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	                                                                     แผนการสอน
	หน่วยที่  11

	
	ชื่อวิชา  งานเครื่องยนต์แก๊สโซลีน
	สัปดาห์ที่  12

	
	ชื่อหน่วย  ระบบหล่อลื่นของเครื่องยนต์
	จำนวน  5  ชั่วโมง

	หัวข้อเรื่อง


      11.1 หน้าที่ของระบบหล่อลื่นเครื่องยนต์
      11.2 คุณสมบัติของน้ำมันหล่อลื่น
      11.3 การแบ่งประเภทน้ำมันหล่อลื่นสำหรับเครื่องยนต์
      11.4 หน้าที่ของส่วนประกอบระบบหล่อลื่นเครื่องยนต์
สาระสำคัญ
      ระบบหล่อลื่นของเครื่องยนต์ เป็นสิ่งสำคัญที่ควรเรียนรู้เพื่อให้ผู้เรียน บอกหน้าที่ของระบบหล่อลื่นของเครื่องยนต์, คุณสมบัติของน้ำมันหล่อลื่น, ประเภทของน้ำมันหล่อลื่น, หน้าที่ของส่วนประกอบระบบหล่อลื่นเครื่องยนต์ เพื่อสามารถนำไปใช้ในชีวิตประจำวัน และเป็นพื้นฐานในการศึกษา และการฝึกปฏิบัติงานในช่างยนต์ได้อย่างถูกต้อง
สมรรถนะที่พึงประสงค์
      1. ผู้เรียนบอกหน้าที่ของระบบหล่อลื่นเครื่องยนต์ ได้อย่างถูกต้อง
      2. ผู้เรียนบอกคุณสมบัติของน้ำมันหล่อลื่น ได้อย่างถูกต้อง
      3. ผู้เรียนบอกประเภทของการหล่อลื่น ได้อย่างถูกต้อง
      4. ผู้เรียนอธิบายหน้าที่ของส่วนประกอบระบบหล่อลื่นเครื่องยนต์ ได้อย่างถูกต้อง
      5. ผู้เรียนวิเคราะห์ข้อขัดข้องของระบบหล่อลื่นเครื่องยนต์ ได้อย่างถูกต้อง


	ระบบหล่อลื่นเครื่องยนต์
(Engine Lubricating System)

      ในเครื่องยนต์เครื่องหนึ่ง จะประกอบด้วยชิ้นส่วนที่มีการหมุนอยู่มากมาย และในขณะที่เครื่องยนต์ทำงาน ชิ้นส่วนเหล่านี้จะผลิตความร้อนจากความฝืดของชิ้นส่วนโลหะ ซึ่งมีการสัมผัสโดยตรงกับชิ้นส่วนโลหะอื่นๆสึกหรอ ความร้อนจากการเคลื่อนไหว และความฝืดทั้งหมดนี้ย่อมทำให้เครื่องยนต์ชำรุด และเสียหายได้ง่าย ระบบหล่อลื่น ทำหน้าที่หล่อลื่นชิ้นส่วนที่เคลื่อนที่ภายในเครื่องยนต์ การหล่อลื่นจะช่วยสร้างฟิล์มของน้ำมันเครื่องบนชิ้นส่วนโลหะที่มีการเคลื่อนไหวเหล่านี้ ช่วยลดการสึกกร่อน และลดความร้อน ทำให้ชิ้นส่วนรถยนต์ทำงานได้เรียบขึ้น
11.1 หน้าที่ของระบบหล่อลื่นในเครื่องยนต์
        ระบบหล่อลื่น ทำหน้าที่หล่อลื่นชิ้นส่วนที่เคลื่อนที่ภายในเครื่องยนต์ เช่น เพลาข้อเหวี่ยง            เพลาลูกเบี้ยว ชุดกลไกลลิ้น เป็นต้น ระบบหล่อลื่นยังทำหน้าที่โดยทั่วๆไป ซึ่งสามารถแยกได้ ดังนี้
        11.1.1 ลดความฝืดระหว่างชิ้นส่วนที่เคลื่อนที่  คุณภาพในการหล่อลื่นของน้ำมันหล่อลื่นเป็นอย่างแรก  ซึ่งจะทำให้เกิดฟิล์มบางๆ  เพื่อเคลือบผิวของโลหะไว้ให้ผิวของโลหะสัมผัสโดยตรง เพราะจะทำให้เกิดการสึกได้อย่างรวดเร็ว
        11.1.2 การทำความสะอาด น้ำมันหล่อลื่นที่ดีจะต้องมีคุณสมบัติในการชะล้างความสกปรกที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ให้หมดสิ้นไปของโลหะ
        11.1.3 การระบายความร้อน น้ำมันหล่อลื่นจะเป็นส่วนหนึ่งในการเอาความร้อนออกไปจากเครื่องยนต์  ด้วยเหตุนี้น้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์จึงมีอุณหภูมิสูง
        11.1.4 การป้องกันสนิม น้ำมันหล่อลื่นที่มีคุณภาพ จะต้องมีคุณสมบัติในการป้องกันสนิมภายในเครื่องยนต์
        11.1.5 การป้องกันการรั่วซึมของแก๊ส  ความหนืดของน้ำมันหล่อลื่น มีความสำคัญอย่างมากในการป้องกันการรั่วซึมของแก๊ส ไม่ให้ผ่านแหวนลูกสูบได้


	การแบ่งประเภทของน้ำมันหล่อลื่น
      น้ำมันหล่อลื่นที่ใช้สำหรับยานยนต์และโรงงานอุสาหกรรม  ซึ่งน้ำมันหล่อลื่นจะทำหน้าที่หลัก  คือ  กรหล่อลื่นชิ้นส่วน  การป้องกันสนิม  ลดการศึกหรอ  และการถ่ายทอดกำลัง  เป็นต้น  ส่วนน้ำมันที่ใช้สำหรับงานพิเศษ  ซึ่งเป็นน้ำมันที่ไม่ได้นำมาใช้สำหรับการหล่อลื่น  แต่จะทำหน้าที่พิเศษ  เช่น  เป็นตัวนำความร้อน  เป็นฉนวนไฟฟ้าภายในหม้อแปลง  และนำมาใช้เคลือบผิวโลหะเพื่อป้องกันสนิมหรือใช้ผสมเป็นวัตถุดิบในกระบวนการผลิตเป็นน้ำมันหล่อลื่น  สามารถแบ่งออกได้เป็นประเภทต่างๆ ดังนี้
      สำหรับยานยนต์
      1. น้ำมันเครื่อง
      2. น้ำมันเกียร์
      3. น้ำมันไฮดรอลิก
      สำหรับงานอุตสาหกรรม แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ
      1. งานทั่วไป
          1.1 น้ำมันเกียร์
          1.2 น้ำมันเทอร์ไบน์
          1.3 น้ำมันไฮดรอลิก
          1.4 น้ำมันเครื่องอัดลม
      2. งานพิเศษ
          2.1 งานช่างโลหะ
          2.2 น้ำมันที่ใช้ภายในหม้อแปลง
          2.3 น้ำมันที่ถ่ายเทความร้อน
          2.4 น้ำมันขาว
          2.5 ผลิตภัณฑ์กันสนิม


	      น้ำมันหล่อลื่นสำหรับยานยนต์
      ยานยนต์ที่ใช้งานในโลกปัจจุบันนี้ สามารถแล่นได้โดยอาศัยเชื้อเพลิงเป็นพลังงาน แต่เครื่องยนต์จะต้องมีการหล่อลื่นชิ้นส่วนต่างๆ เพื่อลดการสึกหรอ  ระบายความร้อน  และชะล้างสิ่งสกปรกจากชิ้นส่วนของเครื่องยนต์  หากไม่มีการหล่อลื่นชิ้นส่วนของเครื่องยนต์จะเกิดการสึกหรอและถ้าอุณหภูมิสูงขึ้นที่เกิดจากแรงเสียดทาน  ซึ่งจะทำให้ผิวของโลหะเชื่อมติดกันเป็นเนื้อเดียวกันได้เป็นผลทำให้เครื่องยนต์เกิดความเสียหายได้
      น้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ได้อย่างไร
      น้ำมันเครื่องที่อยู่ภายในอ่างน้ำมันเครื่องจะถูกหล่อลื่นชิ้นส่วนต่างๆภายในเครื่องยนต์  ภายใต้แรงดันของปั้มน้ำมันเครื่องผ่านเครื่องกรองไปยังท่อรวมใหญ่ (Main  Oil Header ) แล้วจึงไหลผ่านที่เจาะรูไว้ไปยังแบริ่งเพลาหลัก (Main Bearing) และแบริ่งเพลาลูกเบี้ยวในกรณีที่ใช้ ไส้กรองอุดตัน ทำให้น้ำมันเครื่องไหลผ่านลิ้น Bypass ได้  จากเมนแบริ่งน้ำมันเครื่องจะไหลผ่านรูเพลาข้อเหวี่ยงไปยังก้านสูบจะไปหล่อลื่นผนังกระบอกสูบ  ลูกสูบ  แหวนสูบ  ลิ้นและกลไกลลิ้น  แต่เมื่อเครื่องยนต์หยุดทำงานแล้ว  น้ำมันเครื่องก็จะไหลลงมาอยู่ที่อ่างน้ำมันเครื่องเช่นเดิมน้ำมันเครื่องที่จะกล่าวถึงต่อไปนี้  หมายถึงน้ำมันหล่อลื่นที่ใช้กับเครื่องยนต์ที่มีการเผาไหม้ภายใน  เพื่อหล่อลื่นชิ้นส่วนที่เคลื่อนที่ภายในเครื่องยนต์  เช่น  ลูกสูบ  เพลาข่อเหวี่ยง  เพลาลูกเบี้ยว  และแบริ่งต่างๆ
      1. คุณสมบัติในการหล่อลื่น
          น้ำมันเครื่องที่มีคุณภาพในการหล่อลื่นที่ดี  จะขึ้นอยู่กับความหนืดของน้ำมันเป็นสิ่งแรกเยื่อบางๆ   ของน้ำมันเครื่องจะทำหน้าที่เคลือบโลหะ  ให้มีการเสียดสีกันโดยตรง  ซึ่งเป็นสาเหตุทำให้เกิดการสึกหรอ  ความหนาของเยื่อน้ำมันหล่อลื่นจะขึ้นอยู่กับความหนืด  ถ้าความหนืดของน้ำมันหล่อลื่นสูงจะทำให้เยื่อน้ำมันมีความหนามาก  น้ำทันหล่อลื่นที่ดีจะต้องมีคุณสมบัติในการรักษาความหนาของเยื่อน้ำมัน  ให้เกือบคงที่อยู่ได้ในทุกๆ อุณหภูมิ คือ ไม่บางจนเกินไป (ข้นมาก) เมื่ออุณหภูมิต่ำ  น้ำมันหล่อลื่นที่มีคุณสมบัติเช่นนี้  เรียกว่า  มีดัชนีความหนืดสูง
      2. คุณสมบัติในการรักษาความสะอาด
          เครื่องยนต์ที่มีการเผาไหม้ภายใน จะมีเขม่าเกิดขึ้นหลังการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงบางส่วนก็จะรั่วผ่านแหวนลูกสูบ  และผนังลูกสูบขึ้นไปอยู่ฝาครอบวาล์ว  ตลอดจนส่วนอื่นๆภายในเครื่องยนต์  


	          น้ำมันหล่อลื่นที่ดีจะต้องสามารถชะล้างสิ่งสกปรกออกจากผิวของโลหะได้  นอกจากนี้ยังต้องมีคุณสมบัติในการกระจายเขม่าสิ่งสกปรกไม่ให้รวมตัวกันเป็นก้อนสิ่งสกปรกเหล่นนี้จะต้องรวมตัววนเวียนอยู่ในน้ำมันหล่อลื่น  โดยไม่มีการตกตะกอน  และรอการถูกถ่ายออกจากเครื่องยนต์  เมื่อมีการเปลี่ยนน้ำมันเครื่อง  ซึ่งจะสังเกตได้ว่าเครื่องที่ใช้แล้วจะมีสีดำ  เป็นการแสดงว่าน้ำมันหล่อลื่นได้ทำหน้าที่ในการชะล้างสิ่งสกปรกภายในเครื่องยนต์อย่างสมบูรณ์แล้ว
      3. คุณสมบัติในการระบายความร้อน
          น้ำมันเครื่องถูกส่งไปหล่อลื่นชิ้นส่วนต่างๆภายในเครื่องยนต์ เช่น ลูกสูบ แหวนลูกสูบ
เพลาข้อเหวี่ยง และกลไกยกลิ้น  เป็นต้น  ความร้อนที่เกิดจากการเผาไหม้จะถูกถ่ายเทออกจากเครื่องยนต์  โดยอาศัยน้ำมันเครื่องจะเป็นอีกตัวช่วยหนึ่ง  ความร้อนภายในเครื่องยนต์จะถูกระบายออกโดยอาศัยน้ำมันเครื่องเป็นการถ่ายเท  จึงทำให้อุณหภูมิของน้ำมันเครื่องค่อนข้างสูง  อุณหภูมิที่สูงทำให้อัตราการรวมตัวระหว่างน้ำมันกับออกซิเจนภายในอากาศเร็วขึ้น  ด้วยเหตุนี้น้ำมันเครื่องที่ดีจะต้องมีสารเคมีเพิ่มคุณภาพในการป้องกันการรวมตัวกับออกซิเจนเพื่อยืดอายุการใช้งานให้ยาวนานขึ้น
      4. คุณสมบัติในการป้องกันสนิมและการกัดกร่อน
เมื่อเราเริ่มสตาร์ทเครื่องยนต์ให้ติดครั้งแรกๆ ซึ่งในขณะที่เครื่องยนต์และน้ำมันเครื่องยังเย็นอยู่  การเผาใหม่ของเชื้อเพลิงจะยังไม่สมบูรณ์เท่าที่ควร  ทำให้มีแก๊สและไอน้ำเกิดจากการเผาไหม้รั่วผ่านแหวนลูกสูบ  ลงไปยังส่วนล่างของเครื่องยนต์มากกว่าปกติ  แก๊สที่รั่วผ่านลูกสูบเหล่านี้จะไปรวมตัวกันกับไอน้ำ  กลายเป็นกรดซึ่งสามารถกัดกร่อนชิ้นส่วนของเครื่องยนต์  และยังทำให้เกิดเป็นสนิมได้  สารเคมีจะช่วยป้องกันไม่ให้เหล็กเป็นสนิม  และต้านทานการกัดกร่อนที่เป็นอันตรายเหล่านนี้ทำให้เครื่องยนต์มีอายุการใช้งานยาวนานขึ้น
      5. คุณสมบัติในการป้องกันการรั่วซึมของแก๊สและเพิ่มกำลังอัด
ความหนืดของน้ำมันหล่อลื่นมีความสำคัญเป็นอย่างมาก  ในการป้องกันการรั่วซึมของแก๊สไม่ให้ผ่านแหวนลูกสูบได้  ซึ่งจะทำหน้าที่เป็นเยื่ออุดช่องว่างระหว่างแหวนลูกสูบกับผนังกระบอกสูบ  น้ำมันเครื่องที่ดีมีคุณภาพ  จะต้องมีคุณสมบัติในการเคลือบและจับกับผิวของโลหะเพื่อทำหน้าที่ป้องกันการรั่วซึมของแก๊สภายในกระบอกสูบของเครื่องยนต์


	      ส่วนผสมของน้ำมันเครื่อง
      น้ำมันเครื่องที่ดีจะประกอบด้วย  น้ำมันหล่อลื่นพื้นฐาน  รวมกับสารเคมีเพิ่มคุณภาพสารเคมีเพิ่มคุณภาพนี้  จะถูกผสมเข้าไปกับน้ำมันหล่อลื่นพื้นฐานด้วยสัดส่วนที่เหมาะสมเพื่อให้มีคุณสมบัติอื่นๆ  นอกเหนือจากการหล่อลื่นเพิ่มขึ้นมาอีก  น้ำมันเครื่องที่ผ่านการผสมแล้วจะต้องผ่านการทดสอบกับเครื่องยนต์หลายชนิดเป็นระยะเวลานานเพื่อให้แน่ใจว่ามีมาตรฐาน  และมีคุณภาพสูง  พอแต่ก็ไม่สูงเกินความจำเป็น  เพราะจะทำให้น้ำมันเครื่องมีราคาแพงจนเกินไป  ดังนั้นน้ำมันเครื่องจึงมีหลายชนิด  เพื่อให้เหมาะสมกับเครื่องยนต์แต่ละประเภท  และการใช้งานที่แตกต่างกันไป
      การเพิ่มคุณภาพที่ใช้ผสมกับน้ำมันเครื่อง
      1. เพิ่มดัชนีความหนืด
      2. ลดการสึกหรอ
      3. ต้านทานการเกิดฟอง
      4. กระจายเขม่า  ตะกอน
      5. ป้องกันสนิม  และการกัดกร่อน
      6. ต้านทานการรวมตัวกับออกซิเจน
      น้ำมันหล่อลื่นสำหรับงานอุตสาหกรรม
      เครื่องจักรกลสมัยใหม่ส่วนมากจะมีกำลังขับสูง  มีอุณหภูมิทำงานสูง  และบางกรณีก็สามารถทำงานติดต่อกันโดยไม่มีวันหยุด  เพราะฉะนั้นเครื่องจักรกลเหล่านี้จำเป็นจะต้องมีการหล่อลื่นด้วยน้ำมันที่มีคุณภาพ  เพื่อลดความเสียดทาน  ป้องกันการสึกหรอหรือการกัดกร่อน  และรักษาเครื่องจักรกลให้สมารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพดีที่สุด  การใช้ผลิตภัณฑ์และการหล่อลื่นที่ถูกต้อง  จะช่วยลดความสิ้นเปลืองในการซ่อมบำรุงและยังเพิ่มผลผลิตได้อีกด้วย


	11.2 คุณสมบัติของน้ำมันหล่อลื่น
        น้ำมันหล่อลื่นที่มีคุณภาพ  จะต้องมีคุณสมบัติในการหล่อลื่นชิ้นส่วนที่เคลื่อนที่ของเครื่องจักรกลและเครื่องยนต์  เพื่อป้องกันไม่ให้ชิ้นส่วนเกิดการสึกหรอเร็วเกินไป  แต่น้ำมันหล่อลื่นยังมีคุณสมบัติต่างๆ  ดังต่อไปนี้
        11.2.1 ความหนืด (Viscosity )
         ความหนืด หมายถึง ความต้านทานความไหลของน้ำมันหล่อลื่นนั้น  มีการแปรกลับกับอุณหภูมิของน้ำมันหล่อลื่นถ้าอุณหภูมิต่ำ จะทำให้น้ำมันหล่อลื่นข้นและมีเยื่อหล่อลื่นที่หนาแต่ถ้าอุณหภูมิของน้ำมันหล่อลื่นสูงจะใสและมีเยื่อหล่อลื่นที่บาง
        11.2.2 ดัชนีความหนืด  (Viscosity  Index – V.I.)
         ดัชนีความหนืด  หมายถึง  อัตราการเปลี่ยนแปลงของความหนืดเมื่ออุณหภูมิเกิดการเปลี่ยนแปลง  น้ำมันหล่อลื่นที่มีดัชนีความหนืดสูง  จะทำให้การเปลี่ยนแปลงความหนืดน้อยแต่ถ้าอุณหภูมิการใช้งานเปลี่ยนไป  ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ดีของน้ำมันหล่อลื่น  สำหรับน้ำมันหล่อลื่นที่มีดัชนีความหนืดต่ำในขณะที่มีอุณหภูมิต่ำ  น้ำมันหล่อลื่นมักจะมีความหนืดสูง  ทำให้ชิ้นส่วนของเครื่องจักรกลหรือเครื่องยนต์เคลื่อนที่ได้ลำบาก  แต่ถ้าใช้งานอีกระยะหนึ่ง  อุณหภูมิจะสูงขึ้นทำให้ความหนืดของน้ำมันหล่อลื่นลดลง  จึงเป็นการลดการสึกหรอของชิ้นส่วนเครื่องจักรกลและเครื่องยนต์
        11.2.3 การรวมตัวกับออกซิเจน (Oxidation)  

         น้ำมันปิโตเลียมสามารถทำปฏิกิริยากับออกวิเจนในอากาศ  วิ่งจะทำให้เกิดเป็นสารประเภทกรด  ความเหนียว  แลคเกอร์  ซึ่งไม่สามารถช่วยในการหล่อลื่นเมื่อได้รับความร้อนแล้วจนกลายเป็นไอแล้วลุกวาบเมื่อถูกเปลวไฟ  แต่เปลวไฟจะเกิดระยะเวลาไม่นาน  สำหรับน้ำมันหล่อลื่นที่มีจุดวาบไฟต่ำ  จะทำให้เกิดการสูญเสียเนื่องจากการระเหยมาก  จึงต้องมีการเติมเพิ่มบ่อยครั้ง
        11.2.4 จุดวาบไฟ (Flash  point) 

         จุดวาบไฟ หมายถึง อุณหภูมิของน้ำมันหล่อลื่นเมื่อได้รับความร้อนจนกลายเป็นไอ แล้วเกิดการลุกวาบเมื่อถูกเปลวไฟ แต่เปลวไฟจะเกิดในระยะเวลาไม่นาน สำหรับน้ำมันหล่อลื่นที่มีจุดวาบไฟต่ำ จะทำให้เกิดการสูญเสียเนื่องจากการระเหยมาก จึงต้องมีการเติมเพิ่มบ่อยครั้ง


	        11.2.5 จุดไหลเท (Pour  point)

         จุดไหลเท หมายถึง อุณหภูมิต่ำสุดที่น้ำมันหล่อลื่นยังสามารถไหลได้  ซึ่งไข (Wax) ที่มีอยู่ภายในเนื้อของน้ำมันหล่อลื่นจะแข็งตัว  และเมื่ออุณหภูมิต่ำกว่าจุดไหลเทของน้ำมันหล่อลื่นจะทำให้น้ำมันหล่อลื่นไหลได้ยากขึ้น  สำหรับการนำน้ำมันหล่อลื่นมาใช้งานขณะที่มีอุณหภุมิต่ำมาก เช่น 
โรงน้ำแข็งหรือห้องเย็นและในฤดูหนาวจะต้องใช้น้ำมันหล่อลื่นที่มีจุดไหลเทต่ำกว่าอุณหภูมิที่ใช้งาน
11.3 การแบ่งประเภทน้ำมันหล่อลื่นสำหรับเครื่องยนต์
        แบ่งตามลักษณะการใช้งาน ได้แก่ การแบ่งตามมาตรฐานสถาบันปิโตรเลียมของอเมริกา หรือ API (American Petroleum Institute) สามารถแบ่งได้ 9 ประเภท
1. SA Ulitary Gasoline and Diesel Engine Service ใช้ได้ทั้งเครื่องยนต์แก๊สโซลีน และเครื่องยนต์ดีเซลที่ไม่ต้องการคุณสมบัติน้ำมันสำหรับป้องกันรักษาเครื่อง
2. SB Minimum Duty Gasoline Engine Service ใช้กับเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้งานเบาต้องการน้ำมันประเภทมีไขช่วยเหลือ และป้องกันปฏิกิริยากับออกซิเจน รวมทั้งป้องกันแบริ่งสึกกร่อนด้วยซึ่งเริ่มใช้เมื่อ ค.ศ. 1930
3. SC 1964 Gasoline Engine Warranty Maintenance Service ใช้กับเครื่องยนต์แก๊สโซลีนสำหรับรถรุ่นปี ค.ศ. 1964-1967 ทั้งรถนั่งบรรทุก มีคุณสมบัติป้องกันคราบตะกอนที่อุณหภูมิสูง และต่ำ ป้องกันการสึกหรอ สนิม และการกัดกร่อน ซึ่งตรงกับมาตรฐานทางทหารของอเมริกาคือ MIL-L-2104C
4. SD 1968 Gasoline Engine Warranty Maintenance Service ใช้กับเครื่องยนต์แก๊สโซลีนสำหรับรถรุ่นปี ค.ศ. 1968-1971 ทั้งรถนั่ง และรถบรรทุกที่มีคุณสมบัติสูงกว่าระดับ SE

5. SE 1972 Gasoline Engine Warranty Maintenance Service ใช้กับเครื่องยนต์แก๊สโซลีนสำหรับรถรุ่นปี ค.ศ. 1972 ขึ้นไป ทั้งรถนั่ง และรถบรรทุก มีคุณสมบัติป้องกันเครื่องยนต์ได้สูง เช่นป้องกันปฏิกิริยากับออกซิเจน ป้องกันคราบตะกอนที่อุณหภูมิสูง ป้องกันสนิท และการกัดกร่อน และมีคุณสมบัติสูงกว่าระดับ SD และ SC ซึ่งตรงตามมาตรฐานทางทหารของอเมริกาคือ MIL-L-46152

6. CA Light Duty Diesel Engine Service ใช้กับเครื่องยนต์ที่ดีเซลที่ใช้งานเบา และเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้งานขนาดปานกลาง สำหรับรถรุ่นปี ค.ศ.1940-1950 มีคุณสมบัติการกัดกร่อน และป้องกันคราบตะกอนที่อุณหภูมิ ซึ่งตรงกับมาตรฐานทางทหารของอเมริกาคือ MIL-L-2104A ที่ประกาศใช้เมื่อปี ค.ศ. 1954 และได้ยกเลิกแล้ว
          7. CB Moderate Duty Diesel Engine ใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลที่ใช้งานเบาขนาดปานกลาง มีคุณสมบัติป้องกันการสึกหรอ และคราบตะกอน และยังใช้กับเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้งานเบาได้อีกด้วย
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8. CC Moderate Duty Diesel Engine and Gasoline Engine Service ใช้สำหรับเครื่องยนต์ดีเซลซูเปอร์ชาร์จ และเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้งานปานกลางสำหรับรถบรรทุก เครื่องยนต์สำหรับงานอุตสาหกรรม และรถแทรกเตอร์ มีคุณสมบัติป้องกันการเกิดคราบตะกอนที่อุณหภูมิสูงป้องกันสนิม และการกัดกร่อนสำหรับเครื่องยนต์ดีเซลซูเปอร์ชาร์จ และป้องกันการเกิดคราบตะกอนที่อุณหภูมิต่ำในเครื่องยนต์แก๊สโซลีน
9. CD Severe Duty Diesel Engine Service ใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลซูเปอร์ชาร์จหมุนรอบสูงที่ใช้งานหนัก มีคุณสมบัติป้องกันการสึกหรอ และคราบตะกอน ป้องกันการกัดกร่อน และคราบตะกอนที่อุณหภูมิสูงเมื่อใช้น้ำมันเชื้อเพลิงคุณภาพต่ำ ซึ่งตรงกับมาตรฐาน Superior Lubricant (Series 3) ของบริษัท แคตเตอร์พิลล่าร์ และมาตรฐานทางทหารของอเมริกาคือ MIL-L 2104C

         แบ่งตามความหนืด  โดยแบ่งตามมาตรฐานสถาบันวิศวกรรมยานยนต์ของอเมริกา หรือ SAE (Society of Automotive Engineers) โดยแบ่งออกเป็น 4 ประเภท เริ่มตั้งแต่น้ำมันที่มีความหนืดน้อย จนถึงความหนืดมาก คือ 5W, 10W, 15W, 20W, 20, 30, 50, 75W, 80W, 90, 140 และ 250

ระบบหล่อลื่นแบบต่างๆ  (Types of lubricating systems)

ระบบหล่อลื่นของเครื่องยนต์  สามารถแบ่งออกเป็นระบบใหญ่ๆ  ได้ 3 ระบบ  คือ
         1. ระบบวิดสาด  (Splash systen) 
รูปที่ 11.1 แสดงระบบหล่อลื่นแบบวิดสาด
    ระบบหล่อลื่นแบบนี้จะใช้กับเครื่องยนต์เล็กและเครื่องยนต์สมัยก่อน  สำหรับเครื่องยนต์เล็กจะมิช้อนติดตั้งอยู่ฝาครอบแบริ่งก้านสูบ ในขณะที่เครื่องยนต์หมุน ช้อนจะทำหน้าที่วิดสาดน้ำมันเครื่องเข้าไปทางรูที่ฝาครอบแบริ่งเพื่อหล่อลื่นแบริ่ง น้ำมันหล่อลื่นอีกส่วนหนึ่งจะถูกสาดขึ้นไปบนผนังกระบอกสูบ  ลูกสูบ เพลาลูกเบี้ยว และกลไกลิ้นสำหรับเครื่องยนต์จะมีปั๊มน้ำมันหล่อลื่น เพื่ออัดดันน้ำมันไปอัดลื่น  แบริ่งเพลาข้อเหวี่ยง  น้ำมันหล่อลื่นอีกส่วนหนึ่งจะจ่ายไปยังแอ่งเล็กๆ  เพื่อใช้ช้อนที่ฝาครอบแบริ่งก้านสูบวิดสาดน้ำมันหล่อลื่นไปหล่อลื่นชิ้นส่วนต่างๆ และช่วยระบายความร้อนออกจากกระบอกสูบ 

ชุดลูกสูบ และกลไกลิ้นอีกด้วย

	         2. ระบบกำลังดัน (Pressure feed system)  
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รูปที่  11.2  แสดงระบบหล่อลื่นแบบใช้กำลังดัน
              ระบบหล่อลื่นแบบนี้จะใช้กับเครื่องยนต์ของรถยนต์ที่ใช้ในปัจจุบัน  เป็นระบบที่มีประสิทธิภาพดีกว่าแบบอื่น  ซึ่งระบบนี้จะมีปั๊มน้ำมันหล่อลื่นอัดดันน้ำมันไหลไปตามท่อทาง  เพื่อหล่อลื่นชิ้นส่วนที่เคลื่อนที่ภายในเครื่องยนต์ น้ำมันเครื่องจะถูกปั๊มน้ำมันหล่อลื่น (Oil  pump)  อัดจ่ายไปยังท่อผ่านน้ำมันไปยังท่อทางเข้าเมนแบริ่งทุกๆตัว  แล้วไหลผ่านรูที่เจาะเพลาข้อเหวี่ยงไปยังแบริ่งก้านสูบ  น้ำมันเครื่องที่เหลือยังมีแรงดันจะพ่นออกเป็นแรงน้ำมัน  ไปหล่อลื่นระบายความร้อนที่สลักลูกสูบ  ซึ่งเป็นการช่วยระบายความร้อนได้อีกทางหนึ่ง
         3. ระบบวิสาดและใช้กำลังดันรวมกัน (Combination splash and pressure system)
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รูปที่ 11.3  แสดงระบบหล่อลื่นแบบวิดสาดและใช้กำลังดันรวมกัน
    ระบบหล่อลื่นแบบนี้เป็นการรวมเอาทั้งระบบวิดสาด และระบบใช้กำลังดันเข้าด้วยกันการหล่อลื่นแบบใช้ระบบวิดสาด จะใช้หล่อลื่นชิ้นส่วนของเครื่องยนต์บางชิ้นเท่านั้น  แต่สำหรับระบบหล่อลื่นแบบใช้กำลังดัน  จะใช้หล่อลื่นชิ้นส่วนที่เหลือของเครื่องยนต์  เครื่องยนต์ที่ใช้ระบบการหล่อลื่นไปยังเมนแบริ่ง  เพลาข้อเหวี่ยง  เพลาลูกเบี้ยว  และกลไกลิ้น  ตลอดจนจ่ายไปยังแอ่งเล็กๆ  ซึ่งอยู่ภายในอ่างน้ำมันเครื่อง  น้ำมันหล่อลื่นจะถูกส่งไปปะทะกับช้อนวัก ( Dipper) ซึ่งติดอยู่บนฝาแบริ่งก้านสูบ  น้ำมันหล่อลื่นที่กระจายโดยช้อนวักนี้  จะหล่อลื่นชิ้นส่วนภายในอื่นๆของเครื่องยนต์อีกด้วย
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11.4 หน้าที่ของส่วนประกอบในระบบหล่อลื่นเครื่องยนต์
        ระบบน้ำมันหล่อลื่นของเครื่องยนต์จะประกอบด้วยอุปกรณ์ต่างๆที่ทำหน้าที่ในการหล่อลื่นชิ้นส่วนที่เคลื่อนที่ภายในเครื่องยนต์  เช่นปั๊มน้ำมันหล่อลื่น  กรองน้ำมันเครื่อง ลิ้นควบคุมความดัน เหล็กวัดระดับน้ำมันหล่อลื่น  อ่างน้ำมันเครื่อง  เป็นต้น
       11.4.1 ปั๊มน้ำมันหล่อลื่น (Oil  pump)  

                   ทำหน้าที่ดูดน้ำมันเครื่องจากอ่างน้ำมันเครื่อง  และจ่ายน้ำมันที่มีกำลังดันไปหล่อลื่นชิ้นส่วนที่เคลื่อนที่สัมผัสกันภายในเครื่องยนต์  ซึ่งปั๊มน้ำมันหล่อลื่นจะถูกบังคับให้หมุนด้วยเฟืองจากเพลาลูกเบี้ยว  ปั๊มน้ำมันหล่อลื่นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในระบบการหล่อลื่นเครื่องยนต์มี 2  แบบ คือ  แบบเฟือง  และแบบโรเตอร์
                  1. ปั๊มน้ำมันหล่อลื่นแบบเฟือง (Gear type oil pump)
รูปที่ 11.4  แสดงส่วนประกอบของปั๊มน้ำมันหล่อลื่นแบบเฟือง
            ปั๊มน้ำมันหล่อลื่นแบบเฟืองนี้  จะประกอบด้วยเรือนปั๊มท่อทางน้ำมันเข้า ท่อทางน้ำมันออก  และเฟือง 2 ตัว ที่ขบกัน เฟืองตัวหนึ่งจะเป็นตัวขับ  ซึ่งจะได้รับแรงขับจากเฟืองตัวหนอนของเพลาลูกเบี้ยว  ส่วนเฟืองอีกตัวหนึ่งจะเป็นเฟืองตัวตาย และถูกขับให้หมุนไปด้วยกันตลอดเวลา ในขณะที่เครื่องยนต์ทำงานอยู่ในขณะที่เครื่องยนต์หมุน เฟืองขับของปั๊มน้ำมันหล่อลื่นจะขับเฟืองตาม  ให้หมุนไปในลักษณะทิศทางสวนทางการหมุนซึ่งกันและกัน เฟืองจะเป็นตัวกวาดน้ำมันให้เข้ามาอยู่ระหว่างเฟืองกับเรือนปั๊ม และกวาดน้ำมันออกไป นั่นคือ จะเกิดการดูดและส่งน้ำมันหล่อลื่น


	                  2. ปั๊มน้ำมันหล่อลื่นแบบโรเตอร์ (Rotor type oil pump)
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รูปที่  11.5  แสดงส่วนประกอบของปั๊มน้ำมันหล่อลื่นแบบโรเตอร์
            ปั๊มน้ำมันหล่อลื่นแบบโรเตอร์นี้ จะมีส่วนประกอบใหญ่ๆ โดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ด้วยกันคือ เรือนปั๊ม (pump body) โรเตอร์ตัวใน (Inner  rotor) ซึ่งโรเตอร์ตัวในโรเตอร์ตัวนอก (Outer rotor)  ส่วนโรเตอร์ตัวนอกนั้นจะสวมอยู่ภายในเรือนปั๊มอีกทีหนึ่งโรเตอร์ตัวในจะเป็นตัวขับซึ่งจะมีเพลาประกอบอยู่ โดยจะมีเฟืองเกียร์ไปขบกันกับเฟืองของเพลาลูกเบี้ยว เพื่อให้ปั๊มสามารถทำงานได้  การหมุนของโรเตอร์ตัวใน จะหมุนไปเร็วกว่าโรเตอร์ตัวนอก เพราะโรเตอร์ตัวในมี 4 ฟัน ส่วนโรเตอร์ตัวนอกมี 5 ฟัน  โรเตอร์ทั้ง 2 ตัวจะมีศูนย์กลางไม่ร่วมกัน โรเตอร์ตัวในจะหมุนไปรอบๆ ขอบด้านในของโรเตอร์ตัวนอก  ทำให้เกิดการดูดและส่งน้ำมันหล่อลื่น
        11.4.2 ลิ้นควบคุมกำลังดัน 
[image: image7.png]



รูปที่ 11.6 แสดงลักษณะชิ้นส่วนของลิ้นระบายแรงดัน


	                   น้ำมันหล่อลื่นที่เข้าไปหล่อลื่นชิ้นส่วนต่างๆ  ภายในเครื่องยนต์  ซึ่งจะมีแรงดันของน้ำมันหล่อลื่นเข้าไปหล่อลื่นในทุกๆความเร็วของเครื่องยนต์ ถ้าอุณหภูมิของน้ำมันหล่อลื่นต่ำ  กำลังดันของปั๊มที่จะส่งน้ำมันจะเพิ่มขึ้น  เมื่ออุณหภูมิปกติกำลังดันก็จะสูงขึ้นอีกเป็น 2-3 เท่า  ถ้าไม่มีลิ้นควบคุมกำลังดันของน้ำมันหล่อลื่น  ในขณะนี้น้ำมันหล่อลื่นอาจจะมีมากตามความต้องการซึ่งอาจจะทำให้ท่อทางเดินของน้ำมันหล่อลื่นเสียหายได้  ลิ้นควบคุมกำลังดันของน้ำมันหล่อลื่นจะประกอบอยู่ที่ตัวปั๊ม หรือบางแบบอาจจะประกอบอยู่กับท่อทางน้ำมันหล่อลื่น โดยภายในเสื้อของลิ้นควบคุมกำลังดัน จะมีลูกสูบ และสปริงผ่อนกำลังดันเมื่อกำลังดันของน้ำมันหล่อลื่นต่ำสปริงจะเป็นตัวดันให้ลูกสูบปิดสนิท ในลักษณะเช่นนี้น้ำมันหล่อลื่นจะถูกส่งไปทั้งหมด และเมื่อกำลังดันของน้ำมันหล่อลื่นสูงขึ้น ก็จะดันให้ลูกสูบเปิดรูน้ำมัน ทำให้น้ำมันหล่อลื่นบางส่วนไหลออกมาทางออก (Outlet) ลงสู่อ่างน้ำมันเครื่อง ดังนั้นกำลังดันของน้ำมันหล่อลื่นจึงจะคงที่
        11.4.3 กรองน้ำมันเครื่อง  (Oil  filter)
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รูปที่ 11.7 แสดงลักษณะของกรองน้ำมันเครื่อง
         กรองน้ำมันเครื่อง ทำหน้าที่กรองหรือดักสิ่งสกปรก ที่ปนมากับน้ำมันหล่อลื่นภายในเครื่องยนต์ เช่น เศษโลหะชิ้นเล็ก เป็นต้น สิ่งสกปรกเหล่านี้จำเป็นอย่างยิ่งที่จะแยกออกมาจากน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ ก่อนที่จะส่งไปหล่อลื่นชิ้นส่วนต่างๆ ภายในเครื่องยนต์ กรองน้ำมันเครื่องนี้จะถูกติดตั้งอยู่ด้านนอกของเครื่องยนต์ ซึ่งกรองน้ำมันเครื่องบางแบบอาจจะทำเป็นผ้าไฟเบอร์แบบพิเศษ หรือกระดาษและถ้าเป็นเครื่องยนต์ที่ใช้งานหนัก จะนิยมใช้กรองแบบโลหะ ซึ่งจะเป็นแบบที่ดีที่สุดในการกรองน้ำมันเครื่อง กรองน้ำมันเครื่องแบ่งออกตามลักษณะของน้ำมันที่ไหลผ่านกรองได้เป็น 2 แบบคือ


	                  1. วิธีกรองแบบกรองบางส่วน  (Bypass  filters)

                      วิธีการกรองน้ำมันหล่อลื่นแบบการกรองบางส่วนนี้  ปั๊มน้ำมันหล่อลื่นจะมีท่อทางให้น้ำมันล่อลื่นที่ออกจากปั๊มส่วนหนึ่งไหลผ่านกรองกลับลงผ่านน้ำมันเครื่อง สำหรับน้ำมันหล่อลื่นที่เหลือจะไม่ไหลผ่านกรอง  แต่จะส่งขึ้นไปตามท่อทางน้ำมันหล่อลื่นต่าง ๆ  เพื่อไปหล่อลื่นชิ้นส่วนของเครื่องยนต์ วิธีกรองแบบนี้ไม่จำเป็นต้องใช้ลิ้นควบคุมความดัน  แม้ว่าน้ำมันหล่อลื่นเพียงบางส่วนไหลผ่านกรองแล้วไหลผ่านกรองแล้วไหลไปอ่างน้ำมันเครื่อง  น้ำมันหล่อลื่นชิ้นส่วนต่าง ๆ  ของเครื่องยนต์ได้
                  2. วิธีกรองแบบกรองทั้งหมด  (Full  flow  filters )

                      รถยนต์ในปัจจุบันนี้ จะนิยมนำวิธีการกรองน้ำมันหล่อลื่นแบบกรองทั้งหมดมาใช้เพราะน้ำมันหล่อลื่นภายในเครื่องยนต์  จะมีความดันไหลผ่านกรองน้ำมันเครื่องก่อนที่จะถูกส่งไปหล่อลื่นตามจุดต่างๆ  ภายในเครื่องยนต์  ซึ่งเป็นการกำจัดสิ่งสกปรกออกจากชิ้นส่วนของเครื่องยนต์โดยมีลิ้นควบคุมความดันของน้ำมันหล่อลื่นเมื่อน้ำมันหล่อลื่นดันลิ้นน้ำมันให้เปิด  เพื่อให้น้ำมันหล่อลื่นไหลไปยังจุดที่ต้องการหล่อลื่นต่างๆ  โดยไม่ต้องผ่านการกรองน้ำมันเครื่อง
        11.4.4 เหล็กวัดระดับน้ำมันหล่อลื่น (Oil  level  indicators )
                   เหล็กวัดระดับน้ำมันหล่อลื่นทำด้วยโลหะ ซึ่งจะใช้เป็นเครื่องมือสำหรับใช้ตรวจเช็คระดับของน้ำมันหล่อลื่นในอ่างของน้ำมันเครื่อง ตรงส่วนปลายเหล็กวัดจะมีขีดบอกระดับของน้ำมันหล่อลื่นไว้ เช่น ขีด  F = Full  แปลว่าเต็ม  และขีด L = Low  แปลว่าต่ำหรือน้อยเกินไป

รูปที่ 11.8 แสดงลักษณะและสัญลักษณ์ของเหล็กวัดระดับน้ำมันเครื่อง
        11.4.5 อ่างน้ำมันเครื่อง (Oil Pan)

                   อ่างน้ำมันเครื่อง ทำหน้าที่ เก็บรวบรวมน้ำมันเครื่อง ส่วนใหญ่ทำจากแผ่นเหล็ก ซึ่งมีส่วนหนึ่งเล็กกว่า และมีแผ่นแบ่งติดไว้ภายในเพื่อป้องกันไม่ให้น้ำมันกระฉอกไปมา นอกจากนี้ยังมีปลั๊กน้ำทิ้งข้างใต้อ่างน้ำมันเพื่อปล่อยน้ำมันออกมาในกรณีที่เกิดความจำเป็น

รูปที่ 11.9 แสดงลักษณะของอ่างน้ำมันเครื่อง
สรุป
      ระบบหล่อลื่นของเครื่องยนต์เป็นระบบที่มีความสำคัญ การที่ชิ้นส่วนของเครื่องยนต์หมุนหรือเคลื่อนที่ จะเกิดการเสียดสีกันทำให้เกิดความร้อนขึ้นเป็นผลทำเครื่องยนต์สึกหรออย่างรวดเร็ว ระบบหล่อลื่นจึงถูกนำมาใช้งาน เพื่อลดการเสียดสีของชิ้นส่วนในเครื่องยนต์ ลดความฝืดจากการสัมผัสกัน ระบายความร้อน และช่วยลดการสึกหรอของเครื่องยนต์ 


	กิจกรรมการเรียนการสอน

	กิจกรรมครู
	กิจกรรมนักเรียน

	ขั้นนำเข้าสูบทเรียน
1. ครูเกริ่นนำถึงความสำคัญของน้ำมันหล่อลื่น
	ขั้นนำเข้าสูบทเรียน
 1. ผู้เรียนแสดงความคิดเห็นตามหัวข้อที่ครูซักถาม
 

	ขั้นตอนการสอน 
1. ครูอธิบายหน้าที่ของระบบหล่อลื่นเครื่องยนต์
2. ครูอธิบายคุณสมบัติของน้ำมันหล่อลื่น
3. ครูให้ผู้เรียนดูลักษณะของปั๊มน้ำมันหล่อลื่นพร้อมอธิบายหน้าที่การทำงาน
4. ครูให้ผู้เรียนดูลักษณะลิ้นควบคุมแรงดันพร้อมอธิบายหน้าที่ และการทำงาน
5. ครูให้ผู้เรียนดูลักษณะของกรองน้ำมันเครื่องพร้อมอธิบายหน้าที่ และการทำงาน
6. ครูให้ผู้เรียนดูลักษณะของเหล็กวัดระดับน้ำมันหล่อลื่นพร้อมอธิบายหน้าที่ 

7. ครูให้ผู้เรียนดูลักษณะของอ่างน้ำมันเครื่องพร้อมอธิบายหน้าที่ และการทำงาน
8. ครูตั้งคำถามเพื่อทบทวนบทเรียน

	ขั้นตอนการสอน 
1. ผู้เรียนตั้งใจฟังการบรรยายและจดบันทึกเนื้อหา 

2. ผู้เรียนพร้อมตอบข้อซักถามเมื่อครูถาม


	ขั้นสรุป  
1. ครูสรุปเนื้อหาเพิ่มเติมในส่วนที่ขาดให้ครบถ้วน
2. ครูเปิดโอกาสให้ผู้เรียนซักถามข้อสงสัย

	ขั้นสรุป
1. ผู้เรียนทั้งชั้นช่วยสรุปเนื้อหาที่เรียน
2. ผู้เรียนซักถามข้อสงสัยและส่งสมุด
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