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สอนคร้ังที่  17 
หน่วยที่ 9 

เร่ือง  ระบบส่งก ำลัง 
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แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ หน่วยท่ี  9 
ช่ือวชิา  วศิวกรรมยานยนต์  รหสัวชิา 3101 – 2008    สอนคร้ังท่ี  17 
ช่ือหน่วย  ระบบส่งก าลงั ชัว่โมงรวม  51 ชัว่โมง 

ช่ือเร่ือง/ช่ืองาน  ระบบส่งก าลงั จ านวน 3 ชัว่โมง 
 
หัวข้อเร่ืองและงำน 
             9.4 คลตัช ์
             9.5 หนา้ท่ีของคลตัช์ 
             9.6 แรงบิดจากความเสียดทาน 
             9.7 แรงท่ีกระท าผา่นคลตัช์กรวย 
             9.8 เพลาคลตัช์และดิสคลตัช์ 
 
สำระส ำคัญ 
             1. หนา้ท่ีของคลตัช์ คือ ท าหนา้ท่ีตดัและต่อก าลงัจากเคร่ืองยนต ์
             2. แรงบิดจากความเสียดทานในคลตัช์  คือ แรงตา้นทานท่ีเกิดจากผวิสัมผสัของคลตัช์ท่ีพยาม
ยามท าใหแ้ผน่คลตัช์เกาะติดกบัเพรสเชอร์เพลา 
             3. แรงท่ีกระท าผา่นคลตัช์กรวย  คือ  แรงท่ีสามารถเปล่ียนและเพิ่มแรงในแรงแกนเป็นแรงตั้ง
ฉากกบัผวิคลตัช์ 
             4. เพลาคลตัช์และดิสคลตัช์  คือ แรงตา้นทานท่ีเกิดจากผวิสัมผสัของคลตัช์ท่ีพยามยามท าให้
แผน่คลตัช์เกาะติดกบัเพรสเชอร์เพลา 
 
สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (ควำมรู้ ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยำบรรณวชิำชีพ) 
             1. นกัศึกษาสามารถบอกหนา้ท่ีของคลตัช์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
             2. นกัศึกษาสามารถค านวณหาแรงบิดจากความเสียดทานในคลตัช์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
             3. นกัศึกษาสามารถค านวณหาแรงท่ีกระท าผา่นคลตัช์กรวยไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
             4. นกัศึกษาสามารถค านวณหาเพลาคลตัช์และดิสคลตัช์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
             5. นกัศึกษาสามารถค านวณหารัศมีเป็นกลางของแผน่คลตัช์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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สำระเนือ้หำ 

ระบบส่งก ำสัง 

9.4 คลตัช์  เคร่ืองยนตท่ี์ใชข้บัเคล่ือนยายยนตเ์ป็นเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน  ซ่ึงมีคุณสมบติัเฉพาะตวั 
คือ ผลิตก าลงังานไดท่ี้ความเร็วรอบต ่า  โดยทัว่ไปจะตอ้งท างานไดท่ี้ความเร็วรอบตั้งแต่  1000  รอบ
ต่อนาทีข้ึนไป  จึงจะผลิตก าลงังานไดเ้พียงพอส าหรับการขบัเคล่ือนยานยนตไ์ด ้ ดงันั้นในการสตาร์ต
เคร่ืองยนต ์และการขบัเคล่ือนยานยนตจึ์งตอ้งอาศยัอุปกรณ์อยูส่องอยา่ง คือ คลตัช ์และเกียร์ 
 
9.5  หน้ำที่ของคลัตช์ คลตัช์เป็นอุปกรณ์ท่ีอยูร่ะหวา่งเคร่ืองยนต ์และเกียร์  ท าหนา้ท่ีตดัและต่อก าลงั
งานจากเคร่ืองยนต์ท่ีส่งผ่านเกียร์  เพื่อไปขบัล้อยานยนต์  กล่าวคือ  คลตัช์จะท าการตดัก าลังจาก
เคร่ืองยนต ์  ขณะท่ีจะเร่ิมสตาร์ตเคร่ือง หรือเปล่ียนเกียร์  และคลตัช์จะท าการตดัก าลงัจากเคร่ืองยนต์
ท่ีหมุนเป็นปกติแลว้ หรือภายหลงัท่ีไดเ้ปล่ียนเกียร์เสร็จแลว้ 
              เกียร์จะท าหนา้ท่ีทดรอบของเคร่ืองยนตท่ี์ต่อไปยงัเพลา 
ขบัเคล่ือนลอ้  กล่าวคือ  ถา้เกียร์ทดรอบความเร็วท่ีผ่านไปยงัเพลาล้อได้มากจะท าให้ลอ้ได้รับแรง
หมุนจากเคร่ืองยนตม์าก  ในทางกลบักนัถา้เกียร์ทดรอบเคร่ืองยนตท่ี์ผา่นไปยงัเพลาลอ้ไดน้อ้ย ลอ้จะ
ไดรั้บแรงหมุนจากเคร่ืองยนตน์อ้ยตามไปดว้ย 

ขณะท่ีเร่ิมสตาร์ทเคร่ืองยนต์ หรือขณะท่ีไม่ตอ้งการให้มีการถ่ายทอดก าลงัจากเคร่ืองยนต์
ไปสู่ลอ้จะท าการตดัการเช่ือมต่อก าลงัไดส้องวธีิ คือ ใหค้ลตัช์ท างานเปล่ียนเกียร์ไปต าแหน่งเกียร์วา่ง 
            การตดัการเช่ือมต่อก าลงัโดยให้คลตัช์ท างาน คือ การให้แผ่นคลตัช์แยกตวัออกจากไฟล์วีล
ของเคร่ืองยนต ์ ดงันั้น เคร่ืองยนตจ์ะท างานโดยอิสระไม่ตอ้งส่งก าลงัไปขบัเคล่ือนลอ้          
             การตดัการเช่ือมก าลงัโดยเปล่ียนเกียร์ไปต าแหน่งวา่งจะท าใหเ้ฉพาะเพลาของเกียร์ท่ีต่อกบั
เพลาขอ้เหวีย่งเท่านั้นท่ียงัคงหมุนต่อไป  ส่วนเพลาท่ีต่ออยูก่บัเพลากลางท่ีต่อไปยงัลอ้ของยานยนต์
จะไม่หมุน 
โดยอาศยัความเสียดทานของผิวคลตัช์  ดงันั้นจึงสามารถต่อเพลาสองอนัเขา้ดว้ยกนัโดยไม่เกิดแรง
กระแทก  ในการต่อเพลาขบัและเพลาตามเขา้ด้วยกนั  ในบางคร้ังเพลาขบัจะหมุนดว้ยความเร็วสูง  
แต่เพลาตามจะหยุดน่ิง  แต่เม่ือต่อเพลาทั้ งสองเข้าด้วยกันโดยอาศยัคลัตช์ เพลาตามจะค่อย ๆ มี
ความเร็วเพิ่มข้ึนจนมีความเร็วเท่ากบัเพลาขบั 
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9.6  แรงบิดจำกควำมเสียดทำน 
              แรงบิดจากความเสียดทานในคลตัช์  หมายถึง แรงตา้นทานท่ีเกิดจากผิวสัมผสัของคลตัช์ท่ี
พยามยามท าให้แผน่คลตัช์เกาะติดกบัเพรสเชอร์เพลท  โดยปกติแรงบิดจากความเสียดทานในคลตัช์
ตอ้งมากกวา่แรงบิดท่ีตอ้งการผา่นคลตัช์จากเคร่ืองยนต์ไปยงัลอ้  ถา้ไม่เช่นนั้นจะไม่สามารถส่งแรง
ผา่นคลตัช์ไปได ้          
             แรงบิดจากความเสียดทานในคลตัช์  มีความสัมพนัธ์กบัแรงกดบนแผน่คลตัช์  ดงัน้ี 
ก าหนดให ้   P   =   แรงกดในทิศทางตั้งฉากกบัแผน่คลตัช์ หน่วย  N 
                    F   =   แรงเสียดทานบนผวิของแผน่คลตัช์ทิศทางอยู ่  
                              ในแนวขนานกบัผวิของคลตัช์ คือ ตั้งฉากกบัแรง  P    หน่วย  N 
                    R   =   รัศมีเป็นกลางของแผน่คลตัช์   หน่วย  mm 

 =   สัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผวิสัมผสั ของแผน่คลตัช์และเพรสเชอร์เพลท     
                    T   =   แรงบิดจากความเสียดทานในคลตัช์  หน่วย   Nm 
                   Q   =   แรงท่ีเคร่ืองยนตผ์ลิตได ้        หน่วย  Nm 
                KW  =   ก าลงัท่ีเคร่ืองยนตผ์ลิตได ้      หน่วย  kW N        
                   N   =   ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตข์ณะท่ีผลิตแรง บิดสูงสุด Q  หน่วย  rpm 
                                
 แรงเสียดทานท่ีผิวคลตัช์                             F   =   P 
 
แรงบิดจากความเสียดทานในคลตัช์             T   =  FR / 1000   =  PR / 1000 

                   
ก าลงัเลาท่ีเคร่ืองยนตผ์ลิตได ้                   KW   =   QN / 9550 
                                                           
แรงบิดท่ีเคร่ืองยนตผ์ลิตได ้                        Q   =   9550 KW / N 
         ในกรณีท่ีเคร่ืองยนตผ์ลิตแรงบิดไดมี้ค่าเท่ากบัแรงบิดจากความเสียดทานในคลตัช์  (Q  =  T) 

                                            9550 KW / N   =   PR / 1000 
                                หรือ                          PR   =  (9.55 106 )KW  / N                       (1) 
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 ตัวอย่ำงที่ 1 เคร่ืองยนต์ผลิตก าลงัเพลาได ้ 28.572  kW  ท่ีความเร็วรอบ  1500  rpm  จงหาค่า  PR ท่ี
น้อยท่ีสุดท่ีท าให้คลตัช์ยงัสามารถส่งทอดก าลงัได้  ในกรณีน้ีแผ่นคลตัช์ท าด้วยแอสเบสตอสท่ีมี
สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน  0.3   
 

วธีิท ำ              จาสมการ(1)                          PR   =  (9.55 106 )KW  / N 
                   เม่ือ                                       KW   =   28.572   kW 
                                                                     =   0.3 
                                                                  N   =   1500    rpm 
                       แทนค่า                               PR   =   (9.55 106  28.572) / (0.3 1500) 
                                                                       =   0.60636  106    N-mm 
                                                                       =   606.36               Nm 
 
         จากตวัอย่างน้ีสามารถวิเคราะห์ระบบคลตัช์ต่อไปเช่น  ถ้าตอ้งการให้รัศมีเป็นกลางของแผ่น
คลตัช์  150   mm  จะทราบค่าแรงกดของแผน่คลตัช์  คือ 
                                               P   =   606.36 / 0.150    
                                                           =   4042.4           N 
โคนคลทัช์ 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1 ส่วนประกอบของโคนคลทัช์ 
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    9.7  แรงที่กระท ำผ่ำนคลัตช์กรวย   คลตัช์กรวยเป็นคลตัช์ท่ีมีหน้าสัมผสัของคลตัช์เป็นรูปกรวย 
(Cone) มีคุณสมบติั  คือ  สามารถเปล่ียนแรงและเพิ่มแรงในแรงแกนเป็นแรงตั้งฉากกับผิวคลตัช์  
อตัราการเพิ่มของแรงท่ีกระท าและตั้งฉาก ท่ีเกิดข้ึน  อยูก่รวย (Cone)  ดงัจะไดก้ล่าวถึงต่อไป 
 เม่ือพิจารณาแรงท่ีกระท าต่อคลตัช์กรวยสามารถแยกพิจารณาไดด้งัน้ี 

1. แรงท่ีท าใหค้ลตัช์เกาะแน่น  คือ  แรงตั้งฉากกบัผวิ  
        คลตัช์  (P)  ซ่ึงจะเกิดในแนวแกน  T1 

        เม่ือพิจารณาตามรูป        ½ T1   =   ½ P sin a 
                    หรือ                    T1   =   P sin a              (1) 
 

2. แรงตา้นทาน  (t)  ท่ีไม่ยอมใหแ้ผน่คลตัช์เล่ือนเขา้    
สัมผสักบัไฟลว์ลี 

       เม่ือพิจารณาตามรูป           ½ t   =   ½ P 
                    หรือ                      t   =  P                    (3) 
 

3. แรงในแนวแกน (T2) ท่ีเอาชนะแรงตา้นท่ีเกิดจาก   
       ความเสียดทาน  (t)  เพื่อท่ีจะท าใหค้ลตัช์เล่ือนเขา้  
       สัมผสักบัไฟลว์ลีได ้  
       เม่ือพิจารณาตามรูป            ½ t   =  ½ T2 / sec a 
                   หรือ                        t   =  T2 / sec a           (4) 
                    แต่                          t   =  P 
                                            T2  =  P sec a           (5) 
 

               เม่ือพิจารณาจากสมการ (2)  และสมการ (5) ต่างก็เป็นสมาการในแนวแกน  ดงันั้น  การ
เลือกค่าค่าแรงตามแนวแกนท่ีน ามา 
ใช้งานจึงตอ้งเลือก  T1 หรือ  T2  ตวัใดตวัหน่ึงในทางปฏิบติัจะเลือกค่า  T  ท่ีมีค่ามากกว่า  และเพื่อ
เป็นการป้องกนัการล่ืนไถลจะมีการเผื่อค่าในแนวแกนให้มากไวอี้ก  20 %  ดงันั้น  เม่ือเลือกค่า  T1  
หรือ  T2  ท่ีมีค่าสูงกวา่แลว้จะคูณดว้ย  1.2  อีก  ดงัตวัอยา่ง 
หมำยเหตุ 

P   =   แรงตั้งฉากกบัผวิคลตัช์ 
                                 T   =   แรงในแนวแกนซ่ึงเกิดจากแรงดนัของสปริง 

         a   =   ค่าคร่ึงหน่ึงของมุมยอดกรวย 
                                    =   สัมประสิทธ์ิของความเสียดทานระหวา่งแผน่ 

   คลตัช์และไฟลว์ลี 
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ตัวอย่ำงที่ 2 คลตัช์กรวยอนัหน่ึงตอ้งใช้ถ่ายทอดแรงท่ีผลิตก าลงัเพลาได ้ 28.6  kW  ท่ีความเร็วรอบ   
1500   rpm   โดยใช้แผ่นคลตัช์ท่ีมีรัศมีเป็นกลาง  175  mm  สัมประสิทธ์ิความเสียดทานของแผ่น
คลตัช์  0.3  ค่าคร่ึงหน่ึงของมุมยอดกรวยคือ  12 ½  องศา  จงหาแรงตงัฉากและแรงในแนวแกนของ
คลตัช์อนัน้ี 
 
วธีิท ำ   จากสมการ                                                                      PR   =  (9.55 106 )KW  / N 
             เม่ือ                       KW   =   28.6   kW          R   =   175   mm 
                                               =   0.3                   N   =   1500    rpm 
                                            P   =   ? 
        แทนค่า                          P   =   (9.55 106  28.6) / (175  0.3 1500) 
                                                 =   3468.3               N  
       จากสมการ (2)                T1   =   P sin a 
               เม่ือ                             a   =   12 ½    องศา 
        แทนค่า                            T1   =   3468.3 sin 12.5 
                                                       =   750.68       N  
      จากสมการ (5)                     T2  =  P sec a 
                                           T2  =   0.3  3468.3 sec 12.5   
                                                       =   1065.75    N 
 
       จะเห็นไดว้า่คลตัช์กรวยอนัน้ีตอ้งการแรงในแนวแกนท่ีจะเอาชนะแรงตา้นทาน  ( T2   =  1065.75  
N)  มากกวา่แรงในแนวแกนท่ีท าให้คลตัช์เกาะแน่น  (T1  =  750.68  N)  ดงันั้นในการเลือกแรงสปริง
ท่ีใชก้ดแผน่คลตัช์จึงตอ้งเลือกค่า   T2 
         แต่เพื่อความปลอดภยัจะเลือก   T   =  1.2 T2 
                                                         =   1.2  1065.75 
                                                         =   1278.9   N 
 
ก าหนดให ้   a   =   ค่าคร่ึงหน่ึงของมุมยอดกรวย 
                   b   =   มุมท่ีจุดศูนยก์ลางของแผน่คลตัช์ขณะคล่ีออก 
                  D   =   เส้นผา่ศูนยก์ลางของคลตัช์กรวยดา้นโต 
                  w   =   ความกวา้งของแผน่คลตัช์ 
                  L   =   รัศมีขอบนอกของแผน่คลตัช์ขณะคล่ีออก 
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                    ดงันั้น         L   =   (½ D) / sin a  =    (d / 2) cosec a                 (6) 

                       เม่ือ              b   =   360 D / 2L   

                                                =   180 (D/L)   =  360 sin a                    (7)      

 
ตัวอย่ำงที่ 3  จงหามุมท่ีจุดศูนยก์ลางของแผ่นคลตัช์ขณะคล่ีออก  และรัศมีขอบนอกของแผน่คลตัช์
ขณะคล่ีออก  ของคลตัช์กรวยท่ีมีมุมยอด  25  องศา  และเส้นผ่าศูนยก์ลางของคลตัช์กรวยตา้นโต  
364  mm 
 
วธีิท ำ   จากสมการ (6)                    L   =   (½ D) / sin a  =    (d / 2) cosec a 
                          เม่ือ                   D   =   364   mm 
                                                   a   =   25 / 2     =    12.5 
                  แทนค่า                      L   =   (364 cosec 12.5) / 2 
                                                        =   840.85   mm 
       จากสมการ (7)                        b   =   360 sin a 
                                                   b   =   360 sin 12.5 
                                                        =   77.90 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



369 

 

9.8   เพลทคลตัช์และดิสคลตัช์ 

            เพลทคลตัช์และดิสคลตัช์  มีหลกัการท างานเหมือนกนั คือ  ประกอบดว้ยแผ่นคลตัช์รูปวง
แหวน  ทั้งสองดา้นบุดว้ยวตัถุท่ีมีความเสียดทานสูง  ส าหรับเพลทคลตัช์โดยทัว่ไปจะประกอบดว้ย
เพลทคลตัช์เพียงแผน่เดียว  แต่ส าหรับดิสคลตัช์จะประกอบดว้ยแผน่คลตัช์จ  านวนหลายแผน่  
            แผ่นคลตัช์อยู่ระหว่างไฟล์วีลและเพลทเชอร์เพลท  ขณะท่ีมีการส่งก าลงัจากไฟล์วีล  เพลท
เชอร์เพลทจะอดัแผ่นคลตัช์ติดไฟล์วีล  โดยอาศยัแรงอดัของสปริง  แต่ในขณะคลตัช์ท างาน คือ ใน
เวลาท่ีตอ้งการตดัไม่ใหก้ าลงัจากไฟล์วลีส่งต่อไปยงัลอ้  จะมีการดนัใหเ้พลทเชอร์เพลทแยกออกจาก
ไฟลว์ลีโดยอาศยัการเหยยีบเบรก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่9.8 ส่วนประกอบของเพลทคลทัช์ 
 
9.4.1 รัศมีเป็นกลำงของแผ่นคลตัช์  เป็นระยะท่ีมีความส าคญัต่อการค านวณทั้งเพลทคลตัช์
และดิสคลตัช์  รัศมีเป็นกลางไม่ใช่ค่าเฉล่ียของรัศมีวงนอกในแผน่คลตัช์  โดยทัว่ไปจะมีค่ามากกวา่
รัศมีเฉล่ียเล็กนอ้ย 
ก ำหนดให้   R   คือ  รัศมีเป็นกลางของแผน่คลตัช์ 
                 A   คือ   รัศมีวงนอกของแผน่คลตัช์ 
                 B   คือ  รัศมีวงในของแผน่คลตัช์ 
                 P   คือ   แรงกดในทิศทางตั้งฉากกบัแผน่คลตัช์ 
                 p   คือ   ความดนับนแผน่คลตัช์ 
                      คือ   ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของแผน่คลตัช์ 
                               พื้นท่ีของแผน่คลตัช์  (หน่ึงดา้น) A   =   (A2 – B2) 

 



370 

 

แรงกดในทิศทำงตั้งฉำกกบัแผ่นคลตัช์ 

P   =   p(A2 – B2) 

แรงเสียดทำนบนแผ่นคลตัช์  

                                                                F   =   P 

   F   =    p(A2 – B2) 

แรงทีค่ลตัช์สำมำรถถ่ำยทอดได้  

 T   =  แรงเสียดทาน  รัศมีเป็นกลาง 

 
                                                   T   =    p(A2 – B2)R                          (8)    
 
         จากการหาแรงบิดท่ีคลตัช์สามารถถ่ายทอดไดโ้ดยอาศยั การอินดิกรอล  จะไดผ้ลลพัธ์  คือ 
แรงบิดท่ีสามารถถ่ายทอดได ้

                                                    T   =  2/3  p(A3 – B3)                          (9)           

         เม่ือสมการต่างก็คือสมการท่ีหาค่าแรบิดท่ีคลตัช์สามารถถ่ายทอดได ้

ดง้นั้น 

                                   p(A2 – B2)R    =   2/3  p(A3 – B3) 

                                            (A2 – B2)R   =    2/3 (A3 – B3) 

                                                         R   =   2 (A3 – B3)  /  3 (A2 – B2) 

                                                         R   =   {2 (A – B) (A2 + AB + B2)} / {3 (A – B)(A + B)} 
 รัศมีเป็นกลางของแผน่คลตัช์ 
 
                                            R   =   {2 (A2 + AB + B2) } / {3 (A + B)}            (10) 
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ตัวอย่ำงที ่4  จงหารัศมีเป็นกลางของแผน่คลตัช์ท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลางของวงขอก  350  mm  และ
เส้นผา่ศูนยก์ลางของวงใน  275  mm   
 
วธีิท ำ    จากสมการ           R   =   {2 (A2 + AB + B2) } / {3 (A + B)} 
             เม่ือ                      A   =   350 / 2    =   175       mm 
                                          B   =   275 / 2    =   137.5     mm 
              แทนค่า    
                                         R   =   2 [(175)2 + (175)(137.5) + (137.5)2]  / 2 (175 + 137.5) 
                                              =   157   mm 
 
 9.4.2 แรงบิดจากความเสียดทานของเพลทคลตัช์และดิสคลตัช์  ไดก้ล่าวถึงการหาแรงบิดจากความ
เสียดทานของแผน่คลตัช์หนา้สัมผสัเดียว (หนา้สัมผสัของแผน่คลตัช์ท่ีติดกบัเพรสเชอร์เพลท) แต่ใน
ความเป็นจริงคลตัช์ชุดหน่ึงจะประกอบดว้ยหนา้สัมผสัตงัแต่สองหนา้ข้ึนไป เช่น เพลทคลตัช์ชุดหน่ึง
จะประกอบดว้ยช้ินส่วนหลกั  3  ช้ิน  คือ  ไฟลว์ลี  แผน่คลตัช์  และ เพรสเชอร์เพลท  แผน่คลตัช์จะมี
หนา้สัมผสัทั้งสองหนา้  คือ  หนา้หน่ึงสัมผสัอยูก่บัไฟลว์ลี  อีกหนา้หน่ึงจะสัมผสัอยูก่บัเพรสเชอร์
เพลท 
                  จึงสรุปไดว้า่ในเพลทคลตัช์หนา้สัมผสัของคลตัช์จะมีจ านวนนอ้ยกวา่ช้ินส่วนของคลตัช์
เท่ากบั  1  เสมอ  เช่น  เพลทคลตัช์มีช้ินส่วนอยู ่ 3  ช้ิน จะมีหนา้สัมผสั  =  3 – 1  =   2  หนา้ 
                 ส าหรับดิสคลตัช์ก็เช่นเดียวกนั  จ านวนหนา้สัมผสัของคลตัช์จะมีจ านวนนอ้ยกวา่ช้ินส่วน
ของคลตัช์เท่ากบั  1  เช่นกนั  เช่น  ดิสคลตัช์ประกอบดว้ย จ านวนส่วนประกอบ  9  ช้ิน หนา้สัมผสั
ของคลตัช์จะมีค่า  

9 – 1  =  8 
 
         เม่ือพิจารณาจากความเสียดทานในคลตัช์  ดงัไดก้ล่าวมาแลว้  
         แรงบิดจากความเสียดทานในคลตัช์หนา้สัมผสัเดียว 

                                                    T   =   FR  =  PR                                   (11)        

ก ำหนดให้  

              F   คือ   แรงเสียดทานบนผวิของแผน่คลตัช์ 
              R   คือ  รัศมีเป็นกลางของแผน่คลตัช์ 
              A   คือ   รัศมีวงนอกของแผน่คลตัช์ 
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              B   คือ  รัศมีวงในของแผน่คลตัช์ 
              P   คือ   แรงกดในทิศทางตั้งฉากกบัแผน่คลตัช์ 
              p   คือ   ความดนับนแผน่คลตัช์ 
                คือ   ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของแผน่คลตัช์ 
              n   คือ   จ  านวนหนา้สัมผสัของแผน่คลตัช์ 
        
         ดงันั้น  แรงบิดจากความเสียดทานในคลตัช์ทั้งหมด 

                                                 T   =  PnR                                             (12)        

         แรงบิดท่ีคลัตช์สามารถถ่ายทอดได้  ซ่ึ งหมายถึงแรงบิดจากความเสียดทานในคลัตช์

เช่นเดียวกนั  ดงันั้นถา้พิจารณาถึงแผน่คลตัช์ท่ีมีหนา้สัมผสั   n  หนา้ 

สมการ  ปรับปรุงเป็น 
                                                    T   =     pn(A2 – B2)R 

สมการ    ปรับปรุงเป็น 

                                                   T   =  2/3  pn (A3 – B3) 

ดังน้ัน 

                                                  T   =   PnR     =      pn(A2 – B2)R 
 

                                                 T   =   2/3  pn (A3 – B3)                               (13) 
 
         ในการค านวณหาค่าต่าง ๆ ของเพลทคลตัช์และมีสมการอีกสมการหน่ึง คือ  สมการหาค่า
แรงบิดท่ีเคร่ืองยนตผ์ลิตได ้  
Q  =  9550 KW / N  จะมาเก่ียวขอ้กบัสมการท่ี  13  ดว้ยโดยมีขอ้แมว้า่  ค่า  Q  จะมากกวา่ค่า  T  
ไม่ได ้
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ตัวอย่ำงที่  5 เพลาคลตัช์อนัหน่ึงมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางวงนอก  400  mm  เส้นผา่ศูนยก์ลางของวง
ใน  300  mm  มีสัมประสิทธ์ิของความเสียดทาน  0.3  ต้องการถ่ายทอดแรงบิด  600  Nm  จะเกิด
ความดนับนแผน่คลตัช์เท่าใด 
 

วธีิท ำ   จากสมการ             T   =   2/3  pn (A3 – B3) 

            หรือ                  P   =  3 T / {2 n (A3 – B3)} 
            เม่ือ                   n   =  2  (เพลทคลตัช์มีหนา้สัมผสัสองหนา้เสมอ) 
                                   A   =   400/2   mm    =   0.2    m 
                                   B   =   300/2   mm    =   0.15   m 
                                   T   =   600   Nm 
                                           =   0.3  
           แทนค่า               p   =   (3  600) / {2  0.3    2  (0.202 – 0.152)} 
                                         =   112344.67    N/m2 
                                         =   112.3   kN/m2                 ตอบ 
 

สรุปเนือ้หำวชิำ 

          แรงเสียดทานท่ีผวิคลตัช์                              F   =   P 
          แรงบิดจากความเสียดทานในคลตัช์            T   =  FR / 1000   =  PR / 1000 
          ก าลงัเลาท่ีเคร่ืองยนตผ์ลิตได ้                  KW   =   QN / 9550 
          แรงบิดท่ีเคร่ืองยนตผ์ลิตได ้                                Q   =   9550 KW / N 

                                                                                          PR   =  (9.55 106 )KW  / N 
คลตัช์กรวย 
          แรงท่ีท าใหค้ลตัช์เกาะแน่น  (T1)          ½ T1   =   ½ P sin a     หรือ         T1   =   P sin a 
          แรงในแนวแกน  (T2)                             T2  =  P sec a 
          แรงตา้นทาน  (t)                                     t   =   P 

รัศมีเป็นกลำงของแผ่นคลตัช์ 

                  R   =   {2 (A2 + AB + B2) } / {3 (A + B)} 

แรงบิดจำกควำมเสียดทำนของเพลทคลตัช์และดิสคลตัช์ 

                  T   =   2/3  pn (A3 – B) 
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กจิกรรมกำรเรียนกำรสอน 

ข้ันน ำเข้ำสู่บทเรียน 

             1. ครูถามนกัศึกษาถึงเร่ืองของสุขภาพและข่าวสารวทิยาการใหม่ ๆ (5 นาที) 
 

ขั้นด ำเนินกำรสอน 
             1. ครูผูส้อนใหน้กัศึกษาทดสอบเร่ือง ระบบส่งก าลงั ใชเ้วลา 30 นาที 
             2. ครูเฉลยแบบทดสอบ   20  นาที 
             3. ครูแจกใบเน้ือหาประกอบการสอนเร่ือง คลตัช์ (10 นาที) 
             4. ครูผูส้อนอธิบายตาม Power point  และใบเน้ือหาประกอบการสอน  โดยอธิบายพร้อม
ยกตวัอยา่งประกอบพร้อมทั้งเขียนลงบนกระดาน ในขณะสอนครูให้นกัเรียนตอบค าถามและร่วม
แสดงความคิดเห็น (50 นาที) 
             5.  นกัศึกษาท าแบบฝึกหดั  สัปดาห์ท่ี 17 
 

ข้ันสรุป 
              1. ครูสรุปเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีสอนและสุ่มถามนกัเรียน (20 นาที) 
              2. ครูผูส้อนใหน้กัศึกษาถามขอ้สงสัย  ครูคอยช้ีแจง  (10   นาที ) 
              3. ครูผูส้อนนดัหมายสอบในเร่ืองท่ีเรียนวนัน้ีในสัปดาห์หนา้   (5 นาที) 
 

ส่ือกำรเรียนกำรสอน 
             1. ใบเน้ือหาประกอบการสอน  เร่ืองคลตัช์ 
             2. Power point   
             4. กระดาน 
             5. แบบฝึกหดั  สัปดาห์ท่ี 17 
             6. เฉลยแบบฝึกหดั  สัปดาห์ท่ี 17 
             7. แบบทดสอบ สัปดาห์ท่ี 17 
             8. เฉลยแบบทดสอบ  สัปดาห์ท่ี 17 
กำรวดัผลและประเมินผล 
             1. สังเกตจากการบอกหนา้ท่ีของคลตัช์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
             2. สังเกตจากการค านวณหาแรงบิดจากความเสียดทานในคลตัช์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
             3. สังเกตจากการค านวณหาแรงท่ีกระท าผา่นคลตัช์กรวยไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
             4. สังเกตจากการค านวณหาเพลาคลตัช์และดิสคลตัช์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
             5. สังเกตจากการค านวณหารัศมีเป็นกลางของแผน่คลตัช์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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บันทกึหลงักำรสอน 

ผลการใชแ้ผนการสอน…………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………..…. 
 
ผลการเรียนของนกัศึกษา……………………………………………………………………........... 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
 
  
 
หลงัเรียน………………………………………………………………………………………….… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………... 
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Power point  สัปดำห์ที ่ 17 
โคนคลทัช์ 

 
 
 

รูที ่1 ส่วนประกอบของโคนคลทัช์ 
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Power point  แสดงการค านวณหาแรงตงัฉากและแรงในแนวแกนของคลตัช์ 
ตัวอย่ำงที่ 2 คลตัช์กรวยอนัหน่ึงตอ้งใชถ่้ายทอดแรงท่ีผลิตก าลงัเพลาได ้ 28.6  kW  ท่ีความเร็วรอบ   1500   
rpm   โดยใชแ้ผน่คลตัช์ท่ีมีรัศมีเป็นกลาง  175  mm  สัมประสิทธ์ิความเสียดทานของแผน่คลตัช์ 
0.3  ค่าคร่ึงหน่ึงของมุมยอดกรวยคือ  12 ½  องศา  จงหาแรงตงัฉากและแรงในแนวแกนของคลตัช์ 
อนัน้ี 
 
วธีิท ำ   จากสมการ (1)                  PR   =  (9.55 106 )KW  / N 
            เม่ือ                         KW   =   28.6   kW             R   =   175   mm 
                                                =   0.3                      N   =   1500    rpm 
                                              P   =   ? 
           แทนค่า                        P   =   (9.55 106  28.6) / (175  0.3 1500) 
                                                  =   3468.3               N  
   จากสมการ (2)                      T1   =   P sin a 
            เม่ือ                                 a   =   12 ½    องศา 
          แทนค่า                          T1   =   3468.3 sin 12.5 
                                                       =   750.68       N  
    จากสมการ (5)                     T2  =  P sec a 
                                           T2  =   0.3  3468.3 sec 12.5   
                                                =   1065.75    N 
       จะเห็นไดว้า่คลตัช์กรวยอนัน้ีตอ้งการแรงในแนวแกนท่ีจะเอาชนะแรงตา้นทาน   
( T2   =  1065.75  N)  มากกวา่แรงในแนวแกนท่ีท าใหค้ลตัช์เกาะแน่น  (T1  =  750.68  N)  
 ดงันั้นในการเลือกแรงสปริงท่ีใชก้ดแผน่คลตัช์จึงตอ้งเลือกค่า   T2 
         แต่เพื่อความปลอดภยัจะเลือก            T   =  1.2 T2 
                                                                  =   1.2  1065.75 
                                                                  =   1278.9       N 
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แบบฝึกหัด  สัปดำห์ที ่ 17 
1. จงหามุมท่ีจุดศูนยก์ลางของแผน่คลตัช์ขณะคล่ีออก  และรัศมีขอบนอกของแผน่คลตัช์ขณะคล่ีออก  
ของคลตัช์กรวยท่ีมีมุมยอด  25  องศา  และเส้นผา่ศูนยก์ลางของคลตัช์กรวยตา้นโต  364  mm 
 
2. จงหารัศมีเป็นกลางของแผน่คลตัช์ท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลางของวงขอก  350  mm  และเส้นผา่ศูนยก์ลาง
ของวงใน  275  mm   
 
3. จงหารัศมีเป็นกลางของแผน่คลตัช์ท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลางวงนอก  350  mm  เส้นผา่ศูนยก์ลางวงใน  
275 mm  
 
4. เพลาคลตัช์อนัหน่ึงมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางวงนอก  400  mm  เส้นผ่าศูนยก์ลางของวงใน  300  
mm  มีสัมประสิทธ์ิของความเสียดทาน  0.3  ตอ้งการถ่ายทอดแรงบิด  600  Nm  จะเกิดความดนับน
แผน่คลตัช์เท่าใด 
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เฉลยแบบฝึกหัด  สัปดำห์ที ่ 17 
1. จงหามุมท่ีจุดศูนยก์ลางของแผน่คลตัช์ขณะคล่ีออก  และรัศมีขอบนอกของแผน่คลตัช์ขณะคล่ีออก  
ของคลตัช์กรวยท่ีมีมุมยอด  25  องศา  และเส้นผา่ศูนยก์ลางของคลตัช์กรวยตา้นโต  364  mm 
   
วธีิท ำ   จากสมการ                          L   =   (½ D) / sin a  =    (d / 2) cosec a 
                          เม่ือ                    D   =   364   mm 
                                                    a   =   25 / 2     =    12.5 
                  แทนค่า                       L   =   (364 cosec 12.5) / 2 
                                                        =   840.85   mm 
              จากสมการ                       b   =   360 sin a 
                                                   b   =   360 sin 12.5 
                                                        =   77.90 
 

2. จงหารัศมีเป็นกลางของแผน่คลตัช์ท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลางของวงขอก  350  mm  และเส้นผา่ศูนยก์ลาง
ของวงใน  275  mm   
   
วธีิท ำ    จากสมการ                            R   =   {2 (A2 + AB + B2) } / {3 (A + B)} 
                          เม่ือ                           A   =   350 / 2    =   175       mm 
                                                            B   =   275 / 2    =   137.5     mm 
                     แทนค่า    
                                                            R   =   2 [(175)2 + (175)(137.5) + (137.5)2]  / 2 (175 + 137.5) 
                                                                  =   157   mm 
 

3. จงหารัศมีเป็นกลางของแผน่คลตัช์ท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลางวงนอก  350  mm  เส้นผา่ศูนยก์ลางวงใน  
275 mm  
     
     วธีิท ำ    จากสมการ                       R   =   {2 (A2 + AB + B2) } / {3 (A + B)} 
                         เม่ือ                       A   =   350 / 2    =   175       mm 
                                                     B   =   275 / 2    =   137.5     mm 
                     แทนค่า    
                                                     R   =   2 [(175)2 + (175)(137.5) + (137.5)2]  / 2 (175 + 137.5) 

                                                          =   157   mm 
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แบบทดสอบ  สัปดำห์ที ่ 17 
1. จงหามุมท่ีจุดศูนยก์ลางของแผน่คลตัช์ขณะคล่ีออก  และรัศมีขอบนอกของแผน่คลตัช์ขณะคล่ีออก  
ของคลตัช์กรวยท่ีมีมุมยอด  25  องศา  และเส้นผา่ศูนยก์ลางของคลตัช์กรวยตา้นโต  364  mm 
 
2. จงหารัศมีเป็นกลางของแผน่คลตัช์ท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลางของวงขอก  350  mm  และเส้นผา่ศูนยก์ลาง
ของวงใน  275  mm   
 
3. จงหารัศมีเป็นกลางของแผน่คลตัช์ท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลางวงนอก  350  mm  เส้นผา่ศูนยก์ลางวงใน  
275 mm  
 
4. เพลาคลตัช์อนัหน่ึงมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางวงนอก  400  mm  เส้นผ่าศูนยก์ลางของวงใน  300  
mm  มีสัมประสิทธ์ิของความเสียดทาน  0.3  ตอ้งการถ่ายทอดแรงบิด  600  Nm  จะเกิดความดนับน
แผน่คลตัช์เท่าใด 
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เฉลยแบบทดสอบ  สัปดำห์ที ่ 17 
1. จงหามุมท่ีจุดศูนยก์ลางของแผน่คลตัช์ขณะคล่ีออก  และรัศมีขอบนอกของแผน่คลตัช์ขณะคล่ีออก  
ของคลตัช์กรวยท่ีมีมุมยอด  25  องศา  และเส้นผา่ศูนยก์ลางของคลตัช์กรวยตา้นโต  364  mm 
   
วธีิท ำ   จากสมการ                         L   =   (½ D) / sin a  =    (d / 2) cosec a 
                          เม่ือ                    D   =   364   mm 
                                                    a   =   25 / 2     =    12.5 
                  แทนค่า                       L   =   (364 cosec 12.5) / 2 
                                                        =   840.85   mm 
              จากสมการ                     b   =   360 sin a 
                                                   b   =   360 sin 12.5 
                                                        =   77.90 
 

2. จงหารัศมีเป็นกลางของแผน่คลตัช์ท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลางของวงขอก  350  mm  และเส้นผา่ศูนยก์ลาง
ของวงใน  275  mm   
   
วธีิท ำ    จากสมการ                             R   =   {2 (A2 + AB + B2) } / {3 (A + B)} 
                          เม่ือ                            A   =   350 / 2    =   175       mm 
                                                            B   =   275 / 2    =   137.5     mm 
                     แทนค่า    
                                                            R   =   2 [(175)2 + (175)(137.5) + (137.5)2]  / 2 (175 + 137.5) 
                                                                  =   157   mm 
 

3. จงหารัศมีเป็นกลางของแผน่คลตัช์ท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลางวงนอก  350  mm  เส้นผา่ศูนยก์ลางวงใน  
275 mm  
     
     วธีิท ำ    จากสมการ                    R   =   {2 (A2 + AB + B2) } / {3 (A + B)} 
                         เม่ือ                       A   =   350 / 2    =   175       mm 
                                                     B   =   275 / 2    =   137.5     mm 
                     แทนค่า    
                                                     R   =   2 [(175)2 + (175)(137.5) + (137.5)2]  / 2 (175 + 137.5) 
                                                          =   157   mm 

 


