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Introduction (1) 

คลตัซ ์และ เบรก เป็นอุปกรณ์ทีใ่ชค้วบคุมการสง่กาํลงั และความเรว็ของชิน้สว่นที่

ประกอบกนั ในทีน้ี่จะพจิารณาคลตัซ ์และ เบรก ทีใ่ชห้ลกัการของแรงเสยีดทานของ

ผวิสมัผสั 

เมือ่เลื่อนแผน่ 2 มาตดิกบัแผน่ 1 

จะทาํใหแ้ผน่ทัง้สองตดิและหมุน

ไปดว้ยกนัเน่ืองจากแรงเสยีดทาน 
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คลตัซ ์

เบรก 



Introduction (2) 

ส่ิงท่ีต้องพิจารณาในการออกแบบคลตัซ ์และเบรก 

1. แรงทีใ่ชก้ดใหแ้ผน่คลตัซ ์หรอืเบรกตดิกนั (The actuating force) 

2. แรงบดิทีส่ามารถสง่ผา่นไดโ้ดยแผน่คลตัซ ์หรอืสามารถเบรกได ้(The torque transmitted ) 

3. พลงังานทีส่ญูเสยีเน่ืองจากแรงเสยีดทาน (The energy loss) 

4. อุณหภมูทิีส่งูขึน้ขณะใชง้าน (The temperature rise) 

ชนิดของคลตัซแ์ละเบรก 

1. Rim types with internal expanding shoes 

2. Rim types with external contracting shoes 

3. Band types 

4. Disk or axial types 

5. Cone types 

6. Miscellaneous types 



Types of clutch and brake (1) 

Rim types with internal expanding shoes 

Rim types with external 

contracting shoes 

Band types 



Types of clutch and brake (2) 

Disk or axial types 

Clutch in automobile 

Disk brake & brake pad 

Cone types 



Internal Expanding Rim type (1) 

การกระจายความดนัทีผ่วิเป็นไปตามสมการ 
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ตวัหอ้ย a หมายถงึความดนัทีม่ากทีส่ดุ 

• ถา้มมุของ brake shoe  น้อยกวา่ 90° 
ความดนัสงูสดุจะเกดิทีด่า้นปลาย θ2 

• ถา้มมุมากกวา่ 90° ความดนัสงูสดุจะ

เกดิที ่90°  

pa ขึน้กบัขอ้จาํกดัของวสัดุ และเกีย่วขอ้ง
โดยตรงกบัคา่สมัประสทิธิแ์รงเสยีดทาน 
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b คอืความกวา้งของ friction material 

แกน x ตัง้จากศนูยก์ลาง ไป Hinge-pin 

แกน y ชีไ้ปที ่brake shoe 



Internal Expanding Rim type (2) 

พจิารณาโมเมนตร์อบจดุ A (Hinge pin) 
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The actuating force, F 
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ถา้ MN = Mf จะเกดิกรณ ีSelf-locking คอืไมจ่าํเป็นตอ้งออกแรง F กเ็กดิการจบักนั

ของแผน่เสยีดทานกบั drum ได ้ 



Internal Expanding Rim type (3) 

แรงบดิทีส่ง่ผา่นจาก brake shoe ไปที ่drum 

= แรงบดิของแรงเสยีดทานรอบจดุศูนยก์ลาง drum 
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Hinge-pin reactions 
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yy FdNfdNR −+= ∫∫ θθ cossin
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Internal Expanding Rim type (4) 

หาก drum หมนุกลบัดา้นกบัในรปู 

การคาํนวณยงัเป็นเชน่เดมิ ทีแ่ตกต่างคอื 

The actuating force, F 
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กรณน้ีีจะไมม่ ีSelf-energizing effect และ

ตอ้งออกแรง F มากกวา่ เพือ่ใหเ้กดิแรงเบรก

เทา่กบัในกรณหีมุนอกีดา้น 

การคาํนวณหา Hinge-pin reactions ยงัคง

เหมอืนเดมิ เพยีงแต่วา่ทศิทางของแรงเสยีด

ทานจะเปลีย่นแปลงไป   



Example 

The brake shown in Fig.16-8 is 300 mm in diameter and is actuated by a mechanism that 

exerts the same force F on each shoe. The shoes are identical and have a face width of 32 

mm. The lining is a molded asbestos having a coefficient of friction of 0.32 and a pressure 

limitation of 1000 kPa. Estimate the maximum 

(a) Actuating force F 

(b) Braking capacity 

(c) Hinge-pin reactions 
[Ex.16-2 Shigley’s Mechanical Engineering Design 9th Edition. 

Richard G. Budynas and J. Keith Nisbett] 



External Contracting Rim type (1) 

การคาํนวณกรณ ีExternal Contracting Rim type ทาํ

ไดท้าํนองเดยีวกบั Internal Expanding Rim type 

แกน x ตัง้จากศนูยก์ลาง ไป Hinge-pin 

แกน y ชีไ้ปที ่brake shoe 

พจิารณาโมเมนตร์อบจดุ A (Hinge pin) 
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The actuating force, F 
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การหมนุในทศิทางดงัรปู จะไมม่ ีSelf-

energizing effect 



External Contracting Rim type (2) 

Hinge-pin reactions 

xx FdNfdNR −+= ∫∫ θθ sincos

yy FdNdNfR +−= ∫∫ θθ sincos

[ ]0=∑ xF

[ ]0=∑ yF



External Contracting Rim type (3) 

หาก drum หมนุกลบัดา้นกบัในรปู 

การคาํนวณยงัเป็นเชน่เดมิ ทีแ่ตกต่างคอื 

The actuating force, F 

[ ]0=∑ AM
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F fN −
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กรณน้ีีจะเกดิ Self-energizing effect ขึน้ 

การคาํนวณหา Hinge-pin reactions ยงัคง

เหมอืนเดมิ เพยีงแต่วา่ทศิทางของแรงเสยีด

ทานจะเปลีย่นแปลงไป   



Band-type (1) 
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เน่ืองจากผลของทศิทางการหมนุ และ 

แรงเสยีดทาน  แรง P2 จะน้อย

กวา่แรง P1 



Band-type (2) 

แรงบดิทีส่รา้งได ้= แรงบดิจากแรง P รอบ

  จดุศนูยก์ลาง drum 
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จากความสมัพนัธข์องความดนั-แรง-พืน้ที ่
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P: แรงตงึใน band brake ทีต่าํแหน่งใดๆ 

p: ความดนัทีก่ระทาํทีผ่วิ band brake 

จะไดว้า่ความดนัจะแปรผนัตรงกนัแรงตงึใน 

band brake ดงันัน้ความดนัมากทีสุ่ด จะเกดิที ่

P1 และมคีา่เทา่กบั 

bD
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Frictional-Contact Axial Clutches 

Driver 

Driven 

Actuator 

1. ถกูนํามาใชแ้ทน Cone clutch ในหลายๆ ครัง้ 

2. ไมม่ผีลของ centrifugal effect 

3. Large frictional area and can be installed in 

a small place 

4. Effective heat-dissipation surfaces 

5. เน่ืองจากสามารถสลปิได ้แรงกระแทกในการ

ต่อเพลาจงึเกดิน้อย ต่อเพลาทีค่วามเรว็สงูได ้

การสึกหรอของแผน่คลตัซ ์

1. เมือ่คลตัซใ์หม ่แผน่คลตัซจ์ะแขง็ (rigid) 

2. การสกึหรอจะเกดิมากทีร่อบนอกแผน่ (ความดนั

สมํ่าเสมอ แต่รอบนอกสลปิมากกวา่) 

3. เมือ่มกีารสกึหรอแลว้ การกระจายความดนัจะไม่

สมํ่าเสมอ แต่การสกึหรอจะคอ่นขา้งสมํ่าเสมอแทน 

สมมติุฐานการคาํนวณ 

1. Uniform wear 

2. Uniform pressure 



Uniform Wear 

เมือ่ใหก้ารสกึหรอคงที ่จะได ้

(constant) =ωpr p  : Contact pressure 

pa : Max. contact pressure 

r   : รศัมทีีต่ําแหน่งทีพ่จิารณา 

ω : ความเรว็รอบหมนุ 
2
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The actuating force, F 
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Uniform Pressure 

Total actuating force, F 
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กรณน้ีี p = pa = constant 



Uniform Wear : Uniform Pressure 

1. สมมตุฐิาน Uniform wear จะคาํนวณ Transmitted 

torque ไดน้้อยกวา่สมมตุฐิาน Uniform pressure 

2. หากคา่ d/D มากกวา่ 0.6 แลว้ ผลการคาํนวณทัง้ 

2 สมมตุฐิานมคีา่ใกลเ้คยีงกนั และเมือ่คาํนึงถงึผล 

uncertainty ของสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทาน และผล

ทีเ่กดิเมือ่แผน่คลตัซม์กีารสกึหรอเพิม่ขึน้ตามอายุ

ใชง้าน จะถอืวา่ ทัง้ 2 สมมุตฐิานใหค้า่ไมต่่างกนั 

3. สมมตุฐิาน Uniform wear นิยมใชก้นัมากกวา่ 

เน่ืองจาก คาํนวณไดป้ลอดภยักวา่ 

4. กรณทีีต่อ้งการเพิม่ Transmitted torque โดยมี

ขอ้จาํกดัไมส่ามารถขยายพืน้ทีแ่ผน่ได ้อาจทาํได้

โดยใชแ้ผน่คลตัซห์ลายๆ แผน่ซอ้นกนัแทน 



Disk Brakes (1) 

การคาํนวณ Disk Brakes ทาํไดท้าํนอง

เดยีวกบั Clutch ดงัน้ี 
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Disk Brakes (2) 
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เมือ่ใหก้ารสกึหรอคงที ่จะได ้
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Braking disk 

Shoe and 
lining 

Brake fluid 

Piston 

Drum Brakes : Disk Brakes 

Drum brakes Disk brakes 

• ออกแบบให ้self-energize ได ้ 

ทาํใหอ้อกแรงเบรกน้อยลง 

• ไมม่ ีself-organizing effect 

• การเปลีย่นแปลงคา่

สมัประสทิธิแ์รงเสยีดทาน

เพยีงเลก็น้อย (เช่นจากความ

รอ้น เมือ่ทาํงานนานๆ) สง่ผล

ใหแ้รงเบรกทีไ่ดล้ดลงมาก 

• ตอ้งออกแรงมากขึน้เพือ่ใหไ้ด้

แรงเบรกเทา่เดมิ 

• ไมไ่วต่อการเปลีย่นแปลงคา่

สมัประสทิธิแ์รงเสยีดทาน  

• การออกแบบแบบ floating 

caliper brake ชว่ยชดเชยผล

การสกึกรอ่นของผา้เบรก 

และคงความดนัตลอดพืน้ที ่

friction pads ใหค้อ่นขา้ง

คงทีไ่ด ้

 



Example 

Two annular pads, ri = 3.875 in, ro = 5.50 in, subtend an angle of 108°, have a coefficient of 
friction of 0.37, and are actuated by a pair of hydraulic cylinders 1.5 in in diameter. The 

torque requirement is 13,000 lbf⋅in. For uniform wear 
(a) Find the largest normal pressure pa. 

(b) Estimate the actuating force F. 

(c) Find the equivalent radius re and force location. 

(d) Estimate the required hydraulic pressure 
[Ex.16-3 Shigley’s Mechanical Engineering Design 9th Edition. Richard G. Budynas and J. Keith Nisbett] 



Energy Considerations (1) 

1 2 

ความสามารถของคลตัซห์รอืเบรกถูกจาํกดัดว้ยปจัจยั 2 ปจัจยั ไดแ้ก่ 

1. สมบตัวิสัดุในการรบัความดนั และแรงเสยีดทาน  ความสามารถในการรบัแรงบดิ  

2. ความสามารถในการกระจายความรอ้น  พลงังานทีเ่กดิ และการกระจายความรอ้น 

Assumption: 

Two shafts are rigid and that 

the clutch torque is constant 

TI −=11θ

TI =22θ

Transmitted torque, T  

ขึน้กบั รปูรา่ง, สปส.แรงเสยีดทาน, 

ความดนัสงูสดุ 

I1 I2 

t = 0 ω1 ω2 

t = tf 

Operation is completed 

ωf ωf 



Energy Considerations (2) 

Relative velocity 
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Energy Considerations (3) 

การหา total energy dissipated อาจทาํไดด้ว้ย

หลกัการพลงังานดงัน้ี 

I1 I2 

t = 0 ω1 ω2 

t = tf 

Operation is completed 
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Energy Considerations (Brake) 

ในการเบรก ชิน้สว่นของ drum หรอื disk มกีาร

หมนุ แต่ brake pad ไมม่กีารหมนุ 

I1 I2=0 

t = 0 ω1 0 

t = tf 

Operation is completed 
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ถา้คดิโดยหาความเรว็การไถล และพลงังานจาก

การไถล กจ็ะไดผ้ลเชน่เดยีวกนั 



Temperature Rise 

Total energy dissipated จะถกูเปลีย่นมาเป็นพลงังาน

ความรอ้น โดยอุณหภมูทิีเ่พิม่ขึน้หาไดจ้าก 

TmCE p∆= m  : mass of clutch or brake parts, kg 

Cp  : specific heat capacity 

  500 J/(kg-°C) for steel or cast iron 

∆T : temperature rise, °C 

อุณหภมูทิีส่งูขึน้จะถ่ายเทสูส่ ิง่แวดลอ้ม อุณหภมูจิะ

ลดลงดงัแสดงดว้ยสมการ 
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1

T  : temperature at time t 

T1  : initial temperature 

T∞  : environment temperature 

 : overall coef. of heat transf. CRh

A  : lateral surface area 

W  : mass of the object 

Cp  : specific heat capacity 

The effect of clutching or braking operation on 

temperature.    

The temperature rise may be different for each 

operation. 



Friction Materials (1) 

Area of Friction Material Required for a Given Average Braking Power 

Some Properties of 

Brake Linings 



Friction Materials (2) 

Friction Materials for Clutches 



Friction Materials (3) 

Characteristics of Friction Materials for Brakes and Clutches 


	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31

