
 
 
 

หน่วยที่  8 
ระบบขับเคลื่อน  4  ล้อ 

 
 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. อธิบายระบบขับเคล่ือน  4  ล้อบางเวลาได้ 
2. อธิบายระบบขับเคล่ือน  4  ล้อตลอดเวลาได้ 
3. อธิบายระบบล็อกดิฟเฟอเรนเชียลกลางรุ่น HF2A ได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



เครื่องยนต์ 

เพลากลางด้านหน้า 

เพลากลางด้านหลัง 

ล้อหลัง 

ล้อหลัง 

เฟืองท้าย 

กระปุกเกียร์
แบ่งก าลัง 

กระปุกเกียร์เปลี่ยนความเร็ว 

ล้อหน้า 

ล้อหน้า 

บทน า 
 รถยนต์ขับเคล่ือน  4  ล้อ  หรือรถออฟโรด ( OFF Road) แบ่งออกเป็น 2 ลักษณะคือ  รถตู้และรถ
กระบะ  รถยนต์ขับเคล่ือน  4  ล้อ  หมายถึง  รถยนต์ที่ขับเคล่ือน  4  ล้อไม่ตลอดเวลา  เป็นรถยนต์ที่สามารถ
ใช้งานได้ทั้งในเมืองและท้องถ่ินทุรกันดารรวมท้ังในป่าเขา  ทรหดกับทุกสภาพพ้ืนที ่
 

8.1 ระบบขับเคลื่อน  4  ล้อบางเวลา (Part Time 4 WD) 
รถออฟโรดเน้นความแข็งแรงเป็นหลัก  ระบบเครื่องล่างไม่ค่อยนิ่มนวล  ในปัจจุบันระบบเครื่อง

ล่างออกแบบให้มีความนิ่มนวล  ยึดเกาะถนนได้ดี  และแข็งแรงทนทาน 
8.1.1 ต าแหน่งเกียร์ต่าง ๆ ของกระปุกเกียร์แบ่งความเร็วระบบขับเคลื่อน  4  ล้อบางเวลา 

รถขับเคล่ือน 4 ล้อ  มีทั้งแบบมาตรฐานและแบบรถบรรทุกเล็ก (Pick-up) มีการส่งก าลังจาก
เครื่องยนต์ไปยังล้อของรถมีให้เลือกใช้ขับเคล่ือนปกติ  2  ล้อ  หรือขับ 4 ล้อ ด้วยกระปุกเกียร์แบ่งก าลัง 
(Transfer Case) ดังแสดงในรูปท่ี 8.1  โดยมีต าแหน่งเกียร์ต่าง ๆ ดังต่อไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  8.1  แสดงส่วนประกอบของระบบขับเคลื่อน  4  ล้อบางเวลา 
 
 

1) ต าแหน่งเกียร์ว่าง (Neutral) ดูรูป 8.2 ประกอบ 
ต าแหน่งเกียร์ว่างเฟืองจะเล่ือนสวมอยู่กับเพลาหลัก  และเคล่ือนที่ไปได้ตามร่องจ าปาของ

เพลาหลักเมื่อเฟืองเล่ือนอยู่ต าแหน่งเกียร์ว่าง  การส่งก าลังจากกระปุกเกียร์ขับเพลาหลัก (Main Shaft) เพลา
หลักจึงหมุนตัวเปล่าโดยไม่มีการส่งถ่ายก าลัง 
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เฟืองเลื่อนต่อกัน 
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รูปที่  8.2  แสดงกระปุกเกียร์แบ่งก าลังต าแหน่งเกียร์ว่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  8.3  แสดงกระปุกเกียร์แบ่งก าลังต าแหน่งขับ  4  ล้อ ความเร็วสูง 
 

2) ต าแหน่งขับ 4 ล้อ  ความเร็วสูง (High Range 4 Wheel Drive) ดูรูป 8.3 ประกอบ 

เฟืองเล่ือน  ไปต่อกับเฟืองความเร็วสูง (High Range Gear) ส่งก าลังจากกระปุกเกียร์  
เพลาหลัก  เฟืองเล่ือน  เฟืองความเร็วสูง  เฟืองสะพาน  ไปเฟืองท้ายหน้า (Front Differential) 
และเฟืองท้ายหลัง (Rear Differential) ด้วยความเร็วเท่าเดิมเพราะเฟืองมีขนาดเท่ากัน 

 
 



3) ต าแหน่งขับ  2  ล้อความเร็วสูง  ดูรูป 8.4 ประกอบ 
ต าแหน่งขับ  2  ล้อความเร็วสูงมีล าดับการส่งก าลังยังคงเหมือนต าแหน่งขับ 4 ล้อความเร็วสูง

เพียงแต่คลัตช์แบ่งก าลังไม่ส่งก าลัง  ไปเฟืองท้ายหน้า 2 ล้อหน้าจึงไม่มีแรงขับเคล่ือนจะมีแรงขับเคล่ือน
เฉพาะ 2 ล้อหลัง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  8.4  แสดงกระปุกเกียร์แบ่งก าลังต าแหน่งขับ 2 ล้อความเร็วสูง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  8.5  แสดงกระปุกเกียร์แบ่งก าลังต าแหน่งขับ 4 ล้อความเร็วต่ า 
 

4) ต าแหน่งขับ  4 ล้อความเร็วต่ า (Low Range 4 Wheel Drive) ดูรูป 8.5 ประกอบ 
ต าแหน่งขับ  4  ล้อความเร็วต่ า  เฟืองเล่ือนจะเปล่ียนต าแหน่ง  เล่ือนไปต่อกับเฟืองความเร็ว

ต่ า  ซ่ึงมีขนาดเล็กกว่าเฟืองความเร็วสูงครึ่งหนึ่ง  จึงมีการส่งก าลังไปเฟืองท้ายหน้าและเฟืองท้ายหลังด้วย
อัตราทด 2 ต่อ 1 

เฟืองเลื่อนขบกับ 
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8.1.2 กลไกล็อกล้อหน้า 
กลไกล็อกล้อหน้า  สามารถแบ่งออกตามลักษณะได้เป็น  2  แบบ  คือ  แบบธรรมดาและแบบใช้

คันเกียร์แบ่งก าลัง 
1. กลไกล็อกล้อหน้าแบบธรรมดา (Free-Wheeling Hubs) กลไกล็อกล้อ  ดังแสดงในรูปท่ี  8.6  

หน้าท าหน้าที่ตัดก าลังระหว่างเพลาหน้ากับล้อหน้าเพลาหน้าและชุดเฟืองท้ายจะไม่หมุน  จะช่วยให้
ประหยัดน้ ามันเช้ือเพลิงลดเสียงดัง  และลดการสึกหรอของเพลาหน้ากับเฟืองท้ายหน้า  เมื่อเล่ือนเกียร์แบ่ง
ก าลังไปใช้ในต าแหน่ง  2H  จะต้องเล่ือนต าแหน่งหัวดุมล็อกล้อหน้าไปท่ี  “FREE”  ทั้ง  2  ข้าง  และเมื่อจะ
ใช้เกียร์แบ่งก าลังในต าแหน่ง 4H  หรือ 4L จะต้องเล่ือนหัวดุมล็อกล้อหน้าไปท่ีต าแหน่ง “LOCK” ทั้ง 2 ข้าง
เช่นกัน 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  8.6  แสดงกลไกล็อกล้อหน้าแบบธรรมดา 
 

2. กลไกล็อกล้อหน้าโดยใช้คันเกียร์แบ่งก าลัง 
การใช้กลไกล็อกล้อหน้าแบบคันเกียร์แบ่งก าลัง  แบ่งการท างานได้ตามต าแหน่งดังต่อไปนี ้
2 H  :  ขับเคล่ือน 2 ล้อหลังเร็ว (2H) เป็นต าแหน่งที่ใช้งานปกติ  บนสภาพถนนที่แห้งและ

แข็ง 
4 H  :  ขับเคล่ือน 4 ล้อเร็ว (4H) เป็นต าแหน่งที่ใช้เมื่อต้องการก าลังท่ีสูงกว่าการขับเคล่ือน

ด้วย  2  ล้อ  ให้ใช้ขับเคล่ือน 4 ล้อเร็วในสภาพท่ีล่ืนไถล  เปียก  ท่ีเป็นโคลนตม  หรือตามสภาพภูมิประเทศท่ี
ไม่ใช่ถนนปกต ิ

4 L  :  ขับเคล่ือน 4 ล้อช้า (4L) ใช้ขับตามภูเขาท่ีลาดชันหรือขับตามภูมิประเทศทุรกันดาร 
  

8.2 ระบบขับเคลื่อน  4  ล้อตลอดเวลา (Full-Time 4 WD) 
ระบบขับเคล่ือน 4 ล้อตลอดเวลา  ในปัจจุบันได้ออกแบบใช้ส าหรับรถนั่ง  ส่วนประกอบหลัก

เหมือนรถทั่วๆ ไป  ส่วนเพิ่มเติม คือ  เฟืองท้ายกลาง (Center Differential) ดังแสดงในรูปท่ี 8.7 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  8.7  แสดงระบบขับเคลื่อน  4  ล้อตลอดเวลา 
 

8.2.1 การท างานของเฟืองท้ายกลาง 
เฟืองท้ายกลาง  จะติดตั้งไว้ที่เพลาขับล้อหน้า  หรือที่เพลากลาง  การน าเฟืองท้ายกลางใส่ระหว่าง

เฟืองท้ายหน้าและเฟืองท้ายหลัง  เพื่อกระจายก าลังขับส่งไปหน้า-หลัง  ท าให้ล้อหมุนเล้ียวง่ายไม่เกิดอาการ
เอ้ียวตัว  ขจัดอาการเบรกในขณะเล้ียวรัศมีแคม  ดังแสดงในรูปท่ี  8.8 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  8.8  แสดงการกระจายก าลังขับส่งไปหน้า-หลังของเฟืองท้ายกลาง 
 

8.2.2 การควบคุมเฟืองท้ายกลางโดยใช้คลัตช์น้ ามัน 
คลัตช์น้ ามันหรือคัปปล้ิง  ดูส่วนประกอบได้จากรูปท่ี  8.9  ซ่ึงประกอบด้วยแผ่นคลัตช์ฟันนอก

และแผ่นคลัตช์ฟันในวางสลับกัน  บรรจุน้ ามันซิลิโคน (Silicone Oil) ป้องกันผลกระทบจากแรงย้อนกลับ
จากล้อถึงกระปุกเกียร์  และท าหน้าที่จ ากัดการหมุนฟรีของล้อรถ  โดยมีการควบคุมในต าแหน่งต่าง ๆ 
ดังต่อไปนี ้
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รูปที่  8.9  แสดงส่วนประกอบของคลัตช์น้ ามัน 
 
1) ต าแหน่งขับขี่ปกติ (During Normal Driving) 

การขับขี่ปกติล้อทั้ง  4  หมุนด้วยความเร็วใกล้เคียงกัน  คลัตช์น้ ามันไม่ต้องกระจายแรงบิด
เฟืองท้ายท้ัง 3 ตัว  ส่งถ่ายก าลังให้ทุกล้อเท่ากัน 

2) ต าแหน่งขับขี่ทางโค้ง (During a Sharp Turn) 
ความเร็วของล้อที่แตกต่างกันจะท าให้การเคล่ือนที่ไม่คล่องตัว  คลัตช์น้ ามันจะช่วยกระจาย

แรงไปยังเฟืองท้ายท้ัง  3  ลูก  ให้เกิดการสมดุลซ่ึงจะท าให้การเคล่ือนที่คล่องตัวขึ้น 
3) ต าแหน่งออกรถหรือเร่งแซง 

จุดศูนย์ถ่วงของรถ (Center of Gravity) จะเล่ือนไปเพิ่มทางด้านล้อหลัง  แต่ลดทางด้านล้อ
หน้า  เฟืองท้ายกลางลดก าลังท่ีส่งไปขับล้อหลัง  คลัตช์น้ ามันจะเป็นตัวจ ากัดความเร็วการหมุนเพื่อรักษา
สมรรถนะการออกรถหรือแซงรถ 

4) ต าแหน่งล้อหมุนฟรี (Spinning) 
ในกรณีขับขี่บนถนนล่ืน  หรือล้อใดล้อหนึ่งหมุนฟรี  การส่งถ่ายก าลังขับเคล่ือนจะลดลง  

ความแตกต่างความเร็วรอบของล้อจะต่างกัน  คลัตช์น้ ามันจะจ ากัดแรงบิดแล้วส่งถ่ายก าลังไปยังล้อที่ไม่
หมุนฟรี 

 
8.2.3 ข้อดีและข้อเสียของระบบขับเคลื่อน  4  ล้อตลอดเวลา 

ข้อดีของระบบขับเคล่ือน  4  ล้อตลอดเวลา 



1) ให้สมรรถนะการขับเคล่ือนบนถนนเปียกล่ืนได้ด ี
2) ให้สมรรถนะการขับเคล่ือนบนทางวิบากได้ด ี
3) ให้สมรรถนะการไต่เขาได้ด ี
4) มีเสถียรภาพในการเล้ียวโค้งและทรงตัวขณะเบรกได้ด ี
5) ให้สมรรถนะในการออกตัวและอัตราเร่งด ี
6) รักษาเสถียรภาพในแนวเส้นตรงและการโคลงตัวรถด ี
ข้อเสียของระบบขับ  4  ล้อตลอดเวลา 
1) มีแรงส่ันสะเทือนมากขึ้น 
2) มีเสียงดังเพิ่มขึ้น 
3) ตัวรถมีราคาสูงขึ้น 
4) ส้ินเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 
5) มีช้ินส่วนเพิ่มขึ้นท าให้น้ าหนักมากขึ้น 
6) โครงสร้างของกระปุกเกียร์แบ่งก าลังและชุดเฟืองท้ายมีความสลับซับซ้อนมากขึ้น 

8.2.4 สมรรถนะของรถขับ 4 ล้อตลอดเวลา 
8.2.4.1 สมรรถนะบนถนนเปียกหรือทางวิบาก 

คุณลักษณะเด่นของรถขับ 4 ล้อ คือ สามารถขับไปได้บนทางวิบากมากที่รถขับ 2 ล้อไม่
สามารถไปได้  เพราะล้อทั้ง  4  ท าหน้าที่ขับไปด้วยกัน  เม่ือล้อหน้าพบส่ิงกีดขวางล้อหลังจะท าหน้าที่ผลัก
ช่วยให้ล้อหน้าสามารถเคล่ือนที่ข้ามส่ิงกีดขวางเหล่านั้น  หรือหากล้อหลังตกลงไปในหลุมโคลน  ล้อหน้าก็
จะดึงล้อหลังขึ้นมา 

การขับบนที่มีระดับสูงต่ าแตกต่างกัน  ล้อหน้าและล้อหลังของรถที่ขับเคล่ือน  4  ล้อ  จะ
ช่วยกันขับไปข้างหน้า ท าให้รถยกตัวขึ้นในแนวดิ่งช่วยให้รถสามารถผ่านไปบนที่มีระดับต่างกันได ้

8.2.4.2 สมรรถนะในการไต่เขา 
สมมติ  ก าลังสูงสุดที่กระท ากับยางท้ัง  4  เส้น  เกิดขึ้นที่เกียร์  1  ประมาณ  500  กก.  

ความต้านทานการไต่ประมาณ  450 กก. จึงสามารถไต่ขึ้นเขาได้  ส่วนกรณีของรถขับท่ีขับเฉพาะล้อหน้า 
(FF)  หรือล้อหลัง (FR) ก าลังท่ีเกิดขึ้นที่ยางหน้า (หรือยางหลัง) จะมีค่าประมาณ  300 กก.  มีค่าน้อยกว่า
ความต้านทานในการไต่เขา  ดังนั้นยางจะหมุนฟรีได ้

ส าหรับรถที่ขับ  4  ล้อ  แรงขับรวมท้ังหมดจะได้ประมาณ  600  กก.  ซ่ึงมีค่าสูงกว่าความ
ต้านทานในการไต่เขา  ท าให้รถที่ขับ 4 ล้อ สามารถไต่ขึ้นเขาได ้

8.2.4.3 สมรรถนะในการออกตัว  และอัตราการเร่งการขับ  4  ล้อ 
ก าลังจากเครื่องยนต์ที่ใช้ขับเคล่ือนรถถูกส่งผ่านทางชุดขับและส่งผ่านล้อจนสุดท้ายถึง

ผิวถนน  ก าลังขับนี้มีปริมาณจ ากัด  ขึ้นอยู่กับความสามารถของยางในการยึดเกาะผิวถนนถ้าก าลังท่ีส่งผ่าน
จากเครื่องยนต์มีปริมาณมากกว่าความสามารถในการยึดเกาะระหว่างยางและผิวถนน  ก าลังส่วนเกินนี้จะท า



ให้ยางหมุนฟรีบนถนน  ดังนั้นสมรรถนะของการขับเคล่ือนรถส่วนใหญ่  ขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพในการยึด
เกาะกับถนน 

รถที่ขับ  2  ล้อ  ก าลังจากเครื่องยนต์จ ากัดโดยความสามารถในการยึดเกาะของยางที่ใช้
ขับเพียง  2  เส้นเท่านั้น  ถ้าเป็นการขับ 4 ล้อก าลังจากเครื่องยนต์จะส่งไปขับล้อทั้ง  4  การยึดจับระหว่างยาง
และผิวถนนก็จะเพิ่มมากขึ้น  สามารถเลือกใช้เครื่องยนต์ที่มีก าลังมากขึ้นได ้

 
8.2.5 การรักษาเสถียรภาพของรถขับ  4  ล้อตลอดเวลา 

8.2.5.1 การรักษาเสถียรภาพในแนวเส้นตรงกับการขับ  4  ล้อ 
ความสามารถในการยึดเกาะของยางจะใช้ประโยชน์ในการขับเคล่ือนรถแล้ว  และยัง

ประคองให้รถรักษาสภาพการขับขี่แนวเส้นตรงไว้ได้อีกด้วย  ท่ีเป็นดังนี้เพราะเมื่อก าลังจากเครื่องยนต์ที่
ถ่ายทอดสู่ยางซ่ึงกระท ากับผิวถนนมีค่าน้อยกว่าความสามารถในการยึดเกาะของยาง  ความสามารถในการ
ยึดเกาะของยางส่วนเกินจะช่วยให้รักษาให้ขับขี่แนวเส้นตรงไว้  ลองมาเปรียบเทียบความสามารถในการยึด
เกาะของรถที่ขับ 4 ล้อ กับ 2 ล้อ  โดยให้รถทั้งสองใช้เครื่องยนต์ที่มีก าลังเท่ากัน  ในระบบการขับ  4  ล้อ  
ก าลังของเครื่องยนต์จะเฉล่ียไปให้ล้อทั้ง  4  เท่าๆ กัน ล้อทั้ง 4 มีความสามารถการใช้ประโยชน์จาก
ความสามารถในการยึดเกาะมากกว่าการขับ  2  ล้อ  จะช่วยรักษาทิศทางของรถให้อยู่ในแนวเส้นตรง 

การขับขี่รถไปตามทางวิบาก  สภาพของผิวถนนจะเปล่ียนไปตลอดเวลา  ส าหรับรถที่ขับ  
4  ล้อแบบตลอดเวลา  ดิฟเฟอเรนเชียลทั้ง  3  ชุด  จะสมดุลความแตกต่างของความเร็วการหมุนของล้อ  อัน
เนื่องมาจากสภาพของถนนเปล่ียนแปลงไป  และยังช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการถ่ายทอดก าลังจาก
เครื่องยนต์  ไปยังถนนโดยผ่านทางล้อทั้ง 4  อีกด้วย  ด้วยเหตุผลการขับ 4 ล้อแบบตลอดเวลาจึงมีผลในแง่
เสถียรภาพในการรักษาทิศทางท่ีดีเยี่ยมท่ีสุด 

8.2.5.2 ความมีเสถียรภาพในขณะเล้ียวของการขับ  4  ล้อ 
การขับ 4 ล้อ  จะจ่ายก าลังไปที่ล้อทั้ง  4  เท่ากัน  แรงยึดเกาะท่ียางจะมีความสัมพันธ์อย่าง

ใกล้ชิดมากกับปริมารก าลังท่ีส่งผ่านให้กับถนน  เมื่อก าลังมีค่ามากขึ้น  แรงที่กระท ากับยางในขณะเล้ียว  จะ
มีแนวโน้มท่ีจะลดลง  และในทางกลับกัน  เม่ือก าลังมีค่าน้อยลง  แรงที่กระท ากับยางในขณะเล้ียว  มี
แนวโน้มท่ีจะเพิ่มมากขึ้น  ดังนั้น  เมื่อก าลังยางที่แต่ละเส้นส่งถ่ายไปน้อยลง  ความสามารถในการเข้าเล้ียวก็
จะมากขึ้น  ท าให้เพิ่มขีดจ ากัดของการเล้ียวให้สูงขึ้น 

กรณีของการขับ  4  ล้อบางเวลา  จะไม่มีประสิทธิภาพในการเล้ียวเหมือนกับการขับ  4  
ล้อตลอดเวลา  เนื่องจากเกิด “อาการเบรกในขณะท าการเล้ียววงเล้ียวแคบ ”ๆ  จากเหตุผลดังกล่าว 

ในทางตรงกันข้ามหากการขับ  4  ล้อตลอดเวลา  ชุดเฟืองท้ายจะสมดุล “อาการเบรก
ขณะเล้ียวด้วยวงเล้ียวแคบ ๆ” สามารถเล้ียวได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ดังนั้นการควบคุมในขณะเล้ียว  หรือ
การเปล่ียนช่องทางจราจรในสภาพท่ีถนนเปียกล่ืน  จึงสามารถท าได้อย่างยอดเยี่ยม 

8.2.5.3 การเกิดอาการเบรกขณะเล้ียวด้วยวงเล้ียวแคบ  ๆ



การเกิดอาการเบรกขณะเล้ียวด้วยวงเล้ียวแคบ ๆ ตัวอย่างเช่น  เมื่อรถเล้ียวล้อหน้าต้อง
หมุนมากกว่า  คือ  ต้องหมุนเร็วกว่าล้อหลัง  ความเร็วที่แตกต่างกันระหว่างล้อหน้าซ้ายและล้อหน้าขวาจะ
สมดุลโดยดิฟเฟอเรนเชียลหน้า  ส่วนของล้อคู่หลังโดยดิฟเฟอเรนเชียลหลัง  หากเพลาหน้า  และเพลาหลัง
ต่อกันโดยตรงด้วยเพลาขับความเร็วรอบท่ีแตกต่างกันของเพลาหน้า  และเพลาหลังจะไม่มีอะไรสมดุล  หาก
ถนนมีค่าสัมประสิทธ์ิของความเสียดทาน() ต่ า  ล้อใดล้อหนึ่งจะเกิดการล่ืนไถล  สมดุลความเร็วรอบท่ี
แตกต่างกัน  ของเพลาหน้า  และเพลาหลังไว้  แต่ถ้าหากถนนดีจะก่อให้เกิด “อาการเบรกขณะเล้ียวด้วยวง
เล้ียวแคบๆ” เมื่อความดันลมยางล้อหน้าและล้อหลังไม่เท่ากัน  ดอกยางสึกไม่เท่ากัน  หรือความต้านทาน
ของถนนไม่สม่ าเสมอก็อาจจะเกิดอาการที่คล้ายกับการเบรกนี้ได้เช่นกัน 

วิธีหนึ่งที่จะใช้สมดุลความแตกต่าง ของความเร็วรอบระหว่างล้อหน้าและล้อหลัง  ก็คือ  
ใช้การขับ  4  ล้อ  แบบตลอดเวลา  ซ่ึงจะมีดิฟเฟอเรนเชียลกลางท าหน้าที่นี ้

 

8.3 ระบบล็อกดิฟเฟอเรนเชียลกลางรุ่น HF2A 
8.3.1 คุณลักษณะล็อกดิฟเฟอเรนเชียลกลาง 

ระบบการล็อกดิฟเฟอเรนเชียลกลางเป็นการล็อกแบบกลไก  เพื่อบังคับให้มีการส่งถ่ายก าลังไปยัง
ชุดดิฟเฟอเรนเชียลหน้าและหลังเมื่อล้อใดล้อหนึ่งใน 4 ล้อ หรือคู่หน้าหรือคู่หลังเริ่มหมุนฟรีในโคลน  ก าลัง
ทั้งหมดจะส่งไปยังล้อที่หมุนฟรีเหล่านั้นแทนที่จะถ่ายทอดไปยังผิวถนนผลที่ตามมาก็คือ  รถจะติดอยู่ใน
โคลน 

กรณีเช่นนี้  ผู้ขับขี่สามารถท าการล้อกชุดดิฟเฟอเรนเชียลกลาง  เพื่อบังคับการส่งถ่ายก าลัง  ให้
ส่งไปยังท่ีล้อที่มิได้หมุนฟรี  รถจะได้ผละออกจากโคลนได ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



8.3.2 ลักษณะส าคัญของกลไกสับเปลี่ยนต าแหน่ง  ดูในตารางที่  8.1 
ตารางที่ 8.1  แสดงต าแหน่งการขับเคล่ือน 
 คันเลื่อน

ต าแหน่ง 
H< -- >L 

สวิทช์ล็อกชุด 
ดิฟเฟอร์เรนเชียล 

กลาง 

ไฟสัญญาณแสดง
การล็อกดิฟเฟอร์เรน

เชียลกลาง 

ลักษณะการใช้ 
แต่ละต าแหน่ง 

 
ต าแหน่ง “H” 
แบบขับ 4 ล้อ
ตลอดเวลา 

   
 
 
 
ล็อกดิฟเฟอร์เรนเชียล 

ใช้ส าหรับการขับ
ปกติ 

 
ต าแหน่ง “H” 

แบบขับ 4 ล้อและ 
ล็อกชุดดิฟเฟอร์เรน

เชียลกลาง 
 

  

ใช้ขณะขับบน
ถนนเป็นโคลน
หรือบนทราย 

ต าแหน่ง “L” 
แบบขับ 4 ล้อและ 
ล็อกชุดดิฟเฟอร์เรน

เชียลกลาง 

   
ใช้เม่ือต้องการ
ก าลังมากๆ เช่น
ในขณะขับขึ้นเขา 

 

 
1) สวิตช์ล็อกดิฟเฟอเรนเชียลกลาง “FREE” คันเลื่อนชุดทรานสเฟอร์ไปอยู่ที่ต าแหน่ง “Hi” 

ถ้าสวิตช์ล็อกดิฟเฟอเรนเชียลกลางอยู่ที่ “FREE”  ในขณะที่คันเล่ือนชุดทรานสเฟอร์ไปท่ี
ต าแหน่ง “Hi” จะมีกระแสไฟไหลจากสวิตช์ไปยังขั้ว 9T (รีเลย์ตัวที่ 3 โซเลนอยด์รีเลย์  ตัวที่  2  ขั้ว  10T ขั้ว 
5M ลิมิตสวิตช์ (Limit Switch) ขั้ว 4M ลงดิน  และรีเลย์ตัวที่ 2 จะท างานให้คอนแทคต่อกระแสไฟฟ้าจาก
สวิตช์จุดระเบิดจะไหลไปยังขั้ว 3T รีเลย์ตัวที่ 2 ขั้ว 4T  ขั้ว 2M มอเตอร์  ขั้ว 3M  ขั้ว 1T ขั้ว 2T ลงดิน  ท าให้
มอเตอร์ของแอ็คซิวเอเตอร์ของก้านเล่ือนหมุนไปเล่ือนเพลาก้ามปู  และปล่อยดิฟเฟอเรนเชียลกลางเป็น
อิสระเม่ือแอ็คชิวเอเตอร์ของก้านเล่ือนหมุนไปอยู่ที่ต าแหน่งอิสระ  หน้าสัมผัสของลิมิตสวิตช์ที่ติดตั้งในแอ็ค
ซิวเอเตอร์ของก้านเล่ือนจะตัดการต่อวงจรลงดิน  ซ่ึงรวมท้ังรีเลย์ตัวที่  2  ด้วย  และรีเลย์ตัวที่ 2 “OFF” 
กระแสไฟท่ีขับมอเตอร์จะหยุดไหลเป็นผลให้ก าลังจ่ายไปยังทั้ง 4 ล้อ  อย่างเท่า ๆ กันโดยดิฟเฟอเรนเชียลก
ลางจะสมดุลความแตกต่างความเร็วรอบของการหมุนระหว่างล้อหน้า  และล้อหลัง  ดังแสดงในรูปท่ี  8.10 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  8.10  แสดงการท างานต าแหน่งสวิตช์ล็อกดิฟเฟอเรนเชียลกลาง “FREE” 
และคันเลื่อนชุดทรานสเฟอร์ไปอยู่ต าแหน่ง “Hi” 

 
 

2) สวิตช์ล็อกดิฟเฟอเรนเชียล “FREE” คันเลื่อนชุดทรานสเฟอร์ไปอยู่ที่ “Lo” 
ดูรูปท่ี 8.11 ประกอบ  ถ้าคันเล่ือนไปต าแหน่ง “Lo” แต่สวิตช์ล็อกดิฟเฟอเรนเชียลยังคง “off”  

ท าให้สวิตช์ L4 (ขับ 4 ล้อแบบความเร็วต่ า) ต่อวงจร  กระแสไฟจากสวิตช์ L4 จะไหลไปยังขั้ว 7T  รีเลย์ของ
โซเลนอยด์ตัวที่ 3  ขั้ว 2T ไปลงดินท าให้รีเลย์  ตัวที่ 3 “off”  ป้องกันมิให้กระแสไฟจากสวิตช์ล็อกดิฟเฟอ
เรนเชียลไหลไปยังลิมิตสวิตช์  และในขณะเดียวกัน  กระแสไฟจากสวิตช์ L4 จะไหลไปขั้ว 7T  ไดโอด  
รีเลย์ของโซเลนอยด์  ตัวที่ 1 ขั้ว 5T  ลิมิตสวิตช์ ขั้ว 4M ลงดิน  ท าให้รีเลย์ตัวที่ 1  “on” กระแสไฟจากสวิตช์
จุดระเบิดไหลไปยังขั้ว 3T รีเลย์ตัวที่ 1 ขั้ว 1T ขั้ว 3M ขั้ว 2M ขั้ว 4T  รีเลย์ตัวที่ 2  ขั้ว 2T  ลงดินท าให้
มอเตอร์ของก้านเล่ือนนั้นหมุน  ก้านปูเล่ือนไปล็อกชุดดิฟเฟอเรนเชียลกลางและเมื่อมอเตอร์ของก้านเล่ือน
หมุนไปต าแหน่งล็อก  หน้าสัมผัสของลิมิตสวิตช์ในมอเตอร์ของก้านเล่ือนเปล่ียนไป  และตัดการลงดินของ
ชุดวงจรรีเลย์  ตัวที่ 1  ท าให้รีเลย์ตัวที่ 1 “off”  (กระแสไฟไปเล้ียงมอเตอร์หยุดไหล) และเมื่อปิดสวิตช์ล็อก
ชุดดิฟเฟอเรนเชียลไปท่ี “on” จะท าให้ไฟเตือนสว่างขึ้น 
 

 
 



 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

รูปที่  8.11  แสดงการท างานต าแหน่งสวิตช์ล็อกดิฟเฟอเรนเชียล “OFF” 
และคันเลื่อนชุดทรานสเฟอร์ไปอยู่ที่ต าแหน่ง “Lo” 

 
3) สวิตช์ล็อกชุดดิฟเฟอเรนเชียลกลางอยู่ต าแหน่ง “LOCK” 

ดูรูปท่ี 8.12 ประกอบ  เมื่อสวิตช์ล็อกดิฟเฟอเรนเชียลกลางหมุนไปท่ีต าแหน่ง “LOCK”  
กระแสไฟจะไหลผ่านสวิตช์ไปยังขั้ว 6T  รีเลย์โซเลนอยด์ตัวที่ 1  ขั้ว 5T ขั้ว 6M ลิมิตสวิตช์ ขั้ว 4M ลงดิน 
ท าให้รีเลย์  ตัวที่ 1 ท างาน คนแทคก็ต่อ เมื่อเกิดกรณีแบบนี้ขึ้นกระแสไฟจะไหลจากสวิตช์จุดระเบิดไปยังขั้ว 
3T  รีเลย์ตัวที่ 1 ขั้ว 1T ขั้ว 3M มอเตอร์ ขั้ว 2M ขั้ว 4T  รีเลย์ตัวที่ 2 ขั้ว 2T  ลงดิน  เป็นผลให้มอเตอร์ของ
ก้านเล่ือนหมุนไปที่ต าแหน่งล็อกลิมิตสวิตชืซ่ึงต่ออยู่ภายในมอเตอร์ของก้านเล่ือนจะต่อไปตัดการลงดินของ
รีเลย์ตัวที่ 1  รีเลย์ตัวที่ 1 ตัดวงจร  และการไหลของกระแสไฟไปยังมอเตอร์หยุด  เมื่อดิฟเฟอเรนเชียลกลาง
ถูกล็อก  สวิตช์การเตือนการล็อกของดิฟเฟอเรนเชียลเปิดจะท าให้หลอดไฟเตือนสว่างขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  8.12  แสดงการท างานต าแหน่งสวิตช์ล็อกดิฟเฟอเรนเชียลกลางอยู่ในต าแหน่ง “LOCK” 
 
 


