านดัน		

■ 10. การบำารุงรักษาคลัตช์

	 คลัตช์โดยเฉลี่ยทั่วไปจะใช้งานอยู่ประมาณ	80,000	-	100,000	กม.	ขึ้นอยู่กับผู้ใช้และการดูแลรักษา	เช่น	น�้ามัน

คลัตช์จะมีอายุเปลี่ยนถ่ายอยู่ประมาณ	40,000	กม.	หรือตามที่บริษัทก�าหนด

 10.1 น�้ามันคลัตช์ คลัตช์ในปัจจุบันจะเป็นแบบไฮดรอลิกทั้งหมด	 แต่น�้ามันที่ใช้กับระบบคลัตช์รถยนต์จะ 

แตกต่างจากน�้ามันไฮดรอลิกทั่วไป	 น�้ามันไฮดรอลิกคลัตช์ของรถยนต์นั้นเป็นประเภทเดียวกันกับน�้ามันเบรกเพราะเบรก 

หรอืคลตัช์นัน้ย่อมมคีวามไวต่อการสมัผสักบัความชืน้โดยตรง	เช่น	การขบัลุยน�า้	ดงันัน้น�า้มนัทีจ่ะใช้กบัระบบเบรกหรอืคลัตช์

นั้นจะต้องมีคุณสมบัติซับความชื้นไว้ได้	3	เปอร์เซ็นต์	ซึ่งจะแตกต่างกับน�้ามันไฮดรอลิกทั่วไปที่มีคุณสมบัติเป็นน�้ามัน	(Oil) 

ซึ่งจะไม่รวมตัวกับน�้าเม่ืออยู่ในระบบคลัตช์หรือเบรกของรถยนต์	 ถ้ามีน�้าเข้าไปปะปนน�้ามัน	 เมื่อถูกความร้อนจะเกิด 

การระเหยตัวท�าให้เกิดช่องว่างขึ้น	 เมื่อเราเหยียบคลัตช์จะท�าให้คลัตช์มีอาการจมเข้าเกียร์ไม่ได้	 ส่งผลท�าให้เกิดอุบัติเหตุ

ตามมาในที่สุด

รูปที่ 2.30 น�า้มันคลัตช์ รูปที่ 2.31 น�า้มันคลัตช์ที่หมดอายุจะเปลี่ยนเป็นสีด�า
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  บริษัทผู้ที่ผลิตน�้ามันเบรกหรือคลัตช์ก�าหนดจุดเดือดของน�้ามันไว้ ดังนี้

	 	 	 -	SAE	J	1703			ก�าหนดให้น�้ามันเบรกและคลัตช์มีจุดเดือดสูงกว่า	205	องศาเซลเซียส

	 	 	 -	US	FMVSS		DOT	3	ก�าหนดให้น�้ามันเบรกและคลัตช์มีจุดเดือดสูงกว่า	205	องศาเซลเซียส

	 	 	 -	US	FMVSS		DOT	4	ก�าหนดให้น�้ามันเบรกและคลัตช์มีจุดเดือดสูงกว่า	230	องศาเซลเซียส

  ข้อแนะน�า :	น�้ามัน	DOT	4	ควรใช้กับระบบเบรกและรถยนต์ที่มีความเร็วสูง

	 ●	การตรวจระดับของนำ้ามันคลัตช์

ถงึแม้จะดจูากสขีองน�า้มนัแล้ว	สิง่หนึง่ทีข่าดไม่ได้คือ	ระดับของน�า้มนัคลตัช์ทีต้่องให้ความใส่ใจและตรวจสอบอยู่

สม�่าเสมอ	จะต้องให้ระดับของน�้ามันอยู่ที่ต�าแหน่ง	Max

รูปที่ 2.32 ตัวอย่างน�้ามันเบรกและคลัตช์	DOT	4

รูปที่ 2.33 ระดับของน�้ามันคลัตช์

Max	(maximum)	หมายถึง	สูงสุด

Min	(minimum)	หมายถึง	ขั้นต�่า

Max

Min
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	 เมื่อเราตรวจสอบระดับน�้ามันอยู่สม�่าเสมอนอกจากจะท�าให้รถยนต์เกิดความพร้อมแล้ว	 ยังเป็นเคร่ืองเตือน

ให้รู ้ว่าระบบคลัตช์เกิดปัญหาแล้วให้สังเกตจากระดับน�้ามันที่ต�่าลง	 ถ้าระดับของน�้ามันคลัตช์ต�่าลงมาจากขีด	 Max 

จนมาถึง	 Min	 กรณีนี้ไม่ควรเติมทันทีให้รีบตรวจสอบและท�าการแก้ไข	 หรือหากต�่าจนเกินไปให้เติมและรีบน�ารถยนต์ 

เข้าตรวจเช็ก

 10.2 ปัญหาและการแก้ไขคลัตช์ ปัญหาท่ีเกิดขึ้นกับคลัตช์นั้นนอกจากจะเกิดจากการหมดอายุของสภาพ 

ลูกยางแล้ว	ผู้ขับขี่ก็ส�าคัญที่สุดที่จะท�าให้คลัตช์เกิดการเสื่อมสภาพเร็วกว่าปกติ	ปัญหาที่จะเกิดขึ้นกับคลัตช์มีดังต่อไปนี้

  10.2.1	เริม่จากคลตัช์รัว่ ปัญหาน้ีพบบ่อยเมือ่ถงึระยะเวลาทีเ่ส่ือมสภาพของลกูยาง	ลกูยางฉีกขาด	หรอืสาย

อ่อนทีต่่อไปยงักระบอกคลตัช์ล่างแตก	ท�าให้น�า้มนัรัว่ซมึออกมา	เหตนุีถ้้าน�า้มนัในระบบหมดกจ็ะไม่มีแรงดนัไปกดชดุคลัตช์ 

เมื่อเหยียบคลัตช์ก็เกิดการว่างเปล่าหรือที่เรียกว่า	คลัตช์จมนั่นเอง	ให้รีบท�าการแก้ไขที่ต้นเหตุ	เช่น	การเปลี่ยนลูกยางใหม่

หรือสายอ่อนใหม่	(ถ้ากระบอกคลัตช์เกิดรอยภายในควรเปลี่ยนกระบอกใหม่)	เพื่อไม่ให้เกิดการรั่วซึมภายหลัง

  10.2.2	คลัตช์ลื่น	 ปัญหาน้ีเกิดจากผ้าคลัตช์ใกล้หมดหรือเกิดจากผู ้ขับขี่คลัตช์ไม่สุด	 ซึ่งเรียกว่า 

เลียคลัตช์	 คลัตช์อาจเกิดอาการลื่นตลอดน้ันหมายถึงออกตัวแล้วรถยนต์ไม่สามารถเคลื่อนท่ีไปได้	หรือมักเกิดจากผู้ขับขี่

ขบัขีร่นุแรง	เครือ่งยนต์รบัภาระหนกั	เช่น	ขบัขึน้ทางชนั	การตดิหล่ม	ท�าให้แผ่นคลัตช์รบัภาระหนกั	เหตนุีต้้องท�าการเปล่ียน

ผ้าคลัตช์	 หวีคลัตช์	 ลูกปืนกดคลัตช์	 และเจียรล้อช่วยแรงใหม	่ เลือกใช้อะไหล่ที่มีคุณภาพดีก็จะท�าให้มีอายุการใช้งานยาว 

นานขึ้น	 การตั้งคลัตช์ยันส่งผลให้คลัตช์ลื่น	 ปัญหาท่ีตามมาท�าให้แผ่นคลัตช์ไหม้	 จะมีกลิ่นไหม้เข้าไปในห้องโดยสาร 

หวีคลัตช์และฟลายวิลก็จะไหม้

 	 10.2.3	คลัตช์สั่น อาการนี้จะเกิดขึ้นตอนช่วงออกตัว	 ปัญหานี้เกิดจากความไม่เรียบ	 ไม่สม�่าเสมอของ 

ผ้าคลัตช์	 หวีคลัตช์	 และล้อช่วยแรง	 หรือผ้าคลัตช์แต่ง	 จะท�าให้รถยนต์เกิดการสั่นกระตุกขณะออกตัว	 หรือบางทีอาจ 

มีสารหล่อลื่นโดนหน้าสัมผัสของผ้าคลัตช์	 วิธีแก้ไขถ้าถูกสารหล่อล่ืนให้ล้างให้หมดสารหล่อลื่นหรือเปลี่ยนใหม่	 ผ้าคลัตช ์

หวีคลัตช์	และเจียรหน้าสัมผัสของล้อช่วยแรง

 	 10.2.4	คลัตช์แตก	 เกิดจากการออกตัวรถยนต์รุนแรง	 ขนาดของผ้าคลัตช์และโครงสร้างผ้าคลัตช ์

ไม่เหมาะสมกับก�าลังของเครื่องยนต์	สปริงของจานคลัตช์หักหรือแตกออก	หน้าสัมผัสของผ้าคลัตช์ที่ย�้าด้วยหมุดแตกออก 

จากกนั	เรยีกว่า	คลตัช์แตก	ท�าให้ไม่สามารถเข้าเกยีร์ได้ต้องท�าการเปลีย่นผ้าคลตัช์ใหม่ให้เหมาะสมตามก�าลงัของเครือ่งยนต์	

และการใช้งาน

	 ปัญหาเสียงดังในห้องคลัตช์เกิดจากสิ่งต่อไปนี้

	 	 1)	 จานคลัตช์แตก

	 	 2)	 สปริงของแผ่นคลัตช์หัก

	 	 3)	 ลูกปืนล้อช่วยแรงช�ารุด

	 	 4)	 ลูกปืนกดหวีคลัตช์ช�ารุด

	 	 5)	 เฟืองในห้องเกียร์แตกหัก
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กระปุกเกียร์

■ 1. หน้าที่ของกระปุกเกียร์

	 กระปุกเกียร์มีหน้าที่ดังนี้

	 1.1	 เพิ่มแรงบิดให้กับรถยนต์ขณะที่รถยนต์เริ่มเคลื่อนที่ด้วยเกียร์หนึ่ง

	 1.2	 เปลี่ยนอัตราทด	เมื่อรถยนต์มีความเร็วสูงขึ้นต้องมีการลดอัตราทดของเกียร์ลงเพื่อให้สัมพันธ์กับความเร็ว	

ท�าให้ประหยัดน�้ามันเชื้อเพลิง	รถยนต์จึงมีเกียร์อย่างน้อยสี่เกียร์ซึ่งมีอัตราทดที่ต่างกัน

	 1.3	 ขับถอยหลัง	 เพ่ือให้เคร่ืองยนต์ท่ีหมุนในทิศทางเดียวตลอดไปสามารถหมุนกลับทิศทางได้	 จึงต้องมีเกียร์

ถอยหลังเป็นตัวเปลี่ยนทิศทางให้รถยนต์ถอยหลังได้

	 1.4	 ตัดการส่งถ่ายก�าลังงานของเครื่องยนต์	 ในการเปลี่ยนเกียร์จะใช้การเหยียบคลัตช์เพ่ือตัดการส่งถ่าย 

ก�าลังงาน	 ซึ่งท�าให้เข้าเกียร์ได้สะดวก	 ถ้าเปลี่ยนจากเกียร์หนึ่งไปเป็นเกียร์สองทันทีจะท�าให้เกิดการขัดตัวที่ฟันเฟือง	

เครื่องยนต์ก็จะไม่หมุน	เป็นผลให้ฟันเฟืองสึกหรอ

■ 2. ส่วนประกอบของกระปุกเกียร์

	 กระปุกเกียร์ประกอบด้วยส่วนส�าคัญดังนี้

 2.1	 เพลา	(Shaft)	ประกอบด้วย

  2.1.1 เพลาคลัตช์ (Clutch Shaft)	 หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า	 เพลาก�าลัง	 มีหน้าที่รับก�าลังงานจาก

เครื่องยนต์โดยผ่านล้อช่วยแรงและแผ่นคลัตช์ถ่ายทอดให้กระปุกเกียร์ซ่ึงเพลาคลัตช์สวมอยู่กับร่องสไปลน์ของแผ่นคลัตช	์

ส่วนปลายอีกด้านหนึ่งจะเป็นเฟืองซึ่งเป็นเนื้อเดียวกับเพลาคลัตช์อยู่ในเสื้อเกียร์และขบกับเฟืองเพลารองตลอดเวลา

รูปที่	3.1	เพลาคลัตช์
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กระปุกเกียร์

■ 1. หน้าที่ของกระปุกเกียร์

	 กระปุกเกียร์มีหน้าที่ดังนี้

	 1.1	 เพิ่มแรงบิดให้กับรถยนต์ขณะที่รถยนต์เริ่มเคลื่อนที่ด้วยเกียร์หนึ่ง

	 1.2	 เปลี่ยนอัตราทด	เมื่อรถยนต์มีความเร็วสูงขึ้นต้องมีการลดอัตราทดของเกียร์ลงเพื่อให้สัมพันธ์กับความเร็ว	

ท�าให้ประหยัดน�้ามันเชื้อเพลิง	รถยนต์จึงมีเกียร์อย่างน้อยสี่เกียร์ซึ่งมีอัตราทดที่ต่างกัน

	 1.3	 ขับถอยหลัง	 เพ่ือให้เคร่ืองยนต์ท่ีหมุนในทิศทางเดียวตลอดไปสามารถหมุนกลับทิศทางได้	 จึงต้องมีเกียร์

ถอยหลังเป็นตัวเปลี่ยนทิศทางให้รถยนต์ถอยหลังได้

	 1.4	 ตัดการส่งถ่ายก�าลังงานของเครื่องยนต์	 ในการเปลี่ยนเกียร์จะใช้การเหยียบคลัตช์เพ่ือตัดการส่งถ่าย 

ก�าลังงาน	 ซึ่งท�าให้เข้าเกียร์ได้สะดวก	 ถ้าเปลี่ยนจากเกียร์หนึ่งไปเป็นเกียร์สองทันทีจะท�าให้เกิดการขัดตัวที่ฟันเฟือง	

เครื่องยนต์ก็จะไม่หมุน	เป็นผลให้ฟันเฟืองสึกหรอ

■ 2. ส่วนประกอบของกระปุกเกียร์

	 กระปุกเกียร์ประกอบด้วยส่วนส�าคัญดังนี้

 2.1	 เพลา	(Shaft)	ประกอบด้วย

  2.1.1 เพลาคลัตช์ (Clutch Shaft)	 หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า	 เพลาก�าลัง	 มีหน้าที่รับก�าลังงานจาก

เครื่องยนต์โดยผ่านล้อช่วยแรงและแผ่นคลัตช์ถ่ายทอดให้กระปุกเกียร์ซึ่งเพลาคลัตช์สวมอยู่กับร่องสไปลน์ของแผ่นคลัตช	์

ส่วนปลายอีกด้านหนึ่งจะเป็นเฟืองซึ่งเป็นเนื้อเดียวกับเพลาคลัตช์อยู่ในเสื้อเกียร์และขบกับเฟืองเพลารองตลอดเวลา

รูปที่	3.1	เพลาคลัตช์
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งานส่งกำาลังรถยนต์ หน่วยการเรียนรู้ที่

3. กระปุุกเกีียร์์

หน้้าที่่�ของกระปุุกเกีียร์์

ส่่วนประกอบของกระปุุกเกีียร์์

	 กระปุุกเกีียร์์รัับกำลัังงานจากเครื่�องยนต์์ท่ี่�ถ่่ายทอดกำลัังผ่่านคลััตช์ส่่งไปยังเพลากลางหรืือเพลาคลััตช์ ท ำให้้

รถยนต์์เคลื่�อนที่่�ได้้ โดยกระปุุกเกีียร์์เพ่ิ่�มแรงบิิดให้้กัับเครื่�องยนต์์ในขณะออกตัว ปรั บอััตราทดของเกีียร์์ให้้เหมาะสม 

ตามความเร็็วรอบของรถยนต์์ที่่�ใช้้อยู่่�

รููปแสดงเพลาคลััตช์์
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  2.1.2 เพลารอง (Counter Shaft) อยู่ใต้เพลาคลัตช์และมีเฟืองอยู่หลายขนาด	 ยึดเป็นเน้ือเดียวกับ

เพลารอง	เฟืองขนาดใหญ่ที่สุดจะขบกับเฟืองเพลาคลัตช์	ขนาดรองลงมาคือเฟืองเกียร์หนึ่ง	ขนาดถัดมาคือเฟืองเกียร์สอง 

ขนาดเล็กสุดเป็นเฟืองเกียร์ถอย	 ส�าหรับรถยนต์ที่มีสี่เกียร์	 เฟืองเพลารองยังท�าหน้าที่ปรับเปลี่ยนอัตราทดที่ผู้ขับรถยนต์

ต้องการใช้เกียร์ให้เหมาะสมกับความเร็ว	และยังมีหน้าที่เปลี่ยนทิศทางการหมุนให้เป็นเกียร์ถอย

เฟืองขบเกียร	์3
เฟืองขบเกียร์	2

เฟืองขบเกียร	์1										 เกียร์ถอย

เกียร	์4				

  2.1.3 เพลาก�าลัง (Main Shaft) อยู่ในระดับเดียวกับเพลาคลัตช์	ซึ่งเฟืองทุกตัวที่อยู่บนเพลาก�าลังจะ

ขบกบัเฟืองเพลารองตลอดเวลา	ก้านเฟืองทีไ่ม่ขบคอืเฟืองเกยีร์ถอยหลังกบัเฟืองเกยีร์หนึง่	เฟืองทกุตวับนเพลาก�าลงัจะขบ

กบัเฟืองเพลารองตลอดเวลา	แต่ไม่มกีารส่งก�าลงัเพราะเฟืองไม่ได้ยดึต่อกบัเพลาส่งก�าลัง	จะมบีชุรองอยูท่�าให้เป็นอสิระจาก

เพลา	ถ้าจะเปลี่ยนเกียร์ต้องเลื่อนชุดเข้าเกียร์เข้าขบกับฟันหน้าเฟืองบนเพลาก�าลังหรือคลัตช์

รูปที่	3.2	เพลารอง

เฟืองเกียร์	2												

เฟืองเกียร	์5

เพลาคลัตช์

เฟืองเกียร์	3												

เฟืองเกียร	์1													

เพลาก�าลัง

เฟืองเกียร์	4												

รูปที่	3.3	เพลาก�าลัง
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รููปแสดงเพลารอง
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1.3
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  2.1.4 กลไกเปลีย่นเกยีร์ (Shift Mechanism) ประกอบด้วยคนัเกยีร์	เพลาก้ามป	ูและก้ามปเูปล่ียนเกยีร์

รูปที่	3.4		กลไกเปลี่ยนเกียร์

รูปที่	3.5		เฟืองฟันตรง

รูปที่	3.6	เฟืองฟันเฉียง

เพลาก้ามปูเปลี่ยนเกียร์														ลูกปืนล็อกเพลาก้ามปูเกียร์												

คันเกียร์

ก้ามปูเปลี่ยนเกียร์		

 2.2	 เฟือง	(Gear)	ท�าหน้าที่ส่งถ่ายก�าลังและเพิ่มหรือลดอัตราทดของเกียร์	แบ่งออกได้เป็น	3	ชนิด	ดังนี้

  2.2.1  เฟืองฟนตรง (Spur Gear) เป็นฟันเฟืองทีส่ามารถขบกนัด้วยแรงมากได้แต่จะมเีสยีงดงัเมือ่มกีาร

ขบกัน	เหมาะส�าหรับใช้กับงานหนักและอัตราทดที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลง

  2.2.2 เฟืองฟนเฉียง (Helical Gear) เหมาะส�าหรับใช้ในงานที่ใช้ความเร็วสูง	ฟันเฟืองขณะที่ขบกันจะ

เลื่อนสัมผัสกันได้ง่ายและเงียบ	ปัจจุบันนิยมใช้กระปุกเกียร์ในรถยนต์ทั่วไป

52
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  2.2.3 ชุดเฟืองบริวาร (Planetary Gear)	 ประกอบด้วยเฟืองกลาง	 (Sun	 Gear)	 เฟืองแพลเนต 

(Planet	Gear)	และคาร์ริเออร	์(Carrier)	ที่ยึดพิเนียนเกียร์กับเฟืองกลางและเฟืองวงแหวน	(Ring	Gear)	เฟืองเหล่านี้จะ

หมุนรอบเฟืองกลาง	ซึ่งการขบกันของฟันเฟืองจะเงียบ	มีใช้ในเกียร์อัตโนมัติ

รูปที่	3.7		ชุดเฟืองบริวาร

	 2.3	 ลูกปืน	(Bearing)	เป็นตวัรองรบัเพลาขณะทีเ่พลามกีารหมนุ	การน�าตลบัลกูปืนมาใช้รองรบัเพลาและเฟือง

ในกระปุกเกียร์มีลักษณะดังนี้

  2.3.1 ลูกปืนส�าหรับเฟือง ส่วนใหญ่จะใช้กับเฟืองที่สวมอยู่กับเพลาก�าลัง	 ซึ่งลูกปืนจะรองอยู่ระหว่าง

เฟืองกับเพลาก�าลัง	ท�าให้เฟืองหมุนเป็นอิสระจากเพลา	ส่วนมากจะใช้เป็นลูกปืนเข็ม

เพลาคลัตช์										

ลูกปืนเข็ม				

รูปที่	3.8	ลูกปืนส�าหรับเฟือง

  2.3.2  ลูกปืนส�าหรับเพลา		โดยทั่วไปจะใช้เป็นลูกปืนตลับ

ตลับลูกปืน											

เฟืองรอง

รูปที่	3.9	ลูกปืนส�าหรับเพลา

เฟืองวงแหวน

คาร์ริเออร์

เฟืองกลาง

เฟืองแพลเนต
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รููปแสดงลููกปืืนสำหรัับเพลา

รููปแสดงลููกปืืนสำหรัับเฟืือง

รููปแสดงเฟืืองบริิวาร

2.3

3.1

3.2

3.
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■ 3. แบบของกระปุกเกียร์ 

	 กระปุกเกียร์ที่ใช้ในรถยนต์โดยทั่วไปมีดังนี้

 3.1	 เฟืองเลื่อนขบ	(Sliding	Mesh)	การเข้าเกียร์จะอาศัยการเลื่อนเฟืองที่อยู่บนเพลาก�าลัง	(Main	Shaft)	

มาขบกบัเฟืองของเพลารอง	ซึง่การท�างานลกัษณะนีจ้ะท�าให้เกดิเสยีงขบกนัของฟันเฟืองและเข้าเกยีร์ยาก	เพราะความเรว็

ของเพลาก�าลังกับเพลารองหมุนไม่เท่ากัน	 ส่วนใหญ่ใช้ในเครื่องจักรกลหนัก	 ไม่นิยมใช้กับรถยนต์นั่ง	 มีข้อดีคือมีความ 

แข็งแรง	แต่ข้อเสียคือเข้าเกียร์ยากและมีเสียงดังขณะเข้าเกียร์

รูปที่	3.10	กระปุกเกียร์เฟืองเลื่อนขบ

เกียร์	4												เกียร์	3														 เกียร์	2														
เกียร์	1												

เพลารอง												

เพลารอง

	 3.2	 เฟืองขบแบบคงตัว	 (Constant	 Mesh)	

การขบกันของฟันเฟืองเกียร์จะไม่มีเสียงดังเหมือนกับกระปุก

เกียร์แบบเฟืองเลื่อนขบ	 เพลาส่งก�าลังจะมีเฟืองเกียร์ยึดติด

หมุนไปด้วยกันกับเฟืองเกียร์ขบและเฟืองเพลารองตลอดเวลา 

เมื่อคลัตช์ส่งก�าลังให้กระปุกเกียร์	 เฟืองเกียร์จะหมุนตลอด

เวลาทุกตัวโดยไม่มีการส่งก�าลังไปยังล้อ	 เมื่อมีการเข้าเกียร ์

จะเป็นการล็อกให้เฟืองเกียร์น้ันส่งก�าลังผ่านปลอกเลื่อนไปยัง

เพลาก�าลัง

รูปที่	3.11	กระปุกเกียร์เฟืองขบแบบคงตัว

เกียร์	3	และเกียร์	4					

ก้ามปูเกียร	์

และเกียร์ถอย	

เสื้อเกียร์										 เพลารอง										 เพลาก�าลัง

ก้ามปูเกียร	์3	และเกียร	์4														

54

งานส่งกำาลังรถยนต์ หน่วยการเรียนรู้ที่

แบบของกระปุุกเกีียร์์

1.

2.

รููปแสดงกระปุุกเกีียร์์เฟืืองเลื่่�อนขบ

รููปแสดงกระปุุกเกีียร์์เฟืืองขบแบบคงตััว
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	 3.3	 เฟืองซิงโครเมช	 (Synchromesh)	 เฟืองบนเพลาก�าลังกับเฟืองบนเพลารองจะขบกันอยู่ตลอดเวลา 

ส่วนเกียร์ถอยหลังจะไม่ขบตลอดเวลา	 และการเข้าเกียร์คลัตช์จะตัดการส่งถ่ายก�าลังงาน	 จึงท�าให้ความเร็วชุดเข้าเกียร ์

มีความเร็วเท่ากับเฟืองของเพลาก�าลัง	จึงท�าให้ไม่เกิดเสียงดัง

รูปที่	3.12	กระปุกเกียร์เฟืองซิงโครเมช

 3.4	 โอเวอร์ไดรฟ์	 (Overdrive)	 ติดตั้งบริเวณท้ายของกระปุกเกียร์เพื่อช่วยให้เพลากลางหมุนด้วยความเร็ว

ที่มากกว่าเพลาก�าลังของกระปุกเกียร์	มีข้อดีดังนี้

	 	 3.4.1	ช่วยลดเสียงดังของไอเสีย

	 	 3.4.2	ลดการสึกหรอของเครื่องยนต์

	 	 3.4.3	ประหยัดน�้ามันเชื้อเพลิง

 3.5	 เกียร์อัตโนมัติ	 (Automatic	 Transmission)	 เป็นเกียร์ที่ไม่มีการเลื่อนเฟืองเข้าขบกัน	 เวลาเข้าเกียร์	

เกียร์จะเปลี่ยนให้เองโดยอัตโนมัติ	เพียงแต่โยกคันเกียร์เลือกต�าแหน่งเท่านั้น

■ 4. ประเภทของซิงโครเมช

	 เฟืองซิงโครเมชแบ่งออกเป็น	2	ประเภทดังนี้

 4.1		 แบบธรรมดา	(Plain	Type	Synchronizer)	หลักการท�างาน	เม่ือโยกคนัเกยีร์	ปลอกเลือ่นและดุมคลตัช์

จะเคลือ่นทีไ่ปพร้อมกนั	เพราะสปรงิจะดนัลูกปืนให้ลอ็กติดกบัปลอกเล่ือน	เมือ่ผิวรปูกรวยของดมุคลัตช์สมัผัสกบัผิวรูปกรวย

ของเฟืองรบัก�าลงัหมนุไปด้วยกัน	เป็นผลให้ความเรว็รอบของดมุคลัตช์มคีวามเร็วรอบเท่ากัน	จากน้ันปลอกเลือ่นก็จะไปขบ

กับฟันหน้าเฟืองของเฟืองเกียร์	ขณะเดียวกันลูกปืนจะถูกกดลงไปข้างล่างด้วยแรงจากคันเกียร์ที่มีมากกว่าแรงของสปริง

55

หน่วยการเรียนรู้ที่ 3

3.

4.

5.

4.1

4.2

4.3

รููปแสดงกระปุุกเกีียร์์เฟืืองซิิงโครเมช

ประเภทของซิิงโครเมช

1.
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ผิวรูปกรวยของเฟือง											
ปลอกเลื่อน								

เกิดความฝืดที่ผิว
เฟืองเกียร์												

ปลอกเลื่อนเข้าไปขบกับฟันหน้าเฟือง

	ลูกปืน													

รูปที่	3.13	หลักการท�างานของเฟืองซิงโครเมชแบบธรรมดา

 4.2		 แบบทองเหลือง	 (Block	 Type	 Synchronizer)

มีส่วนประกอบดังนี้

  4.2.1 ดุมคลัตช์ (Clutch Hub) จะยึดติดกับเพลาก�าลังและ

ไม่สามารถเลื่อนไป-มาได้	รอบนอกจะเป็นร่องสไปลน์

รูปที่	3.14	ดุมคลัตช์

56

งานส่งกำาลังรถยนต์ หน่วยการเรียนรู้ที่

2.

2.1

รููปแสดงหลัักการทำงานของเฟืืองซิิงโครเมชแบบธรรมดา

รููปแสดงดุุมคลััตช์์
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รูปที่	3.15	ลิ่มเลื่อน

รูปที่	3.16	เฟืองทองเหลือง

รูปที่	3.17	ปลอกเลื่อน

  4.2.2 ลิ่มเลื่อน (Shifting Ring) จะสอดอยู่ที่ร่องของเฟืองทองเหลืองและร่องของดุมคลัตช์	 ซึ่งจะมี

สปริงดันให้ลิ่มเลื่อนไปอัดกับปลอกเลื่อน

ลิ่มเลื่อน

สปริงล็อกลิ่มเลื่อน

  4.2.3  เฟืองทองเหลือง (Synchronizer Ring) ท�าหน้าที่ท�าให้ความเร็วของเฟืองเกียร์กับเพลาก�าลัง

เท่ากัน

แหวนทองเหลือง			

  4.2.4  ปลอกเลื่อน (Coupling Sleeve) ด้านในจะเป็นร่องสไปลน์และสวมอยู่กับดุมคลัตช์	 สามารถ

เลื่อนไป-มาตามแนวเพลาได้
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2.2

2.3

2.4

รููปแสดงลิ่่�มเลื่่�อน

รููปแสดงเฟืืองทองเหลืือง

รููปแสดงปลอกเลื่่�อน
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รูปที่	3.18	โครงสร้างของชุดปรับความเร็วแบบเฟืองทองเหลือง

■ 5. โครงสร้างของชุดปรับความเร็วแบบเฟืองทองเหลือง

ลิ่มเลื่อน											 ปลอกเลื่อน										สปริงดันลิ่มเลื่อน											

เฟืองเกียร์
เฟืองทองเหลือง												

ดุมคลัตช์

ดุมคลัตช	์												ปลอกเลื่อน										เฟืองทองเหลือง											

แหวนล็อกเพลา

ลิ่มเลื่อน										

สปริงล็อกลิ่มเลื่อน									

สปริงล็อกลิ่มเลื่อน

ลิ่มเลื่อน											

ดุมคลัตช์		

	ปลอกเลื่อน										

สปริงดันลิ่ม

รูปที่	3.19	ต�าแหน่งเกียร์ว่าง

 หลักการท�างาน

  1) ต�าแหน่งเกียร์ว่าง เฟืองเกียร์แต่ละเฟือง

จะขบอยูก่บัเฟืองขบัของแต่ละเกียร์และหมนุเป็นอสิระบนเพลา	

ส่วนดุมคลัตช์จะสวมอยู่ในปลอกเลื่อนด้วยร่องสไปลน์	 ท�าให้

เฟืองทองเหลืองเป็นอิสระ

ดุมคลัตช์	
	ลิ่มเลื่อน										

ปลอกเลื่อน								

เฟืองทองเหลือง
เฟืองเกียร	์									

สปริงดันลิ่มเลื่อน
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งานส่งกำาลังรถยนต์ หน่วยการเรียนรู้ที่

โครงสร้้างของชุุดปรัับความเร็็วแบบเฟืืองทองเหลืือง

รููปแสดงโครงสร้้างของชุุดปรัับความเร็็วแบบเฟืืองทองเหลืือง

รููปแสดงตำแหน่่งเกีียร์์ว่่าง
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เฟืองเกียร์										

เฟืองทองเหลือง												
เฟืองเกียร	์									

ปลอกเลื่อน									 สปริงดันลิ่มเลื่อน

ลิ่มเลื่อน														
ผิวรูปกรวย

รูปที่	3.20	โครงสร้างของชุดปรับความเร็วแบบเฟืองทองเหลือง

รูปที	่3.21	ต�าแหน่งเริ่มปรับความเร็วของเฟืองทองเหลือง

  2) ต�าแหน่งเริม่ปรบัความเรว็ เมือ่เริม่โยกเข้าเกยีร์	ปลอกเลือ่นจะเลือ่นไปในทศิทางของเฟืองเกยีร์	ปลอก

เลื่อนจะกดลิ่มเลื่อนลงโดยชนะแรงดันสปริงลิ่มเลื่อน	 ดังนั้น	 จึงมีการส่งแรงดันจากปลอกเลื่อนผ่านลิ่มเลื่อนไปดันเฟือง 

ทองเหลอืงให้ตดิกบัผวิกรวยของเฟืองทองเหลอืง	เป็นการเริม่ปรบัความเรว็รอบของเฟืองเกยีร์ให้เท่ากนั	ท�าให้เฟืองทองเหลือง 

และเฟืองเกียร์หมนุไปด้วยกนัและในทศิทางเดยีวกนั	ขณะนีส้ไปลน์ด้านในของปลอกเลือ่นและสไปลน์ของเฟืองทองเหลอืง

แต่ละฟันยังไม่มีการขบกัน

ปลอกเลื่อน										 เฟืองทองเหลือง

ลิ่มเลื่อน											

สไปลน์เฟือง											

เฟืองเกียร์													

สไปลน์ปลอกเลื่อน

เฟืองเกียร์											

สไปลน์ปลอกเลื่อน											

ลิ่มเลื่อน													

เฟืองทองเหลือง	
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หน่วยการเรียนรู้ที่ 3

รููปแสดงโครงสร้้างของชุุดปรัับความเร็็วแบบเฟืืองทองเหลืือง

รููปแสดงตำแหน่่งเริ่่�มปรัับความเร็็วของเฟืืองทองเหลืือง
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  3) ต�าแหน่งเข้าเกียร์ เม่ือปลอกเลื่อนต่อไปก็จะมีแรงดันมาก	 ท�าให้ปลอกเลื่อนเลยขึ้นมาอยู่บนยอด 

ลิ่มเลื่อน	 แต่สไปลน์ของปลอกเลื่อนและเฟืองทองเหลืองยังเยื้องกันอยู่	 แรงดันจากปลอกเล่ือนไปดันเฟืองทองเหลือง 

ให้ติดกับผิวกรวยของเฟืองเกียร์มากขึ้น	จึงท�าให้ความเร็วของเฟืองเกียร์เท่ากับความเร็วของปลอกเลื่อน

ปลอกเลื่อน												 เฟืองทองเหลือง								

เฟืองทองเหลือง											

เฟืองเกียร์												

ผิวกรวยเฟืองเกียร์													

ลิ่มเลื่อน													

เฟืองเกียร์											

ลิ่มเลื่อน

         

สไปลน์ปลอกเลื่อน

สปริงตัวหนอน		

สไปลน์เฟืองทองเหลือง

รูปที่	3.22	ต�าแหน่งเข้าเกียร์

รูปที่	3.23	ต�าแหน่งเข้าเกียร์เสร็จสมบูรณ์

  4) ต�าแหน่งเข้าเกียร์เสร็จสมบูรณ์ เมื่อความเร็วของเฟืองเกียร์เท่ากับความเร็วของปลอกเล่ือน	 เฟือง 

ทองเหลอืงจะหมนุอสิระตามทศิทางการหมนุ	สไปลน์ของปลอกเล่ือนจะขบกบัสไปลน์เฟืองทองเหลอืง	หากการปรับความเรว็

ของชุดปรับความเร็วไม่ดีจะท�าให้เข้าเกียร์ยากและมีเสียงดัง

         

สไปลน์ปลอกเลื่อน

ปลอกเลื่อน												

เฟืองทองเหลือง								

เฟืองทองเหลือง										

เฟืองทองเหลือง										

	ลิ่มเลื่อน

เฟืองเกียร์												

ผิวกรวยเฟือง															

เฟืองเกียร์											

ลิ่มเลื่อน														
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รูปที่	3.24	โครงสร้างของกระปุกเกียร์แบบซิงโครเมช

รูปที่	3.25	เสื้อคลัตช์

รูปที่	3.26	เสื้อเกียร์

■ 6. โครงสร้างของกระปุกเกียร์แบบซิงโครเมช

	 โครงสร้างของกระปุกเกียร์แบบซิงโครเมชแบ่งเป็นส่วนใหญ่ๆ	ดังนี้

 6.1	 เสื้อเกียร	์(Transmission	Case	Housing)	เป็นที่เก็บน�้ามันเครื่องและให้ชิ้นส่วนต่างๆ	จับยึด	แบ่งออก

เป็นดังนี้

  6.1.1 เสื้อคลัตช์ (Clutch Housing) เป็นส่วนที่ใช้ยึดกระปุกเกียร์ให้เข้ากับเสื้อสูบของเครื่องยนต์

  6.1.2 เสื้อเกียร์ (Transmission Case)	 เป็นส่วนที่ใช้

ยึดเพลาคลัตช์	 เพลารอง	 และเพลาส่งก�าลัง	 นอกจากนี้ยังใช้เป็นที่เก็บน�้ามัน 

หล่อลื่นด้วย
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โครงสร้้างของกระปุุกเกีียร์์แบบซิิงโครเมช

1.

1.1

1.2

รููปแสดงโครงสร้้างของกระปุุกเกีียร์์แบบซิิงโครเมช

รููปแสดงเสื้้�อคลััตช์์

รููปแสดงเสื้้�อเกีียร์์
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  6.1.3 เสื้อเพลา (Axle Casing) เป็นที่รับเพลาก�าลังขณะที่มีการส่งถ่ายก�าลังไปยังเพลากลาง

รูปที่	3.27	เสื้อเพลา

 6.2	 เพลา	 (Shaft)	 เป็นเพลาที่รับก�าลังจากเครื่องยนต์ที่ส่งถ่ายก�าลังผ่านแผ่นคลัตช์ถ่ายทอดให้กระปุกเกียร	์

ซึ่งเพลาคลัตช์จะสวมอยู่กับดุมของแผ่นคลัตช์

  6.2.1 เพลารอง (Counter Shaft) เป็นเพลาที่อยู่ด้านล่างของเพลาคลัตช์และมีเฟืองขนาดต่างๆ	กัน

ยึดติดเป็นเนื้อเดียวกันกับเพลารอง

  6.2.2 เพลาก�าลัง (Main Shaft)	เป็นเพลาที่มีเฟืองส�าหรับรับการถ่ายทอดก�าลังงานจากเพลารอง

 6.3	 ชุดปรับความเร็ว	(Synchronizer)	ท�าหน้าที่ปรับความเร็วของเฟืองเกียร์และปลอกเลื่อนให้มีความเร็ว

เท่ากันก่อนที่ร่องฟันจะขบกัน

■ 7. การส่งถ่ายกำาลังของกระปุกเกียร์แบบซิงโครเมช

 ต�าแหน่งเกียร์ว่าง	 (Neutral)	ปลอกเล่ือนของเฟืองเกียร์ที่อยู่บนเพลาก�าลังจะขบอยู่กับเพลารองแล้วหมุนไป

พร้อมกันซึ่งจะไม่มีการส่งก�าลัง	เพราะเฟืองเกียร์หมุนเป็นอิสระจากเพลาก�าลัง

 

รูปที่	3.28	การท�างานของต�าแหน่งเกียร์ว่าง
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 ต�าแหน่งเกยีร์หนึง่	เม่ือเริม่โยกคนัเกยีร์เข้าเกยีร์หนึง่	ปลอกเล่ือนของ

เกียร์หนึ่งเคลื่อนที่ไปขบกับฟันหน้าเฟืองของเฟืองเกียร์หนึ่ง

รูปที่	3.30	การท�างานของต�าแหน่งเกียร์สอง

รูปที่	3.31	การท�างานของต�าแหน่งเกียร์สาม

	 ต�าแหน่งเกยีร์สอง	เม่ือเล่ือนปลอกเลือ่นของเกยีร์สองไปทางด้านเฟือง

เกยีร์สอง	ฟันเฟืองของปลอกเลือ่นจะเปลีย่นเข้าไปขบกบัฟันหน้าของเฟืองเกยีร์

สองบนเพลาก�าลงั	กจ็ะมกีารส่งก�าลงัจากเฟืองบนเพลาคลตัช์ส่งไปยงัเฟืองเกยีร์

บนเพลารอง	 และเฟืองเกียร์บนเพลารองก็ส่งก�าลังให้เฟืองเกียร์สองบนเพลา

ก�าลงั	การทีเ่ฟืองเกยีร์สองบนเพลารองมขีนาดใหญ่กว่าเฟืองเกยีร์สองบนเพลา

ส่งก�าลังท�าให้อัตราทดลดลง	 มีผลท�าให้ความเร็วของเพลาส่งก�าลังมากขึ้นจาก

เกียร์หนึ่ง

 ต�าแหน่งเกียร์สาม	 เมื่อเลื่อนปลอกเล่ือนเกียร์สาม	 ฟันเฟืองของ 

ปลอกเลื่อนจะเข้าไปขบกับฟันหน้าเฟืองของเฟืองเกียร์สามบนเพลาก�าลัง 

เฟืองบนเพลาคลัตช์ก็ส่งก�าลังไปยังเฟืองเกียร์สามบนเพลารอง	 จากเฟืองเกียร ์

สามบนเพลารองก็ส่งก�าลังไปขับเฟืองเกียร์สามบนเพลาก�าลัง	 อัตราทดก็จะ 

น้อยลง	ความเร็วของเพลาส่งก�าลังก็จะมากขึ้นกว่าเกียร์สอง

 

รูปที่	3.29	การท�างานของต�าแหน่งเกียร์หนึ่ง
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 ต�าแหน่งเกียร์สี่	 เมื่อเลื่อนปลอกเลื่อนเกียร์ส่ี	 ฟันเฟืองของปลอกเล่ือนจะเข้าไปขบกับฟันหน้าเฟือง 

ของเฟืองเกียร์สี่บนเพลาก�าลัง	 ท�าให้เพลาคลัตช์มีการส่งก�าลังโดยตรง	 อัตราทดของเกียร์จึงมีอัตรา	 1	 :	 1	 ความเร็วของ

เพลาคลัตช์กับเพลาส่งก�าลังเท่ากัน

 ต�าแหน่งเกียร์ห้า	 หรือโอเวอร์ไดรฟ์	 เมื่อเลื่อนปลอกเลื่อนเกียร์ห้า	 ฟันเฟืองของปลอกเลื่อนจะขบกับฟันหน้า

เฟืองของเฟืองเกยีร์ห้าบนเพลารอง	ท�าให้มกีารส่งก�าลงัจากเพลาคลัตช์ไปยงัเฟืองเกยีร์ห้าบนเพลารอง	และส่งต่อไปยงัเฟือง

เกียร์ห้าบนเพลาส่งก�าลัง	ความเร็วของเพลาส่งก�าลังจะมากกว่าความเร็วของเพลาคลัตช	์เพราะเฟืองเกียร์ห้าบนเพลารอง

มีขนาดโตกว่า

 ต�าแหน่งเกียร์ถอยหลัง	 เมื่อโยกเข้าเกียร์ถอยหลัง	 เฟืองสะพานเกียร์ถอยหลังจะเข้าไปขบกับเฟืองบนเพลารอง	

ท�าให้ทิศทางการหมุนของก�าลังเปลี่ยนทิศทาง	ท�าให้รถยนต์สามารถเคลื่อนที่ถอยหลังได้

รูปที่	3.32	การท�างานของต�าแหน่งเกียร์สี่

รูปที่	3.34	การท�างานของต�าแหน่งเกียร์ถอยหลัง

รูปที่	3.33	การท�างานของต�าแหน่งเกียร์ห้า

รูปที่	3.34	การท�างานของต�าแหน่งเกียร์สี่
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■ 8. กลไกการเข้าเกียร์

 กลไกการเข้าเกียร	์คือ	การเลื่อนเข้าล็อกเกียร์เพื่อที่จะท�าให้รถยนต์วิ่งได้ตามความเร็วที่ต้องการ	ท�าได้โดยการ

โยกเกยีร์ไปตามต�าแหน่งของการเข้าเกยีร์	กลไกของขาคนัเกยีร์จะผลักดนัเพลาก้ามปทูีอ่ยูภ่ายในกระปกุเกยีร์	เพลาก้ามปนูี้ 

จะล็อกติดกับชุดก้ามปูด้วยสลักล็อก	เพื่อให้ก้ามปูเลื่อนไปในทิศทางที่เข้าเกียร์หรือปลดเกียร์

รูปที่	3.35	กลไกการเข้าเกียร์

	 เฟืองหรือช้ินส่วนต่างๆ	เม่ือใช้งานไปในระยะเวลาหนึง่นัน้ย่อมมกีารสกึหรอ	อาจจะท�าให้เกยีร์เกดิการหลดุต�าแหน่ง

การสึกหรอนั้นมาจากหลายสาเหตุ	เช่น

	 	 1)	 ไม่เปลี่ยนน�้ามันเกียร์จะท�าให้เฟืองสึกหรอโดยตรง

	 	 2)	 เข้าเกียร์ในขณะความเร็วไม่สัมพันธ์กัน	(ความเร็วของเฟืองทองเหลืองกับเฟืองเกียร์)

	 	 3)	 บ่าล็อกคันเลื่อนเกียร์สึกหรอ	(มาจากการใช้งาน)

	 	 4)	 น�้ามันเกียร์แห้งมาจากการรั่วซึมของซีล	(อาจท�าให้เกียร์พัง)

	 	 5)	 ใช้น�า้มันเกียร์ไม่ตรงตามผู้ผลิตก�าหนด	หนืดเกินไปหรือใสเกินไป

  การป้องกัน		ให้ยึดถือตามคู่มือการใช้งานจากสถานประกอบการแต่ละบริษัทผู้ผลิตเท่านั้น

 น�้ามันเกียร์แบ่งตามมาตรฐานของ	API		มีดังนี้

	 	 -	GL-1	ใช้กับสภาพงานเบาไม่เติมสารคุณภาพ

	 	 -	GL-2	 ใช้กับงานประเภทเฟืองตัวหนอน	 เพลาล้อ	 ลักษณะงานจะหนักกว่า	 GL-1	 ควรเติมสารป้องกัน 

การสึกหรอ

	 	 -	GL-3	 ใช้กับงานประเภทเฟืองเดือยหมู	 กระปุกเกียร์ที่ใช้ความเร็วและรับแรงกดปานกลาง	 เติมสาร 

เพิ่มคุณภาพรับแรงกดขนาดสูงปานกลาง

ขาเข้าเกียร์

จุดหมุน

ส่งก�าลังสู่เพลากลาง

เพลาก้ามปู
ก้ามปู
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	 	 -	GL-4	 ใช้กับงานประเภทเกียร์เฟืองไฮพอยด์	 เช่น	 งานหนัก

ปานกลาง	ขั้น	MIL-	L-2105

	 	 -	GL-5			ใช้กบังานประเภทเกยีร์เฟืองไฮพอยด์		เช่น		งานหนกัมาก

ขั้น	MIL-	L-2105B,	C

	 	 -	GL-6	 ใช้กับงานประเภทเกียร์เฟืองไฮพอยด์ที่มีแนวเยื้อง

ศูนย์กลาง	ลักษณะเฟืองตัวใหญ่มีความเร็วสูง

	 กลไกการเข้าเกียร์โดยทั่วไปแบ่งออกเป็น	2	ชนิด	ดังนี้

 8.1	 เกียร์กระปุก	(Floor	Shift)	แบ่งออกเป็น	2	แบบ	คือ

  8.1.1 แบบคนัเกยีร์ต่อตรง (Stick Shift)	ตดิตัง้อยูบ่นฝาครอบเกยีร์	มคีนัเกยีร์ส�าหรบัเลือ่นปลอกเลือ่น	

(Shift	Fork)	โดยตรง	และมีจุดหมุนเป็นลูกหมากอยู่บนฝากระปุกเกียร์	ท�าให้เข้าเบ้าได้โดยตรง

รูปที่	3.37	เกียร์กระปุกแบบคันเกียร์ต่อตรง

รูปที่	3.38	เกียร์กระปุกแบบก้านต่อ

คันเกียร์											

ชุดเกียร์

ก้านต่อ			

รูปที่	3.36	ตัวอย่างน�้ามันเกียร์ธรรมดา
ประเภท	GL-1

  8.1.2 แบบก้านต่อ (Remote Control Gear Shift Type)	 คันเข้าเกียร์ติดตั้งอยู่บนพื้นรถยนต์

จึงต้องมีก้านต่อไปยังฝาครอบเกียร์	ก้านที่มีก้านต่อมากขึ้นท�าให้มีปัญหาเกียร์กับข้อต่อมากขึ้นด้วย

คันเกียร์														
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รููปแสดงตััวอย่่างน้้ำมัันเกีียร์์ธรรมดา

ประเภท GL-1

1.

1.1

1.2

รููปแสดงเกีียร์์กระปุุกแบบคัันเกีียร์์ต่่อตรง

รููปแสดงเกีียร์์กระปุุกแบบก้้านต่่อ
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 8.2	 แบบสายเคเบิล	เป็นการควบคมุระยะไกลโดยสายเคเบลิจะเชือ่มต่อคนัเกยีร์กบักระปกุเกยีร์	โดยถกูน�ามา

ใช้กับรถยนต์ประเภทขับเคลื่อนล้อหน้า

สายเคเบิล										

สายเคเบิล											

คันเกียร์

รูปที่	3.39	กลไกการเข้าเกียร์แบบสายเคเบิล

■ 9. การถอดประกอบกระปุกเกียร์รถยนต์ขับล้อหลัง

	 การถอดประกอบกระปุกเกียร์รถขับล้อหลัง	มีขั้นตอนดังนี้

	 9.1	 การถอดกระปุกเกียร์

	 	 9.1.1	 ถอดปลั๊กเติมและปะเก็นออกจากเสื้อเกียร์
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หน่วยการเรียนรู้ที่ 3

2.

รููปแสดงกลไกการเข้้าเกีียร์์แบบสายเคเบิิล

การถอดประกอบกระปุุกเกีียร์์รถยนต์์ขัับล้้อหลััง

1.

1.1
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	 	 9.1.2	 ถอดปลั๊กถ่ายและปะเก็นออกจากเสื้อเกียร์

	 	 9.1.3	 ถอดก้ามปูกดคลัตช์และลูกปืนกดคลัตช์ออกจากเสื้อคลัตช์

	 	 9.1.4	 ถอดชุดลูกปืนกดคลัตช์โดยถอดคลิปและลูกปืนกดคลัตช์ออกจากก้ามปูกดคลัตช์

	 	 9.1.5	 ถอดขายึดก้ามปูกดคลัตช์ออกจากเสื้อคลัตช์
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1.2

1.3

1.4

1.5


