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ขั้นตอนการซ่อมท าเคร่ืองยนต์ MTU 538 

 
1   คุณลกัษณะและการท างานของยนต์  MTU 538 
 ประวติับริษทั MTU เร่ิมข้ึนจากวิศวกร Gottlieb Daimler และ Karl Benz ในการร่วมงานของ Filerr 
Benz)  หลงัจากนั้น MMB ไดร่้วมงานทั้งMAN (MOTORENWERKE AUGSBURG NURNBERG) จดัตั้งเป็น
บริษทั MTU ข้ึนในปี 1968 
 เคร่ืองยนตดี์เซล รุ่น 538 ท่ีใชใ้นกองทพัเรือนั้นมีหลายรุ่น ซ่ึงพอจะรวบรวมไดดี้ดงัน้ี 
                                    (1)                    (2)                      (3)                     (4 )                    (5) 
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ณ ท่ีน้ี (3) B หมายถึง การระบายความร้อนอากาศดีดว้ยน ้ าจากภายนอกเคร่ือง (น ้ าทะเล) (Charger cooler 
external) 
           (3) C  หมายถึง การระบายความร้อนอากาศดีดว้ยน ้าภายในเคร่ือง (น ้ าจืด) (Charger cooler internal.) 
           (2) (3) A หมายถึง ไม่มีเทอร์โบชาร์จ (No charger) 
           (1) R   หมายถึง  เคร่ืองยนต ์In Line 
           (4) 1,2 หมายถึง = เคร่ืองยนตท่ี์ใชก้บัรถไฟ 
   3       “       =  เคร่ืองยนตท่ี์ใชข้บัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีติดตั้งประจ าท่ี 
   4       “       = เคร่ืองยนตท่ี์ใชก้บัรถ Truck และยานพาหนะงานหนกั 
    5      “       = เคร่ืองยนตท่ี์ใชก้บัเคร่ืองไฟฟ้าเรือ 
          6,7,8,9    “      = เคร่ืองยนตท่ี์ใชก้บัเรือ 
          (5)  2      “       Cilinder cutoff system มีระบบตดัน ้ ามนัเป็นบางสูบในขณะเดินเบาหรือไม่มี Load 
 Maintenance Schedule = M.SCh 
  Load  = ภาระท่ีรับได ้
  Time  = เวลาใชง้านต่อเน่ือง 
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ส าหรับเคร่ืองยนตป์ระเภท Marine Type แยกไดเ้ป็น 6,7,8,9 ซ่ึงมีรายละเอียดการใชง้านดงัน้ี 
L.P. M.Sch LOAD TIME 
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 2h with in หมายถึงใชค้วามเร็วต่อเน่ืองท่ี Load 110% ได ้2 ชม. จากนั้นตอ้งลด Load ใหต้  ่ากว่า 110% เป็น
เวลา12 ชม. ถึงจะเพ่ิม Load เป็น 110% อีกคร้ังได ้

 ½ with in 6 R/h หมายถึง การใชค้วามเร็วต่อเน่ืองท่ี Load 120% ได ้½ ช.ม. จากนั้นตอ้งลด Load ใหต้  ่ากว่า 
120 % เป็นเวลา 6 ช.ม. จึงจะเพ่ิม Load เป็น 120 % อีกคร้ังได ้
        1.1    การเดินทางของแก๊สเสียในเทอร์โบชาร์จ และการน าอากาศดีจากเทอร์โบชาร์จเขา้หอ้งเผาไหม ้
การน าอากาศดีจากเทอร์โบชาร์จเขา้หอ้งเผาไหม ้เม่ือเร่ิมเดินเคร่ืองยนตเ์ทอร์โบชาร์จะดูดอากาศจาก
ภายนอกเขา้มา อดัตวัภายในตวัเทอร์โบชาร์จโดยปีกอิมพิลเลอร์ ท าใหก้  าลงัดนั,ความร้อนและปริมาตรของ
อากาศ เพ่ิมมากข้ึน จากนั้นจึงส่งผา่นไปยงัหมอ้ดบัความร้อน ( Charge  Aircooler  )  ท่ีมีน ้ าทะเลไหลผา่น
เพื่อลดอุณหภูมิของอากาศท าใหป้ริมาตรเลก็ลง มีน ้ าหนกัมากข้ึน แลว้จึงผา่นเขา้หอ้งเผาไหมต้ามท่อทาง 
  การเดินทางของแก๊สเสียในเทอร์โบชาร์จ แก๊สเสียท่ีเกิดจากการเผาไหมภ้ายในสูบของเคร่ืองยนต ์จะถูก
ส่งมาท่ีท่อรวม แลว้เขา้ทางตอนล่างของเทอร์โบชาร์จ ผา่นปีกน า พุ่งตวัเขา้เป่าปีกหมนุ ท าใหเ้พลาโรเตอร์ห
มุนปีกอิมพิลเลอร์ อดัอากาศ ส่วนแก๊สเสียเม่ือเป่าปีกหมุนแลว้จะถูกส่งออกท้ิงสู่บรรยากาศ 

 1.2 ล  าดบัการจุดระเบิดของเคร่ืองยนต ์ MTU  ใหผู้ซ่้อมท าสงัเกตุจากการท่ีลูกสูบ ลูกท่ี 1 อดัสุด  เพื่อหา
ลูกท่ี Over  Lap   ท่ีใชคู่้กบัลูกท่ี 1 โดยมีมาร์คท่ี  Fly  Wheel  เช่นเคร่ืองแบบ  12 V  หากลูกท่ี 1  อดัสุด  ลูกท่ี 6 
จะ Over  Lap   สงัเกตุท่ีลูกเบ้ียวไอเสียเร่ิมปิดสนิท  ไอดีเร่ิมเปิด จากนั้นท าการตั้ง Timing  หวัฉีดเร่ิมท าการฉีด
น ้ ามนัระยะTimingใชD้ialgaugeเป็นตวัก  าหนดระยะ 
  1.3 อาการหมุนของเคร่ืองยนตเ์ป็นการหมุนแบบทวนเข็มนาฬิกา โดยมองจากดา้น KS  ของเคร่ือง โดย
เคร่ืองแต่ละรุ่นจะมีมุมของกา้นสูบแตกต่างกนัคือ 12 V = 120 0  ,16 V = 60 0  และ  20 V = 72 0  และมุมของ
เพลาขอ้เสือในต าแหน่ง TDC-Firing B- bank มา A- bank จะท ามุม60 0 
ทุกรุ่นแต่ A bank มา B- bank มุมของ TDC – Firing แตกต่างกนัดงัน้ี 
คือ           12 V จะท ามุม 60 0 

                16 V จะท ามุม 30 0 

                20 V จะท ามุม 12 0 

 1.4  เส้ือสูบ ( Cylinder  Houseing )  ท าจากเหลก็หล่อ ( Case  steel )  โดยท าเป็นส่วนๆ  แลว้น ามาเช่ือม
ประสานกนัตามจ านวนสูบท่ีตอ้งการ  
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 1.5 ระบบเฟืองขบัภายในเคร่ือง (Gear Train) ซ่ึงอยูด่า้น KS  และ GKS  เป็นท่ีติดตั้งของหมู่เฟืองขบั
และเฟืองทดต่าง  ๆ  ส าหรับขบัหมุนอุปกรณ์ประกอบ   เช่น สูบน ้ าจืด,  สูบน ้ ามนัหล่อ,  
Cam shaft  และ  Governor  เป็นตน้  
 1.6  ระบบเพลาขอ้เหวี่ยง (  C rank Drive  )  เป็นอุปกรณ์ขนาดใหญ่ใชเ้ปล่ียนอาการข้ึนลงของลูกสูบให้
เป็นอาการหมุนเป็นแบบ  Disc - Webbed โดยแขนของขอ้เหวี่ยงท่ีเช่ือมติดกบั  
Crank Pin   ท าเป็นแผน่กลมแบนมีร่องรองรับลอนเลอร์แบร่ิงอยูโ่ดยรอบ ( Mian bearing  )  
 1.7 ระบบลดแรงสัน่สะเทือน ( Vibration Damper  )  ท่ีเพลาขอ้เหวี่ยงขณะหมุนภายในประกอบดว้ย
แท่งเหลก็เหล่ียมโคง้ตามรูปร่างรองรับดว้ยวสัดุประเภทสารสงัเคราะห์ไฟเบอร์รอบดา้น ท่ีว่างบรรจุดว้ยน ้ ามนั 
Silicone  มีอตัราการหมุนท่ีแตกต่างจากตวัเส้ือภายนอกเป็นการดูดซบัแรงสัน่สะเทือน ท่ีเกิดจากการเล่ือนข้ึนลง
ของลูกสูบในการหมุนเพลา ทุกคร้ังท่ี W6 จะตอ้งน า    น ้ ามนั Silicone ไปตรวจเช็คความหนืด 
 1.8 ป๊ัมน ้ าทะเลอธิบายถึงทางดูด และส่งน ้ าทะเลเขา้ดบัความร้อนของอุปกรณ์ต่างๆ ของเคร่ืองยนตซ่ึ์ง
ทางดูดจะตอ้งวดัแรงดูดไดไ้ม่ต ่ากว่า  0.2 Bar   
 1.9 ฝาสูบ  (  Cylinder  head )   ท าดว้ยเหลก็หล่อ ( Cast  Iron )  แบ่งออกเป็น 2 ชนิด 

                   1.9.1  Cart  iron 

                   1.9.2   Eart  steel 

            ท าเป็นฝาละ 1 สูบ แยกออกจากกนั ภายในตอนกลางฝาสูบจะเป็นหอ้งเผาไหมร่้วงหนา้( Pre - Combustion  
Chamber  )  ดา้นบนเป็นท่ีติดตั้งหวัฉีด , ล้ินอากาศดี , ล้ินอากาศเสีย ,  ล้ินไล่อากาศ อุปกรณ์เปิดปิดล้ินไดแ้ก่ลูก
เบ้ียวและ  Rocker arms      

 1.10    การปรับแต่งระยะล้ินหรือการใส่ Valve   caps  การด าเนินการตอ้ง ท าการวดัหาระยะห่าง
ระหว่าง Case  Houseing  กบัหนา้สมัผสัของ Rockerarm โดยการน าเคร่ืองวดัพิเศษ Disctance plate รวมกบั  
Dial  gauge  ท าการตั้งโดยหงายหนา้รับสมัผสั  Camrocker Housing  ข้ึนทั้งหมดแลว้ด าเนินการดงัน้ี    
 1.10.1  หมุนลูกเบ้ียวไม่ใหก้ด Rockerarm ( ฟรีตวั )    
 1.10.2. น าเคร่ืองมือเขา้วดัระยะห่างของหนา้สมัผสั Distance plate กบั Rockerarm แลว้จดบนัทึกค่าทั้ง
ของล้ินไอดีและไอเสีย 
 
2   Valve  Caps 
 เร่ิมจากล้ินไอดีหรือไอเสียก็ไดเ้ร่ิมใส่ Valve caps ลงพร้อมฝาครอบ ( Follwer  )  เพื่อท าการวดัโดยใช้
เคร่ืองมือพิเศษไดแ้ก่  BAR และ  Filer gauge เมื่อไดค่้าระยะห่างระหว่างฝาครอบกบั Bar จึงน ามาเทียบกบั
เกณฑท่ี์ก าหนด ( หากไม่ไดต้ามเกณฑใ์หเ้ปล่ียน Valve caps  จนกว่าจะไดต้ามเกณฑท่ี์ก าหนด )  เมื่อไดต้วัเลข
และ Code แลว้การบนัทึกเพื่อท าการหาค่า Code ใส่อีกคร้ัง   
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3 การวดัหาค่า Mild  Steel  
                หลงัจากการใส่  Liner  เขา้ไปในเส้ือสูบแลว้ จึงท าการวดัหาค่า Mild Steel โดยใช ้Dial  gage วดัความ
ลึก  4 ต าแหน่ง ในจุดท่ีตรงขา้มปาก Liner กบัตวัเส้ือสูบแลว้จึงน าตวัเลขท่ีไดบ้วกกนัแลว้หารดว้ย 4 จะใส่ค่า 
Mild steel เพื่อน าไปใชห้าค่าความหนาของ  gasket ท่ีใชใ้นแต่ละสูบ  
 
4 การท างานของ valve control gear ( cam box )  
                รับอาการจากหมู่เฟืองขบัดา้น KS  ของชุด Gear train  ท่ีมีตน้ก  าเนิดจากเพลาขอ้เสือส่งอาการหมุน
ใหก้บั Cam shaft  เพ่ือกดล้ินไอดีและไอเสียเปิดปิดตามจงัหวะพร้อมทั้งกดจ่ายน ้ ามนัท่ีหวัฉีด 
5 หลกัการท างานของ  Rocker arm และการตรวจสอบระยะ Rocker arm 
               ไดรั้บอาการเคล่ือนตวัจาก Cam shaft หากจะท าการเช็คระยะ Hydraulic adjuster โดยใหห้มุนเคร่ืองไป
ท่ีจงัหวะอดัสุดท่ีเป็นจงัหวะระเบิดในสูบนั้นๆ แลว้ใหก้ด Ecentric pin  เพื่อท าการน า Master gage สอดหาระยะ
หากไม่ไดใ้หป้รับแต่ง Push rod ( cut pin )  ใหม ่   
6   การควบคุมน า้มนั (  Engine Regulation )   Cut Off  System  
                ระบบ Cut Off เม่ือเร่ิม สตาร์ทเคร่ืองคร้ังแรกเคร่ืองยนตจ์ะจุดระเบิดครบทุกสูบโดยจะเดินรอบ
ประมาณ  600 rpm (ข้ึนอยูก่บั Tert sheet) จากนั้นลมจากชุดระบบควบคุมการสัง่จกัรจะไปเปิด Valve 5/2 ใน
ระบบไฮโดร  นิวเมติกภายใตต้วั Cut  Off    ใหชุ้ด Cut Off ท างานโดยจะตดัน ้ ามนัเช้ือเพลิง Bank A ทั้งหมดจะ
เหลือการจุดระเบิดไวเ้พียง Bank B เท่านั้น เคร่ืองจะลดรอบประมาณ  600–650 rpm เพื่อเป็นการประหยดัเช่ือ
เพลิงขณะไม่มี Load , ไม่ใหเ้กิดควนัไอเสียมากลดการสึกหล่อ 
7        การท างานของกฟัเวอร์เนอร์  (Governor in full load position )   
 เม่ือยงัไม่ไดเ้ดินเคร่ืองยนตแ์ละไม่มีก  าลงัดนัน ้ ามนัหล่อ เขา้ท่ี  18  และ    20     ขอ้เหวี่ยง ( 1440 ) จะไม่
มีแรงเหวี่ยงโดยหุบเขา้ดว้ยการดนัของสปริงความเร็ว( 2521 )  ล้ินน าลูกสูบก าลงัดนั ( 6221 ) จะเล่ือนข้ึนดว้ย
แรงสปริง ( 6241) ไปอยูใ่นต าแหน่งสูงสุด ( Full Load ) ซ่ึงถูกก าจดัระยะดว้ย  19  Adjusting Serew For Start 
Fuel Limtation  มุมคนั Rock  จะช้ีอยูท่ี่ 10  
 จากนั้นเร่ิม  Priming น ้ ามนัเขา้ท่ีจุด 18 ของเคร่ืองควบคุมความเร็วจะส่งอาการไปยงัล้ินน าลูกสูบ (21 ) 
ใหม้าอยูใ่นต าแหน่งเร่ิมเดินเพ่ือป้องกนัการฉีดน ้ ามนัมากเกินไป หลงัจากท่ีสตาร์ทเคร่ืองยนตแ์ละเคร่ืองเดินเป็น
ปกติน ้ ามนัจาก Crank Drive จะส่งน ้ ามนัหล่อล่ืนเขา้มาในระบบส่วนขบัหมุนเคร่ืองยนตแ์ละเคร่ืองควบคุม
ความเร็ว ( Governor ) ในต าแหน่งช่องท่ี 20 ซ่ึงเป็นช่องใหน้ ้ ามนัหล่อเขา้ดนัลูกสูบ 22 ใหเ้ล่ือนข้ึนส่งอาการไป
ควบคุมการฉีดน ้ ามนัเช่ือเพลิงท่ีหวัฉีดของเคร่ืองยนตทุ์กหวั จนกระทัง่น ้ ามนัหล่อล่ืนถูกปิดโดยล้ินน าลูกสูบ 
(21) ลูกสูบ (22) จะหยดุการเล่ือนข้ึนล้ินเล่ือน 2343 จะเปิดช่องน ้ ามนัหล่อเขา้ดนัลูกสูบสปริงความเร็ว ( 2300 ) 
ใหเ้ล่ือนไปอดัสปริงปรับความเร็ว 2521 เป็นการปรับความเร็วของสปริงใหอ้ยูใ่นต าแหน่งเดินเบาจนกระทัง่
ช่องทางน ้ ามนัหล่อถูกปิดอีกคร้ัง       โดยล้ินเล่ือน 2343    ลูกสูบสปริงปรับความเร็ว  2300 จะหยดุเล่ือนมุมคนั 
Rack จะช้ีมาท่ี 33 0 
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 เม่ือเคร่ืองเร่ิมเดินเบาชุดตุม้เหวี่ยง 1440 ไดรั้บแรงขบัท าใหเ้กิดแรงเหวี่ยงกางออกท าใหเ้กิดแรงดนัอดั
สปริงปรับความเร็ว(2521 ) ใหห้ดตวัเขา้และส่งอาการดึงใหล้ิ้นน าลูกสูบ (6221) เล่ือนลงเปิดช่องระบายน ้ ามนั
หล่อออกจากใตลู้กสูบก าลงั (6162) ลูกสูบก าลงั (6162) จะเล่ือนตวัลงดว้ยก าลงัดนัของสปริงปรับความเร็ว
(2521) ส่งอาการไปใหล้ิ้นน าลูกสูบ(6221) หยดุเล่ือนลง ช่องระบายน ้ ามนัหล่อจะถูกปิดอีกคร้ังท าใหลู้กสูบก าลงั 
(6162 ) หยดุการเล่ือนลง การฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงจะหยดุ ณ จุดน้ี  นัน่คือต าแหน่งเดินเบาคนั Rock  จะช้ีท่ีมุม 23  0 
 เม่ือจะเพ่ิมความเร็วรอบใหสู้งข้ึนโดยใชก้  าลงัดนัลมหรือกลไกก็ไดห้ากใชก้ลไกเพ่ือการควบคุม
ความเร็ว ล้ินเล่ือน (  2343 ) จะเล่ือนเปิดช่องน ้ ามนัหล่อล้ินดนัลูกสูบสปริงปรับความเร็ว  
( 2300 ) ขนะท่ีเคร่ืองเดินอยูใ่นความเร็วคงท่ีและเม่ือตอ้งการเพ่ิมความเร็วข้ึนอีกจะมีอาการดา้นกลไกดงัน้ี 
 ล้ินเล่ือน ( 2343 ) เล่ือนเปิดช่องน ้ ามนัหล่อเขา้ล้ินลูกสูบปรับความเร็ว ( 2300) ใหเ้ล่ือนไปอดัสปริงปรับ
ความร็ว 2521 จนกระทัง่ช่องน ้ ามนัหล่อถูกปิดลงโดยล้ินเล่ือน  (2343) 
สปริงปรับความเร็ว ( 2521 ) จะมีความแข็งเพ่ิมข้ึนดนัใหชุ้ดตุม้เหวี่ยงหุบเขา้ล้ินน าลูกสูบ  
( 6221 ) จะเล่ือนตวัข้ึนเปิดช่องน ้ ามนัหล่อเขา้ดนัลูกสูบ 6162 ใหเ้ล่ือนข้ึนส่งอาการไปดนัสปริงปรับความเร็ว 
(2521) จนกระทัง่แรงเหวีย่งของชุดตุม้เหวีย่งสมดุลกบัแรงสปริงปรับความเร็วส่งอาการใหล้ิ้นน าลูกสูบหยดุ
เล่ือนข้ึน  ช่องน ้ ามนัหล่อจะถูกปิดอีกคร้ัง   จุดน้ีความเร็วจะคงท่ี 
 เมื่อมีภาระ ( Load ) เคร่ืองจะถูกลดความเร็วลงดว้ย  Load  ตุม้เหวี่ยง ( 1440 ) จะหุบเขา้แขนกลของตุม้
เหวี่ยง (2441 )  จะไปดนัใหล้ิ้นน าลูกสูบเล่ือนตวัข้ึนปิดช่องน ้ ามนัหล่อ  น ้ ามนัหล่อดนัลูกสูบก าลงั ( 6162 ) เมื่อ
ลูกสูบเล่ือนข้ึนจะเกิดความสมดุลของลูกสูบและชุดตุม้เหวีย่งอีกคร้ัง  ณ จุดน้ีน ้ ามนัเช่ือเพลิงจะถูกชดเชยให้
สมดุลกบัภาระ ( Load )   
 
8     ระบบน า้มนัเช้ือเพลงิ Fuel system 
                 เม่ือเร่ิมสตาร์ทเคร่ืองยนตป้ั์มน ้ ามนัเช้ือเพลิงจะเร่ิมท างานดูดน ้ ามนัจากถงัใชก้ารผา่นหมอ้กรองหยาบ
แลว้ ส่งไปยงัหมอ้กรองละเอียด จากนั้นไปเขา้ท่อส่งน ้ ามนัเขา้หวัฉีดในช่องZ (Zulaufkanal )   ต่อไปจากหวัฉีด
จะมีท่อน ้ ามนักลบัจ านวน   2 ท่อ ท่อแรกมีอกัษร  L  ท่ีหวัฉีด          ( Leak Line ) ไดแ้ก่น ้ ามนัท่ีฉีดแลว้ร่ัวไหล
ภายในหวัฉีดซ่ึงท าหนา้ท่ีหล่อล่ืนภายในหวัฉีดแลว้กลบัสู่ถงัใชก้าร ส่วนอีกหน่ึงท่อไดแ้ก่ท่ออกัษร R  ( Return 
Line ) คือจ านวนเช้ือเพลิงท่ีฉีด  ใชใ้นการเผาไหมไ้ม่หมดส่งกลบัเขา้ถงั  ใชก้ารความดนัภายในท่อประมาณ 1 - 
1.5 bar โดยมีล้ินน ้ ามนัตน้กลบัเป็นต าก  าหนดท่ีท่อ Return Line  
   Z   =  Zulaufkanal ( Feed Line )  (เขา้หวัฉีด) 
   L   =  Leak  Line (ร่ัวไหลกลบัถงัพกั) 
   R   =  Return Line (เหลือจากการฉีด กลบัถงัใชก้าร) 
 8.1    หวัฉีด (unit injector )  เป็นหวัฉีดท่ีมีป้ัมก าลงัดนัสูงอยูใ่นตวัควบคุมปริมาณน ้ ามนัโดยใชข้อบ
เวียนของ Plunger     เมื่อสปริงดนั Plunger  ถอยกลบัจะเกิดสูญญากาศทางดา้นน ้ ามนัเขา้  Z  จากนั้นล้ิน 
Pressure  Value cone จะเปิด ปล่อยใหน้ ้ ามนัเขา้ไปอยูใ่นระบบอดัของ Plunger Guide เม่ือลูกเบ้ียวเร่ิมกดลง 
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Plunger จะเล่ือนตวัปิดช่องทางเขา้น ้ ามนัช่วงน้ีจะท าใหเ้กิดแรงอดัอยา่งสูงท่ีปลายของตวั  Plunger และถา้ 
Plunger เคล่ือนตวัต่อไป  ล้ินขอบเวียนจะเปิดท าใหล้ิ้นสุดการฉีด หากจะเพ่ิมความเร็วหรือปริมาณน ้ ามนัจะตอ้ง
หมุนขอบเวียนใหมี้ระยะปิดยาวข้ึนเท่ากบัใหป้ริมาณน ้ ามนัมากข้ึน  การส่งน ้ ามนัเป็นศูนยห์มายถึงล้ินปลาย 
Plunger เร่ิมจะปิด ขอบเวียนเร่ิมเปิด 
 8.2    กรองน ้ ามนัเช่ือเพลิง Fuel duplex filter สูบน ้ ามนัเช่ือเพลิงจะท าการดูดอดัน ้ ามนัเช้ือเพลิงจากถงั
ใชก้ารไหลผา่น Hand pump เขา้หมอ้กรองหยาบเขา้สู่ตวัป้ัมจากตวัป้ัมเขา้หมอ้กรองละเอียดจากนั้นส่งเขา้สู่
ระบบฉีดน ้ามนั     น ้ ามนัท่ีเขา้มาในหมอ้กรองจะผา่นเขา้มาภายในรอบ ๆ ไสก้รองผา่นดา้นในไสก้รองออกไป
ส่ิงสกปรกต่างๆ จะเกาะติดอยูภ่ายนอกไสก้รอง ส่ิงสกปรกท่ีเกาะติดอยูด่า้นนอกใสก้รองไม่สามารถท าความ
สะอาดไดโ้ดยจะออกแบบใหใ้ชค้ร้ังเดียวแลว้ท้ิงเลย ส่วนตวัHqusing  ส่วนหมอ้กรองหยาบ Fuel Pre-Filter การ
ท าความสะอาดใหล้า้งดว้ยน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
 8.3    ป้ัมส่งน ้ ามนัเช้ือเพลิง  Fuel  Delivery   Pump  รับแรงขบัจากเพลาขอ้เหวี่ยงผา่นเฟืองขบั เพื่อดูด
น ้ ามนัจากถงัใชก้ารผา่นหมอ้กรองหยาบเขา้สู่ตวัป้ัมท่ีตวัป้ัมจะมี    Over Flow  เมื่อความดนัในระบบใชก้ารเกิน 
2 bar  น ้ ามนัจะถูกส่งออกช่องทาง By Pass  ( Over Flow)  กลบัเขา้ทางดูดหมุนเวียนต่อไปทัง่น้ีตอ้งหมัน่ลา้งท า
ความสะอาดตวัป้ัมอยูเ่สมอหากสกปรกมีส่ิงอุดตนัจะส่ง ผลใหป้ั้มส่งน ้ ามนัเขา้ By  Pass  ตลอดเวลาและหาก
ช่องทาง By Pass   อุดตนักจ็ะเกิดปัญหาต่างๆ ตามมามากมาย 
 
9 เทอร์โบชาร์จ  ( Exhaust Gas  Turbocharger )  หรือเคร่ืองอดัอากาศ 
             ไดรั้บพลงังานขบัจากแก็สเสียของเคร่ืองยนตข์บัผา่นปีกขบักงัหนั (  Turbine ) ซ่ึงติดตั้งอยูร่วมแกน
เดียวกนักบัชุด ปีกพดัอากาศ ( Impeller )  ซ่ึงท าหนา้ท่ีดูดอากาศจากบรรยากาศอดัส่งเขา้หมอ้ถ่ายความร้อน
อากาศดี เพื่อเขา้หอ้งเผาไหมต่้อไป  แกนเพลาขบั Rotor   ตวัล่างดา้น    Turbine  จะไดรั้บการหล่อล่ืนจากระบบ  
Value  Gear ผา่น  Banjo Plug   เขา้ไปเล้ียง  Roller  แลว้ตกลงหอ้งเคร่ืองต่อไป  
 แกนเพลาขบัตวับน  Impeller  ไดรั้บน ้ ามนัจาก  Valve  Gear  ผา่นตวักรองน ้ ามนัผา่น  Distributer Oil  
ก  าหนดแรงดนั 0.25 Bar เขา้สู่แกนเพลาท่ี  Ball และ  Roller  Bearing  ตวับนหลงัจากนั้นจะถูกส่งเขา้หอ้งเผา
ไหมผ้สมกบัอากาศดีต่อไป   
  หมอ้ดบัความร้อนอากาศ เขา้เคร่ือง ( Charge  Air  Cooler )  อากาศท่ีถูกส่งมาจากเทอร์โบชาร์จะมี
ความร้อนสูงมากท าใหเ้กิดมวลอากาศเบาบางจึงจ าเป็นตอ้งลดความร้อนของอากาศลงเพื่อใหม้ีมวลอากาศ
หนาแน่นข้ึนโดยการผา่นหมอ้ดบัความร้อนอากาศท่ีใชป้ั้มน ้ าทะเลสูบระบายความร้อน 
 การท าความสะอาดใหท้ าความสะอาดโดยใชส้ารเคมีตาม Components   ใหถู้กตอ้ง      หา้มกระท าการ
ลา้งในเรือ  
 ระบบตดัอากาศเขา้เคร่ืองฉุกเฉิน ( Emergency  Air  Shut-Off  Flap  )  จะท าเมื่อความเร็วเคร่ืองยนตม์ี
ความเร็วรอบเกินกว่าความเร็วสูงสุด  ( Max  Speed  )  โซลินอยจะดึงคนัหา้ม  Flap ใหแ้ผน่ Flap ตกลงปิดกั้น
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ไม่ใหอ้ากาศเขา้เคร่ืองไม่ใหเ้กิดการเผาไหมอี้กต่อไปในกรณีน้ี  Micro  Switch  จะเป็นตวัส่งสญัญาณเพื่อ   
Balance  Flap  ฝ่ังตรงขา้มและส่งสญัญาณใหโ้ซลินอยท่ี์ตวักฟัเวอร์นอร์ตดัน ้ ามนัอีกชั้นหน่ึง 
 
10 ระบบการท างานของป้ัมน า้จืด ( Engine  Coolant Circuit)  
               ป้ัมน ้ าจืดดูดน ้ าจืดระบบน ้ าจืดหล่อเคร่ืองส่งไปเขา้เส้ือสูบเพ่ือหล่อ  Liner   แลว้ข้ึนไปยงัฝาสูบออกจาก
ฝาสูบไปเขา้ท่อร่วม     น ้ าจืดดา้นบนฝาสูบกลบัมาผา่นเทอร์โมสตสั เม่ืออุณหภูมิน ้ ายงัต  ่าอยูเ่ทอร์โมสตสัจะปิด 
ท าใหน้ ้ าไม่สามารถเขา้หมอ้ดบัความร้อน   (Cooler) ไดเ้ม่ืออุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจนถึงเกณฑ ์  75 0 + - 2 0 Cเทอร์
โมสตสัจะเร่ิมเปิดและเปิดเต็มท่ีท่ีอุณหภูมิ   85+2 C 0 น ้ าจะผา่นเขา้ไปดบัความร้อนท่ีตวั  Cooler ดว้ยน ้ าทะเล 
น ้ าท่ีผา่นจากเส้ือสูบจะมาดบัความร้อนภายในตวัเทอร์โบชาร์จท่ี  Exhaust Gass  Outlet  Housing  จากนั้นจะ
ออกไปดบั  End  Blow ดา้นทางออกกลางเทอร์โบชาร์จแลว้กลบัมาเขา้ท่อทางน ้ ารวม     ท่ีฝาสูบ 
 ในระบบน ้ าจืดจะมีฝาอดัอากาศเพ่ิมแรงดนัในระบบเพ่ือเปล่ียนจุดเดือนของน ้ าดว้ยความดนั  1  bar และ
ตอ้งเติมสารเคมีเพื่อป้องกนัการกดักร่อนและหากเติมมากเกินไปจะท าใหก้ารระบายความร้อนไม่ดี 
 การท างานของป้ัมน ้ าจืด  ( Engine  Water Pump )  ป้ัมน ้ าจืดไดรั้บแรงขบัจากหมู่เฟืองขบัดา้น KS 
ภายในประกอบดว้ยพดัน ้ าและเฟืองส่งก  าลงัพดัน ้ าจะหมุนดูดน ้ าจืดภายในระบบปิดของเคร่ืองทางดา้นแกนเพลา
ส่งออกดา้นขา้งของตวัป้ัมแกนเพลาประกอบดว้ยตวัซีลกนัน ้ า  1  ตวัซีลกนัน ้ ามนัจากเคร่ือง 1 ตวั แบร่ิงแบบ  
Rooler และ Ball อยา่งละตวั 
 
11 ระบบทางเดนิน า้ทะเล ( Raw Water Circuit )   
            ป้ัมน ้ าทะเลติดตั้งดา้น GKS  ไดรั้บแรงขบัจากเพลาขอ้เหวี่ยงผา่น  Idel  เกียร์ พดัน ้ าทะเลจะท าการดูดน ้ า
ทะเลผา่น  Sea  Cheat  เขา้สู่ตวัพดัทางดา้นแท่นเพลาผา่นพดัน ้ าส่งออกดา้นขา้งของตวัป้ัมไปยงัท่อส่งน ้ าทะเล
เขา้ดบัความร้อนท่ี  Charge  Air Cooler ท่ีหวัและทา้ยเคร่ืองอีกส่วนหน่ึงแยกไปดบั Cooler  น ้ ามนัหล่อ, น ้ าจืด , 
Cooler น ้ ามนัหล่อเกียร์, และไปดบัความร้อน Flap ท่อไอเสียตวับน แรงดูดของป้ัมก่อนเขา้ป้ัมไม่ต ่ากว่า  0.2 bar  
            ส่วนประกอบของป้ัมน ้ าทะเลเคร่ือง 16V – 538 (Raw water pump) ภายในจะประกอบดว้ยแกนพดัน ้ า
ทะเล ซีลกั้นน ้ าและ น ้ ามนั ,ball beating  หวัทา้ย  2  ชุด แหวนกนัรุน และชุดเฟืองขบั  แต่ละรุ่นจะมขีอ้แตกต่าง
กนัในรูปร่าง และอุปกรณ์ภายใน รวมทั้งขนาดของป้ัม 
  
12 หม้อดบัความร้อนน า้จืด (Cooling water Re-cooler)  
             ติดตั้งอยูภ่ายนอกเคร่ืองยนตต่์างหาก ลกัษณะเห็นเป็นรูปทรงกระบอกยาว ภายในประกอบดว้ยหลอดน ้ า
ขนาดเลก็จ  านวนมาก ภายในหลอดเลก็ ๆ เหล่าน้ีจะเป็นทางเดินของน ้ าทะเลโดยมีน ้ าจืดไหลวนอยูภ่ายนอก
หลอด น ้ าจืดจะถูกส่งมาจากทาง by pass ของเทอร์โมสตสั เพื่อมาดบัความร้อนภายในตวั cooler แลว้จึงผา่น
ออกไประบายความร้อนเคร่ืองยนตอี์กคร้ังหน่ึง ทิศทางเดินระหว่างน ้ าจืดและน ้ าทะเลจะสวนทางกนั 

การปรับแต่งเทอร์โมสตสั (Coolant thermostat) ติดตั้งอยูท่ี่ Charage Air cooler ดา้น KS จ  านวน 1 
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ตวั (16V) (20V 2 ตวั) ภายในตวัเทอร์โมสตสัจะมตีวัรับสญัญาณความร้อน (thermo Element) ท าจากโลหะ 
พิเศษเป็นขอบแข็ง บรรจุอยูภ่ายในกระบอกจะขยายตวัดนัแกน Plunger ซ่ึงแช่ตวัอยูภ่ายในโลหะอ่อนนั้น 
เคล่ือนตวัท่ีอุณหภูม ิ75 +-2o C ตวั Plunger จะต่อแกนบงัคบัเล่ือนตวัเปิดใหน้ ้ าไหลผา่นท่อ By Pase ลงไปดึง 
ความร้อนท่ีตวั cooler และจะเปิดเต็มท่ีท่ีอุณหภูม ิ85+2O C  การปรับแต่งจะมีสกรูปรับแต่งท่ีดา้นขา้งของตวั 
เทอร์โมสตสั ถา้กวดเขา้จะท าใหเ้ปิดมาก ตรงขา้มถา้คลายสกรูออกจะเปิดนอ้ย จะปรับแต่งต่อเม่ือระบบน ้ า 
หล่อระบายความร้อนมีอุณหภูมิผดิปกติ ซ่ึงอาจจะสูงหรือต ่าก็ได ้
 
13 ระบบน า้มนัหล่อล่ืน (oil conditioning system)  
             ป้ัมน ้ ามนัหล่อในหอ้งแคร้งจะดูดน ้ ามนัหล่อล่ืนส่งเขา้หมอ้กรองหยาบท่ีความดนั 15 bar จากหมอ้กรอง
หยาบแยกเสน้ทางส่งน ้ ามนัเป็น 2 เสน้ทาง เสน้ทางแรก    ส่งไปหล่อล่ืนชุด  Crankdrive และยดึ Valve gear    
อีกส่วนหน่ึงจะส่งเขา้ไปดบัความร้อนท่ี cooler   น ้ ามนัหล่อ โดยผา่นเทอร์โมสตสัท่ีตวั cooler ออกจาก cooler 
ส่งเขา้หล่อเล้ียงลูกสูบท่ีความดนั 8 bar โดยผา่นสเปรยทิ์ปฉีดเขา้ภายใตลู้กสูบ แลว้ตกลงสู่หอ้งแคร้ง อีกส่วนจะ
ถูกส่งไปเขา้หมอ้กรองแรงเหวี่ยง แลว้ตกลงสู่หอ้งแคร้ง จาก cooler จะมีทาง by bass เขา้กรองน ้ ามนัหล่อ 4 
ตวั แลว้ผา่นลงหอ้งแคร้งท่ีความดนั 0.5 bar 
  เทอร์โมสตสัหมอ้ดนัความร้อนน ้ ามนัหล่อ (Engine oil heat Exchanger – Flat tube  และ  oil 
thermostat) ติดตั้งอยูท่ี่ส่วนบนของ cooler น ้ ามนัหล่อเร่ิมจากความร้อนน ้ ามนัหล่อมีอุณหภูมิต ่า ตวัเทอร์ 
โมสตสัจะปิดกั้นทางส่งน ้ ามนัหล่อเจา้ cooler โดยน ้ ามนัหล่อจะถูกส่งเขา้ทาง   By Pass    เขา้สู่ตวัเคร่ือง 
โดยตรง เม่ืออุณหภูมิของน ้ ามนัหล่อสูงข้ึน เทอร์โมสตสัจะเปิดท่ี  75O C  เพ่ือใหน้ ้ ามนัหล่อผา่นเขา้ดบั 
ความร้อนท่ี cooler การปรับแต่งถา้กวดเขา้จะเปิดทางเขา้น ้ามนัหล่อเขา้ cooler มาก      หากคลายออกจะ 
เปิดทางเขา้น ้ ามนัหล่อ cooler นอ้ย และจะเปิดตวัเต็มท่ีท่ี อุณหภูม ิ90O C  
14 หม้อกรองน า้มนัหล่อล่ืนแบบหมุน (Edge – type oil Filter, Emgine  oil  gap  filter)     
              ติดตั้งอยูบ่ริเวณขา้งเคร่ืองยนตแ์ละท่ีหนา้เคร่ืองยนตอี์กหน่ึงตวัดา้น Bank A ทางเขา้ของน ้ ามนัหล่อท่ี
ตวัหมอ้กรองน ้ ามนัหล่อจะถูกส่งมาทาง Circulating เขา้ดา้นขา้งของตวัหมอ้กรอง ภายในหมอ้กรองจะ
ประกอบดว้ย   ตระแกรงกรอง, หวีกรีดท าความสะอาด, แกนหมุนของไสก้รอง น ้ ามนัหล่อจะเขา้ทางดา้น
ภายนอกของ 
หวั  และหมอ้กรองออกทางดา้นหนา้ของชุดกระบอกหมอ้กรอง   เขา้สู่ระบบหล่อล่ืนภายในเคร่ืองยนต ์ 
การท าความสะอาดใหห้มุนแขนของแกนไสก้รองไปเล่ือย ๆ หวักรีดจะอยูก่บัทีใบมีดของหวีกรีดจะกด 
แนบอยูก่บัตวัของไสก้รอง เม่ือโยกแขนใหไ้สก้รองหมุนใบมีดจะกรีดไปตามตวัของไสก้รองจนรอบตวัส่ิง
สกปรกจะตกลงสู่ถว้ยเก็บส่ิงสกปรก แลว้เปิดท้ิงไป 
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15 หม้อกรอง By pass (Engine oil by pass Filter)  
              ติดตั้งอยูน่อกตวัเคร่ือง เพ่ือกนัไม่ใหน้ ้ ามนัยอ้นกลบัจากหอ้ง Crank ของเคร่ืองออกมาสู่หมอ้กรอง  By 
pass       และเพ่ือใหน้ ้ ามนัเดินเขา้เคร่ืองทางเดียว โดยท่ีใหล้ิ้นกนักลบัก าหนดความดนัน ้ ามนัท่ีจะผา่นเคร่ืองไวท่ี้ 
0.5 bar หมอ้กรอง by pass จะติดตั้งประจ าท่ีเรือจ  านวน 4 ตวั 
 
16 หม้อกรองท าความสะอาดน า้มนัหล่อ (contifugal oil Filter) 
               ติดตั้งอยูท่างดา้น KGS ทั้งทางดา้นซา้ยและขวา A, B  bank จ  านวน 2 ลูก จะหมุนโดยอาการฉีดน ้ ามนั
โดยน ้ ามนัจะผา่นเขา้ทางแกนกลางของไสก้รอง แลว้ฉีดออกดา้นขา้ง ท าใหไ้สก้รองหมุนอยา่งรวดเร็ว ความเร็ว
จากการหมุนจะเหวี่ยงส่ิงสกปรกไปเกาะอยูท่ี่ผวิกระดาษกรองภายใน    น ้ ามนัจะถูกระบายทางดา้นใตฐ้านยดึ
ของหมอ้กรองลงสู่หอ้งแคร้งถอดเพ่ือตรวจสอบท่ีขั้น W-1-4 
 
17   ระบบน า้มนัหล่อเฟืองเกยีร์ (Running gear oil system) 
              น ้ ามนัจะถูกส่งมาจากระบบ Valve gearท่ีแรงดนั 10 bar ข้ึนมาหาชุด Cam housing เขา้หล่อเพลาลูก
เบ้ียว Rockerarms ท่ีแรงดนั 5 bar และอีกส่วนหน่ึงจะผา่น Banjo plug ไปเล้ียง Roller Bearing เทอร์โบชาร์จตวั
ล่าง โดยมีอีกส่วนหน่ึงถูกส่งไปหล่อล่ืนball bearing ตวับนเทอร์โบชาร์จ โดยการหยดผา่นหลอดแกว้หยดท่ี 
0.25 bar เขา้สู่ตวัเทอร์โบแลว้ออกเขา้ผสมอากาศดีเขา้สู่หอ้งเผาไหมต่้อไป 
 
18 ระบบน า้มนัหล่อล่ืนเพลาข้อเสือ (Crankdrive oil system)  
             น ้ ามนัหล่อจะถูกส่งมาจากป้ัมน ้ ามนัหล่อดว้ยแรงดนั 15 bar เขา้เพลาขอ้เสือและกา้นสูบดว้ยแรงดนั 6 
bar อีกทางหน่ึงจะถูกส่งเขา้หมอ้กรองกรีด (Oil Fine Gap Filter)  ดา้นหนา้เคร่ือง (KGS) ไปเล้ียง Governor ดว้ย
แรงดนั 6 bar แลว้ตกลงหอ้งแคร้ง อีกส่วนหน่ึงจะถูกส่งไปท่ี pressure swith เพ่ือตรวจเช็คแรงดนัน ้ ามนัหล่อ 
 
  
18   ระบบ Priming น า้มนัหล่อ (Priming oil system)  
          จะติดตั้งภายนอกเคร่ืองยนต ์ตวัป้ัมจะถูกขบัดว้ยระบบมอเตอร์ไฟฟ้า น ้ ามนัจะเดินทางผา่นล้ินกนักลบั
โดยท่ีล้ินกนักลบัมีแรงดนัก าหนดท่ี 3 bar ผา่นไปเขา้กรองหนา้เคร่ือง (KGS) ส่งไปเล้ียงเพลาขอ้เสือ และ 
Governor เพื่อไปยกคนั Rack ใหจ่้ายเช้ือเพลิงมากข้ึนเม่ือจะเร่ิมสตาร์ทเคร่ืองยนตค์นั Rack ของ Governor ของ 
Co ประมาณ  33O 
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19 ระบบสตาร์ทเคร่ืองยนต์ (Compressed Air Starting)     
               ลมจากขวดลมจะถูกส่งผา่น Tway Valveส่วนหน่ึงจะเขา้ไปรออยูท่ี่หวัลมสตาร์ท (Starting Valve 
Pulge) ส่วนหน่ึงจะถูกส่งไปท่ีจานจ่าย (Starting airdistibutor)   เพื่อการเรียงล าดบัการจ่ายลมเขา้สูบตาม
ต าแหน่งการจุดระเบิดของแต่ละสูบ ซ่ึงเป็นลมควบคุมเปิดล้ินลมสตาร์ทเขา้สูบ 
 ในกรณีท่ีระบบ Priming น ้ ามนัมีแรงดนัไม่ไดต้ามเกณฑ ์1  bar จะไม่สามารถจ่ายลมสตาร์ทเคร่ืองได ้
19    การ พล๊อทกร๊าฟ MCR, DBR, TPC 
  DBR = Drehzahl Begrenzungs Regler หรือ Fuel limitation depending on engine speed 
หรือ speed limitation governor คือ เสน้ท่ีไดจ้าก test bench 
  MCR = Maximum continuous rating เสน้ท่ีไดจ้ากการทดสอบบนฐานแท่น test bench 
  TPC =  Theory propulsion curve ทฤษฎีเสน้ท่ีออกแบบไว ้และไดจ้ากการทดสอบเคร่ือง 
บนฐานแท่น 
  PPC = Practical propulsion curve เสน้ท่ีไดจ้ากการทดลองเรือ ซ่ึงจะเป็นเท่าใดนั้นข้ึนอยู ่
กบัการทดลองจริง 
ต าแหน่ง  TPC  1.Rack  25O         ความเร็ว   600 RPM เมือ่เวลา  11.00 
   2.Rack  28O         ความเร็ว 1125 RPM        เวลา  11.45 
   3.Rack  33O         ความเร็ว 1420 RPM        เวลา  10.30 
   4.Rack  38.5O    ความเร็ว 1625 RPM        เวลา  10.15 
ต าแหน่ง  MCR  1.Rack  30.5O    ความเร็ว   800 RPM        เวลา  12.15 
   2.Rack  34O         ความเร็ว 1300 RPM        เวลา  12.00 
   3.Rack  38O         ความเร็ว 1500 RPM        เวลา  11.45 
   4.Rack  42.5O    ความเร็ว 1700 RPM        เวลา  11.30 
ต าแหน่ง  X  DBR 1.Rack  36.5O      ความเร็ว 1300 RPM 
   2.Rack  41.0O      ความเร็ว 1500 RPM  
   3.Rack  45.0O      ความเร็ว 1700 RPM  
 TPC คือ เสน้ท่ีเกิดจากการออกแบบ เอาขอ้มูลจากตารางทดสอบมาพลอ๊ตลงในกร๊าฟ 
 การอ่านค่า PPC ค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบเรือจริงตอ้งไม่เกินเสน้ DBR และถา้ไดค่้าต ่ากว่าเสน้ MCR 
จะถือไดว้่าเคร่ืองยนตน์ั้นท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และถา้หากพลอ๊ตไกลเสน้ MCR มาก      หรือเกิน 
ข้ึนไป แสดงว่าเคร่ืองยนต ์overload ตอ้งหาขอ้บกพร่อง อาจเกิดไดจ้ากหลายปัจจยั    ประการแรกใหต้รวจ 
สภาพของเรือ  ความสะอาดของทอ้งเรือ  น ้ าหนกับรรทุก อุปกรณ์ของระบบขบัเคล่ือนท่ีเปล่ียนใหม่ ถา้หาก 
ปัจจยัเหล่าน้ีเรียบร้อยไม่มีจุดบกพร่องจึงค่อยท าการปรับแต่งเคร่ืองยนต ์        เช่น          ระบบการฉีดน ้ ามนั 
(Governor) เสน้ PPC มีค่าอยูใ่ตเ้สน้ TPC ถือว่าการออกแบบไดผ้ลดี แต่ค่าอยูสู่งเกิน TPC ข้ึนไป แต่ไม่ถึง 
MCR ก็ถือว่าไดผ้ลดีเช่นกนั แต่ยงัไม่บรรลุเป้าหมายการออกแบบสร้างเรือ 
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20    การบ ารุงรักษาเคร่ืองยนต์ต้องด าเนนิการหลงัจากการซ่อมท าขั้น W-5 ไปแล้ว 50 ชม. โดยคู่มือ 
การซ่อมท าขั้น W-1 – W-4  อยูก่บัผูใ้ชเ้คร่ือง (เรือ) ส่วน W5 - W6 จะอยูใ่นหนงัสือคู่มือโรงงาน ส าหรับ 
ระยะเวลาของการบ ารุงรักษาเคร่ืองยนตใ์นรุ่น V538 TB 8 และ 538 TB9  นั้นมีขอ้แตกต่างกนัท่ีระยะเวลา 
การซ่อมท า คือ 
  รหสั 8 = 1D  ใหบ้ ารุงรักษาเมื่อเคร่ืองใชง้านครบ 9,000 ชม. (110%) 
  รหสั 9 = 1Ds ใหบ้ ารุงรักษาเมื่อเคร่ืองใชง้านครบ 6,000 ชม. เน่ืองจากม ีPower สูงกว่า (120%) 
 
2 การเตรียมเคร่ืองมือซ่อมท า เคร่ือง ยนต์MTU  538 
 เคร่ืองมือซ่ึงประกอบดว้ย Standard tool ไดแ้ก่ 

1. ประแจชนิดต่าง ๆ ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือพ้ืนฐานปกติ ไขควง คอ้น สกรู ฯลฯ 
2. เคร่ืองมือพิเศษ ประกอบดว้ยเคร่ืองมือซ่อมท าในขั้น W1-5 
3. r 560 589 00  99 00 
4. Sach – Nr 560 589 04  99 00 
5. Sach – Nr 560 589 01  59 00 
6. Sach – Nr 560 589 12  59 00 
ส่วนเคร่ืองมือท่ีจะตอ้งมีเพ่ิมเติมในการซ่อมท าขั้น W-6 นอกเหนือจาก W1-5 ไดแ้ก่ 
7. S 6.1 – test ring 
8. S 6.3 – Ligting gear 
9. S 6.4 – Engine housing 
10. S 6.4 – Fixture for pressure – testing of the engine housing 
11. S 6.5 – Crank drive 
12. S 6.6 – Cylinder head 
13. S 6.7 – Cam and rocker housing 
14. S 6.8 – Engine governor 
15. S 6.9 – Exhaust gas turbocharger 
16. S 6.10 – Injection equipment 
17. S 6.11 – Oil pump 
18. S 6.12 – Speed supervision 
19. S 6.13 – Measuring tools 
20. S 6.14 – Hydraulic presses 
21. S 6.15 – Machining tools 
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22. S 6.16 – Electrical Units 
23. ไมโครมิเตอร์ ขนาด 200-225 MM. ใชใ้นการปรับแต่งเกจวดัระยะ Borehousing ของ Liner 
24. Innenmessgeract; 160-280 MM. Dia Bore gauge 
25. Dial gauge Mytast 1/1000 ส าหรับวดัความโต Roller 
26. แท่นระดบัหินแกรนิต ขนาด 12”x12”x2.5” Pyramid geanite company, 1wc 540 w. Grand 

AVE Escondido, CA a2025 serial No 8500 Cxddo A 
27. Messuhr, Messbereich 30 MM. Dial gauge 
28. Fallhar teprufer F1 Dr.Boklen Sruttgart เคร่ืองวดัความแขง็แบบปล่อยกระทบ 
29. Aussenmikrometer 0-25 MM. Micrometer 
30. Aussenmikrometer 175-200 MM. Micrometer 
31. เคร่ืองมือวดัความแข็งแบบปล่อยกระทบ Fallhartepriifer F1 (cankshaft) 
32. รถเข็นสมัภาระชานต ่า 1 คนั 
33. โคมไฟส่งในท่ีมืด 
34. ไฮโดรลิคส์ความดนั 600 bar และ 4300 PSI พร้อมโต๊ะรถเข็น 
35. STAND GAUGE พร้อมแท่นหินระดบั 0 NO SokkI st-003 
36. DIGITAL LINER GAUGE 0 NO SokkI EG-103 
37. Guage box MTU-Calibrated Ls 201873 (1.005-100) 
38. Aussenmikrometer 50-75 ม.ม.(Micrometer) ใชว้ดัความสูงของ Outer race ball Bearing และ 

Roller Bearing ชุดหนา้แปลนเพลา 
39. Dial caliper หรือ Depth Gauge ขนาด 200 ม.ม. ส าหรับการวดัชุด Thrust Bearing หนา้แปลนเพลา

ดา้น KS 
40. เตาอบ Heraens Type UT 6200 300O C 1N/PE 230 V  1 ตู ้เพื่ออบ End cover และ Adjusting 

Ring ในการใส่ Outer race Roller Bearing และอุปกรณ์สวมวดัต่าง ๆ   
41. ตูเ้ยน็ขนาด 0.5 คิว เพื่อเก็บสารเคมี 
42. ตูเ้ยน็เคร่ืองมือวดั 10 ล้ินชกั ดา้นบนเป็นโต๊ะวางเคร่ืองมือวดั 
43. ปากกาจบักา้นสูบปากเยื้องศูนยข์นาด 150 mm DAWN 
44. ฐานแท่นติดตั้ง Dialgauge วดัความคดและบิดกา้นสูบ 
45. เคร่ืองมือ ปาดหนา้ล้ิน 
46. Bargauge คู่ติดตั้ง Dialgauge ส าหรับวดัหาค่า clearance ยอดสูบ 
47. เคร่ืองมือกดแขนกลมาตรฐานโรงงานส าหรับการซ่อมท า Governor 
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3   คู่มือ/เอกสารในการถอดประกอบการซ่อมท าขั้น W-6 
1. MTU service v538 TB 0 และ 1 Tolerances and wear Limits List mo 700 
2. MTU 16v 538 TB Space parts List and assembly illustrations 30360/2 
3. Diesel Engine 16v 538 TB 91 Description and operation MANUAL Mo 10 514/00 E 
4. Diesel Engine 16v 538 TB 1 และ TB 2 Maintenance and Repair Manual Mo 20 030/00E 
5. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Main bearing journal dia และ Crank pin dia 
6. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Main bearing journal dia และ Crank pin dia 
7. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Crank shaft data sheet 
8. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบอุปกรณ์ประกอบฝาสูบ Valve และ Rockerarm 
9. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Cylinder head Guide bush, Rockerarm Ablank 
10. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Connecting rod 
11. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Crank shaft data sheet Crankpin OD และ wep 
12. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Cylinder Liners (installed) 
13. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Cylinder Liner fit 
 

4   เอกสารประกอบในการซ่อมท าเคร่ืองยนต์ MTU 538 
1. Technical Data (Main Data) 
2. Technical Data (Operational Valves) 
3. Description and service Instructions 
4. Diesel engine 16v538 TB 1 และ 2 Maintenance and Repair Manual Mo 20 Description and 

service Instructions 030/00E 
5. Diesel engine 16v538 TB90 Parts catalogue Mo 30 035/20 DE 
6. Diesel engine 16v538 Description and operating instructions no 10 379C 
7. Exhaust gas turbocharger Model 83, 87, 104, 123, 124, 125 Description Assembly  

                                    and Instructions and spare parts list no 40083C 
8. Exhaust gas Lubricants specification A001061/19E 
9. Fuel unit injector Description and maintenance manual Mo 01222/20 E 
10. Diesel engines v538 Assembly instructions No 1230C 
11. แผน่กราฟ Fuel Rack setting in Relation to Engine speed at Different Engine Power  output 

5 วสัดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการซ่อมท า 
1. ชุดท าเกลียวมิล 1 ชุด 
2. โต๊ะท างานพร้อมปากกาจบังาน No 6  1 ชุด  ขนาด 80x300x75 ซม. 
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3. กระดาษเช็ดมือ 2 มว้น (ขนาดใหญ่) 
4. ชั้นเก็บอุปกรณ์อะไหล่ท่ีถอด 
5. ถาดใส่น๊อตมีหมายเลขก าหนด จ านวน 7 ถาด 
6. ถาดใส่ลูกปืน เพลา พร้อมหมายเลขก าหนด จ านวน 7 ถาด 
7. สแตนบนัได 4 ระดบั 150x60 (ชั้นบน) x 120 ซม. จ  านวน 2 แท่น 
8. รถแคร่ส าหรับวางเคร่ืองและเล่ือนเคร่ือง 1 คนั 
9. ฐานแท่นส าหรับพลิกเคร่ือง 1 แท่น 
10. กระดาษรองรับอุปกรณ์ท่ีถอด 
11. ผา้พลาสติกส าหรับคลุมเคร่ืองท่ีถอด 
12. แท่นไมร้องรับเพลา 
13. ฐานแท่น Roller รับเพลา 
14. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Crankase ระยะบ่า Liner 
15. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Crank Assembly (ลูกสูบ) 
16. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Cylinder head (ล้ิน) 
17. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ ระยะฝาครอบล้ิน 
18. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Valve guide 
19. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Camshaft Bore 
20. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Valve control gear (camshaft searing) 
21. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Bohrung fur Gehause Lages 
22. แผน่ sheet แสดงการวดั Cylinder head และค่าเกณฑก์  าหนด 
23. แผน่ sheet แสดงการวดั Mounting of the cylinder head on to the Engine และค่าเกณฑก์  าหนด 
24. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Cylinder head Guide Bush, Rocker arm B-BANK 
25. แผน่ sheet แสดงวิธีการวดั valve cap และค่าเกณฑก์  าหนด 
26. แผน่ sheet แสดงการวดั Cylinder Liner support Face และค่ามาตรฐาน 
27. แผน่ sheet แสดงการวดั Fuel Delivery Pump Drive และค่ามาตรฐาน 
28. แผน่ sheet แสดงการวดัความแข็งของ Crank shaft 
29. แผน่แสดงค่าการเลือกใช ้Liner ตาม ISO-Passungen DIN 7151 (25 แผน่) 
30. แผน่ sheet แสดงการเลือกใช ้Roller 
31. แผน่ sheet แสดงการวดัค่าความหนาของชิมรอง Roller ในชุด thrust bearing 
32. แผน่ sheet แสดงการวดัค่าความหนาของชิมรองระหว่าง Roller thrust bearing ในชุด Large 

Idler Gear (Large Internediat gear) 
33. แผน่ sheet แสดงการวดักา้นสูบ 
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34. แผน่ sheet การใชน้ ้ ายาลา้ง Oil filter Gap Mo 60262/30E 
 
6   ล าดบัขั้นตอนการปฏบิัตงิาน  ถอดอุปกรณ์ประกอบเคร่ืองยนต์ 

1. ถอดฝาครอบ,ถอดเฟรม,ปลด Rockerarm ,ถอดหวัฉีด 
2. ถอด Centrifugal oil Fiter 
3. ถอดท่อส่งอากาศจากจานจ่ายอากาศ 
4. ถอด Oil fine Gap Fiter (หมอ้กรอง) ดา้นขา้ง KS 
5. ถอดล้ินลมสตาร์ท Starting 
6. ถอด Oil fine  Gap Fiter  ดา้นหนา้ KS 
7. ถอดหมอ้กรองน ้ ามนัเช้ือเพลิงทั้ง 2 ขา้ง 
8. ถอดกรองจ่ายน ้ ามนัหล่อเทอร์โบชาร์จ Throw-away Type Filter 
9. ถอดรางน ้ าบนฝาสูบ 
10. ถอดหนา้แปลนทางส่งน ้ าจืดเขา้เคร่ือง 
11. ถอดท่อน ้ าจืดจากพดัน ้ าจืดทั้งทางส่งและกลบั 
12. ถอดท่อร่วมอากาศดี 
13. ถอดป๊ัมน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
14. ถอดตวัวดัก  าลงัดนัน ้ ามนัหล่อ 
15. ถอดท่อส่งแก๊สเสียไปเทอร์โบชาร์จ 
16. ปลด RACK จาก Governor ไป Can shaft 
17. ถอดท่อส่งน ้ าทะเล และป๊ัมน ้ าทะเล 
18. ถอดท่อ Priming น ้ ามนัหล่อ 
19. ถอดอุปกรณ์ไล่ลมจากยอดสูบ 
20. ถอดท่อส่งน ้ าจืด 
21. ถอดฝาครอบท่ีติดพดัน ้ าทะเลและ Pump น ้ ามนัเช้ือเพลิงดา้น KGS 
22. ถอดพดัน ้ าจืด 
23. ถอด Cam box housing 
24. ถอดจานจ่ายลมสตาร์ท (Starting Air Distributor) 
25. ถอดฝาครอบน ้ ามนัหล่อและน ้ าหนา้เคร่ือง KGS 
26. ถอดสะพานฝาครอบน ้ ามนัหล่อทั้ง  2ขา้งหนา้เคร่ืองดา้น KGS Coil Chamel 
27. ติดตั้ง BAR ยก Cambox housing พร้อมสเกลหูยก 
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28. หมุนเคร่ืองใหสู้บ A1 ข้ึนศูนยต์ายบนสงัเกตุ Mark ส่ีท่ีปลาย Cam Shaft กบัเส้ือใหซ้อ้นตรงกนั เข็ม 
Mark ท่ีติดตั้งประจ าท่ีหนา้เคร่ืองจะตอ้งช้ีท่ีเลข 1 บน Power take-off flange แสดงว่าสูบ A1 จุด
ระเบิด 

29.  ถอดฝาสูบ 
30.  ปลดท่อส่งน ้ ามนัของ Governor และถอดตวั Governor ออกจากเคร่ืองยนตแ์ลว้น าไปติดตั้งท่ีฐาน

แท่นรองรับ Governor 
31.  ถอดนตัลอ๊ค Crank shaft Gear ดา้น KGS ดว้ยเคร่ืองมือพิเศษ Lug socket spaner 
32.  ถอด Crank shaft Gear 
33.  ถอดฝาครอบเคร่ืองดา้นบนซ่ึงเป็นฐานรับเทอร์โบชาร์จ 
34.  ถอดฐานแท่น Charge Air Cooler 
35.  ถอด Adjudtable intermediate gear wheels ดว้ยเคร่ืองมือพิเศษ Extracting fixture พร้อมท า Mark 

ไวท่ี้ตวั Box วิธีการถอดเพลา Gear ใหเ้ล่ือนแหวน Lock สงัเกตุใหร่้องของแหวน Lock ตรงกบัร่อง
ของแกนเพลา 

36. ถอดเข็มช้ีหนา้แปลน Power take-off fLange ท่ีติดตั้งประจ าท่ีหนา้เคร่ือง KS ออก 
37. ถอด Piston Crown โดยการคลาย น๊อตปิดฝากนัเขม่าบนยอดสูบออกก่อนแลว้จึงคลายน๊อดยดึ

ระหว่าง Piston Crown กบัลูกสูบออก เร่ิมจากสูบท่ี 3และสูบท่ี4 B Bank สูบท่ี 1 และ8 A Bank โดย
ใชป้ระแจถอดหวัจีบตั้งตรงอยา่ใหข้ดั-เอียง เพราะจะท าใหฟั้นเฟืองของเคร่ืองมือหกัรูดได ้ เมื่อ
เปิดน๊อตฝาครอบออกจึงท าการคลายน๊อตยดึ โดยใชแ้ม่เหลก็ดูดออก แลว้จึงดึง Piston ข้ึนมาแลว้จึง
ท าการหมุนเคร่ืองใหม่ใหสู้บ 1 และ 8ของ B Bank ข้ึนสูงสุดแลว้ท าการถอดต่อไป 

38. ถอดฝาครอบ hand hold ทั้งเคร่ืองทั้งซา้ยขวา 
39. ถอดเฟือง Idler gear ส าหรับพดัน ้ าจืด 
40. ติดตั้งสเกลจบัยดึเคร่ืองเพ่ือพลิกเคร่ือง 
41. น าฐานแท่นส าหรับการพลิกเคร่ืองเขา้ติดตั้ง 
42. ถอดน๊อตยดึอ่างน ้ ามนัเคร่ืองออกโดยใหเ้หลือไวท่ี้ดา้นหวัและทา้ยอยา่งละตวั 
43. ยกเคร่ืองข้ึนติดตั้งบนฐานพลิกดว้ยเครนแลว้ปลดส่วนยกดา้น KGS ออก คงเหลือไวเ้พียงดา้น KS 

เพื่อช่วยในการพลิกเคร่ือง 
44. เช็ค guiding กบัรูสกรูท่ีหนา้ VIBRATION DAMPER โดยใชน๊้อตยาวเป็นตวั guide โดยคลายน๊อต

ยดึออกแลว้น าน๊อตท่ีเป็นตวั guide ใส่เขา้แทนเสร็จแลว้จึงถอดน๊อตทั้งหมดออกคงเหลือไวเ้พียง 2
ตวัแลว้จึงน าตวั guide  ออก 

45. ถอดตะแกรงกนัน ้ ามนักระฉอก (BUFFLES ) และฟุ้งกระจายของน ้ ามนัรวมทั้งการไหลเทของ
น ้ ามนัขณะเรือโดนคล่ืนลม เพ่ือไม่ใหป๊ั้มน ้ ามนัหล่อสูบเอาอากาศเขา้ไปในทางดูด 

46. ถอดฐานหนา้แปลน Charge  Air cooler ท่ีใชเ้ป็นฐานยดึสเกลยกเคร่ืองออก 
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47. ถอดน๊อตยดึฝาครอบแบร่ิงกา้นสูบ Bank A ออก แลว้น าไปใส่กระดาน Mark ท่ีท าข้ึนโดยเลขล าดบั
ตามเลขหมายของน๊อต 1,2,3 และ 4 

48. ใส่อุปกรณ์ป้องกนัเกลียวกระทบกบั Cankpin ขณะดึงลูกสูบออก 
49. หมุนเคร่ืองน าลูกสูบข้ึนใหก้า้นลูกสูบตรง Liner พร้อมท่ีจะดึงออก 
50. ใส่เคร่ืองมือดึงลูกสูบท่ีหวัลูกสูบ แลว้ดึงลูกสูบออกทีละสูบจนครบทุกสูบ ตามรูป  

การประกอบเคร่ืองมือเพื่อชกัลูกสูบ 
51. ท าการถอด Bearing กา้นสูบ Bank B โดยใหส้งัเกตฝาครอบ Bearing ดา้นล่างจะตอ้งมีตวัเลขก ากบั

เหมือนตวั Bearing 
52. ใส่ปลอกพลาสติกป้องกนัเกลียวกา้นสูบกระทบกบั Crank pin เสร็จแลว้หมุนเคร่ืองใหลู้กสูบตรง

กบั Liner แลว้ดึงลูกสูบออก 
53. น าลูกสูบพร้อมกา้นสูบท่ีดึงออกมาท าการครอบ Bearing และปิดฝาครอบพร้อมใส่น๊อตตาม

หมายเลขทุกตวั(ลูกสูบในรุ่น TB93 จะไม่มีแหวนกวาดท่ี Piston skirt คงมีแหวนกวาดใส่ท่ี Piston  
Crown แต่เพียงอยา่งเดียว) 

54. ถอด Idel gear ป๊ัมน ้ ามนัหล่อล่ืนออก 
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55. ถอด Stand Pipe แลว้ท า Mark ท่ีขา้ง Stand Pipe ตามรูป  

Stand pipe 
56. ถอดฐานยดึหนา้แปลนเพลาดา้น KS 
57. ใส่เคร่ืองมือยดึลูกปืนเพลา (Retaining Fixture)โดยใหส้ลกัยดึรูปตะขอหนัหวัไปตามแนวรัศมีของ

รังลูกปืนเพื่อกนัการติดขดัระหว่างการชกัเพลา ตามรูป  

การประกอบเคร่ืองมือเพื่อชกั Crankshaft 
58. ถอดหนา้แปลนยดึเพลาดา้น KS โดยใชน๊้อตกวดเบ่งดนัข้ึนตรงขา้มจ านวน 2ตวั เสร็จแลว้ประกอบ

สเกลยกเคร่ือง 
59. ท าการยกเคร่ืองดว้ยเครน ขณะยกตอ้งคอยสงัเกตหวัตะขอท่ีใชล้อ็ค อยา่ใหติ้ดเก่ียวกบัช่องแบร่ิง

เส้ือสูบ 
60. ขณะท่ีชกัเพลาเมื่อเห็นว่าลูกปืนพน้ขอบแนว Main Baring ข้ึนมาจนสามารถถอดลูกปืนไดแ้ลว้ให้

ท าการถอดลูกปืนทนัที 
61. น าเพลาตั้งบนฐานรองรับเพ่ือใหเ้พลานอนตวักบัพ้ืน เสร็จแลว้ยกเพลาในลกัษณะนอนข้ึนวางบน

ฐาน Roller บนโต ๊ท างานท่ีต าแหน่งขอ้แบร่ิงตวัท่ี 2 
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62. เอา Large intermediate gear wheel ออก 
63. พลิกเคร่ืองกลบัไปทิศทางเดิมเพื่อถอด Liner 
64. ติดตั้งเคร่ืองมือถอด Liner แลว้กวดน๊อตน า  Liner ออก  ตามรูป  

การประกอบเคร่ืองมือเพื่อถอด Liner 
7   ล าดบัช้ันตอนตรวจสอบและวดัหาค่าและประกอบช้ินส่วนต่าง ๆ 

1. ท าการวดั Bore housing โดยใชเ้คร่ืองมือ Innenmessgeraet  160-280 mm dia Boregauge รวมกบั 
Dial Gauge โดยการ Set ไมโครมิเตอร์ขนาด200-225 mm ก่อนโดยใชค่้าการตั้งจากหนงัสือ Diesel 
Engine User TB.0 และ .1 tolerances and wear Limits List Mo70013/20E Edition 02.78 จากค่า 
tolerances Limits ท่ี 205.0 ท าการตั้งไมโครมิเตอร์ท่ี 205 น า T gaue มาตั้งส าหรับขอบบนถา้เป็น
ขอบล่างตั้งท่ี 203.5 ค่า toLerances Limits จะแสดงท่ีตาราง Tolernce ในหนงัสือเล่มน้ีจะมีการอา้ง
ถึงมาตรฐาน ISO Standard เช่น ใน tolerances Limits ของ Cylinden Liner in crankcase ในระดบั 
Crankcase boredia top จะมีค่า New condition  fit (nominal dimension) ท่ี 205.0 H6 

                    H6 หมายถึง ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเป็นไปตามมาตรฐานของ ISO (DIN7150) ซ่ึงจะมี
ตารางแสดงความคลาดเคล่ือนข้ึนอยูก่บัไดมิเตอร์นั้นๆ ถา้เป็นอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ (H7) หมายถึง ค่า
ความคลาดเคล่ือนท่ีวดัจากภายใน ถา้เป็นอกัษรตวัพิมพเ์ลก็(h5) จะหมายถึงค่าความคลาดเคล่ือน
ของ outside Dimitor 

                   การวดัจะตอ้งเคล่ือนตวั Tgauge ข้ึน - ลง โดยไม่หยดุกลางคนั เล่ือนไปมาใหอ่้านค่าท่ีเข็ม
น่ิงท่ีสุดขณะโยกข้ึนลงแลว้จดบนัทึกในตาราง Crankcase Data   sheet    MD 538       จากนั้นให้
ตรวจดูความพรุนถา้พรุนใหเ้จียรนยัใหม่จนหมด  เสร็จแลว้วดัหาระยะClearanee ใหม่ 



    การซ่อมท า MTU 538 

 
   

 ผลิต    6 ม.ค.47     หนา้ 20/77 

2. ตรวจวดัหาค่าความลึกของขอบบ่า Liner (Balcony seat depth) เร่ิมจากการน าเอา Messuhr, 
Messbereich 30 mm Dial gauge ไปท าการตั้งระดบัใหไ้ดเ้ลขจ านวนเต็ม เช่น 20,15,16  ก่อนแลว้จึง
น ามาวดัค่าความลึกของบ่า จ  านวน 4 จุด  รอบปาก Liner housing แลว้น าค่าทั้ง 4 มาหารเฉล่ียจะได้
ตวัเลข เช่น 11 - 22 แลว้น าค่าท่ีไดไ้ปเทียบกบัตาราง Reworkfit ซ่ึงระบุค่าสูงสุดไวท่ี้ to Max 12.10 
และ ต ่าสุดท่ี to Min 6.70  ถา้ไม่อยูใ่นเกณฑต์อ้งเจียรนยัใหม่แลว้ใส่  L Ring 

 ระยะความลึกของบ่า Liner ท่ีวดัได ้=11.20-12.10  
        ความหนาของขอบปาก Liner  ใหค่้าไว ้= 6.70-7.00 

       ถา้ค่าของบ่า Liner ท่ีตวัเส้ือกบัขอบกระบอกสูบห่างกนัเกิน 5.30 คือเกินค่า Max ของ mild Steel 
จะตอ้งเจียรนยับ่าใหม่แลว้น า L Ring ใส่เขา้ไปท่ีขอบบ่าเส้ือสูบมีค่าเกณฑก์  าหนดดูจากแผน่ชีท 
Maintenance W5 Section 5.13 หนา้ 1 

3. การวดั Crankcase เพื่อเลือกใช ้ Liner  ใหว้ดั Crankcase ทั้งทางดา้น Upper และ Lower แลว้น ามา
ค านวณหา Clearance เช่น ความโตของเส้ือสูบ Bore + ค่า Clearance มาตรฐาน .002 จะเป็นค่า
ความโตของ Liner ท่ีจะน ามา ใชดู้จาก    ตารางในหนงัสือ tolerance จะบอกค่า Rework ไวท่ี้ 
205.3,205.6,205.9 

  Group 1- yellow จะมีค่า tolerance = 0.027-0.037 
  Group 2 – blue จะมค่ีา tolerance = 0.017-0.026 
  การค านวณเร่ิมจากเอาค่าท่ี    Crankcase   ท่ีไดม้า  เลือกใชค่้าท่ีใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐาน เช่น 

upper Liner bore 205.06 mm  ,Lower Liner bore 203.56 mm  
  upper Liner yellow 205.027-205.037                  ใหปั้ดเป็น 4 
    blue  205.017-205.026 
              205.06- 
              205.04 
                   0.02 
  ซ่ึงค่า Limits ท่ี Max มีให้ 0.002 แสดงว่า Liner น้ีใชไ้ม่ได ้เน่ืองจากตวัเลก็ไป ขณะเดินเคร่ือง 

Liner จะเคล่ือนตวักระทบกบั Crankcase ท าให ้Liner ร้าวได ้
4. การวดัเพื่อหาค่า Mild steel เร่ิมจาการใชไ้มโครมิเตอร์ขนาด 0-75 mm ท าการวดัความหนาท่ีขอบ

ปากดา้นนอกของ Liner 4 ต าแหน่ง เช่น ไดค่้าเฉล่ียท่ี 6.980  ใหน้ าค่านั้นมาเขา้สูตร H=A-B+E ดู
จาก Sheet maintenance “W5” หนา้ 1    

                           H=A/B+E 
   A=11.23 
   B=6.98 
   E=0.80 to 0.15 เลือกค่าระหว่าง .080-0.15 คือ 0.10 
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   H= ? 
  น าค่าท่ีเลือก 0.10 + กบัค่าเฉล่ียของปาก Liner คือ 6.980 
   B = 6.980+   
   E = 0.10 
       = 7.080 
   A คือ ค่าความลึกของบ่าเส้ือสูบ = 11.23 
   B คือ ค่าความหนาของปาก Liner 
   E คือค่าท่ีเลือกแลว้ระหว่าง .080-0.15 คือ 0.10   
  ดงันั้น  B-E = 6.980-0.10=7.08 
  A-(B-E) = 11.23-7.08 =4.15 
           11.23-6.98=4.25-0.10=4.35 
  เมื่อไดค่้า 4.35 แลว้น ามาเลือก Code Dimension “H” เป็นค่าความหนาของ mild Steel ท่ี 

4.35 เพื่อน าไปใส่ท่ีขอบบนปาก Liner ต่อไป 
5. การประกอบ Liner เขา้กบั Crankcase ใหเ้ปล่ียน ซีลยาง กนัน ้ ามนัและน ้ า ท่ี Liner ทุกคร้ังท่ีเอา Liner 

ออก  
6. ตรวจการกดักร่อนเป็นรูพรุนท่ีรอบตวั Liner ตอ้งลึกไม่เกิน 3 ม.ม. ถา้มีการกดักร่อนใหห้มุนเปล่ียน

ทิศทางตอนใส่ และถา้หากเกิน 3 ม.ม. ใหเ้ปล่ียน Liner ใหม ่
7. ก่อนน า Liner เขา้Crankcase  bore ใหท้าวาสลีนบางๆ  บริเวณซีลเพื่อการหล่อล่ืนขณะใส่ 
8. ท าความสะอาด Liner housing ก่อนน า Liner ใส่เขา้ท่ีเสร็จแลว้ประกอบเคร่ืองมือใส่ Liner 

(installation and remove cylinder Liner)   เพื่ออดักระบอก Liner เขา้ท่ีจนปากขอบของ Liner 
จมลงเบา้รับท่ีตวั Crankcase ตามรูป  

การประกอบ Liner เขา้กบั Crankcase 
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9.   ท าการวดั Liner ดา้นในภายหลงัจาการใส่เขา้ไปใน Cankcase  แลว้ดว้ยการใช ้Test bore gauge ซ่ึง
เป็นขนาด Standard มาตั้ง T-bore gauge ท่ี 00 โดยการโยกข้ึนลงใหเ้ข็มของ Dial gauge ท่ีตวั T- 
bore gauge set ท่ี 00แลว้จึงน าเขา้ไปวดัภายใน Liner 4 ต าแหน่งดงัแสดงไวใ้นตารางบนัทึกค่า Data 
sheet cylinder Liner cinstalld(8)แลว้น าค่าท่ีไดล้งบนัทึกในตารางท่ีใหไ้ว ้ การวดัม ี2 ลกัษณะไดแ้ก่ 

  a. หมายถึงการวดัดา้นขวางเคร่ือง 
                   b. หมายถึงการวดัดา้นความยาวของเคร่ือง 
       มื่อวดัเสร็จแลว้แต่ละ Liner จะตอ้งน าเอา T-bore gauge มาวดัความเท่ียงตรงกบั Test bore gauge 

ทุกคร้ังค่า STD = 185.00 mm ตามใน Cylinder liner tolerance book Crankcase หนา้ 1 
10. การถอดและวดั Crank case Outer race เร่ิมจากการหมุนพลิกเคร่ืองใหด้า้น Oil crank หงายข้ึนไป

อยูด่า้นบน คลายสลกัร้อยยดึตวั outer race ออก แลว้เอาเคร่ืองมือ Hydraulic for Installation and 
removal of the main bearing outer races ใส่เขา้ไปแลว้ใชแ้รงดนัประมาณ 120 bar ดนัเอา outer 
race ออก  จดบนัทึกตวัเลขท่ีดา้นขา้งทางดา้น KS พร้อมทั้งท า Mark แลว้ท าการตรวจบริเวณท่ี
ติดตั้งโดยรอบของ housing  ว่าตวั Crank case นั้นเกิดการกดักร่อนหรือไม่ ถา้หากการกดักร่อนเกิน 
50 % ตอ้งท าการเจียรนยัใหม่ ค่าของการวดั Crank case outer race ดูจากหนงัสือ Tolerances หนา้ 3
ไดแ้ก่ Interference ท่ี Min 0.016 Max 0.082 ตามรูป  

 

  การประกอบ Outer race โดยการใชเ้คร่ืองมือพิเศษ 
11.การวดั outer race  
  11.1.ตั้งไมโครมิเตอร์ขนาด 300-400 ม.ม. ท่ี 382 ม.ม. 



    การซ่อมท า MTU 538 

 
   

 ผลิต    6 ม.ค.47     หนา้ 23/77 

  11.2.น า T-bore gauge (Innenmessgeraet 160-28 mm dia)เขา้ปรับเทียบท่ี 392 ม.ม. ตามตาราง
ค่า Rework ของ Main Bearing หนา้ 3  tolerances book ท าการวดั 2 ต าแหน่ง ตรงขา้มไดค่้าเท่าไร
แลว้บนัทึกลงในแผน่บนัทึกการวดัผลของการวดัค่าทั้ง 2 ดา้นจะตอ้งไม่เกิน 0.035 ถา้เกินใหเ้จียร
นยัใหม ่(Rebore) 

11.3ท าการวดัตวั Outer Race จากขอบนอกของ Outer Race โดยใชไ้มโครมิเตอร์ ขนาด 300-
400 มม. ค่าท่ีไดต้อ้งไม่ต ่ากว่าขอบ Main bore housing ในกรณีท่ี ค่าเท่ากนัความร้อนจะท าให ้Out 
Race ขยายตวัอดัแน่นกบั housing เอง ก่อนใชไ้มโครมิเตอร์ตอ้งท าการ set กบั barset 374.997 mm. 
ก่อน ค่ามาตรฐาน operational Limit ไดแ้ก่ overlap = 0.005  เสร็จแลว้จึงประกอบ Outer Race   เขา้
ท่ี 

12. เมื่อประกอบ Outer Race เขา้ท่ีแลว้   จึงท าการวดัดา้นใน inside  ดา้นหนา้ตดั 2                     
ต  าแหน่ง หาการบิดเบ้ียว หรือ เทเอียง กบั ความโตของผงัตรงขา้ม 3 ต าแหน่ง โดยแบ่งจากวงกลม 
ของตวั Outer Race                        

        โดยมีค่ามาตรฐานก าหนดไวใ้น  tolarance  book  ท่ี  Newcondition Fit คือ 342.0 
จากนั้นจึงตั้ง t-boregauge  ใหม่ กบั ไมโครมิเตอร์  ท่ี 342 มม. ผลท่ีไดใ้หท้ าการ บนัทึกในแผน่ 
ตรวจสอบ MeSblatt(2) ช่อง Outer Race Outer site 

13.  การตรวจสอบ CRANK shaft เร่ิมจากการท าความสะอาดใหผ้วิของ  Crank shaft สะอาดดี และท า
การตรวจสอบดว้ยสายตาหารอยสึก,การกดักร่อน หรือแผลท่ีอาจเกิดข้ึน ถา้หากพบการกดักร่อนท่ี
ผวิเพลาตอ้งส่งไปท าการเจียรนยั ท่ีประเทศเยอรมนันีขั้นตอนการตรวจสอบมีดงัน้ี 
 13.1  ตรวจวดัความแข็งของผวิ จาก sheet การตรวจสอบ stufe II(17) ไดแ้สดง การตรวจสอบ

เพลา ไว ้2 ต าแหน่ง ใหญ่ๆ ไดแ้ก่ Main Bearing และ Crank pin ดา้นขา้ง จะมีตารางแสดงค่ามาตรฐาน
ก าหนดความแข็งไวส่้วนต าแหน่งในการตรวจสอบไดแ้ก่ stelle อกัษร a,b,c,d และ e 

เร่ิมจากการใชเ้คร่ืองมือวดั ค่าความแข็ง Fallharteprufer F1  แบบปล่อยกระทบในจุดนั้นๆ 3 
ต าแหน่ง เช่น จะท าการวดั Crank   pin ท่ีจุด A น าเอา เคร่ืองมือวดัความแข็งปล่อยกระทบรอบขอ้ของ 
Crank pin  และน าค่าท่ีไดม้าหารเฉล่ีย เอาค่าเฉล่ียนั้น มาเทียบกบัค่าในตาราง ท่ีแนบมากบัเคร่ืองมือวดั
เปล่ียนหน่วยเป็น RC เช่นค่าท่ีไดห้นา้สเกล = 65  เปล่ียนตามตารางจะได ้57.6 Rc 

น าค่า 57.6 RC มาเทียบกบัตารางความแข็งของเพลาในตาราง 
(17) Harte ท่ีระบุ Harte HR = 53 - 3   แสดงว่าความแข็งของ Crank pin ขอ้นั้นใชไ้ดโ้ดยมีค่าความ

เกิน 50 หรือ 57.6 RC. ซ่ึงค่า 50 เป็นค่าต ่าสุดของเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ Mind 50 RC. 
14.  การวดั Main bearing Journal dia  crank Shaft  เร่ิมจากการน าเอาไมโครมิเตอร์ขนาด 250-275 มม. 

ท าการตั้งค่ามาตรฐาน ท่ี 265.98 แลว้จึงท าการวดัท่ี main bearing ตวัท่ี 9 นบัจากดา้น ks. ไดค่้า = 
265.95  จากการวดัใหน้ าค่าท่ีไดไ้ปบนัทึกลงในตารางแผน่บนัทึกการทดสอบท่ีตาราง A ช่อง IX 
(1) 
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 15.  การวดัและค านวณการเลือกใชข้นาดของ Roller การหาความโตหาได ้2 วิธี คือ 
 วิธีท่ี 1 จากการค านวณโดยใชสู้ตร X=(a-b-c)2  ระยะการวดัต่าง ๆ ตามรูป  

ระยะต่าง ๆ ในการวดัเพื่อหาขนาดของ Bearing 
 X = ความโตของ Diameter roller bearing ท่ีหา 
 A = ตวั Inside ของ Outer Race ท่ีวดัได ้  
 B = ดา้น Out side ของ mian crank shaft  
 C = คือค่าระยะห่างท่ีใหร้ะหว่าง 0.10 ถึง  0.12 มม. 
จากสูตร X = (a-b-c) 2 
 A  = 342.08  มม. 
 B  = 265.94  มม. 
 C = 0.10 to 0.12  มม. 
ค่าของ c ท่ีเลือกคือ = 0.11 

           = 342.08-265.94 
           = 76.14-0.11 = 76.032 = 38.015 น าค่าท่ีไดไ้ปเทียบ part No._ 

 น าค่า 76.4 ไปหาขนาด ball ใน Task Desoription  เร่ือง Selection  of roller    diameters  โดย   
ดูจากตารางการเทียบโยงค่าท่ี 76.140 จะไดค่้าขนาด Ball คือ (ไม่มีในตาราง) 

 วิธีท่ี 2 ไดจ้ากการน าเอาค่า Inside outer Race ลบออกจากค่าของ outside ของ Main shaft เมื่อได้
ผลลพัธแ์ลว้จึงไปหาตวัเลขในตารางเสน้ tolerance (section 3.3.2 page 6)  เช่น 

 inside out race = 342.08 
 outside main shaft = 265.980 – ค่า to lerance 0.025 
         =  265.980-0.025  = 265.955 
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ค่าท่ีได ้  = 342.08-265.95 = 76.125 
16. การวดัขนาดความโต (Dimeter) Ball bearing  

น าเคร่ืองมือวดัอิเลคโทรนิค ท าการตั้งค่ามาตรฐานความโตของ ball new condition  
(tolerance section 3 page 3) ท่ีค่า 38 มม. ท่ีอุณหภุม ิ 20 C และ set ค่าท่ีเคร่ืองวดัไวท่ี้ 0 มม. 
น าตวั Roller ท่ีตอ้งการวดัเขา้เคร่ืองวดั สมมุติว่าได ้ ค่า = -0.020 ใหน้ าค่าท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบใน
ตารางค่าการเลือกใช ้section 3.3.2 จะไดค่้า = 37.982 ส่วนค่าท่ียอมรับไดข้อง tolerance คือระหว่าง 
–0.024-0.003 

 17. การวดัความโตของ Crank pin ใชไ้มโครมิเตอร์ขนาด 100-125 มม. ค่า std. ท่ี 110 ตาม tolerance 
book section 3 page 5 ท าการวดั Crank pin เช่นไดค่้า  109.93 น าไปเทียบค่า rework  จะเห็นว่าอยู่
ใน stage 2 109.90 ซ่ึงค่า limit tolerance จะอยูร่ะหว่าง – 0.034 to 0.012 ท าการบนัทึกลงในแผน่
ตรวจสอบ Crank pin dia(1) เสร็จแลว้ท าการตรวจดว้ยสายตาถึงสภาพความร้าว ความร้าวมีสอง
อยา่งคือเกิดจากความร้อน และการกดักร่อน ถา้เกิดจากความร้อนสามารถซ่อมไดเ้อง ส่วนการกดั
กร่อนตอ้งส่งไปซ่อมท าต่างหาก 

18. การท าความสะอาดท่อทางน ้ ามนัภายใน Crank shaft เร่ิมจากท าการเปิดฝาครอบโดยการตีฝาครอบ
ช่องทางน ้ ามนัดา้น KGS บริเวณ Crank pin หวัเพลา ขอ้ท่ี 9 ดา้นนอกออกก่อนโดยใชฆ้อ้นตีฝา
เหลก็ปิดเขา้ไปดา้นใน เปิดช่องทางส าหรับการฉีดลา้งภายใน Crank shaft  ทีละขอ้ ในกรณีท่ีมกีาร
อุดตนัตอ้งตอกฝาปิดน ้ ามนัช่องเลก็ ท่ีฝังตวัดา้นขา้ง  crank pin ออก ในกรณีท่ีไมก่ารอุดตนัก็ไม่
จ  าเป็นท่ีจะตอ้งด าเนินการในขอ้น้ี ในกรณีใส่ฝาครอบปิดกั้นน ้ ามนั ตอ้งใชเ้คร่ืองมือพิเศษ  press 
indevice ท าการตอกดนัเขา้ไปจากนั้น ใช ้Swagging roll in sealing plate of crank shaft end กวด
บานใหฝ้าครอบแน่นกบั crank shaft  

19. ถอดหนา้แปลนยดึเพลา ดา้น KS โดยการติดตั้งเคร่ืองมือพิเศษ press cylinder  บนหนา้แปลนเพลา 
ใชไ้ฮโดรลิคอดัดว้ยความดนั 1800 bar ท่ีช่องทางเดินน ้ ามนัหนา้แปลนเพลา ดนัหนา้แปลนออก 
และใชไ้ฮโดรลิคขนาด 600 bar ดนัใหห้นา้แปลนระหว่าง press cylinder แตะกบัหนา้แปลนเพลา 
เพื่อกนัการดีดตวัของหนา้แปลนเพลาขณะถอนตวัออกใหติ้ดกบัเคร่ืองกนั press cylinder  ฉะนั้น
ขณะถอดเคือง press cylinder จะเป็นตวัป้องกนัการดีดตวัออกของหนา้แปลนเพลาเท่านั้น 

        การถอด ball  bearing ( Thrust bearing ) หนา้แปลนเพลา เมื่อถอดหนา้แปลนเพลาดา้น KS ออกมา
และจะมีชุด ball bearing เกาะติดอยูก่ารจะตรวจเช็ค ball จะตอ้งถอดแยกช้ินส่วนของหนา้แปลน
เพลาออก เร่ิมจากการน าเอาชุดหนา้แปลนหนา้เพลาทั้งชุดมาท่ีหอ้งปฏิบติัการถอด ชุด Bearing ข้ึน
ตั้งบนฐานแท่นรองรับเพ่ือการหมุนตวัของชุด Bearing น า เคร่ืองมือ Lug Ring Spanner ใส่เพื่อ
คลายแหวนเกลียวลอ๊ค รัง  Ball ออก จากนั้นใชร้อกดึงชุด Thrust bearing ออก จากหนา้แปลน,ใช้
เหลก็งดัแยกชุด Thrust bearing ซ่ึงมีทั้ง ball bearing และ roller bearing อยูด่ว้ยกนั ,คลายน๊อตฝา
ครอบแบริง (bearing cover) ยกรัง ball bearing ออก ,ตอก outer race ของ Roller Bearing ออก  
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20. ท าการวดัหาค่าความหนาแหวนซิมรองรับ outer race roller bearing (deter mine thickness “x” of 
intermediate ring )  ตามแผน่แสดงการวดั section 3.3.2.4 โดยใช ้Depth gauge ขนาด 300 มม. เพื่อ
หาค่าของ 

a =  96.90 (ความสูงของขอบปาก End  cover ถึงดา้นล่างสุดท่ีใส่แหวน ) 
b =  11.00 (ความสูงของขอบปาก End cover +แหวนครอบรับ ball ) 
c =  51.975 ( ความสูงของ outer race roller bearing )  
d =  52.15  (ความสูงของ outer race ของ ball  bearing ) 

  0.075 = คือค่าเลือกระหว่าง 0.05 ถึง 0.10  จุดท่ีตอ้งวดัค่าต่าง ๆ แสดงตามรูป 

ระยะต่าง ๆ ท่ีตอ้งใชใ้นการหา 
ความหนาแหวนซิมรองรับ outer race roller bearing 

จากสูตร   x =  a+b-c-d-(0.05 to 0.10 ) 
                                           = 96.90+11.00 = 107.900- 
                         c =  51.975 
               =  55.925- 
                                                 d  =  52.150 
                    = 3.775- 

ค่าระหว่าง 0.05 ถึง 0.10  = 0.075 
 X    =  3.700 

 X   คือค่าความหนาของแหวนซิม = 3.7 มม. (adjusting ring )  
การวดัใหใ้ชเ้คร่ืองมือ 2 ชนิด คือ depth gauge ขนาด 300 มม. และ dial depth gage ขนาด 200  มม. 
ท าการปรับเทียบค่าท่ีไดจ้ะตอ้งใกลเ้คียงกนั 
 ชิมเลก็ท่ีสุดคือ 4 มม. ไดค่้าเท่าไหร่แลว้ใหไ้สชิมออกใหไ้ดค่้าท่ีค  านวณจึงใส่เขา้ไป 

21.  ท าการประกอบชุด Thrust Bearing โดยการน าเอา End cover  ท่ีใส่ adjusting ring ผา่นการอบท่ี 
50 องศา มาแลว้ใส่ Outer Race roller bearing เขา้ก่อน ( ตอกใส่ ) จากนั้นน ารัง ball bearing  ใส่
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แลว้ปิดทบัดว้ยแหวนครอบรัง ball  ยดึดว้ยสกูรโดยรอบ   ใช ้Torgue wrench ข้ึนกวดแรงบิด 24.5 
ปอนด ์ (lb) ทุกตวั,เปล่ียนซีลยางท่ีตวัฝาครอบก่อนใส่ทุกคร้ังโดยใชแ้ผน่ plate กดดนัออก จากนั้น
ใส่ Gasket รองรับ bearing cover  ใส่ bearing cover ลงไปในแกนเพลารับของหนา้แปลนเพลา,ใส่
ตวัรองรับ ball bearing ยกชุด ball bearing ดว้ย crane สวมเขา้กบัชุด ball bearing ลงไปท่ีแกนเพลา
หนา้แปลนบนตวัรองรับ ball bearing  ใหท้ าการ mark ท่ีตวั       ฝาครอบและท่ีตวัชุด ball bearing 
ก่อนท าการใส่เพื่อจะไดต้รงกนัพอดี เมื่อครอบกนัแลว้ใหใ้ส่สกูรน าและดึงใหฝ้าครอบแนบกนัก่อน  
(ในส่วนน้ีจะใส่สลกัยดึติดกบั crank case )  เสร็จแลว้ใส่รังรับ ball ดา้นบนแลว้จึงใส่ชุด Roller 
bearing และปิดทบัดว้ยการกวดแหวน ลอ็ค  Roller bearing ดว้ย เคร่ืองมือ Lug ring spanner แลว้
จึงใส่ gasket  

22. การถอด Roller Bearing ของเฟืองขบั last intermediate gear โดยการกดปลอกแกนกลางออกดว้ย
เคร่ืองมือกด เสร็จแลว้ตอก out race  ของ roller bearing  ออกดว้ยแท่งอลูมิเนียมทั้งสองขา้ง แลว้ท า
การวดัค่าความสูงของ interrace ตามแบบการวดั section 3.2.4.4 page 1  เพื่อหาค่า b1,b2  ดว้ย
ไมโครมิเตอร์ขนาด 0-2.5 มม.  

      สูตรการค านวณ X=a-(b1=b2)+0.05 to 0.10 mm. เพื่อหาความหนาของซิมรอง   
      b1 คือ ความสูงของ inter race รัง roller ตวัใน     
 b2 คือ  ความสูงของ inter race รัง roller ตวันอก 
 a  คือ ค่าความสูงรวมของชุด Bearing ท่ีประกอบในตวั Gear  
          ในท่ีน้ีวดัค่า b1 =  24.985              a =  81.360                       31.440                 

b2 = 24.985  (b1+b2)        = 49.970  -std     =        22.840   
         a = 81.360         31.390   +  X =             8.600  mm. 

 ระยะระหว่าง ชิมรอง bearing = x = 8.600 mm. ค่าเลือก = 0.05 คือค่าเลือกระหว่าง 0.05 ถึง 
0.10  ชิมมาตรฐาน Space bush = 22.84 mm.  
ท าการใส่ outer  race เขา้กบั Last Intermediate gear โดยการน าเอา last Intermediate gear เขา้อบ
ความร้อนในเตาอบท่ีอุณหภูม ิ 80 องศา แลว้น าออกมาตอก outer race ทั้งสองดา้น ดว้ยแท่น
อลูมิเนียม 

 ท าการวดัความสูงของชุด roller ท่ีอยูใ่น gear  โดยตั้ง gauge box ท่ี 80 มม. จากนั้น set Depth gauge 
ท่ี 0 แลว้น ามาวดัความสูงของชุด Bearing ได ้= 81.360 คือค่า a 

                     การใส่ bearing last  intermediate gear ใชไ้มโครมิเตอร์วดัหาความหนาของแหวน   ชิมรองท่ี
ตอ้งการแลว้ท าการใส่ ใหอ้ยูร่ะหว่างชุด bearing นั้น 2  ตวั แลว้น าชุด last gear ข้ึนวางบนเคร่ืองมือ
ใส่ bearing   พร้อมทั้งวดัค่าระยะความสูงของ bearing ถอดสลกัอดัดว้ย ความดนั 60 NM และอีก 
60 องศา และท าการวดัระยะรุนการเคล่ือนตวัของชุด bearing ดว้ย Dailgauge  ค่าท่ียอมรับไดคื้อ 
0.05-0.10 และท าการตอกอดัปลอกดว้ยแกนเพลาใหเ้ขา้ท่ีดว้ยเคร่ืองมือกดแลว้ปิดลอ๊คดว้ยนอ้ต     
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ลอ๊ค  เคร่ืองมือวดั bearing Last  Intermediate gear ไดแ้ก่ Measuring Equipment for idler-gear 
backlash ซ่ึงไม่มีใน book tool  

23. การใส่ชุด Thrust Bearing  เร่ิมจากการเอาชุด Thrust  bearing ใส่เขา้ไปในหวัเพลาพร้อม gasket 
ดว้ยแรงดนัมือ แลว้วดัระยะจากหวัเพลาถึงปลาย thrust ได ้53.3 มม. ลบดว้ยระยะความยาวของตวั 
Thrust  bearing = 197.7 จะได ้ค่า 144.4  ใช ้feeler gauge วดัระยะหลงัชุด thrust ถึงกบัหนา้ Gear 
เพลา จะไดร้ะยะ = 6.80 มม. แลว้ลบดว้ยตวัเลข Force On ท่ีบนัทึกไวบ้นหนา้แปลนชุด Thrust = 
4.7 มม. จะไดค่้า Gap = 6.80 – 4.7 = 2.1  เมื่อวดัเสร็จแลว้ใหใ้ชแ้รงดนั 1800 bar  จดัชุด Thrust เขา้
กบั Crank Shaft  จนเหลือระยะหนา้ Gear กบัชุด Thrust = 2.1 มม. แลว้จึงใช ้Filler gauge สอดวดั
ระยะหนา้ Gear กบัหนา้ Thrust อีกคร้ัง  ผลท่ีไดจ้ะตอ้ง = 2.1 มม. แลว้ตอ้งอดัท้ิงไว ้½ ช.ม. จึงเอา
เคร่ืองมือออก 

       การค านวณ หาระยะ gap ระหว่างชุด Thrust bearing กบัหนา้ Gear crank shaft ระยะ ความยาวของ
ชุด Thrust bearing  = 197.7 มม. ความยาวของระยะหวัเพลาถึงดา้นนอกสุด                                                
ชุด Thrust  =    53.3  mm. 

          =  144.4  mm. 
ระยะจากการวดัของ Filler gauge ระหว่างชุด Thrust ถึงหนา้ Gear   =   6.80  mm. 
ลบดว้ยตวัเลข Force on บนหนา้แปลนเพลา   =  4.70 
    ระยะ Gap   =  2.10  mm. 
อดัดว้ยแรงดนั  1800  bar จนชุด Thrust หรือ ระยะท่ีวดัไดจ้าก Filler gauge  = 2.1  mm. 
การค านวณหา Gap จากผลลบของ Thrust bearing กบัความยาวหวัเพลา 
  ความยาวหวัเพลา                     =  151.90- 
ระยะท่ีเหลือของชุด Thrust จะเขา้สุด Gear  =   144.4 
               =       7.50 
ลบดว้ยระยะยอมให ้Force on เขา้ได ้                =       4.70 
                                   Gap  =      2.80 

24. ติดตั้ง Connecting plece for pressure Testing of the Crankshaft  เพ่ือท าการทดสอบการร่ัวไหลของ
น ้ ามนัหล่อท่ี Crank shaft โดยใชก้าร Sealing oil holes  ปิดกั้นน ้ ามนัหล่อท่ีจะไหลออกจาก Crank 
pin แลว้ใส่ปลัก๊อดัน ้ ามนั pressure testing Ya3001274037  เขา้ท่ีปลายเพลาดา้น KGS แลว้ท าการ
อดัน ้ ามนัไฮโดรลิค ดว้ยความดนั 30 bar.  น ้ ามนัใช ้ SAE. 20   ตรวจสอบการร่ัวไหลดว้ยสายตา 

25. การประกอบ Crank Shaft เขา้กบั Crank case   ท าการผกูรัดรัง  Roller  ดว้ยเชือกใหติ้ดกบั   crank 
shaft ส าหรับการใส่เขา้เคร่ืองทุกขอ้ แลว้ยก Crank shaft ข้ึนจากนั้นจึงหงาย crank case ข้ึนตั้งและ
หาระดบัความเป็นฉากกบัพ้ืน(ด่ิง)เรียบร้อยแลว้ น าเอา large Intermediate gear เอาดา้นน๊อตลอ๊ควา
งลงดา้นล่างเขา้ใส่ใน Cank case ก่อน แลว้จึงยก Cank shaft ข้ึนรองซิมและ Gasket ทาจารบีท่ี 
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gasket แลว้ จึงหยอ่น Crank shaft ลง จนเกือบสุดท าการรอง Crank shaft ดว้ยไมใ้ห ้Crank shaft อยู่
น่ิงแลว้จึงปลดเชือกรัดรังลูกปืนออกใส่  Roller bearing จนครบทุกช่องรังแลว้ครอบดว้ย  Retaining 
main bearing roller แลว้ลอ๊คดว้ยตะขอท าเช่นน้ีจนครบทุกขอ้ 

26. ท าการตรวจเช็คความเรียบร้อยว่าไดใ้ส่ roller ครบทุกช่องขอ้หรือไม่แลว้ท าการการชกัไมร้องออก
ยก Crank shaft ใส่ลงใน Crank case จดัช่องการจ่ายน ้ ามนัเขา้ชุด Thrust bearing ใหต้รงทางจ่าย,  
ใส่สลกัน าทางช่องจ่ายสลกัหนา้แปลนเพลา Thrust bearing จ  านวน 4 ตวั เพื่อกวดวดัใหชุ้ด Trust 
bearing แนบกบั Crank case ก่อน 

27. ปลด Retaining ring ออกจาก Roller น าเอาเคร่ืองมือวดั  Locating stand pipe carrier ,stand pipe and 
crank  shaft เขา้ท าการตรวจสอบต าแหน่งเกาะของดา้นสูบกบั crank pin ว่า ถูกตอ้งหรือไม่โดยการ
ใส่เขา้ไปท่ีสูบ A1 และ A8 อยูใ่นต าแหน่ง TDC การตรวจสอบรอง ถา้ใส่เคร่ืองมือน้ีไดแ้สดงว่า
ระยะ Crank shaft ถูกตอ้ง (ถา้เขา้ไม่ไดต้อ้งปรับแต่งชิมท่ีรอบ ชุด Trust bearing คือเอาชิมออก )  
จากนั้นท าการวดัระยะห่างระหว่างแขนของ stand pipe กบัขอบของ crank pip ดว้ย Feeler gauge  
เพ่ือบนัทึกค่าช่องว่างไวใ้นการซ่อมท าคร้ังต่อไปแลว้จึงใส่สลกับนชุด Thrust bearing กวดอดัให้
ครบ ดว้ยแรงบิด 50 NM. 

28. ประกอบ large intermediate gear เขา้ถึงเฟืองขบั Crank shaft ใส่สลกัยดึ gear ดว้ยแรงบิด 60 NM.  
และอีก 60 องศา 

29. ตรวจสอบระยะรุนของ Crank shaft โดยการติดตั้ง Dialgauge ท่ีหนา้แปลนเพลากบัตวั Case ใช ้
Cane ถึง Crank shaft ข้ึนจะไดค่้าประมาณ  0.050  (เป็นค่าท่ี set ไวก้บั Trust bearing ระหว่าง 0.05-
0.10 ) 

30. ประกอบ Stand pipe  ตรวจสอบความเรียบร้อย,การอดัตวัของท่อส่งน ้ ามนัโดยการใช ้   ฆอ้น
พลาสติกตอกอดัใหแ้น่น,หรือใชเ้คร่ืองมือบานออกแลว้ท าการประกอบเขา้กบั Crank case ความ
ดนัน ้ ามนัภายในท่อส่ง 8 bar แรงบิดท่ีสกูร  48.4 NM. การตรวจสอบ clearance ใหต้รวจสอบตาม 
Tolerance book section 16 page 1  การตวจสอบลูกหมากของ stand pipe ใหใ้ชแ้รงดนักดลงท่ี
ปลายขา stand pipe  = 0.3 ถึง  0.5  NM.  ( ขาของ stand pipe จะเคล่ือนท่ีไดก้ต่็อเมื่อตอ้งใชแ้รงดึง
หรือดนั  0.3 ถึง 0.5 nm ) เสร็จแลว้ท าการตรวจสอบต าแหน่งของขา stand pipe ดว้ย Locating stand 
pipe carrier ,แท่งเหลก็น า guide 
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31. ประกอบ Vibration Damper เร่ิมจากการพลิกเคร่ืองเอาดา้น KGS ข้ึนยก Vibration ดว้ย Crane ข้ึน
สวมลงบนหวัเพลาดา้น KGS กวดสลกัดว้ยแรงบิด 230 NM (23Nm) ตามรูป  

สลกัของ Vibration damper 
              32. ติดตั้งเพลา Crankshaft extension    ต่อจากหนา้แปลน Vibration Damper    กวดสลกัดว้ยแรงบิด 

82+8 NM 
              33.วดัความยดืของสลกัยดึฝาประกบ Bearing กา้นสูบ (Elongation) เร่ิมจากท าความสะอาดกา้นสูบและ

สลกัร้อยแบร่ิงกา้นสูบ, ใชก้ระดาษทรายขดั Connecting rod and big end cover ใหส้ะอาด(No.2/0) 
เพ่ือเอาคราบส่ิงสกปรกท่ีสายตามองไม่เห็นเกาะสีเคลือบอยูอ่อก ประกอบ Bearing กา้นสูบให้
หมายเลขอยูด่า้นเดียวกนัปิดฝาครอบ Bearing ดา้นล่างแลว้ร้อยสลกั ทากราไฟลเ์หลวท่ีเกลียวสลกั
เพื่อใหเ้กิดการล่ืนและป้องกนัเกลียวช ารุด  
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ท าการติดตั้งประแจกวดยดึท่ีน็อตยดึสลกัทั้ง 4 ตวัพร้อมติดตั้ง Dial gauge วดัความยาวของของ
สลกัทั้ง 4 ตวั ตามรูป  

การติดตั้ง Dial gauge เพื่อหาความยดืของสลกัยดึฝาประกบ bearing 
โดยเร่ิม Set Dial Gauge ท่ี 0 ม.ม.จากนั้นกวดนตัคู่เดียวกนักบัฝ่ังตรงขา้มใหไ้ดร้ะยะความยดื 0.20 
ทั้ง 2 ขา้งจากนั้นกวดอดัใหไ้ดค้วามยดืของคู่ถดัไปจาก 0.20 ไปท่ี 0.46+2 ม.ม.  แลว้น า Dial Gauge 
และประแจกวดออก ท าการ Mark ท่ีตวัสลกัและนตัเพ่ือใชเ้ป็นต าแหน่งกวดสลกัขณะประกอบกบั 
Crankpin การเปล่ียนสลกั Forkrod จะเปล่ียนต่อเมื่อกวดหาค่า Elongation ไปท่ี 0.46+2 มม.แลว้
คลายออกใหห้มดเข็มของ Dialgauge จะตอ้งกลบัมาท่ี 0 ถา้กลบัมาเกินจาก 0 ตอ้งเปล่ียนสลกัใหม่ 
สลกั Blade Rod จะเปล่ียนต่อเมื่อกวดหาค่า Elongation   ไปท่ี  0.40+2 มม.  แลว้คลายน็อตออกให้
หมด      เข็มของ Dialgauge จะตอ้งกลบัมาท่ี 0 ถา้กลบัมาเกินจาก 0 ตอ้งเปล่ียนสลกัใหม่  

34. จากความยืดของสลกัท่ี 0.46 และ 0.40 มม. จึงท าการวดัความกลมของ Bearing กา้นสูบโดยใช ้
T.bore gauge ขนาด 100-160 มม. Dial ท่ีอุณหภูมิห้อง 20 องศา C ตามแผ่นการตรวจสอบ 
Connecting rod(6) ตามต าแหน่ง a,b,และ c แลว้ท าการบนัทึกค่าท่ีไดล้งในตารางการตรวจสอบ   
Brg Shell Diameter และ Shell O.D. เช่นต าแหน่ง  A=110. 0 ,A1= 0.15,B=0.17,B1=0.19,C=0.15,C1=0.12 

 ถา้ขณะหมุน NUT ใส่สลกัเกิดการฝืดจากการหมุนดว้ยมือจะดว้ยสาเหตุใดกต็ามใหเ้ปล่ียนสลกั
และนตัใหม่ หากไม่มีของใหว้ดัค่า Elongation ของสลกัว่าอยูใ่นเกณฑห์รือไม่ถา้อยูใ่นเกณฑ์
สามารถยอมรับใหใ้ชง้านได ้

       จากนั้นใช ้ Micrometer ขนาด 125-150 มม. ท าการวดัดา้นนอกของ Bearing 3 ต าแหน่ง                              
เช่นกนัแลว้บนัทึกค่าลงในตาราง Shell O.D. เช่น A=131.91,B=131.87,C=131.85 
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 ท าการเคาะโดยใชค้อ้นตีกบัแท่งอลูมิเนียมท่ีตวัเปลือกครอบ Bearing เพื่อให ้ Bearing Set ตวัเขา้ท่ี
เพื่อวดัความโตในและโตนอกของ Bearing กา้นสูบ (ต าแหน่งการวดั ดูตามรูป 

ต าแหน่งในการวดัเพ่ือหาความกลมของแบร่ิง 
 การค านวณ Clearance ระหว่าง Bearing กบั Crank pin  

 น าเอาค่าเฉล่ียของการวดั Crank pin จากตารางแผน่ตรวจสอบ (1) Crankpin dia 0.07/0.7   และ 
0.05/0.5 ไดค่้าเฉล่ีย = .-6 

 น ามาบวกกบัค่าเฉล่ียของการวดั Inside Bearing Forkrod จากตาราง Brg.shell diameter วดัไวท่ี้ค่า 
0.10 = 0.10+.-6 = 0.160 คือค่า Clearance ระหว่าง Crank pin กบั  Bearing Fork Rod จากนั้นจึงน า
ค่าท่ีไดไ้ปเทียบกบั Clearance มาตราฐาน(ท่ี tolerance book section 3 page 5)ซ่ึงใหไ้วท่ี้ MA x 
0.206 และ MIN =0.152 แสดงว่าค่าท่ีได ้0.160 ไม่เกินระยะ Clearance 

 35. การหาระยะ Tolerance ของ Blade Rod Bearing ตั้งไมโครมิเตอร์ท่ี 132 จากค่า Standard(section 3 
page 6 tobrance book) ก  าหนดไวท่ี้ 132 น าค่าท่ีไดจ้ากตวัเลขของการวดั Bearing blade Rod 3 
ต าแหน่งตามแผน่บนัทึกการตรวจสอบ(6) Brg.shell diameter ใหเ้อาค่า A เป็นหลกัเน่ืองจากเป็น
ต าแหน่งท่ีมีการสึกหลอนอ้ยท่ีสุด ไปเทียบค่า tolerance ท่ีใหไ้วใ้น tolerance book ซ่ึงแสดง MAX 
= +0.035 แสดงว่าค่าท่ีวดัไดไ้ม่เกินเกณฑ ์

                    อน่ึงเราสามารถก าหนดค่า MIN และ MAX ไวก่้อนไดจ้ากค่า tolerance มาตราฐานคือ 
MIN =11 และ MAX =14.5 ในท่ีน้ี Min จะมีค่า = 0 และ MAX = 0.035 ค่ามาตราฐานท่ีแทจ้ริงคือ 
132.11 จากค่าท่ีวดัอ่านไดจ้ริง = 21 แสดงว่าค่าท่ีไดคื้อ 21/100 = 0.21 น าเอาค่า 0.21 + 132 ซ่ึงเป็น
ค่าท่ีตั้งไมโครมิเตอร์ไวจ้ะไดเ้ท่ากบั 132.00+0.21 = 132.21 ลบดว้ยค่ามาตราฐาน 132.11  

         = 132.21-132.11 = 0.10 
           tolerance ของ blade rod = 0.1 
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36. การวดัความคดงอของกา้นสูบ Ben น ากา้นสูบท่ีตอ้งการวดัใส่แกนวดัเขา้วางบนฐานแท่นเคร่ืองมือ
วดัท่ีติดตั้ง Dial gauge ตามรูปไวเ้รียบร้อยแลว้จากนั้น Set Dialgauge ไวท่ี้ต าแหน่ง 0 จากนั้นยก
กา้นสูบกลบัขา้งวางใหม่หาค่าความแตกต่างของ Dialgauge เช่น 

          Dialgauge ตวัซา้ยเป็น = +10         = X1 
          Dialgauge ตวัขวาเป็น =   -10         = X1 
  X1+X24 
 = 10+10= 20/4  =   5 
           ค่า Operationallinit Perationallimit ยอมให้  = 0.025/100  = 0.25 

        การตั้งเคร่ืองมือเพ่ือวดัความคดของกา้นสูบ 
37. การวดัความบิดของกา้นสูบ น ากา้นสูบในหวัขอ้ท่ี 101 ติดตั้ง Dialgauge ท่ีดา้นล่างของวดัแลว้ท า

การใช ้Master gauge เขา้วดัตั้ง Dialgauge ท่ี  0 เรียบร้อยแลว้น าเอากา้นสูบวางลงบนแกนแท่นวดั 
gauge วดัจะแสดงค่าความแตกต่างของการบิดท่ีตวักา้นสูบเช่น 14 ใหห้ารดว้ย 2 คือ  

 0.142  =  0.7   (Twist) 
        ตรวจดูค่า Operationl Limit จาก tolerances book section 3 page 7 ก  าหนดค่าการบิดไวท่ี้      

0.080/100  = 0.80  
       แสดงว่าค่าท่ีวดัได ้0.7 ไม่เกินค่าเกณฑม์าตราฐานก าหนด 
 38. การวดัความเป็นสปริงของ Bearing กา้นสูบ ตามขอ้ 98. จากการตั้งความยดืของสลกัยดึแบร่ิงกา้น

สูบของ Fork rod ไวท่ี้ 0.46 นั้น  ใหท้ าการคลายความยดืใหล้ดลงเหลือ 0.26 (ตามการตรวจสอบใน 
Maintenance and Repair book section 3.3.5.4 page 5) จากนั้นใหใ้ช ้Feeler garge ความหนา 0.5 
เสียบเขา้ระหว่างฝาประกบ Bearing ถา้แผน่ Feeler gauge ผา่นเขา้ไดแ้สดงว่า Bearing ชุดน้ียงัคงใช้
งานได ้
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 39. การกวดสลกัยดึ Piston Crown กบั Piston Skirt 
        วิธีด  าเนินการ 
1. น าลูกสูบท่ีจะท าการใส่ Piston Crown เขา้เคร่ืองมือจึงยดึ Holding pistons at pre-assembly ตามรูป  

การประกอบเคร่ืองมือเพื่อใส่ Piston crown 
2. น า Piston Crown เขา้สวมปิดทบั Piston skirt แลว้ใส่สลกั ตามรูป 

การใส่และการสงัเกตต าแหน่งของ สลกั Piston crown 
3. กวดสลกัทุกตวัใหไ้ด ้torque 20 NM.  
4. คลายสลกัทุกตวัออกไปท่ีต าแหน่ง 0 NM. 
5. กวดสลกัทุกตวัไปท่ีแรงอดั 10 NM. 
6. ตั้งเคร่ืององศาและกวดต่อไปอีก 90 องศา 
7. เช็คสลกัท่ีกวดทุกตวัว่ามีค่า torque 20 NM. หรือไม ่

 
40. เช็คการร่ัวไหลภายในลูกสูบ 

       วิธีด  าเนินการ 
1. น าเอาลูกสูบท่ีประกอบ Piston Crown เรียบร้อยและมาท าการประกอบเคร่ืองมือ   ปิดอดั

น ้ ามนัหล่อ Pressure testing for the piston 
2. อดัดว้ยไฮโดรลิคดว้ยความดนั 30 bar SAE 20 oil 
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3. ตรวจสอบดูการร่ัวไหลหากมีการร้ัวไหลใหท้ าการปาดหนา้ลูกสูบใหม่ตามค่าก าหนดใน 
seation 3 page 14 และ setion 3 page 10 ใน tolerance book ซ่ึงก  าหนดค่าต ่าสุดไวท่ี้ MIN 
81.800 

  41. ประกอบลูกสูบเขา้ Cankcase ตั้งเคร่ืองยนตเ์อาดา้น KS ข้ึนเอาแหวน Mild stell ออก หมุนเคร่ือง
ให้ Crank shaft สูบ B1 ข้ึนสูงสุดประกอบเคร่ืองรองรับลูกสูบและแกนน าท่อฉีดน ้ ามนัเขา้สูง stand 
pip น าลูกสูบเล่ือนเขา้ Liner โดยตั้งปากแหวนกวาดไม่ใหต้รงดา้น side thrust และปากแหวนทั้ง 2 
ตวั ตอ้งไม่ตรงกนั จากนั้นประกอบ Bearing กา้นสูบกวดสลกัใหไ้ดต้  าแหน่งท่ีท า Mark ไว ้

 การใส่ลูกสูบเร่ิมจาก        B1,B2,B3,B4,B5,B6,B7,B8 
     A8,A7,A6,A5,A4,A3,A2,A1 
42. การประกอบแหวนอดัเขา้กบั Piston Crown ซ่ึง Piston  Crown  จะประกอบไปดว้ยแหวนอดัจ  านวน 

3 ตวั  การใส่ใหส้งัเกตุตวัเลขท่ีตอกบนัทึกไวบ้นหนา้แหวน เช่น 
 ตวับนสุดแหวนอดัจะไม่ไดเ้ซาะร่องดา้นขา้งแหวนไว ้ และจะตีตวัเลข เช่น TOP 2F 11 ไวบ้นหนา้

แหวน  ขณะประกอบใหเ้อาตวัเลขข้ึนดา้นบนเป็นแหวนตวับนสุด 
ตวัท่ี 2 และท่ี 3 จะมีลกัษณะเหมือนกนั การใส่ใหส้งัเกตุตวัเลขท่ีบนัทึกไวท่ี้หนา้แหวน เช่น TOP F 
11 ขณะประกอบใหเ้อาตวัเลขข้ึนดา้นบน  ถา้ไม่เปล่ียนแหวนใหม่ใหป้ระกอบไวต้  าแหน่งช่องใส่
เดิม  จะสลบัท่ีกนัไดต่้อเม่ือเปล่ียนแหวนใหม่ทั้งชุดเท่านั้น 

 ต  าแหน่งของปากแหวนใหอ้ยูร่ะหว่าง 120 องศา - 180 องศา ไม่ใหอ้ยูใ่นต าแหน่ง Side  Thrust 
43. การประกอบแหวนกวาดน ้ ามนัเขา้กบั Piston ลูกสูบ 1 ลูก  จะประกอบดว้ยแหวนกวาดน ้ ามนั 2 ตวั  

ดา้นท่ีจะตอ้งประกอบข้ึนดา้นบนของลูกสูบ ใหส้งัเกตท่ีหนา้แหวนจะมตีวัเลขบนัทึกไว ้ เช่น  F 11 
ลกัษณะของแหวนทั้ง 2 ตวั  จะเหมือนกนัถา้ไม่มีการเปล่ียนแหวนใหม่  ใหใ้ส่ไวท่ี้ต าแหน่งเดิมของ
ลูกสูบ  จะสลบัท่ีกนัไดต่้อเม่ือเปล่ียนแหวนใหม่ทั้งชุด ต าแหน่งของปากแหวนใหเ้ยื้องกนั 180 
องศา ไม่ใหอ้ยูใ่นดา้น Side Thrust  

44. การประกอบฝาครอบ Bearing กา้นสูบใหเ้อาดา้นท่ีมีตวัหนงัสือข้ึนเขา้หาดา้น KS ของเคร่ืองแลว้
ใส่นตัตามหมายเลขท่ีเรียงไว ้ คือ 1.2.3.4  กวดดว้ยแรงบิดเท่าท่ีไดท้ า Mark ไวข้ณะตรวจสอบ  
ความยดืของสลกัในหอ้งปฏิบติัการในต าแหน่งหวัสลกัและท่ีขอบริมของตวันตั 

45.  เมื่อประกอบกา้นสูบกบั CRANK Shaft เรียบร้อยแลว้ ใหท้ าการสเปยน์ ้ ามนัหล่อใหท้ัว่      ภายใน
เคร่ือง เน่ืองจากกว่าจะถึงระยะเวลาเดินเคร่ืองนั้นอีกนาน  ช้ินส่วนภายในอาจเกิดสนิม 

 46. ประกอบตะแกรงกนัการเคล่ือนตวัของน ้ ามนั (BAFFLES) กนัการฟุ้งกระจายและการไหลเทของ
น ้ ามนัหล่อ  เมื่อเรือถูกคล่ืนลม 

47. ใส่ Idel Gear Oil Pump ป้ัมน ้ ามนัหล่อล่ืนโดยการตอกอดัและกวดดว้ยสลกั  แรงบิดท่ี       0.6 NM 
 48.ถอดตรวจเช็คป้ัมน ้ ามนัหล่อล่ืน (Circulation Oil Pump) ท าการตรวจสอบตาม Tolerance Book 

Section 15 หนา้ 3 เร่ิมจาก 
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48.1. ตรวจสอบดว้ยสายตาว่าตวัเฟืองกบัเส้ือป้ัมมีรอยช ารุดหรือไม่ ส่วนประกอบภายใน 
pump แสดงตามรูป  

ส่วนประกอบภายใน Circulation Oil Pump 
  48.2.  ตรวจสอบบูชและเพลาเฟืองพดัน ้ ามนั โดยใช ้ Tbore Gauge ขนาด .5-34 มม. (18-100 
มม.) ท าการวดัความโตในของบูช  ส่วนแกนเพลาเฟืองพดัน ้ ามนัใชไ้มโครมิเตอร์ขนาด 0-25 มม. ท าการวดั 
  48.3.  ใช ้Depth Gauge วดัความสึกของเส้ือป้ัมทางดา้นลึก ต าแหน่งท่ี 3 จากตารางช่องท่ี 3 ให้
ค่า Clearance MAX ไวท่ี้ 0.120  ค่าท่ีวดัได ้= 70.08 
  48.4.  ในต าแหน่งท่ี 2 ท าการ Set Depth Gauge กบัไมโครมิเตอร์ท่ี 20.5  Dial Gauge 1/100 Set 
ท่ี 0 วดัไดค้วามโตของบูช 0.025 
  48.5.  ความโตของเพลาวดัจากไมโครมิเตอร์ได ้= -0.06 
   Bush   ID =  20.5 = 0.025 
        - 0.06 
         Operational     0.085 
      ตารางท่ี 2 ใหค่้า Operational Limit =  0.120 ถา้หากโตกว่าน้ีใหเ้ปล่ียนบู๊ชใหม่ 
  48.6.  ใหท้ าการถอดบู๊ชออก เพ่ือตรวจสอบความโตของตวับู๊ชและความโตช่องใส่บู๊ชท่ีตวัเส้ือ
ป้ัม 
  48.7.  ใชไ้มโครมิเตอร์ขนาด 0-25 มม. วดัความโตนอกของบู๊ชได ้ = Bush Out  Side 0 = 24.03 
  48.8.   ตั้ง T Gauge กบัไมโครมิเตอร์ท่ี 24   แลว้ Set 0 ท าการวดัความโตในของช่องใส่บูช = 

24.025 
   Bush  Out  Side     =    24.030 - 
   เส้ือ In Side           =     24.025 
        0.005 
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       ค่า Interference ท่ีใหไ้วใ้นตารางช่องท่ี 1 MAX = 0.067 , MIN  = 0.033 แสดงว่า  
Bush ยงัคงสภาพใชง้านได ้

   NEW Bush สภาพใหม่    = 24.06 
    In Side 0 ของเส้ือ  = 24.025 
               0.35   ไม่เกินค่าก  าหนด 

49. ท าการถอด Safty Valve ของป้ัมน ้ ามนัหล่อดว้ย Assembly Pressure Relief Valve เพื่อท าการ
ตรวจสอบสภาพการท างานของอุปกรณ์ภายใน Relief Valve เช่น หนา้ล้ิน, สปริงล้ิน, ชิม โดยปกติ
แลว้หา้มท าการปรับแต่งตวัเส้ือของ Relief Valve เด็ดขาดหากเกิดความเสียหายกบัตวัเส้ือใหเ้ปล่ียน
ใหม่ความดนัท่ีใชอ้ยูร่ะหว่าง 10-15 bar. การปรับแต่งแรงดนัใชว้ิธีเพ่ิมหรือลดชิม เสร็จแลว้
ประกอบกวดใหแ้น่นกบัตวัป้ัม ใหต้วัลอ็คสามารถใส่ได ้ โดยการถอดSafty Valve ของป้ัมน ้ ามนั
หล่อตอ้งใชเ้คร่ืองมือตามรูป 

 
การถอด Safety Valve ของป้ัมน ้ ามนัหล่อ 

50. ถอด Running Gear And Valve Gear Oil Pump ป้ัมน ้ ามนัหล่อ Valve Gear (Rocker Housing) เพื่อ
ตรวจสอบอุปกรณ์ภายใน ไดแ้ก่ Bush และแกนเพลาขบัเฟืองพดัน ้ ามนั, ท่ีตวัเฟืองพดัน ้ ามนั  ให้
สงัเกตุการกดักร่อนท่ีเกิดกบัตวัเฟืองท่ีเป็นโลหะประเภททองเหลืองว่าอยูใ่นสภาพใชง้านได้
หรือไม ่  ส่วนการตรวจวดัหาค่า Clearance นั้น ใหป้ฏิบติัเช่นเดียวกบั Circulation Oil Pump  
แรงบิดท่ีใชก้บันตัลอ๊คเฟืองขบั = 90 NM.  

51. ประกอบ Running gear and value gear oil pump เขา้กบั Crankcase  โดยตั้งระยะห่างของเฟืองทั้ง 2 
ขา้งกบั Idler Gear oil pump ประมาณ 0.15+-0.05 mm. (โดยการติดตั้งเคร่ืองมือพิเศษ ดูจากรูป )
เสร็จแลว้ท าการปิดฝาครอบ Pump 
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การติดตั้งเคร่ืองมือพิเศษเพ่ือหาระยะห่างของเฟือง 

52. ประกอบ Circulation oil pump กบัตวั Crankcase ทั้งหมด.(2 ตวั) แลว้ท าการสเปรยน์ ้ า   มนัหล่อให้
ทัว่เพ่ือการหล่อล่ืนและป้องกนัสนิม 

53. ประกอบ Oil pan เขา้กบั Crankcase โดยใช ้Crane ยก Oil pan เขา้ทางดา้นขา้งโดยใหด้า้นต้ืนของตวั 
Oil pan อยูท่างดา้น Ks. หรือ Running gear and value gear oil pump โดยวาง Gasket กบัตวั Oil 
pan ใหเ้รียบร้อยแลว้กวดดว้ยนตัใหแ้น่น 

54. พลิกเคร่ือง ถอดเคร่ืองออกจากฐานแท่นพลิกเคร่ืองท าการสเปรยน์ ้ ามนัหล่อท่ี Liner ในช่อง Hand 
hold ใหท้ัว่ แลว้ท าการปิดฝาช่อง Hand hold  เสร็จแลว้ยกเคร่ืองข้ึนขา้งบนฐานซ่อมท ารถชานต ่า 

55. ประกอบ Intermediate cover  หนา้เคร่ืองดา้น KGS ใส่ Interrace Roller bearing เขา้ระหว่าง 
Crankshaft journal  กบั Intermediate cover แลว้ปิดอดัดว้ย Groved nut แลว้สเปรยน์ ้ ามนัหล่อให้
ทัว่ Intermediate cover 

56. ประกอบ Drive gear wheel เขา้กบั cank shaft journal แลว้กวดปิดอดัดว้ย Grooved nut ใหแ้น่น 
เสร็จแลว้ประกอบ Cover 

57. ประกอบ Oil  channel ท่ีหนา้เคร่ืองดา้น KGS  
58. ประกอบฝาครอบเคร่ืองดา้นบนฐานรองรับเทอร์โบชาร์จ 
59. ประกอบฐานแท่น Charge Air cooler 
60. ประกอบ Idler gear พดัน ้ าจืด 
61. ประกอบ Back gear wheel สงัเกตร่องใหต้รงกนัทั้ง 2 ขา้ง ท าการตรวจสอบระยะห่าง  ของ Roller 

ตาม  Section 3.2.3.4 page 1  การหาชิมระหว่าง Roller ในชุด Intermedite Ider gear Assembly 
Installation จากสูตร X=a-(b1+b2)+0.05-0.10  ค่าท่ีวดัไดร้ะยะ a = 95.3-21.05-3.19=71.06 

               b1 = 22.98  
               b2 = 22.98 

           แทนค่าสูตร =71.06-(22.98+22.98)+0.75 ซ่ึงเป็นค่ากลางท่ีเลือกจากสูตร X=a-(b1+b2)+0.05-
0.10 

                    =71.06-(45.96)+0.75  เพราะฉะนั้น X คือค่าชิมท่ีได ้= 25.175 
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       หลงัจากการใส่ Intermedite Ider gear แลว้ ใหท้ าการตรวจสอบความถูกตอ้งดว้ยการกวด สลกัรอง
ดว้ยชิมวดัท่ี 55 NM + 120  แลว้ท าการติดตั้ง Magnetic stand for dial gauge โดยใหข้าของ dial 
gauge แตะท่ียอดเฟือง เพื่อหาระยะกระทบ Sack lash  ของเฟือง 

62. ประกอบฝาปิดทางน ้ าและทางน ้ ามนัหล่อล่ืน oil distributorplate และ relif valve การส่งน ้ ามนัหล่อ 
 63. ประกอบ Connecting housing 
 64. ประกอบทางส่งน ้ าจืดเขา้เคร่ืองท่ีฝา Oil distributor plate 
 65. ประกอบ Engine oil gap-type filter กบัฝา Oil distributor plate 

66. ประกอบ Engine oil gap-type filter (Coarse filter) ดา้นขา้งเคร่ือง, ป้ัมน ้ ามนัเช้ือเพลิง , (Piston 
crown ท่ีเหลือจากส่วนท่ีไม่ไดท้ าการอดัน ้ ามนั) ใส่นตัปิดรูสลกั Piston Crown ตวันตัใหท้าดว้ย
น ้ ายา Never seize ทุกตวัแลว้ใหก้วดดว้ยแรงบิด 40 NM. 

 67. ถอดส่วนประกอบฝาสูบออกตรวจสอบ 
67.1 น าฝาสูบข้ึนขา้งบนเคร่ืองยนต ์ เพื่อถอด Combustion chamber ดว้ย serrated socket 
wrench และ Burner โดยใช ้Lugsocket wrench แลว้ยกลงจากเคร่ืองจากนั้น ใช ้Value spring 
compressor for a value กดสปริงถอดล้ินออกสงัเกตสภาพสปริงของล้ินไอดีและไอเสีย จดัเรียง
ไวใ้หเ้รียบร้อยดว้ยอุปกรณ์ขาตั้งรับล้ิน ตามรูป 

การติดตั้งเคร่ืองมือเพ่ือถอด Valve spring 
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67.2 ถอด Upper และ Lower flange ดว้ย Extractor ตามรูป 

การถอด Upper และ lower flange 
67.3 ถอด Value guides ดว้ย Press-outarbor  ดว้ยเคร่ืองใฮโดรลิค 

68. การตรวจสอบขนาดของ Valve guides ท าการเปล่ียน Valve guides ใหม ่โดยวดัขนาดความโตนอก
ของ Valve guides ท่ีจะเปล่ียนใหม่ว่าเป็นขนาดเดียวกบัท่ีถอดออกหรือไม่ จากนั้นท าความสะอาดรู
ใส่ Valve guide ท่ีฝาสูบดว้ยแปรงพลาสติกกบัน ้ ายา Redox cold wash II 

68.1 น า Valve guide ตวัใหม่แช่ลงในไฮโดรเจนเหลวประมาณ 2 นาที จึงใชเ้คร่ืองมือใส่ Valve 
guide แท่งอลูมิเนียมใส่เขา้ท่ีดา้นบนของ Valve guide ยกข้ึนใส่ลงไปในช่องใส่ท่ีฝาสูบอยา่ง
รวดเร็ว 
68.2 น าฝาสูบท่ีใส่ Valve guide ใหม่เขา้ท าการหาความโตในตวั  Valve guide เพื่อท าการกวา้น 
เมื่อไดข้นาดท่ีตอ้งการจึงตั้งใบมีดกวา้นใหไ้ดข้นาดของ Valve guide ดูค่า tolerance section 5 
page 7 โดยการวดัหาความโตในตวั Valve guide จะใช ้gauge ตามรูป 

การวดัความโตของ Valve guide โดยใช ้Valve gauge 
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68.3 ขณะท าการกวา้นใหใ้ชน้ ้ ามนั Honing oil part_no 40191,TS/QP/017 ท าการหล่อเยน็
ตลอดเวลา 
68.4 เมื่อเสร็จจากการกวา้นใหเ้ช็คดว้ย Valve gauge อีกคร้ัง 
68.5 ท าการพลิกฝาสูบข้ึนตั้งบนไมร้องเอาดา้นบ่าล้ินข้ึนท าการตรวจสอบบ่าล้ิน จากนั้นให้
ติดตั้งเคร่ืองมือปาดล่าล้ิน Value seat milling cutter ท าการปาดหนา้ล้ินการตั้งสเกลการกินของ
มีดปาดใหแ้บ่งสเกล 1 ช่อง ออกเป็น3 ส่วน โดยใหเ้มด็เร่ิมกินคร้ังละ 1 ใน 3 จนเบาะรับหนา้
ล้ินขาวเท่ากนัหมด ตามรูป 

เคร่ืองมือการปาด Valve seat 
68.6 ใช ้Valve seat chamfering cutter หมุนอดักบัเบาะล้ิน  เพ่ือข้ึนขอบเบาะล้ินกบัตวัฝาสูบ 
69.  น าเอา Lower flange เขา้อบท่ีอุณหภูม ิ100-150 .C จากนั้นจึงน าเขา้ใส่กบัฝาสูบ 
70. ท าการปาดหนา้ล้ินดว้ยเคร่ืองมือปาดหนา้ล้ิน แลว้วดัค่า Tolerance ดว้ยเคร่ืองมือวดัค่าชนิดแท่นวดั 

ค่า Tolerance ดูจาก Section 5 page 5 Tolerances book ประกอบ Dial gauge ค่า Operational limit 
ใหไ้วท่ี้ 181.5 ในกรณี W-5 ถา้อยูใ่นเกณฑใ์หใ้ชไ้ดแ้ต่กรณีซ่อมท า W-6 ใหเ้ปล่ียนใหม่ 

71. การตรวจสอบสปริงล้ินดูค่า Operational limit section 5 page 11 tolerance book โดยใช ้ เคร่ืองมือ
กดหาแรงดนัของสปริงเร่ิมจาก 

              71.1 ตั้งระยะกดท่ีสเกลเคร่ืองวดัไวท่ี้ 41 (หรือตามตารางก าหนด) 
71.2 น าสปริงท่ีจะวดัเขา้เคร่ืองวดักดสปริงลงท่ีสเกล 41 
71.3 อ่านค่าแรงดนัสปริงในค่า New condition ระบุไวท่ี้ 7.25+5  ค่า Operational 67.5 การซ่อม
ท าข้ึน W-6 ถา้วดัไม่ไดต้ามค่าท่ีก  าหนดใหเ้ปล่ียนใหม่ 

72. ใส่ Lower flange ท่ีอบแลว้เขา้กบัฝาสูบ จากนั้น น า Upper flange ใส่ตามโดยการตอกอดั แลว้กวด
สลกัดว้ยแรงบิด ตามขนาดสลกัดงัน้ี 

 ขนาด   8 มม. ใชแ้รงกวด 21 + 2 NM. 
 ขนาด 10 มม. ใชแ้รงกวด 44 + 4 NM. 
73. ประกอบล้ินเขา้กบัฝาสูบ โดยน าล้ินท่ีไดจ้ดัเรียงไวต้ามล าดบัท่ีจดัวางใส่ประกอบเขา้กบัฝาสูบ

แบ่งเป็นไอดีและไอเสียอยา่งละ 3 ตวั  
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73.1ใส่สปริงล้ินใหค้รบ จากนั้นน าเคร่ืองมือ  Valve spring compressor for 6 valve กดอดั
สปริงล้ินเพ่ือใส่ปะกบัตีนล้ิน (Tapered valve collet or ring halves ) จากนั้นใส่ Valve spring 
retainer 
73.2 ใส่ Valve cap แลว้ ลอ็คดว้ย Snap ring ล  าดบัของ Spring และ การใชเ้คร่ืองมือ Valve 
spring compressor for 6 valve ดูตามรูป 

ล  าดบัการใส่ spring และการประกอบเคร่ืองมือ Valve spring compressor for 6 valve 
73.3 สวมปิดดว้ย Guide bush 
73.4 ประกอบหวั Burner เขา้กบัฝาสูบโดยทาน ้ ายากนัซึม Antislize ทาท่ีเกรียวใหท้ัว่จากนั้นจึง
ใช ้Lug socket for burner กวดอดัดว้ยแรงบิด 550 NM. เสร็จแลว้ท าการวดัความสูงระหว่างหวั 
Burner กบั หนา้ฝาสูบ เช่น ใส่ค่า Burner hight = 12.8 ค่าท่ียอมรับไดคื้อ MIN 12.5 – MAX 
13.6 ตามตาราง Tolerance book section 5 page 2  
73.5 ท าการวดัความสูงหนา้ล้ินใหม่ท่ีฝาสูบตาม Section 2.5.2.4 page10 ไม่เกิน 2.5 มม. ความ
ลึกของหนา้ล้ินท่ีใชแ้ลว้กบัฝาสูบตามตารางค่ายอมรับใน Tolerance book section 5 page 3  ลึก
สุดไม่เกิน 2.10 ตามรูป 

การตรวจสอบความสูงของหนา้ล้ิน 
73.6 เสร็จแลว้ท าการกวดอดัหวั Burner ดว้ย Grooved nut ดว้ยแรงบิด 350 NM. 
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74. การหาศูนยต์ายบน (องศา TDC) 
74.1 หมุนเคร่ืองยนตใ์หสู้บ A1 ข้ึนสูงสุด 
74.2 ประกอบสเกล Mark พร้อมเข็มวดัดา้น KS. 
 74.3 ติดตั้ง Dial gauge ท่ี ลูกสูบ A1 set dial gauge ท่ี 0 
74.4 จากนั้นหมุนเคร่ืองตามเข็มนาฬิกา อ่าน Dial gauge จนถึงจุดน่ิง 
ท าการ Set dial gauge ไปท่ี 0 จากนั้นหมุนเคร่ืองไปตามเข็มนาฬิกาจน Dial gauge อ่านค่าได ้
24 มม. จึงท าการ Mark ท่ีองศาหนา้ Fly whell จากนั้นหมุนเคร่ืองกลบัทางจน Dial gauge อ่าน
ได ้ 24 มม. เท่าเดิมแลว้ท าการ Mark ท่ีองศาอีกต าแหน่งหน่ึงจากนั้นหมุนเคร่ืองยนตย์อ้นกลบั
ทางแลว้อ่าน Dialgauge ใหไ้ด ้ 24 มม. เท่าเดิมแลว้ท าการแบ่งค่าตรงกลางระหว่าง Mark ทั้ง2 
จุด นั้นคือ TDC ของสูบ A1 และ A8 จากนั้น เล่ือนวงองศาใหเ้สน้ Center ของ A1 และA8 ให้
อยูต่รงเข็มวดั 

75. การหาค่า Clearonce ระหว่าง ยอดสูบกบั ขอบปากเส้ือสูบ Section 03 page 12 Tolerance book ให้
ค่า Clearance ไว ้ท่ี MIN 1.92 – MAX 2.67 

 วิธีการ 
75.1 น าเอาแท่น Guage ประกอบดว้ย Dial gauge 2 ตวัไปท าการ Set 0 ท่ีแท่นหินระดบั 
75.2 น าเอา Gauge จดัข้ึนติดตั้งบนปาก Liner ในสูบท่ีตอ้งการวดั(ทุกสูบ) 
75.3 หมุนเคร่ืองทวนเข็มนาฬิกาใหสู้บท่ีจะวดัข้ึนในต าแหน่ง TDC. จนลูกสูบข้ึนสูงสุดและสูบ
นั้นเร่ิมคลอ้ยลง 

             75.4 อ่านค่าบน Dialgaue ท่ีสูงท่ีสุด เช่น ดา้นหน่ึงอ่านได ้2.66 อีกดา้นหน่ึงอ่านได ้2.42 น าค่า
ทั้ง 2 มาท าการแทนค่าเฉล่ียหาร 2 จะไดเ้ท่ากบั 2.52  

75.5 น าค่า 2.52 ท่ีไดไ้ปเทียบกบัค่ายอมรับไดใ้น Tolerance book คือ 1.92-2.67 
 
76. การค านวณหาค่า Mild steel ตามรูป 

การตรวจสอบค่า Mild steel 



    การซ่อมท า MTU 538 

 
   

 ผลิต    6 ม.ค.47     หนา้ 44/77 

76.1 Set dial gauge ทบัหินระดบั Set ท่ี 0 
76.2 น า Dial  Gauge ข้ึนวดัความลึกของร่องปาก Liner กบัปากเส้ือสูบ 
76.3 อ่านค่าทั้งหมด 4 ต าแหน่ง น ามาบวกกนัและหาค่าเฉล่ียโดยหารดว้ย 4 เช่นการวดัสูบ A1 

               A1 = A = 4.22,  B = 4.23,  C = 4.24,  D = 4.24 
                     = 4.22+4.23+4.24+4.25     = 16.93/4   = 4.23 
ค่าเฉล่ีย         = 4.23 
ค่าเลือกท่ีระหว่าง 0.08 to 0.15 มม. คือค่า E 
       E = 0.12  
เอาค่าเลือกไปบวกค่าเฉล่ียท่ีหาได ้= 4.23 + 0.12 = 4.35 
น าค่าท่ีได ้4.35 ไปเทียบ Code  กบัตารางแผน่ตรวจสอบ  Section 5.13 Page 1 เลือก  Code ท่ี 3         
…………………. 4.35 แลว้จึงน า Mild Stell ท่ีไดไ้ปใส่ท่ีปาก Liner ในรูปนั้น ๆ 
ค่า Interference : = 0.08 + 0.15 mm Section 5.13 Page 1 Maintence”W5” 
77. การประกอบฝาสูบ ท าการประกอบฝาสูบกบัเส้ือสูบโดยใชส้ลกั รุ่นใหม่ท่ีมีการป้องกนัการกดั

กร่อนของน ้ าโดยส่วนท่ีสมัผสักบัน ้ าจะหุม้ดว้ยยางสงัเคราะห์ กวดสลกัฝาสูบดว้ยแรงปิด 120 NM 
กบัอีก 90.  รองสลกัดว้ย Intermediate ring และ Wosher  

            7.1 สลกักวดฝาสูบตอ้งท าการชุบจาระบีเหลว Tectyl-Tett435 ท่ีเกรียวสลกัเพื่อการหล่อล่ืนและ
ป้องกนัการกดักร่อนของน ้ ากบัเกลียวสลกัได ้ ในกรณีท่ีเป็นสลกัรุ่นเก่าท่ีไม่มีการห่อหุม้ดว้ยยาง
สงัเคราะห็ใหชุ้บดว้ยสารน้ีท่ีหวัสลกัดว้ย 

77.2 การกวดสลกัใหใ้ช ้ Guide plate เป็นตวัน าศูนยป์ระกอบเคร่ืองมือกวด Serrated socket 
wrench เช็คแรงบิดของสลกัท่ี 200 NM กวดสลบัฟันปลาไล่ไปจนครบ 
ปิดดา้นขา้งฝาสูบดว้ย End plate กวดดว้ยสลกั Hex bolt และ ใส่ Tapered pin 

78. ประกอบสลกัรับเทอร์โบชาร์จท่ีดา้นบนฐานรับเทอร์โบชาร์จดา้นบน CRANKCASE 
79. ประกอบท่อร่วมแก๊สเสียกบัฝาสูบ 
80. ประกอบล้ินไล่ลม Decompression valve blanking flange, startion valve กบัฝาสูบดา้น   BankB. 
81. ตรวจเช็ค Adjustable intermediate gearwheals  โดยการค านวนหาค่าชิม ตามขอ้ 126 ค่าชิมวงจะมี

ใหเ้ลือกใน PartNoGroup02 ใชแ้รงบิดทดสอบท่ีหนา้ชิมทดสอบ เท่ากบัแรงกวดจริงใชง้าน 50+5 
NM และอีก 120.  

82. การประกอบ Adjustable intermediate gear wheels เขา้กบั Crankcase โดยใหเ้ฟืองของ Adjustable 
gear เขา้ขบกบัเฟือง Gear ของ back gear wheel การใส่ใหค้ายความสูงของตวั Adjustable gear ให้
เขา้มาอยูใ่น Case ของ เกียร์ อยา่ใหย้อดเฟือง gear ยนักบัเฟือง gear ของ back gear wheel เพราะจะ
ท าใหต้วัเส้ือของ Adjustable gear แตกขณะกวดสลกั แรงกวดสลกัของ Case Adjustable gear = 5 



    การซ่อมท า MTU 538 

 
   

 ผลิต    6 ม.ค.47     หนา้ 45/77 

NM.  และใหท้าจาระบีท่ี Gasket ทุกคร้ังเพ่ือเป็นการรักษา Gasket และจะเป็นการง่ายในการถอด
ประกอบคร้ังต่อไป 

83. การถอดประกอบ Banjo plug ตรวจสอบอุปกรณ์ภายใน 
84. การถอดและประกอบ Cam and rocker housing การถอดส่วนประกอบของ Cam and rocker 

housing เพื่อตรวจสอบอุปกรณ์ภายใน ชกัเพลาราวล้ิน การถอดเฟืองขบัเพลาใหส้งัเกตว่าเฟืองตวั
ใดเป็นไอดีและไอเสีย โดยจะเขียนอกัษรก ากบัไวก้บัตวัเฟือง 

 การถอด Rocker arm ใหส้งัเกตหมายเลขท่ีตอกก ากบัไวเ้พ่ือการประกอบเขา้ท่ีเดิมเรียงตั้งแต่ 
หมายเลข 1 จนถึง 48 

 วิธีการถอดประกอบ Intet camshaft และ Exhaust camshaft 
84.1 ถอดเฟืองขบัเพลาดา้น KS ออกทั้งไอดีและไอเสีย 
84.2 ถอดชกัเพลา Axis for unit injector rockers 
84.3 เอา Rocker arm ออก 
84.4 พลิก Camshaft housing ข้ึนถอด Axis for exhaust valve rockers รวมทั้งดา้น Intake valve 
84.5 เอา Rocker arm กดล้ินออก 
84.6 ถอดเพลาราวล้ิน Inlet camshaft และ Exhaust camshaft โดยใชเ้คร่ืองมือพิเศษ guide 

sleeves for removal of the camshaft (290) 
 84.7 ถอด Injector layshaft ออกโดยใช ้Lug socket spanner 

                            84.8 ถอด Thurst bearing ท่ีหวัเพลาดา้น ks ออก เพื่อตรวจสอบขนาดความสึกหรอโดยใช ้
Extracting for the end bearing bush (203) กวดดนัออก แลว้ท าการวดัความโตนอก 
Thrust bearing และ โตในของ housing โดยใช ้T-bore gauge , ไมโครมิเตอร์ และ เวอร์
เนียร์ น าค่าท่ีไดม้าเทียบค่าการยอมรับในตารางค่า section 6 page 2 tolerance book 

                            84.9 ถอดบู๊ช ของ camshaft bearing โดยใชเ้คร่ืองมือพิเศษ (270) S6.7538 กวดดนับู๊ชออก 
และท าการวดัค่าโตนอกของบู๊ช bearing และโตใน housing camshaft น าค่าท่ีไดม้าเทียบ
กบัค่ามาตรฐานท่ียอมรับไดใ้น section 6 page 3 tolerance book เมื่อท าการวดัใหค้รบทุก
ตวัแลว้จึงท าการประกอบ 

                         อน่ึงการซ่อมท าขั้น W-6 ใหเ้ปล่ียนบู๊ชและ thrust bearing ใหม่ทั้งหมด 
                            84.10 การประกอบ Thrust bearing ใหใ้ชเ้คร่ืองมือ (271) โดยใหส้งัเกตรูน ้ ามนัท่ี            เวา้ไว้

บนขอบ bearing   2  ต  าแหน่งตรงขา้มกนั     เพ่ือใหน้ ้ ามนัจ่ายออกจากรูจ่ายเขา้สู่  
bearing  ไดส้ะดวกรวดเร็ว  ดงันั้น จึงควรจดัต าแหน่งรอบเวา้น้ีใหต้รงกบัรูจ่ายน ้ ามนั 
ส่วนรอยบากดา้นใน bearing ไม่ตอ้งค านึงถึงว่าจะอยูใ่นต าแหน่งใดมีไวเ้พื่อการไหลเขา้
ของน ้ ามนัหล่อใหเ้ขา้สู่ภายในไดร้วดเร็วข้ึนเท่านั้น 
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                                 84.11 การประกอบบู๊ช bearing camshaft โดยใชเ้คร่ืองมือ (270) ท าการกวดอดั โดยให้
สงัเกตร่อง pin (Doven)  ใหอ้ยูใ่นต าแหน่งตรงกบัรูของ  housing  และจึงใส่ pin ลอ็คลง
ไป 

84.12 จากนั้นจึงท าการ Reamer บู๊ช และ Thrust bearing ใหทุ้กตวัมีค่าเท่ากนั หมด โดยดู
ค่าจาก section 6 หนา้ 2 และ 3 โดยใชเ้คร่ืองมือ 206, 207, 208, ใน S6.7 tool book  

85 การประกอบ cambox housing และการตรวจวดั section 6 page 2 และ 6 page 7   tolerance book 
85.1ใส่ camshaft เขา้ housing ทั้งไอดีและไอเสีย 
 85.2 ประกอบ Rockerarm เขา้กบัเพลาขณะสวมเขา้ Housing ใหเ้รียงตามหมายเลขท่ีตีก  ากบัไว้

ดา้นใตข้องตวั Rocherarm ทั้งไอดีและไอเสีย โดยเรียงล าดบัจาก 1-48 
85.3 ประกอบ Lay shaft หวัฉีดเขา้ cam box housing 
85.4 ประกอบ Rockerarm camshaft กดหวัฉีดเขา้ cambox housing โดยประกอบตวั 

Rockerarm กดหวัฉีดขณะสอดเพลา 
 85.5 ท าการพลิก cam shaft housing เพื่อท าการวดัหาค่า Valve 
 85.6 วิธีการหาค่า Valve cap 

 น าเคร่ืองมือ gauges for determining to the cam and rocker hosing surface for valve cap 
hight (140) และ Dial gauge ขนาด 30 มม. มาท าการประกอบเขา้กบัฐานแท่นวดั แลว้ท า
การ Set 0 ค่าท่ีไดจ้ะเท่ากบั 24.45 แลว้น าไปท าการวดัผวิหนา้ของ case housing กบั
หนา้สมัผสั Rocker arm กด Value โดยหมุนเพลาให ้ Rocker arm อยูใ่นต าแหน่ง Free 
end ไม่สมัผสัลูกเบ้ียว 

 - ท าการวดัความลึกจากผวิของ Camshaft ถึงความลึกสุดของหนา้สมัผสั Rockerarm ค่าท่ี
ไดถ้า้อยูใ่นเกณฑแ์ผน่ sheet การตรวจสอบ section 5.4 page 7 ซ่ึงก  าหนดค่าการยอมรับ
ไวท่ี้ 

                                          A = 24.45 +- 0.15 MM 
    B  = 26.75 +- 0.15 MM การประกอบเคร่ืองมือ ตามรูป 

การหาความลึกจากผวิ Camshaft ถึงความลึกสุดของหนา้สมัผสั Rockerarm 
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                       ถา้อยูใ่นเกณฑน้ี์ถือว่ายงัอยูใ่นสภาพใชง้านได ้ แต่ถา้วดัแลว้มีค่าเกินจากน้ี ใหท้ าการค านวนใหม่
ดงัน้ี โดยใหบ้นัทึกค่าท่ีไดล้งในตารางตรวจสอบ workshop inspection หมายเลข  4 จาก สูตร 
Distance B = distance A   2.3 M.M.  admissible tolerance for B  =   0.15 M.M. 

 จากนั้นท าการวดัค่า Valve Cap ท่ีฝาสูบตาม sheet section 5.4 page 8 โดยใชเ้คร่ืองมือ Measuring 
brige for determination of the height of the valve caps on cylinderhead รวมกบั Feeler gauge วดั
สอดเขา้ระหว่าง Forrlower กบัตวั brige อ่านค่าท่ีวดัได ้เช่น Valve no 1 วดัได ้0.80 

 น าค่าท่ีวดัได ้0.80 มาลบค่าของ brige = 28.00 
                    B            = 28.00 - 
                         0.80 
       27.20 
 จากนั้นน าค่า A ในตารางตรวจสอบท่ีบนัทึกไวเ้ช่น = 24.91 มาแทนค่าในสูตร เช่น 
 
                                  A = 24.91+ 
 ค่าท่ีก  าหนดไว ้ =   2.30 
       27.21 +- 0.15 (27.06 to 27.36) 
การใชง้านค่า B ตอ้งอยูร่ะหว่างค่า A คือ = (27.06 ถึง 27.36) แลว้จึงอ่านค่า code No_ ท่ี valve cap แลว้บนัทึกลง

ในตารางบนัทึกผล MTU. Australia workshop Inspection sheet หมายเลข 4 ถา้ค่าไม่อยูใ่น tolerances A 
ใหเ้ปล่ียน Value Cap ใหม่แลว้ท าการวดัและค านวนอีกคร้ังจนไดข้นาด Valve Cap ท่ีอยูใ่นเกณฑข์อง
ค่า A จนครบทุกตวั ค่าหรือหมายเลข Code จะตีบนัทึกไวท่ี้ดา้นขา้งของตวั Cap เช่น 1, 2-8 

 86. ใส่ Gasket กบัฝาสูบโดยใหท้าจาระบีใหท้ัว่ทั้งฝาสูบและ Gasket 
 87.  การหา backlash ระหว่าง Lay shaf กบัเฟืองขบัน ้ ามนัท่ีหวัฉีด 
                   วิธีการ  ใหน้ า Cam Rockeri housing วางบนฝาสูบ 
 - น าเคร่ืองมือวดัระยะ backlash (Measuring tube for backlash at the unit injector) ใส่ลงไปในต าแหน่ง

ช่องใส่ของหวัฉีดท่ีสูบ A1 และ A8  
 - น า Camp ปรับระยะเล่ือนของ camshaf housing (Allgnment for the adjusting screw) ติดตั้งท่ีฝาสูบ

เพื่อปรับระยะเล่ือนของ cambox housing ทั้งชุด เพื่อการสอด Feeler gange ระหว่างเคร่ืองมือ 
Measuring  tube กบั เฟือง gear ของ Lay shaft 

 - น า Feeler gauge แผน่ท่ีมีค่า 0.5 ท าการสอดพร้อมทั้งปรับแต่ง adjusting screw ให ้         cambox 
housing เล่ือนจน Feeler gauge ค่า 0.5 ผา่นเขา้ออกพอดี (0.5-0.6 mm) 

 - จากนั้นน า Feeler gauge ค่า 0.6 สอดเขา้ตามในต าแหน่งเดิม ในการสอดคร้ังน้ี แผน่ Feeler gauge 
ค่า 0.6 จะตอ้งไม่ผา่นช่องว่างดงักล่าวนั้นคือ ระยะ backlash ระหว่างเฟืองขบัน ้ ามนัหวัฉีดกบั 
Layshaft 
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 ค่ายอมรับระยะ backlash ไดบ้นัทึกไวบ้นเคร่ืองมือ Measuring tube for backlash at the unit 
injector อยูก่่อนแลว้จากการผลิต 

- เสร็จจากการวดัแลว้ท าการกอดสลกัยดึ cambox ถงัฝาสูบซ่ึงมีการใชแ้รงบิด 2 ขนาด  
- คือ สลกัภายในฝาปิด cambox housing ใชแ้รงบิด 70 NM. สลกัภายนอกฝาปิดใชแ้รงบิด 50 NM. 
88. การหา over lap ของ Drive gear wheel for the exhust camshaft bank.A โดยหมุนเคร่ือง ยนตใ์ห ้A1 

และ A8 ท่ี Fly whell ข้ึน TDC ตามรูป 

การสงัเกตองศาเพื่อหา Overlab 
             88.1 ท าการติดตั้งตวั lock เขา้ท่ีไฮโดรลิค adjust ของ exhust valve 
                        88.2 จากนั้นติดตั้งเคร่ืองมือหา Over Lap ใหข้าของเคร่ืองมือแตะฝาครอบสปริงแลว้จึง ประกอบ 

Dial gauge ท าการ set 0 ตามรูป 

การติดตั้งเคร่ืองมือในการหา Overlab 
                         88.3 ท าการหมุน camshaft Exhust ยอ้นทางหมุนของเคร่ืองใหเ้ข็มของ Dial gauge เล่ือนไป 3 

มม. (ยอ้นทางหมุนของเคร่ือง) 
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 ท าการประกอบเฟืองขบั exhust camshaft เขา้กบัหวัเพลาดว้ยแรงบิด 90 NM. 
        88.4 ท าการตรวจสอบค่า OverLap ท่ีตั้งไวว้่าถูกตอ้งหรือไม่โดยวิธีหมุนเคร่ืองยนตต์ามทางหมุน

ของเคร่ืองจน Dialgauge ไม่ขยบัแลว้จึงตรวจสอบเข็มของ Dialgauge ว่าอยูใ่นต าแหน่ง 0  
หรือไม ่  ค่าผดิพลาดท่ียอมให ้= +-.5 มม. 

89. การหา OverLap ของ Drive gear wheel for the inlet camshaft value bank A. 
                     89.1 หมุนเคร่ืองให ้Fly wheel อยูใ่นต าแหน่ง A1-A8 
         89.2  ติดตั้งตวั Lock ไฮโดรลิค Adjust ท่ีล้ินไอดี 
                     89.3 ประกอบเคร่ืองมือหา OverLap ใหข้าของเคร่ืองมือแตะท่ีฝาครอบสปริงล้ินไอดีติด  ตั้ง 

Dialgauge พร้อมกบั set 0 
                     89.4 หมุนเพลาขบั cam shaft ไอดี ไปตามทางการหมุนของเคร่ืองจนเข็มของ Dial gauge     

เคล่ือนท่ีไป 3 มม. 
    89.5 ติดตั้งเฟืองขบั Camshaft Inlet valve ดว้ยแรงบิดสลกั 90 NM.  
  89.6 ท าการตรวจสอบค่า Over Lap ท่ีตั้งไวว้่าถูกตอ้งหรือไม่โดยวิธีหมุนเคร่ืองยนตย์อ้นทาง

หมุนของเคร่ืองจนเข็มของ Dialgauge ไม่ขยบัแลว้จึงตรวจสอบเข็มของ Dialgauge ว่าอยูใ่นต าแหน่ง 
0 หรือไม ่ค่าความผดิพลาดท่ียอมรับได ้+-0.05 มม. 

 ในกรณีของ Bank B ใหห้มุนเคร่ืองยนตใ์ห ้ B1 และ B8 OverLap แลว้จึงปฏิบติัตามขั้น  ตอน
ของ Bank A. 

       89.7 จากนั้นหมุนเคร่ืองยนตใ์ห ้ A1 อดัสุดแลว้จึงท าการ Mark สีท่ีปลายสุดของ                
camshaft ทั้ง 4 ตวั ดว้ย (204) checking device marking กบัเหลก็ขีด 

90. ท าการตรวจสอบและปรับแต่งระยะ back lash ของ Adjustable intermidiate gear wheels โดยใช้
เคร่ืองมือ Lug socket spanner for the adjustable ider gear wheel bearing ใส่ไปท่ีเพลา intermediat 
gear wheels 

      90.1 หมุนเพลาไปทางใดทางหน่ึงเพื่อใหเ้กิดการเคล่ือนตวัเพลาส่งผลให้ gear เล่ือนข้ึนลงเกิดระยะ
เบียดท่ี inder gear ใหม้ีระยะขยบัตวัไดพ้อประมาณ โดยผา่นความรู้สึกทางมือสมัผสั 
     90.2 จากนั้นถอดเคร่ืองมือออกแลว้น าสว่านเจาะรูระหว่างเพลากบัแปลนเพลา เพื่อให้เกิดรู pin 
ส าหรับการ lock แกนเพลาไม่ใหเ้คล่ือนตวัตามขณะเดินเคร่ือง 
        90.3 ท าการใส่สลกัหนา้แกนเพลา แลว้กดดว้ยแรงบิด 40+5 NM. ต่อดว้ย 900  
 91. การถอดประกอบและซ่อมท า Rocker arm ไฮโดรลิค adjust  
วธิีการ 
      91.1 น าเอา Assembly fixture for the rockers ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือติดตั้ง Rocker arm เพื่อการถอด
ประกอบ 
       91.2 จากนั้นท าการถอดอุปกรณ์ภายใน Rocker arm ออกทั้งหมด 
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    91.3 ท าการวดัค่า clearance ของ Rocker arm ตามค่ามาตรฐานท่ี section 6 page 8 tolerance book  
โดยการวดัความโตนอกของ guide bush  และโตในของ bore diameter  น ามาลบกนัค่าท่ีไดคื้อค่า  clearance 
      91.4   ค่าก  าหนดท่ียอมรับไดคื้อ 0.029 หากเกินน้ีตอ้งเปล่ียนชุด guide bush ทั้งหมด 
    91.5 หลงัจากประกอบ Rocker arm เสร็จใหท้ าการตรวจสอบการท างานโดยการอดัน ้ ามนัไฮโดรลิค 
ความดนั 0.5 bar แลว้ใชเ้คร่ืองมืองดัตวัไฮโดรลิค adjust ว่าท างานเป็นปกติหรือไม ่
 92. ประกอบเพลาจานจ่ายลมสตาร์และเล่ือนจานจ่ายเขา้กบัเพลาลูกเบ้ียว camshaft ไอดี Bank B ดา้น 
KGS 
 93. ปิดฝาครอบ camshaft ท่ี color mark ไอดี Bank A เพื่อเป็นฐาน ติดตั้งจานจ่ายน ้ ามนัหล่อใหก้บั 
bearing เทอร์โบชาร์จตวับน 
 94. ติดตั้งหมอ้กรองแรงเหวี่ยงเขา้กบั CRANK CASE ท่ี Bank A และ B, KGS. 
              95.การติดตั้งป้ัมน ้ าจืด ท าการถอดประกอบและตรวจสอบอุปกรณ์ภายในและติดตั้ง water pump การ
ติดตั้งป้ัมน ้ าจืด water pump เขา้กบั CRANK case ตั้งระยะ Back Lash โดยใชฐ้าน  
Holding device ติดเขา้กบัตวัป้ัมเป็นฐานติดตั้ง Dialgauge  ใหแ้ขนวดัของ Dial gauge แตะกบัเฟืองขบั Idel gear 
 -  ท าการเล่ือนตวัป้ัมเขา้หา cank case เมื่อแนบสนิทจะตอ้งมีระยะ Bank lash ท่ี 0.20 มม. 
 - หากเล่ือนเขา้สนิทแลว้ค่าท่ีไดไ้ม่อยูใ่นเกณฑ ์ 0.20 มม. ใหเ้ปล่ียนความหนาของ Gasket ใหม่ จนได้
ระยะ Back lash ตามเกณฑก์  าหนด 
 96. ติดตั้งท่อส่งน ้ าจืดจาก water pump เขา้ crank case 
 97. ติดตั้งท่อ Priming ส่งน ้ ามนัหล่อเขา้เคร่ืองและ Governor ก่อนการเดินเคร่ือง 
 98. ท าการถอดประกอบตรวจวดัอุปกรณ์ภายใน Raw water pump 
 100. ติดตั้งท่อส่งน ้ าทะเลจาก Raw water pump 
 101. ประกอบ Centrifugal oil Filter 
 102. ประกอบท่อส่งอากาศจากจานจ่ายอากาศ 
 103. ประกอบล้ินลมสตาร์ท Starting Valve 
 104. ประกอบหมอ้กรองน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
 105. ประกอบกรองจ่ายน ้ ามนัหล่อเทอร์โบชาร์จ (Throw away Type Filter) 
 106. ประกอบท่อร่วมอากาศดี 
 107. ประกอบท่อส่งแก๊สเสียไปเทอร์โบชาร์จ 
 108. ประกอบตวัวดัก  าลงัดนัน ้ ามนัหล่อ 
 109. ประกอบราวน ้ าบนฝาสูบ 
 110. ประกอบ Raw water pump เขา้กบัเคร่ืองยนต ์
 111. ประกอบ governor เขา้กบัตวัเคร่ืองยนต ์
 112. ประกอบ ท่อทางน ้ ามนัเขา้กบัตวั Governor และส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองยนต ์
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 113. ประกอบ Filter กรองน ้ ามนัเช้ือเพลิงดา้น KS. 
 114. การติดตั้งหวัฉีดเขา้กบัฝาสูบ การติดตั้งหวัฉีด ตอ้งใส่ให้ Mark 3 ขีด ท่ีตวัหวัฉีดอยูใ่นต าแหน่ง
ตรงกนัทุกตวั เน่ืองจากอยูบ่นแกนเพลาส่งอาการจาก Governor อนัเดียวกนั       โดยใช ้pin  
ลอ๊ค Rock Governor ใหอ้ยูใ่นต าแหน่ง 14 0  ถา้เป็นเคร่ืองท่ีมีระบบ Cut OFF จะตอ้งใชล้มมาดนัลูกสูบ CUT 
OFF ให ้Lay shaft อยูใ่นต าแหน่ง Cut OFF ก่อนจึงท าการตั้ง 3 MARK 
 180. การถอดประกอบล้ินลมสตาร์ท การตรวจสอบล้ินลมสตาร์ทขณะเดินเคร่ือง ใหใ้ชม้ือสมัผสักบัท่อ
ส่งอากาศถา้ร้อนผดิปกติแสดงว่าตวัแกนล้ินภายในชุดล้ินลมสตาร์ทไดร่ั้วท าใหแ้ก๊สร้อนไหลผา่นเขา้สู่ท่อส่ง
อากาศได ้ การซ่อมท าใหเ้ปล่ียนตวัแกนล้ิน และบ่ารับล้ิน (Ventil และ Ventilkorper) เสร็จแลว้ประกอบล้ินลม
สตาร์ทเขา้กบัเคร่ืองยนต ์ทางดา้น B-BANK ทั้งหมด 

115.  ติดตั้งท่อรวมอากาศดี 
116.  ท าการตั้งการจ่ายลมสตาร์ทท่ีจานจ่ายลมหัวเคร่ืองคาน  KGS  โดยการเปิดฝาครอบจานจ่ายลมออก   

น าแผน่จานจ่ายทั้ง 2 ตวัออก   ท าการตรวจสอบความเรียบร้อย   แลว้ประกอบเขา้ท่ีลวดดว้ยสลกัพอประมาณ
แลว้ตีท่ีตวัสลกัดว้ยฆอ้นพลาสติก   ให้สลกัยุบตวัเขา้ไปในจานจ่ายแผ่นจ่ายลมจะฟรีตวั   แลว้จึงเอาแผ่นรอง
ตวักลางท่ีมีหนา้ท่ีลดแรงตา้นลมภายในจานจ่ายออก 
 น าแผน่จ่ายลมตวันอกสุดทดลองประกอบเขา้หาช่องจ่ายลมท่ีรูจ่ายลมสูง B8  ท่ีเป็นสูบ  Fering   แลว้ท า
การทดสอบว่าเป็นช่องจ่ายลมไปสูง A8  หรือไม่โดยใชล้มเป่าจ่ายเขา้ไป 
 การตั้งแผน่จ่ายลมใหต้ั้งเม่ือช่องจ่ายเร่ิมเปิดจ่ายลมเขา้รูช่อง A8  เลก็น้อยมุมล่างหน้า  BTDC  ประมาณ 
2  องศา 
 ส าหรับแผน่รองตวักลางท่ีใชเ้ป็นแผน่นจ่ายลมท้ิงเพ่ือลดแรงตา้นภายในตวัเรือนจานจ่ายนั้นจะเจาะรูให้
ลมสามารถจ่ายท้ิงไปภายนอกได ้  ซ่ึงเป็นการลดแรงตา้นของลมท่ีเกิดข้ึขณะท างานเพ่ือให้ล้ินจ่ายลมประจ าสูบ
สามารถปิดล้ินภายในตวัเองไดร้วดเร็วข้ึน 

117. ประกอบท่อทางจ่ายลมจากจานจ่ายลมไปยงัล้ินจ่ายลมในรูปต่าง ๆ  ของ  B-Bank 
118. การตั้งระยะเร่ิมตน้การฉีดน ้ ามนัของหวัฉีด 
หมุนเคร่ืองตามทางหมุนของเคร่ืองในสูบ  A1 และ A8  ข้ึนศูนยต์ามบน  TDC  ดูท่ี A1 ตอ้งเป็นจงัหวะ

จุดระเบิด  แลว้น า Dialgauge  ติดตั้งบน Rocker housing  ของสูบ A1  แลว้ Set Dialgauge  ไปท่ี  0  องศา   แลว้
ท าการหมุนสกรูตวัปรับแต่งระยะฉีดโดยหมุนให้  Dailgauge  เคล่ือนท่ีไป  4.3 mm   แลว้ท าการลอ๊คนตัท่ีตวัสก
รู  หมุนเคร่ืองตาม  Fring Order   ไปตามทางหมุนของเคร่ือง   แลว้ท าการตั้งตามขั้นตอนขา้งตน้จนครบจ านวน
สูบ   ระยะท่ียอมใหค้ลาดเคล่ือนได ้ + 0.05 
 119.  ประกอบ  Intermediate frame  เขา้กบั  cam box 
 120. ประกอบท่อทางน ้ ามนัเขา้หวัฉีด  Leak-fuel line , Eccel return line , Eccel feed line. 
 121.  ประกอบฝาครอบ  Top cover plate  Intermediate frame. 
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 122.  หมอ้กรองน ้ ามนัหล่อล่ืน แบบ Oil fine gap filter    ท าการถอด  Oil fine gap filter  น ้ ามนัหล่อ   
เพื่อตรวจสอบอุปกรณ์ภายในประกอบดว้ย   แปรงโลหะจ านวน  2  แถว  4  อนั ตวัหมอ้กรองหมุนพนัดว้ยลวด
ไร้สนิมมีระยะความถ่ีระหว่างเสน้ท่ีพนัรอบกรอบ   0.1  มม.ส าหรับหมอ้กรองหยาบ  และ 0.05 มม.ส าหรับหมอ้
กรองละเอียด  
 เม่ือเคร่ืองยนต์ท างานไประยะหน่ึงจะเกิดความร้อนในน ้ ามนัหล่อก่อให้เกิดความเหนียวแข็งของ
คาร์บอน   สารเหล่าน้ีจะเกาะเป็นคราบเหนียวแข็งท่ีตวักรอง   ซ่ึงสามารถจะท าให้กรองเกิดตนัได้   แมจ้ะมีหัว
ส าหรับกรีดเอาคราบเหนียวแข็งเหล่าน้ีออกแลว้ก็ตาม   แต่ก็ไม่ไดห้มายความว่าการท่ีมีหัวกรีดจะท าความ
สะอาดช่องว่างดงักล่าวไดห้มด   ดงันั้นจึงจ  าเป็นตอ้งถอดเอาใสก้รองออกตรวจสอบและท าความสะอาดโดยแร่
ในสารเคมี  P3 solvclean kw order No 40022   แลว้ท าการตรวจสอบดว้ยสายตากบัแสงท่ีส่งรอดผ่านช่องว่าง
ระหว่างเส้นลวดว่ามีส่วนท่ีอุดตนัอยู่ท่ีใดบา้ง   เมื่อท าความสะอาดไดห้มดจดแลว้   จึงประกอบหัวฉีด   แม้
น าเขา้ประกอบกบัตวัหมอ้กรองของเคร่ืองยนตอี์กคร้ังหน่ึง 
 123  การปรับแต่งปริมาณน ้ ามนัท่ีส่งไปหล่อล่ืนเทอร์โบสเตร์จากหมอ้กรองหน้าเคร่ืองดา้น  KGS  ให้
ปรับท่ีฝาครอบดา้นบน   กรองโดยเล่ือนฝาครอบให ้Mark  ท่ีฝาครอบตรงกบั Mark  ท่ีตวัเรือนหมอ้กรอง 
 124.  การตั้งเข็มแสดงว่าเคร่ืองอยูใ่นการท างาน  Full load  ใหเ้ดินเคร่ืองในต าแหน่ง  Full load  480  
Rack  แลว้ปลดเข็มช้ีต  าแหน่ง Vollast  ท่ีติดตั้งอยูก่บัฐานหมอ้กรองน ้ ามนัเช้ือเพลิงทั้ง  2  ขา้งใหต้วัเข็มช้ีท่ี  
Mark Vollast  เพื่อเป็นการง่ายในการสงัเกตว่าเคร่ืองยนตเ์ดินอยูใ่นภาวะ Full load  หรือไม ่
 125. การทดสอบเทอร์โมสตสั ถอดเทอร์โมสตสัระบบน ้ าจืดหล่อเยน็เคร่ืองยนต์   เพื่อตรวจสอบเทอร์
โมสตสั   การทดสอบใหน้ าเอาตวัเทอร์โมสตสัลงแช่ในน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 750 + 20  เทอร์โมสตสัจะตอ้งเร่ิมส่ง
อาการเปิดดนัแกนส่งก าลงัออกแลว้จึงประกอบเขา้กบัชุด Valve  กนัน ้ าแลว้จึงน าชุด  Valve  กนัน ้ าทั้งชุดแช่ลง
ในน ้ าร้อนเพ่ือตรวจดูเข็มของ Radiator  หากเข็มของ Radiator  ไม่เปิดให้ปรับแต่งระยะดนัแกนเทอร์โมสตสั
ท่ีน๊อตล๊อค  Emergency set  แลว้สังเกตเข็มช้ีระยะการเปิดท่ี  Radiator  อีกคร้ังว่า  เทอร์โมสตสัท างานปกติ
หรือไม ่  โดยจะเปิดเต็มท่ี ณ.  อุณหภูม ิ870+30   เข็ม Radiator  จะตอ้งช้ีในต าแหน่งเปิดเต็มท่ีหากเข็มยงัช้ีอยู่ท่ี 0   
แสดงว่าเทอร์โมสตสัช ารุดหรือกลไกของเข็ม Radiator  เสียการเปล่ียนเทอร์โมสตสัใหเ้ปล่ียนเม่ือถึงขั้นการซ่อม
ท า  W-5 
ป้ัมน ้ าจืด  Water pump และ น ้ าทะเล 
การถอดประกอบและการตรวจวดัป้ัมน ้ าจืด  Section 3.13.2.2 Page 2 – 13 
 1. เปิดฝาครอบตวัป้ัม  Cover และ End cover 
 2. ติดตั้ง  Holding device เขา้กบั Pump housing  เพ่ือยดึตวัป้ัม 
ขณะถอดประกอบ 
 3. ใชเ้คร่ืองมือดูด  Impeller  ออก 
 4. ถอด  Guide piece  และ  Water seal (Mechanical seal)  ออก 
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 5. ถอด Inner guide piece โดยการถอด Impeller, Guide piece และ Inner guide piece ตอ้งใชเ้คร่ืองมือ 
ตามรูป 

 
การถอด Inner guide piece 

 6. ถอด Seal ออกจาก  Inner guide piece 
 7. ถอด Pump shaft  ออกจาก  housing 
 8. ถอด Extract gear  ออก 
 9. ถอด Deep groove ball bearing ออก 
 10.ท าการเปล่ียน  Roller bearing outer race end cover  ออก 
 
 11. ถอด bearing bush ของ  Idler gear  ออก และท าการเปล่ียน ball bearing ตามรูป( ) 

 
การถอด bearing bush ของ  Idler gear   

 12. หาค่า  Clearance ของ ball bearing (ความหนาของชิม) 
       สูตร X = a – (b1+b2) + 0.05 to 0.10 MM. 
  X = ความหนาของชิม 
  a = ความสูงของ ball bearing ทั้ง 2 ตวั จากเส้ือป้ัม 
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  b1 = ความหนาของ ball bearing ตวัท่ี 1 
  b2 = ความหนาของ ball bearing ตวัท่ี 2 
  0.05 to 0.10 MM. = ค่าท่ี clearance เผือ่ไวใ้ห ้
 13. เมื่อใส่ค่า X ใหน้ าเอาตวัเลขไปเลือกความหนาของชิมมารองระหว่าง  ball bearing  การประกอบ 
             14. ท าการประกอบ ball bearing  เขา้กบั pump shaft 
 15. ประกอบเพลาเขา้กบัตวั  housing  เพื่อท าการหาค่าระยะชิมระหว่าง ball bearing = X โดยใชสู้ตร  
X= a – b / 2 ซ่ึงค่าตามจุดต่าง ๆ ท่ีตอ้งวดัแสดงตามรูป 

 
ระยะต่าง ๆ ท่ีตอ้งวดัเพื่อท าการหาค่าชิม 

  a = ความลึกระหว่าง housing ถึงแหวนลอ๊ค 
  b = ความหนาของ ball bearing 
  X = ความหนาของชิมท่ีจะน ามาใช ้
  เมื่อใส่ค่า  X แลว้ใหน้ าเอาชิมมาใส่ระหว่าง ball bearing ดว้ยเพลาขบั 
 16. ประกอบ  Oil seal  เขา้ถึง  guide piece  แลว้น าออก  guide piece   เขา้ประกอบใน housing 
 17. ประกอบ  Water seal  เขา้ถึง  guide piece  แลว้จึงเอา  guide piece  ชุด Water seal  เขา้ประกอบใน 
housing 
 18. ท าการวดั a =  ปากเส้ือป้ัมถึง  intermediate ring  แลว้บนัทึกค่าไว ้ตามรูป  

 
ระยะปากเส้ือป้ัมถึง  intermediate ring   

 19. ท าการวดั b =  impeller   Fit .0-ring   แลว้บนัทึกค่าไว ้
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ระยะ b 

 20. น า Impeller ประกอบเขา้กบั  pump shaft แลว้ท าการวดัค่า C 
  C = ระยะจากปาก pump housing ถึงตวั Impeller โดยระยะต่าง ๆ ท่ีตอ้งวดัแสดงตามรูป 

 
การวดัระยะเพื่อหา clearance ระหว่าง Impeller 

  ท าการแทนค่าลงในสูตร X = a – b – c 
ผลจากการค านวณจะไดร้ะยะ X  คือ clearance ระหว่าง Impeller ตอ้ง Intermediate ring  ตอ้ง
อยูเ่กณฑท่ี์ยอมรับไดคื้อ  1.0 MM. 

 21. กรณีถา้ผลการค านวณไม่อยูใ่นเกณฑ์ 1.0 MM.  ใหเ้ปล่ียน  impeller  และเพลาข้ึนอยูก่บัดุลยพิ์นิจ 
 22. เมื่อท าการประกอบ Impeller  เรียบร้อย   แลว้ใหค้  านวณหาระยะระหว่างตวั  Impeller กบัฝาครอบ
ปิดทางดูดน ้ า 
  วดัระยะ a จาก housing  ถึง  Impeller 
  วดัระยะ c ความสูงของฝาปิดทางดูด 
  วดัระยะ a ความหนา gasket ตามรูป() 
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ระยะระหว่างตวั  Impeller กบัฝาครอบปิดทางดูดน ้ า 

น าค่าท่ีไดม้าแกสู้ตร Y= a +  b – c 
 ค่าท่ีไดต้อ้งอยูร่ะหว่าง 0.15 to 2.8 MM. 
 23. ท าการประกอบ  Cover  และ End cover 
 24. น าเอา Water pump  ประกอบเขา้เคร่ืองตามขอ้  160 
ป้ัมน า้ทะเล 
การถอดประกอบป้ัมน ้ าทะเล section 3.13.3.2 page 2  Maintenance  and pepair manual  No 20 030/00E 
 1. คลาย cap nut ยดึ Impeller ออก 
 2. ดูดตวั Impeller ออก ตามรูป 

 
การใชเ้คร่ืองมือดูดตวั Impeller ออก 

 3. ถอด cap nut  ดา้นเฟืองขบั   เอาเฟืองขบัออก 
 4. ถอด circlip and intermediate ring  (แผน่ชิม) รอง ball bearing ออก 
 5. ถอด pump shaft (เพลาป้ัม) ออก 
 6. ถอด water seal และ oil seal  ออก (mechanical seal)  ท าการเปล่ียนใส่ของใหม่เขา้ท่ีเดิม 
 7. เปล่ียน ball bearing ท่ี pump shaft  ทั้ง 2 ตวั 
 8. ท าการวดัค่าชิมท่ีใส่เขา้ไปแลว้บนัทึกตวัเลขไว ้  แลว้ท าการวดัชิมตวัท่ี 2  แลว้บนัทึกตวัเลขไว ้  แลว้
ท าการวดัความหนาของ ball bearing เพื่อจะท าการหาค่าชิม  โดยใชสู้ตร 
  X = a – b / 2 
  a =  คือความลึก  case housing จาก  cirelip  ถึงบ่านัง่ของ  ball bearing 
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  b = คือความหนาของ  ball bearing  
  X = ค่าชิมท่ีตอ้งการ โดยระยะต่าง ๆ ท่ีตอ้งการแสดงตามรูป 

 
ระยะต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการค านวณหาค่าชิม 

 ตวัอยา่ง   a = 27.6 มม. 
    b = 19.00  มม. 
    X= 27.6 – 19.00 / 2 =4.3 
 ความหนาของชิมจะหนาตวัละ  = 4.3 (จ  านวน 2 ตวั = 8.6 มม.)  
 9. ใส่  mechanical seal เขา้กบั pump housing 
 10. น าเพลาท่ีประกอบ  ball bearing และชิมเรียบร้อยแลว้เขา้ประกอบกบั  pump housing 
 11. ประกอบ Impeller  เขา้กบั  pump shaft 
 12. หาระยะ Tolerance ระหว่างตวัใบ  Impeller กบั pump housing ซ่ึงค่าต่างท่ีใชค้  านวณแสดงตามรูป() 

 
ระยะต่าง ๆ ท่ีใชห้าระยะ Tolerance ระหว่างตวัใบ Impeller กบั pump housing 

โดยให ้ a = ระยะความลึกของ housing  กบัปาก  housing 
 b = ระยะความหนาของตวั Impeller 
 c = ระยะความยาวจากปาก  housing กบัตวั Impeller 
 X = คือค่า Tolerance  ท่ีจะตอ้งหาเพื่อน าไปหาระยะห่างของ  housing  กบัตวั  Impeller 

 จากสูตร   X = a – b – c – 0.3 
  0.3  คือระยะท่ีตวั  Impeller เคล่ือนท่ีเขา้หา pump housing   
 ระยะระหว่าง  ตวั Impeller กบั  housing  ท่ียอมรับไดคื้อ  1.0 มม. 
 13. ประกอบเฟืองขบั  pump  เขา้กบั  pump shaft  แลว้กวดดว้ยแรงกวด  140 NM 
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 14. ท าการตรวจระยะท่ีตวั Impeller  เล่ือนเขา้หาผนัง  pump housing  ค่าท่ียอมรับไดคื้อ  0.25 – 1 มม. 
วดัจากหวัเพลาถึงตวัเฟืองขบั 
 14. ประกอบฝาปิด  cover  ทางน ้ าเขา้ท าการหาระยะระหว่างตวัใบ  Impeller  กบัระยะความสูงของ  
cover (ฝาปิด)  โดยให ้
  a  คือ  ความลึกจากตวั  Impeller  ถึงปาก  housing 
  b  คือ  ค่าความหนาของ  gasket  
  c  คือ  ระยะความหนาของ  cover 
  y  คือ ระยะห่างระหว่างใบ  Impeller  ถึงฝา  cover ตามรูป 

 
ระยะต่าง ๆ ในการหาระหว่างตวัใบ  Impeller กบัระยะความสูงของ cover (ฝาปิด)   

 สูตร   y = a + b - c 
 ค่าท่ีไดย้อมใหอ้ยูร่ะหว่าง  0.5 + 0.2  มม 
 15. ท าการประกอบป้ัมเขา้กบัตวัเคร่ืองในขอ้ (164) 

 
 
 
 
 

Engine Governor 
 

การถอดประกอบ และซ่อมท า  Governor MTU 538  W-6   
1.  น า Governor ติดตั้งบนฐานรับ บนโต๊ะปฏิบติังานโดยใชเ้คร่ืองมือยดึจบั Governor housing during 

assembly (120)  S 6.8 tool catalog book. 538-01/02 
2.  ท าการถอดชุด DBK  housing ตรวจสอบส่วนของอุปกรณ์ ท่ีเคล่ือนไหวทั้งหมด หาก เห็นว่ามีรอย

ท่ีบู๊ช หรือ เพลา ใหเ้ปล่ียนใหม่ไดแ้ก่ ball bearing , bush ลูกสูบ ,shaft 
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3. ปลด  Manual shut down ถอดฝาครอบตวั  Governor เพื่อจะท าการถอด  speeder spring piston housing  
และท าการตรวจสอบส่วนท่ีเคล่ือนไหว    หากพบว่ามีรอยสึกหรอใหเ้ปล่ียนใหม่ทั้งหมด   ส่วน bush  ท่ีตวั 
housing  หากไม่มีร่อยรอยการสึกหรอไม่จ  าเป็นตอ้งถอดออก (2622)  แต่ท าการตรวจสอบ  speeder spring 
4.  ถอด Solenoid with suppor and shut - down linkage ตามขั้นตอนต่อไปน้ี 

4.1 เปิดฝาครอบดา้นบนของตวั  Governor 
4.2 ปลด  Diaphragm cover. 
4.3 ปลด Manual speed 

5. ท าการถอดชุด Governor Upper housing โดยก่อนจะท าการถอดใหท้ าการ Mark หมายระหว่าง 
Compensating Lever กบัAdjusting nut จากนั้นใหท้ าการถอด spring outer โดยใชเ้คร่ืองมือพิเศษ (2002) 
Installation and removal of the retainer of the shut - down  springs กดก ากบัไว ้
         6.   ท าการถอดชุด Power piston pilot valve และถอดชุด  pilot valve ตวัใน ตรวจสอบช้ินส่วนท่ี
เคล่ือนไหว หากพบว่าช ารุด มีรอยสึกหรอใหเ้ปล่ียนส าหรับ Liner ไม่จ  าเป็นตอ้งถอด 

7. ท าการถอดชุด ตุม้เหวี่ยง Fly weight โดยใหท้ าการ ปลดสลกัยดึเฟืองขบัระหว่าง Fly weight กบัตวั
เฟือง ใหต้วัเฟืองเป็นอิสระแลว้จึงกดแกนเพลาขบัออก จากนั้นท าการถอดส่วนประกอบชุด Fly weight โดยการ
ใชเ้คร่ืองกดแขนกล ท าการกด pin ของแขนเหวี่ยง ในชุดตวัเหวี่ยงออก เพื่อท าการตรวจสอบ Bush และ shaft  

7.1 ท าการตรวจสอบตุม้เหวี่ยง Fly weight หากพบว่า ช ารุด หรือตอ้งการเปล่ียนใหด้  าเนิน  การเปิด  
spare parts list ของ Governor  ใหห้มายเลขรหสั (Data)  ของชุด Fly weight เป็นหมายเลขเดียวกนั 
เท่านั้นจึงจะใชง้านไดผ้ลมีประสิทธิภาพ 

7.2 จากนั้นท าการประกอบชุดตุม้เหวี่ยง Fly weight กลบัเขา้ท่ีเดิม แลว้จึงน าชุดตุม้เหวีย่ง ประกอบเขา้
กบัเพลาเฟืองขบั แลว้น าชุดเฟืองขบั พร้อม Fly weight เขา้ประกอบเขา้กบัตวั Governor housing 

7.3 หลงัจากประกอบเขา้กบั housing แลว้ใหท้ าการตรวจเช็ค Governor sleeve (1321) กบั Governor Fly 
weight assy.  ใหม้ีระยะห่างระหว่าง Stop washer (1322)  กบั Annular nut (1323) =  4.35  MM. โดย
ใชเ้คร่ืองมือพิเศษ (190)  gauge for governor sleeve travel ท าการเสียบวดัท่ีตวั Nut  ปิดปลายเพลา
กบั Nut ลอ็ค เฟืองขบั 

    หากไม่ไดต้ามเกณฑ ์ คือ ค่าท่ีไดต้  ่ากว่าเกณฑท่ี์ก าหนดไว ้ = 4.35 มม.  ใหท้ าการ Cutter ท่ีตวัเพลา 
(1421)  Fly weight carrier (1421) โดยใชเ้คร่ืองมือพิเศษ (140) shank-cutter for the fly weight 
holder สอดเขา้ท่ีหวัเพลาแลว้ท าการหมุนตดัเอาเน้ือโลหะของแกนเพลาออก 

8.ประกอบ speeder spring piston housing เขา้กบัตวั Governor housing แลว้ท าการทดสอบส่วนท่ี
เคล่ือนไหวว่าท างานเป็นปกติ มีส่วนใดติดขดัหรือไม ่

9. ท าการประกอบ pilot Valve เขา้กบั speeder spring piston ทางดา้นบน 
       10. power piston มาท าการวดัระยะจากขอบบนของตวั piston กบั รู Leak น ้ ามนัตอนบน        

        ไดร้ะยะ = 40.70  มม. 
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 11.จากนั้นน าตวั power piston  เขา้ประกอบกบั Governor  housing โดยสวมเขา้กบั pilot               
value ดา้นบน 

12. หาระยะเล่ือนของ pilot value ท าการวดัค่าระหว่างขอบบนของ pilot valve กบั ขอบบน     
สุดของ power piston  ในต าแหน่งของ pilot  valve  ข้ึนสูงสุด = 41.40  และต าแหน่ง pilot valve ต ่าสุด 28.80  

  แลว้น าค่าทั้งสองมาลบกนั   =  41.40 - 28.80 
                 X  =  ค่าของระยะชกัของ pilot  value  12.60  MM. 
                 แลว้น าค่าท่ีไดไ้ปเทียบกบัค่ามาตรฐาน คือ  12.2   .2 
13. หาค่า Manual stop โดย วดัระยะจาก pilot valve  กบัของ power piston ขณะอยูใ่น ต าแหน่งดบัเคร่ือง 

คือ  ลูก 1 สูบ pilot valve อยูใ่นต าแหน่งต ่าสุด ไดค่้า = 46.10 
14. หาค่า solenoid Governor shut - down โดยวดัระยะจาก pilot valve กบัขอบบนสุดของ  power piston 

ขณะอยูใ่นต าแหน่งดบัเคร่ือง pilot valve อยูใ่นต าแหน่งต ่าสุด  
       = 45.20 MM. 

 ตวัเลขท่ีไดถื้อว่าอยูใ่นเกณฑก์ารใชง้านทั้ง 2 ค่า 
15. ท าการปิดฝาครอบ Governor Housing Cover เขา้กบัตวั Honsing  
     16. ประกอบ Monual Stop และ Shutdown stop  
     17. ประกอบ Upper Governor Housing เขา้กบั Housing  
     18. ประกอบ Spring Outer และ Spring Inner กดปิดทบัดว้ย Spring Petainerโดยใชเ้คร่ืองมือพิเศษ (202)  
Installation and Removal of the Retainer of the  shut-down spring กดลงหลงัของ Spring retainer แลว้ท าการ
ใส่นตัลอ๊คแลว้ปิดฝาครอบบน Governor  
     19. ประกอบ I ding speed adjusment เขา้กบั housing  
     20.  ประกอบ Seting of the fuel injection limitation เขา้กบั housing  
     21. ประกอบ Iding speed adjusment เขา้กบั housing  
     22. ประกอบ Sdjusment of the full load specd กบัเขา้ housing  
     23. ท าการตรวจสอบอุปกรณ์ประกอบชุด DBR housing  
         23.1 คลายนตัลอ๊คปลายเพลาออก (Slortted nut)  
         23.2 เอา Clrclip หนา้และหลงั ball bearing ออก  
         23.3 Scrcwed plug ดา้นหลงัของแกนเพลาออก  
         23.4 เอาชุดแกนเพลาไปกดเคร่ืองทดแทนกลเพื่อเอาเพลาและ Fly weight ออก  
         23.5 เอาชุด Drive gear whecl ออกจาก DBR. housing  
         23.6 การซ่อมท าขั้น w-6 ใหเ้ปล่ียน ball bearing ทั้ง 2 ดา้น  
         23.7 การท าตรวจสอบชุด Elyweight โดยใชเ้คร่ืองมือพิเศษ Installation gauge for pin 3522 เขา้ทาบกบั
สลกัยดึตุม้เหวี่ยง ถา้มุมของแกนสลกัไม่สามารถสวมเขา้ไดก้บัตวั gauge วดัไดท้ั้ง 2 ตวัแลว้ ถือว่าใชไ้ม่ได ้ใหเ้ป
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ล่ืยนแกนสลกัน้ีใหม่ โดยใหห้นา้สมัผสัร่อง pin เขา้ในต าแหน่ง ท่ีถูกตอ้ง โดยใช ้Installation gauge เขา้น าศูนย์
ก่อนการกดสลกัเขา้ยดึแขนของตุม้เหวีย่งท า สลกัในส่วนท่ีรับตุม้เหวียงจะท าเป็นรูปสามเหล่ียม เพื่อลดเบงเสียด
ทาน  
         23.8 ส าหรับแขนส่งอกาการทางกลจากตุม้เหวี่ยง ดา้นส่งอาการจะมีแหวนปรับระยะชิดรอง  
ไวใ้นดา้นของแขนประมาณ 10 ตวั ซ่ึงมีความหนาต่างกนั และดา้นนอกของตวัรับอาการทางกลอีกประมาณ 6 
ตวั  ยดึทบัดา้นนตัลอ๊ค แหวนรองทั้ง 2 ชุดน้ี หา้มน ามาปนตน้เด็ดขาด เพราะไดรั้บการปรับแต่งระยะ มา
เรียบร้อยแลว้ หากไม่จ  าเป็นไม่ตอ้งถอดออก ถา้ถอดออกใหแ้ยกไวค้นละชุด      24. การตรวจสอบคามถูกตอ้ง
ของการวางตวัสลกัในชุดตุม้เหวี่ยง DBR ใหใ้ช ้ Installation gauge for pin (3522) วางทาบเขา้กบัสลกัของตุม้
เหวี่ยง โดยใหห้วัลูกศรของแผน่ gauge วดัช้ีวงั ทางดา้นเคร่ืองขบั แลว้สงัเกตหวัสลกัทั้ง 2 หวัวางร่างอยูใ่นแนว
สามเหล่ียมของตวั gauge หรือไม ่ หากไม่วางตวัอยูใ่นช่องของแผน่ gauge แสดงว่าการซ่อมท า gavernor ท่ี
ตรวจสอบไม่น่าจะอยูใ่นเกณฑม์าตราฐาน         
 25. การท างานของชุด DBR จะเร่ิมท างานในรอบ 1,200 RPM Governor ขณะไม่ไดท้ างาน gowerpiston จะอยู่
ในต าแหน่งช ารุด เพราะ Spring Gouernor กดไว ้  เน่ืองจากไม่มีน ้ ามนัในระบบ เม่ือเร่ิมสตาร์น ้ ามนั priming จะ
เขา้สู่ระบบ 0.5 bar จะดนั pilot piston ของชุด Power piston ขั้นท าให ้Power piston ขั้นตามจนดนั Rach อยูใ่น
ต าแหน่งประมาณ 31 องศา จากนั้นลมสตาร์เคร่ืองยนต ์   
ท่ีกดลมสตาร์เคร่ืองท าให ้ เคร่ืองยนตเ์ร่ิมหมุนจนถึงรอบประมาณ 500 RPM ระบบจุดระเบิดของเคร่ืองยนต ์จะ
เร่ิมท างาน ท าใหเ้คร่ืองยนตเ์ร่ิมติดเคร่ืองจากการท่ีเคร่ืองยนตเ์ร่ิมท างานระบบป้ัมน ้ ามนัหล่อล่ืนของเคร่ืองจะ
ท างาน ไปดว้ยท าการส่งก าลงัดนัน าไปเขา้สู่ระบบ Governor แทนระบบ Priming ระบบท างานของ Goverhor 
จะควบคุมใหเ้คร่ืองยนตท์ างานท่ี 765 RPM. และตน้ Rack ท่ี 21.5 องศา  ถา้เพ่ิมรอบหวัเปล่าเป็น Maximum 
speed 1845 RPM ดว้ยระบบลม Control จะท าให ้Governor เขา้สู่ระบบควบคุม Governor ในตวัเอง โดยจะส่ง
การควบคุมการฉีดน ้ ามนัใหเ้พ่ิมข้ึน แต่ดนั Rack จะช้ีท่ี 17.5 องศา  เหตุท่ีรอบสูงข้ึน แต่ Rack ลดลง เน่ืองจาก
การฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงของหวัฉีดจะเป็นไปตามจ านวนรอบของเคร่ืองยนตห์ารดว้ย 2 คูณดว้ยเวลาเป็นนาที = 
RPM x 2  จะเห็นไดว้่าเม่ือรอบสูงข้ึนจ านวนคร้ังของการฉีดน ้ ามนัจะสูงข้ึนไปดว้ย ซ่ึงดนั Rack 17.5 องศา ข้ึน
จะสามารถจ่ายน ้ ามนัไดเ้พียงพอต่อความตอ้งการของเคร่ือง ช่วงท่ีระบบ DBR จะท างานตั้งแต่รอบ 1,200 RPM 
ข้ึนไปและระบบ DBR จะท างานต่อเมื่อเคร่ืองยนต ์ Ouer Load โดยจะท าใหตุ้ม้เหวี่ยง DBR ท างานต่อ เพราะ
รอบของตุม้เหวี่ยง DRB สูงกว่า และตวัตุม้มีเหวี่ยง DBR มีขนาดเลก็เท่าตุม้เหวีย่งหลกั Governor เมื่อเคร่ืองยนต ์
Over Coad จะท าใหร้อบของเคร่ืองยนตเ์ร่ิมตก ชุดตุม้เหวี่ยงของ Governor จะเร่ิมเปล่ียนแปลงอาการ แต่ตุม้
เหวี่ยงของชุด DBR จะเปล่ียนแปลงอาการ ไดร้วดเร็วกว่าตามเหตุผลขา้งตน้  ท าใหลู้ก  ของ DBR เล่ือนไปเปิด
น ้ ามนั Mixoil ท าใหล้ด Preusuceท่ีเปิดในชุดส่งท าจริงของ DBR ถึง pilot Value ของ Power pistoin Governor 
ลงทนัที ท าให้ Governor ลดรอบลงทนัท่ีเช่นกนั การทดสอบ DBR ใหท้ดสอบท่ีกบั RACK 40 องศา จะมีปุ่ม
ทดสอบ DBR ท่ีภายนอกชุด DBR  โดยกดปุ่มน้ีใหส้งัเกต Rack จะตอ้งลดลง รอบจะลดลงตามไปดว้ย ทั้งน้ี
ประมาณ 1 องศา - 2 องศา Rack     การท่ีตั้ง Rack ไวท่ี้ 31 องศา  เน่ืองจากเป็นจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุดของการสตาร์
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เคร่ืองยนตท่ี์ Governor  จะฉีดน ้ ามนัเท่าท่ีเคร่ืองยนตต์อ้งการ      ในกรณีท่ีเพ่ิม Load ระบบของ Governor จะ
ควบคุมใหฉี้ดน ้ ามนัเพ่ิมข้ึนดนั Rack จะเพ่ิมข้ึนเป็น 40 องศา  แต่รอบจะลดลงเป็น 1790 RPM การท่ีรอบลดลง
ไปเป็น 1790  เน่ืองจากกลไกของ Governorชุด Speeding Spring, ตุม้เหวี่ยง, pilot ของ    Contron  จะสมดุลยก์นั 
ท าใหร้อบลดลงจาก  1845 เหลือ 1790 RPM              
ถา้พิจารณากร๊าฟระหว่าง Fule Rack กบัรอบ RMP  จะมีเสน้ Theory Propurion ourve, เช่น DBR  curve  เพราะ
เสน้ CR Curve  ยิง่พร้อม Test shect ของเคร่ืองยนตน์ั้น ๆ พ้ืนท่ีก๊ราฟท่ีเหลือ DBR curve   ไป  จะเป็นยา่นท่ี
อนัตรายส ารหบัการใชเ้คร่ืองยนตห์รือยา่น ouer lcod นั้นเอง      ในรอบตั้งแต่ 1200 RMP ระบบ DBR จะท างาน
เม่ือเพ่ิมรอบสูงข้ึนจะท าใหแ้ขน BIBR ยกข้ึนตามความ สมัพนัธข์อง RACK และชุด Pilot power piston ดว้ย ท า
ใหแ้ขน DBR พร้อมท่ีจะดนัชุด Pilot piston  
ทนัท่ีเมื่อเคร่ือง Oule Load     การทดสอบว่าระบบ DBR พร้อมท่ีจะท างานหรือท างานอยูห่รือไม่นั้น 
ใหใ้ช ้มือกดวงท่ีปุ่ม DBR test button ท่ีติดตั้งอยูท่ี่หนา้ชุด DBR ในรอบตั้งแต่ 1200 RPM  ข้ึนไป  หรือท่ีเคร่ือง
เดินท่ี RACK 40 องศา เคร่ืองยนตจ์ะมีอาการตอบสนองโดยการลดความเร็วลงทนัที โดย RACK จะลดลง
ประมาณ 1-2 องศา ถา้ไม่เกิดอาการตอบสนองของเคร่ืองยนตแ์สดงว่าระบบ DBR ไม่อยูใ่นสถานะตาม
ปฏิบติังานได ้      
       2.6 การปรับแต่งความคนัน ้ ามนั Mik oil ในชุด DBR ตอ้งเป็นไปตาม Test sheet ของ Governor  ดวันั้น ๆ 
จึงจะท าการวดัก  าลงัดนัน ้ ามนัน้ีบน Test  bench Governor โดยไดท้ าการติดตั้ง Pressure gauge เขา้กบัชุด DBR 
ของ Governor และจะเร่ิมทดสอบท่ีรอบของ Governor ประมาณ 1200 - 2800 rpm. ซ่ึงจะมีความดนัอยูร่ะหว่าง 
0.3 bar ถึง 6 bar ใหเ้ป็นไปตามขั้นตอนการทดสอบของ  Test sheet ถา้ไม่ไดค้วามคนัท่ีก  าหนดใหป้รับแต่งชิม
บริเวณฝาครอบทา้ยชุด DBR   การเพ่ิมชิมจะท าใหก้  าลงัดนัน ้ ามนัสูงข้ึน แต่ขนาดความหนาของชิมข้ึนอยูก่บั
ความดนัท่ีตอ้งการ 
 ในความดนัท่ีรอบต่าง ๆ สูงข้ึนทั้งหมดหรือลดลงทั้งหมด   (1200 - 1800 RPM ตาม Test sheet)  สูงกว่า  
Test sheet ทั้งหมด  หรือต ่ากว่า Test sheet ทั้งหมดในอตัราส่วนท่ีเพ่ิมหรือลด เท่ากนัทุกจุด ควรจะปรับแต่งท่ี
แผน่ชิมใหญ่ท่ีมีลกัษณะเหนือ Gas ket ท่ีรองรับชุด DBR Nousing ใหห้นาหรือบางตามท่ีตอ้งการ การใชชิ้มท่ีฝา
อดัจะใส่ดา้นบนหรือลงล่างของ  Bush ก็ได ้   
 2.7 การปรับ Speed drop หรือ Proportional  Qrad หรือท่ีเรียกสั้น ๆ ว่า P.Grad โดยมีสูตรการปฏิบติั
ดงัน้ี 
  p.Grad – NL –Nn  0 - %p grad 
   ----------- 
  NL = รอบเดืองเดินท่ี LOAD 0%  
  Nn = รองเดืองเดินท่ี  LOAD 100%  
โดยทัว่ไป p.grad จะอยูป่ระมาร 3 - 4% ตาม Test Sheet Governor การลดรอบเคร่ืองมาถึง 0%ในทนัทีหรืออยา่ง
รวดเร็ว  กลไกภายในหวัของ Governor อาจจะเกิดความเสียหายข้ึนได ้ และจะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงการ
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ท างานดา้นความสมดุลของชุด Power Piston และชุด  Control Piston  อยา่งรวดเร็วมาก ซ่ึงส่งผลใหเ้คร่ืองยนต์
เปล่ียนแปลงความเร็วรอบอยา่งรวดเร็วเกินไป (กระชาก)  ดงันั้น  ภายในตวัGovernor จึงตอ้งมีระบบหน่วง
เวลาช๊อก คือการตั้งระบบ P.gzad  ข้ึน เพื่อเป็นการใหม้ีเวลาของการปรับตวัของกลไกภายใน Governor 
 การหน่วงเวลาในการปรับความสมดุลของอุปกรณ์ภายใน Govenor จะท าใหเ้คร่ืองยนตแ์ละ Governor 
ลดรอบลง ไดง้านและเดินไดเ้รียบข้ึนไม่ก่อใหเ้กิดการช ารุดเสียหาย 
  สมมุติการท างานภายใน Governor เช่น 
ระยะเวลา Spring  speeding     RPM LOAD   FUEL RACK4    P-grad  
 40   MM        1790  100%         43    
 39.5 MM        1845  0 %        17.5            4% 
 40   MM         1790  0 %        17.5            0% 
 ตามตวัอยา่งถา้ Load  จาก  100% ลดลงถึง  0%  ในทนัที  ในกรณีท่ีไม่มีระบบ P.grad  หรือตั้งไวท่ี้  0%  
จะท าให ้ Governor ท างานอยา่งรวดเร็ว  โดยจะลด Fuel Rack ลงไปท่ี  17.5  ในทนัที เพราะความแข็งของ 
Spring (ไม่ตอ้งมีการปรับสมดุลใหม่ 40MM) 
 แต่ถา้มีการตั้ง P.grad   4%  จะท าใหร้ะยะ Spring ท่ีสมดุลเปล่ียนไป (39.5MM) ระบบภายใน  
Governor จะมีระยะเวลาท่ีสามารถปรับสมดุลให ้ Fuel  Fack  ลงมาท่ี 17.5 รอบไปท่ี 1845 ท าใหก้ลไกการ
ท างานราบเรียบข้ึน 
 การท่ีเคร่ืองยนตม์ีอาการ Hunting  นั้น โดยส่วนใหญ่จะเกิดจากกลไกภายในตวัของ Governor เองมี
ความฝืด (Friction) อืนเน่ืองมาจากน ้ ามนัหล่อท่ีก่อตวัเป็นของเหนียวขน้   หรือคราบเหนียวเกาะอยูต่ามจุดต่าง  
ๆ ภายในตวั Governor การ Hunting โดยมากจะเกิดข้ึนท่ีรอบต ่า เช่นIdeal  Speep   เน่ืองจากขณะนั้น Speeding 
spring จะมีระยะมาก  Tension นอ้ย จึงเกิด sensition พรุน ดนั ความฝืดภายในท าใหเ้คร่ือง  Hunting ได ้
 ใน Governor รุ่นท่ีใชอ้ยูคื่อ R.033 จะไม่มีระบบ droping เพื่อช่วยลดอาการ Hunting แต่ใน Governor 
รุ่นใหม ่(R.034) จะมีระบบ damping  ท่ีต่อเขา้กบัชุดปรับแต่ง P.grad  เมื่อลดอาการ  Hunting  Governor รุ่นเก่า 
(R.033) จะสามารถ Modify เป็นรุ่นใหม่ (R.044) ไดโ้ดยการเปล่ียนฝาครอบดา้นชุดปรับแต่ง P.grad และติดตั้ง
ชุด  damping เขา้ไป 
 
เอกสาร FUEL UNIT INJECTOR DESCRIPTION, ASSEMBLY  MAINTENANCE OVERNAUL NS/222/2e 
EDITION:04.76 
การถอดประกอบหัวฉีด 
 น าหวัฉีดจบักบัฐานแท่น damping  fixture อดัดว้ยปากกาคลาย 5 กรู  cap ออกจากเรือนป๊ัมดว้ยSerrated 
Socket Nozzle body ออกจาก Scriw cap  เพื่อน าเอาชุด Nozzle ออก    เพื่อท าการส่งแรงดนั Spring โดยเอา 
Nozzle ข้ึนอนัดบัเคร่ืองมือพิเศษ Machining device  forunit injector 
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 ท าการขยาย Counternut ท่ีตวั Nozzle แลว้ท าการปรับแต่ง Adjusting nut โดยหมุนตวัAdjusting 
ถอดนตัใหส้ปริงแข็งข้ึน Pressure ของน ้ ามนัจะยกสปริงไดจ้ะสูงข้ึนได ้ ขั้นตอนน้ีใหใ้ชก้ารทดสอบความดนัท่ี
แท่น Test หวัฉีดก  าลงัดนัประมาณ 130 = 5 กก.  การปรับแต่งนตัเร่งก าลงัดนัใหใ้ชป้ระแจปากตายพิเศษขนาด
บาง 9 มม. และ ขนาดธรรมดาอีก 1 ตวั 9 มม. ถอดไปทดสอบไป จนไดก้  าลงัดนัท่ี 130 = 5 กก. 
 การปรับแต่งความดนัใหใ้ชเ้คร่ืองมือพิเศษ Testing nozzle element จบัยดึ Nozzle แลว้น ้ ามนัแท่นอดั
ก าลงัดนัใหไ้ดต้ามเกณฑ ์130 = 5 กก. ถา้มีการร่ัวไหลใหท้ าการ Lapping โดยใชส้ารขดัหนา้ Nozzle หมายเลข 
Fine 7044/981  ท าการขดัระหว่าง body กบัหนา้สมัผสัของ Value seat Value cone ใหเ้รียบจนไม่มีการร่ัวไหล 
ถา้บดแลว้ยงัมีการร่ัวไหลใหเ้ปล่ียนใหม่ทั้งชุด Nozzle ไดแ้ก่เข็มปิดน ้ ามนั, body และสปริงก าลงัดนั แลว้จึงแต่ง
ก าลงัดนัวดัสปริงใหม่ใหไ้ด ้130 = 5 ก.ก. 
 หลงัจากผา่นการทดลองแลว้ใหเ้อา Nozzle เขา้ประกอบกบั Nozzle body แลว้ท าการถอด Vatue seat 
ดว้ย torgue 7-10 กก. หลงัจากถอดแลว้ใหท้ าการทดสอบการท างานโดยการดนัตวั Value cone ดูการเคล่ือนตวั
ตอบสนองระหว่างการดนักบัแรงตา้นกลบัของสปริง เมื่อปรับและทดสอบอุปกรณ์ดงักล่าวเรียบร้อยแลว้ จึง
ประกอบเขา้กบั Screw cap เพ่ือรอการประกอบเขา้กบัตวัเรือนป๊ัมอีกคร้ังหน่ึง 
 ส าหรับตวัเรือนป๊ัมถา้ตอ้งการถอด Plunger guide เพื่อตรวจสอบหรือวางอุปกรณ์ภายในใหใ้ชเ้คร่ืองมือ
พิเศษ Extractor for plunger guide ท าการดูด plunger guide ออกจาก pump         housing โดยตวั pump  housing 
ถูกจดัยดึดว้ยเคร่ืองมือพิเศษ Clamping fixture อดัทบัดว้ยปากกา 
 เมื่อดูดเอา plunger guide ออกจาก pump housing ออกแลว้ใหต้รวจสอบอุปกรณ์ภายในท าความสะอาด 
หากไม่มีการช ารุดไม่จ  าเป็นตอ้งเปล่ียน ส่วนท่ีส าคญัท่ีสุดของการประกอบ Plunger guide เขา้กบั pump nousing 
นั้น ไดแ้ก่ การเปล่ียน Leak - off fuel gasket และ Suction Chanber  gasket ซ่ึงท าหนา้ท่ี seal น ้ ามนัของตวัป๊ัมท า
ดว้ยอลูมิเนียมชนิดอ่อน เมื่อไดรั้บแรงกวดอดัจะยบุตวัไมส่ามารถน าถว้ยมาใชไ้ดอี้ก เมื่อถอด plunger guide 
ออกจะตอ้งท าการเปล่ียน gasket อลูมิเนียมทั้ง 2 ตวัน้ีทุกคร้ัง จากนั้นจึงน าเอา  plungdr guide ประกอบเขา้กบั  
pump housing โดยใชเ้คร่ืองมือ Extractor for  plunger guide กวดอดัน าเขา้ 
 ท าการประกอบส่วนของชุด Screw Cap เขา้กบัตวัเรือนป๊ัม  pump housing ดว้ย torque 55 NM แลว้น า
หวัฉีดข้ึนติดตั้งกบัแท่น Test pressure อดัน ้ ามนัเขา้ทางช่อง Z และ R    เพ่ือดูการร่ัวไหลดว้ยแรงดนั 135 กก. ดู
สเปรยป์ลายหวัฉีดว่ามีการหยดก่อนและหลงัการฉีดหรือไม่  จากนั้นปลดท่อส่งน ้ ามนัทาง Z และ R ออก  แลว้
ท าการอดัน ้ ามนัเขา้ทางช่อง L แลว้ใชก้  าลงัดนั 2 bar ท้ิงไว ้  3 นาที ตอ้งไม่มีการร่ัวไหลทุกจุดของตวัป๊ัม 
pressure ท่ีเกจไม่ตกเร็วจนเกินไป แลว้น าเอาหวัฉีดเขา้ใส่ในฐานแท่น  Clamping fixture for internaltightness 
test ส าหรับการตรวจสอบการร่ัวไหลทัว่ไปของหวัฉีดโดยประกอบแหวนสั้นหวัฉีดทองแดงและแคมยดึกวต
ดว้ย torque 140 Nm แลว้ใชล้มอดัเขา้ท่ีฐานแท่นเคร่ืองมือวดัแรงดนั  40 bar จากนั้นใชน้ ้ าสบุ่ไลต้ามส่วนต่างๆ 
ของหวัฉีด ตรวจดูว่ามีฟองอากาศท่ีเกิดจากการร่ัวไหลหรือไม่ ถา้มีใหถ้อดท าใหม่ 
เคร่ืองมือท่ีจ  าเป็นในการถอดประกอบหวัฉีด 
 1. ฐานแท่นตรวจสอบการร่ัวไหลและปรับแต่ง spray tip CH  3147/39 part no 560 11 1600 
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 2. เคร่ืองมือดูด Nozzle body part no 560 589 133000 
 3. Serrated  Socket สลบัหรือคลาย Screw Cap 560 589 120800 
 4. ประแจปากตายเบอร์ 9 เจียรบางส าหรับปรับแต่งนตัสปริง spray  tip 
 5. จานแท่นจบัยดึหวัฉีดในการถอดประกอบ CH 2522/16.1 part no. 560 589 05 3100 
 ทั้งหมดบรรจุอยูใ่นชุดเคร่ืองมือหมายเลข 
 560 589 00 98/00 CH 2522 
 560  589 04 99 00 CH 3147.1 
 S 6.10 53.8 หมายเลข 290 และ 230 tool catalog 
*  ยกเวน้ หมายเลขเคร่ืองมือดู Nozzle body part no 560 589 13 3000 อยูใ่นชุดของ unit injector VIIIB 
 F 34284 0141530 ตวักวา้นหวัต่อน ้ ามนัเขา้หวัฉีด (ภายนอก) 
 F 3.0096393 ตวัหวา้นในท่อต่อน ้ ามนัเขา้หวัฉีด (ภายใน) 
 
การถอดประกอบTURBOCHARGER 
 น า TURBOCHARGER  ข้ึนตั้งบนฐานแท่นรองรับ จดัสถานท่ีวางอุปกรณ์และเคร่ืองมือใหพ้ร้อม 
 เตรียมคู่มือ Exhaust  gasfurbocharger  Model  83, 84, 87, 104, 123, 124, 125 Description Assembly 
instructions and spare partslist  no.400 83e และเอกสารบนัทึกค่าการวดัจดัเตรียมเคร่ืองมือ 
 1. Basic  toolset G 4 order No. 820 5891259/00 CH 1772 
 2. Set of sepcial  tools S 5.4 order No. 820589 15 59/00 CH 2181 
 3. Exhaust gas turbocharge 84 W.5-0  order No.  503  589019900 CH 2294.1 
Turbocharger assembly data record type  AG684 
 1. ท าการเปิดฝาครอบดา้นบน Air intake housing ของตวั Turbocharger ออก 
 2. ถอดฝาครอบหุม้ดว้ยสกัหลาด  ซ่ึงมีหนา้ท่ีกนัฝุ่ นเขา้สู่แบร่ิงตวับนและเป็นตวัดูดซบัเสียงท่ีเกิดจาก
การเคล่ือนตวัของอากาศ upper endcover ออก 
 3. คลายนตัลอ๊คฝาครอบและดูดเอา Flange cover  ออกโดยใชเ้คร่ืองมือ Extractor 109/340 
 4. ดอก Serrated nut ออกโดยใชเ้คร่ืองมือพิเศษ Serrated Socket Spanner 109/370 และ Serrated Socket 
Spanner  109/380 
 5. ท าการถอดชุด upper bearing bush ออกโดยใชเ้คร่ืองมือพิเศษ  Extrator 109-340 ดูดออกชุด  Deep  
groove ball bearing และ Cylindrical roller  bearing จะถูกดูดออกมากบั bush ดว้ย  ท่ีใตป้าก Bush จะมี Spacer 
ring 3523 รองอยู ่แหวนตวัน้ีจะเป็นตวัปรับแต่งระยะชิดของ bearing 
 6. ท าการถอดยกชุด upper diffusor housing 4420 ออกดว้ยรอกแม่แรง 
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 7. ท าการถอด Cylindrical roller bearing  inner race 3642 ออกโดยใชเ้คร่ืองมือดูด Fixture 109/310  
ขณะถอดใหส้งัเกตุ Mark Spacerring 3641 ท่ีตวั Labyrinth seal  ว่าตรงกบั Mark ท่ีตวั Impeller wheel หรือไม่  
เน่ืองจาก Mark ทั้ง 2 เป็นการท า Balance ของ Impeller wheel กบัRotor 
 8. น าชุด ไฮโดรลิค Hydraulic fixture 109/430  ประกอบเขา้กบั Impeller 3320 ท าการดูด Impeller ข้ึนท่ี
ใตต้วั Impeller  จะม ีSpacer ring 7622 รองไว ้
 9. ท าการถอด Pressure  equcelizing dise ใหส้งัเกตุและตรวจดูว่าท่ีหนา้ของ pressiere equalizingdise 
3621 มีรอยสึกกร่อนหรือไม่ ถา้มีใหท้ าการขดัแต่งและทาเคลือบดว้ยพลาสติดใหม้ีความเรียบเหมือนเดิม ขณะ
ถอดใหส้งัเกต Marko  ท่ีตวัแผน่ disc ตอ้งตรงกบั Marko ท่ีแกนเพลา Rotor   ท่ีถอดไวบ้ริเวณท่ีใส่ Spacerring  
3641 โดยท าการประกอบเคร่ืองมือพิเศษ fixlure 109/710 และไฮโครลิคดนัแผน่  pressure equalizing  disc  
3621 ออก 
 10. ถอด Lower diffusor housing ออกโดยการคลายสลกัยดึกบั Exhaust gas outtet husing 2400 ออก  
แลว้ท าการยก Cose ของ  Lower  diffusor   housing 4621 ข้ึนดว้ยรอกแม่แรงหรือคนยกแยกออกจาก Outlet  
housing        
         1.1 ท าการยกตวั Exhaust gas outtet  housing  2400 ออกจาก Exhaust gas inlet housing 1400 โดย
คลายนตัยดึแลว้ใชร้อกแม่แรงเดียวกบัตวั Outlet housing ยกข้ึน 
  1.2  ประกอบ  Lifing eye 109/350 เขา้กบัปราบเพลา Rotor  เพื่อท าการยก Rotor shaft  3220 
ออกจาก  Exhaust gas intake housing 1400 ดว้ยรอกแม่แรง 

  1.3 ถอด Vare  geride  ring 1621 ออกจาก Exhaust gas inlet housing 1400 ส าหรับเปรียบ 
Vane geuide ring ถา้เป็นเคร่ืองรุ่นเดียวกนัใหเ้ปรียบกนัไดแ้ต่ถา้คนละรุ่นใหส้ัง่ตาม Oder number 

  1.4 เปิดฝาครอบ Oil  sliger (3680) ออกเพื่อท าการถอด Cylindrical roller bearing outer race 
3642 โดยปลด Cirelip 3431 น าแหวนรอง Distance ring ออก จากนั้นใชเ้คร่ืองมือตอก part no.508 583 0043 01 
ท าการตอก Cylindrieal roller  bearing  outer race ออก 
  1.5 ท าการทดสอบการร่ัวไหลท่ีตวั Exhaust gas inlet housing ดว้ยการอดัน ้ า น ้ าท่ีใชต้อ้งเป็น
น ้ าอุ่นท่ีมีอุณหภูมิ 80 C ท่ีความดนั 3-4 bar เขา้ทางช่องน ้ าเดินระบายความร้อน, ตรวจสอบช่องทางเดินน ้ ามนั
หล่อ, ตรวจหวัสเปรยน์ ้ ามนัดว้ยการอดัลม 
  1.6 ท าการประกอบ Cylindrical  roller bearing, Distance ring ลอ้คดว้ย Circlip แลว้ท าการปิด
ทบัดว้ย  oil  stinger 3680 (spritzring  3680) 
  1.7 ใหต้รวจดู Collored bush (1425) ว่ามีรอยสึกกร่อนหรือไม่  ถา้มีใหเ้ปล่ียนใหม่ 
  1.8 ท าการคลาย Serrated nut 3646 ออกจากแกนเพลา Rotor พร้อมดว้ย Locking  ring, G400 
ved bush,  Cylindrical   roller  bearing innerrace    
19. จากนั้นประกอบเคร่ืองมือไฮโดรลิคดูดเอา Cylindrical roller baring ออกจาก Rotor 
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 20. ใหต้รวจ Labyrinth seal 3224 ว่ามีการช ารุดบิดงอหรือแตกหกัหรือไม ่ถา้มีใหเ้ปลียนใหม่ โดยการ
ดึง Labyrinth seal ออกดว้ยคีม น าลวดท่ีตอกอดัยดึท่ีอยูใ่นร่องออก แลว้ท าการใส่ Labyrinth seal ใหม ่ตอกอดั
ดว้ยลวดใหแ้นบสนิท   ในขณะเดียวกนัใหต้รวจสอบ  Labyrinth  ring    3226    และ Retaining aire 3227 ใน
ท านองเดียวกนัดว้ย  หากพบว่าช ารุดใหเ้ปล่ียนใหม่ 
 21. ส าหรับการเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบัอุปกรณ์ช้ินใหญ่  เช่น  ตวัเพลา Rotor,  Impeller wheel, ปีกขบั Rotor  
จะตอ้งส่งไปซ่อมท าท่ีประเทศเยอรมนั  เน่ืองจากตอ้งท าการ balance ท่ีตวั Rotor ใหม ่
 22. ประกอบ Oil slinger เขา้กบั Laybyrinth seal โดยให ้Mark 0 ตรงกบั Mark 0 ท่ีเพลา 
 23. ท าการประกอบชุด Cylindrical roller bearing โดยการน าเอา Cylindrical roller bearing inner race 
3642 และ Grooved bush 3663 ไปท าการอบดว้ยความร้อน 150 o C      ขณะท าการประกอบใหส้งัเกต Mark 0    ท่ี
ตวัเพลาซ่ึงตอกไวท่ี้ตวัปลายเพลา   โดยให ้  Locking   ring  3645,  Grooved  bush  3663   และ Cylindrical roller 
bearing inner race 2642 ตรง Mark 0    ท่ีปลายเพลาเสมอ    แลว้ท าการตอกอดัตว้ยฆอ้นใส่ Locking 3645 แลว้
กวดอดัดว้ย  serratednut  3646  ท่ีแรงบิดเท่ากบั 260 NM. 
 24. ประกอบ Vane guide ring segment 1621, Inner retaining ring และ outer retaining ring 1641 เขา้กบั
ตวั Exhaust gas inlet housing 1400 
25. ยกชุด Rotor ดว้ยรอกไฟฟ้า สวมเขา้กบั Exhaust gas inlet housing ตามรูป 

 
การยกโรเตอร์เพื่อประกอบลงชุดตวัเรือน 

 
 26. ท าการตรวจเช็ค  Rubber seal  ท่ีตวั  Exhaust gas inlet housing      ใหเ้รียบร้อยก่อนท่ีจะยกชุด outlet 
housing (2400)    เขา้ท าการประกอบเป็นช้ินเดียวกนั     โดยใหส้งัเกต Marko ท่ีท าไวใ้หต้รงกนั แลว้กวด Nut 
เท่ากบั 2812 ดว้ยแรงบิด NM. ตามรูป (  ) 
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การยกชุด Outlet Housing ประกอบกบัตวัเรือน 

  
27. ท าการวดัระยะเพื่อหาค่าการกดอดั equalizing dise เพือ่หาระยะใส่ ในท่ีน้ีก  าหนดใหเ้ป็นค่า X โดยใชสู้ตร X = 
a-b 
  X = ค่าท่ีตอ้งการหาการใส่แผน่ equalizing dise 
  a  =  ระยะความลึกของปลายเพลาถึงขอบบ่านอกสุดตรงส่วนรับ equalizing dise 
  b  =  ความหนาของแผน่ equalizing dise วดัตรงต าแหน่งเกลียวใน 
   เช่น  a = 237.85 

         
         b =   13.95 

 X = 223.90 
28. น าเอาแผน่ equalizing dise เขา้อบท่ีอุณหภูมิ 150o - 200o C เพื่อน าเขา้มาสวมอดักบัแกนเพลา Rotor ให้

นัง่กบับ่ารับ 
29. ท าการรองแกนเพลาดา้นล่างใหต้วัเพลา  Rotor  ยกตวัข้ึนสูงสุดเพ่ือกนัไม่ใหแ้ผน่  equalizing dise  นัง่

กบั  outlet housing (2400)  ก่อนท่ีจะนัง่กบับ่ารับท่ีแกนเพลา  Rotor  แลว้ท า  Mark  ท่ีตวั    outlet housing  และท่ี
ตวัแผน่  equalizing dise  ใหไ้ดต้  าแหน่ง  0  ก่อนโดยเอา  Mark  จากต าแหน่งบนแกนเพลา 

Rotor  การอบแกนเพลายงัมีจุดประสงคป้์องกนัการช ารุดของปีกน า Rotor ไม่ใหก้ระทบกบั Vave guide 
ring ขณะตอกอดั 

30. น าเอาแผน่ equalizing dise ออกจากเตาอบ ท าการประกอบเกลียวแลว้สวมอดัเขา้กบัเพลา Rotor แลว้
ท าการวดัระยะจากปลายเพลาถึงตวั equalizing dise ค่าท่ีไดจ้ะตอ้งเท่ากบั 223.90  

31. ค  านวณหาค่าความหนาของ Gasket รองรับระหว่าง  Lower diffusor housing (4620)    ถึง oulet 
housing (2400) 

 จากสูตร S = a+b+(0.65+0.2)+0.3+0.1+(1.6+0.2)-c ตามรูป (  ) 
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ระยะต่าง ๆ ท่ีตอ้งใชค้  านวณความหนาของ Gasket 
 a = ระยะรวมของ upper diffusor housing + compressor wheel + Distance ring 
 b = ระยะบนแผน่ equalizing dise (3621) ถึง outlet housing (2400) 
 c = ระยะความสูงจากต าแหน่ง Gasket ล่าง (ไม่ใส่ Gasket ว่าง) กบัความสูงบนสุดรวม 

Gasket ของ Lower diffusor housing (4620) 
 ตวัอย่าง  a = 181.6 MM. 
   b =   13.0 MM. 
   c = 196.5 MM. 

  S = a+b+(0.65+0.2)+0.3+0.1+(1.6+0.2)-c 
 ความหนาของ Gasket ท่ีใส่  = 1.15 MM. 

*    การวดัใหใ้ช ้BAR GRADE BS 863 MOORE & WRIGHT SHEFFIELD ENGLAND NO.308 
GRADE B  ตั้งทางดา้นสนัข้ึนบนตวั outlet housing แลว้จึงไช ้ deep gauge ตั้งบนสนัของตวั BAR ท าการ 
วดัความลึก รวมทั้งความลึกของ equalizing dise ดว้ย 
 32. ประกอบ Lower diffusor housing 4634    เขา้กบั  outlet housing 2400    กวดสลกัดว้ยแรงบิด 70 NM. 
 33. น าเอาใบ impeller สวมเขา้กบั Rotor โดยให ้MARK 0 ทั้ง 2 ตวัตรงกนั 
 34. ท าการวดัระยะความสูงระหว่างตวั   impeller   กบัปลายเพลาเพื่อท าการหาระยะอดัตวัของชุด 
Impeller  (Force on)   ซ้ึงก  าหนดไวท่ี้  2.2 – 2.4 ในท่ีน้ีวดัระยะนั้งของ   Impeller   คร้ังแรกได ้  =   126.5 
จากนั้นน าชุดไฮโดรลิคประกอบท่ีปลายเพลาเพ่ือท าการอดั  Impeller  ใหไ้ดร้ะยะท่ีก  าหนด       หลงัจากอดั 
ไฮโดรลิคแลว้ วดัระยะความสูงได ้=  128.9 ดว้ยแรงดนัไฮโดรลิค 500 bar 
 y วดัคร้ังแรก = 126.5 MM. 
    – 
 y วดัคร้ังหลงั = 128.9 MM. 

 df = 1.8 ค่าท่ียอมรับคือ (2.2 – 2.4)   ค่าท่ีไดจึ้งยงัไม่อยูใ่นเกณฑ ์    ขาด 
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ไป  .4  MM.  จึงตอ้งเปล่ียนไฮโดรลิคเป็นขนาด 300 Mpa (43,000 Psi) เขา้ท าการอดัใบ Impeller ใหม่ใช ้
ความดนั 800 bar แลว้ท าการวดัระยะใหม่ 
  ค่าท่ีวดัไดค้ร้ังแรกก่อนใชไ้ฮโดรลิคตวัใหม่   =  128.9 มม. 
  ค่าท่ีวดัไดห้ลงัจากอดัไฮโดรลิคตวัใหม ่         =  126.5 มม. 
          =      2.4  มม. 
 ค่าท่ีไดค้ร้ังหลงัเป็นค่าท่ียอมรับไดอ้ยูใ่นเกณฑ ์(2.2 – 2.4) 
 35. น า  spacer ring 3641 และ Cyindrical bearing inner race 3642    เขา้ในเตาอบดว้ยอุณหภูม ิ 150 o C 
แลว้น ามาสวมเขา้กบัแกนเพลา Rotor บน Impeller 
 36. ท าการประกอบ Cylindrical  bearing  inner race 3642 เขา้กบัเพลา  Rotor  บน  spacer ring 3641  ดว้ย
การตอกอดัให ้ MARK 0 ตรงกนัหมด 
 37. ท าการหา  Clearance  ระหว่าง  upper  diffusor  housing 4420 ส่วนสมัผสัของสนัครีบกบัพ้ืน 
รับ  Lower  diffusor  housing  4621  ซ่ึงมีค่า  clearance  มาตรฐานก าหนดไวท่ี้ 0.1 – 0.2  MM. โดยใชสู้ตร 
การค านวณดงัน้ี 
  a – b (b+0.1+0.1)  ตามรูป  

ค่าต่าง ๆ ในการหา  Clearance  ระหว่าง  upper  diffusor  housing 
           
 
 

        a = ค่าความสูงของขอบบนรวม gasket ของ outlet ถึง  พ้ืนทอ้งบริเวณรับตลบัอดัอากาศ จาก 
upper diffusor housing  ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียจากการวดั  4 ต าแหน่งในท่ีน้ีวดัได ้ 213.825 

  a = 213.825  MM. 
        b = ค่าความสูงของปลายบนสุดของครีบอดัอากาศถึงบริเวณขอบกวดสลกัยดึเขา้กบัตวัฃ 
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Lower diffusor ไม่รวม  Gasket ในท่ีน้ีเฉล่ียการวดัจาก 4 ต าแหน่ง (หลงัจากการน าชิมออกแลว้) ไดค่้า 
การวดั = 212.35 

 b = 212.35 MM. น าค่า b บวกกบัค่า toterance ท่ีก  าหนดใหคื้อ +0.1+0.1 คือ 0.2 
จะได ้= 212.55 
  การค านวณ 
   คร้ังแรกใหใ้ชค่้าท่ีไดค้ร้ังแรกไม่บวกค่า tolerance 
    a = 213.825 
          
    b = 212.350 
               1.475 
  b + ค่า tolerance = +0.1 = 212.350+0.1 = 212.450 
     

a = 213.825 
          
    b = 212.450 
               1.375 
  b + ค่า tolerance = +0.2 = 212.350+0.2 = 212.55 
    a = 213.825 

     
    b = 212.550 
               1.275 
 น าค่าท่ีไดจ้ากการบวก  tolerance มาหาค่ากลางระหว่าง 1.375 – 1.275 = 1.30 

 ค่าชิมท่ีไดร้องฝาครีบอดัอากาศของ upper diffusor คือ 1.30 MM. 
เมื่อใส่ชิมท่ีมีความหนา = 1.30 MM. แลว้ ใหท้ าการวดัค่าความสูงของ upper diffusor อีกคร้ัง 

ค่าท่ีวดัไดคื้อค่า  b = 213.562 MM. ใหน้ าค่าท่ีไดม้าลบออกจากค่า a = 213.825 
    a = 213.825 

     
    b = 213.562 
               0.263 
 ค่า clearance  มาตรฐานก าหนดไวท่ี้ 0.1 – 0.2 

 ค่าท่ีได ้0.263 อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้
38. ท าการประกอบ upper diffusor เขา้กบั Lower diffusor  กวดดว้ยแรงบิด  50 NM. จากนั้นท า 



    การซ่อมท า MTU 538 

 
   

 ผลิต    6 ม.ค.47     หนา้ 72/77 

การวดัระยะรุนเคล่ือนตวัของ Rotor 
 39. การวดัระยะเคร่ือนตวัของแกนเพลา Rotor (ระยะรุน) ใหท้ าการติดตั้ง Dial gauge ท่ีฝาดา้น 
บนของ upper diffusor  ใหข้าของเข็มแตะท่ีปลายเพลา  Rotor ท าการงดัเพลา  Rotor  ใหสู้งข้ึนสูงสุด วดั 
ระยะการเคล่ือนตวัท่ี Dial gauge  ในท่ีน้ีวดัได ้= 2.55 MM. ค่ามาตรฐานก าหนดไวท่ี้ 2.25 – 2.85 MM. 
แสดงว่าค่าท่ีวดัไดอ้ยูใ่นเกณฑ ์
 40. ค  านวณค่าชิมรอบ upper bearing bush 3521   โดยท าการวดัดงัน้ี 
  จากสูตร S = a – (c+0.95+0.2)  ตามรูป  

 
ค่าต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการค านวณค่าชิมรอบ upper bearing bush 

    S = ค่าชิมท่ีท าการหา 
    a = ระยะจากขอบบ่าดา้นล่างของ upper bearing bush ถึง ball bearing ตวัล่าง 
          ในท่ีน้ีวดัได ้46.55 มม. 
    c = ระยะจากบ่า upper diffusor housing ถึง Interrance ขอบ Roller bearing 
          โดยตอ้งดนัให ้  Rotor ข้ึนสูงสุด และท าการวดั ในท่ีน้ีได ้ c = 44.25 มม. 
   
 
 
 

การค านวณ 
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   S = a-(c+0.95+0.2) 
   S = a-(44.25+0.95+0.2) 
   S = a-(45.45) 
   S = 4.55-45.45 

       S = 1.10 MM.    ค่าชิมมีความหนา = 1.10 มม. 
41. จากนั้นน าชิมรองท่ีมีขนาดความหนา 1.10 มม. ท าการใส่เขา้กบับ่ารับ upper bearing bush ท่ี 

ตวั outlet housing โดยทาน ้ ายากนัร่ัว Seal  เหลวก่อนการใส่ชิม      จากนั้นท าการตอกอดั upper bearing 
bush ลงไปใน  outlet housing 
 42. ประกอบ ball  bearing  เขา้กบั upper bearing โดยการตอกอดั จากนั้นจึงประกอบ  washer 
3644, Locking ring 3645 และ Serrated nut 3646 แลว้ท าการกวดอดัดว้ยแรงบิด  260 MM. 
 43. ท าการหาระยะ clearance ของ impeller ถึง  uperdiffsor ซ่ึงมีค่ามาตรฐานก าหนดไวท่ี้ 
0.95 + 0.2 MM. 
  ท าการตั้ง Dial gauge กบั Diffusor housing ใหข้า Dial gauge แตะกบัปลายเพลา Rotor 
ท าการวดัเพลาข้ึนสูงสุด บนัทึกค่าการรุนของเพลา = 1.01 MM. แสดงว่าอยูใ่นเกณฑ ์ตามรูป  

การติดตั้ง Dial gauge 
 
 44. ท าการวดัหาระยะรุนของ  ball bearing ตวับน โดยการใส่ชิมหนา ปิดทบัดว้ย cover flange 
กวดอดัดว้ยสลกั แลว้ท าการติดตั้ง Dial gauge ท่ี Diffusor housing ใหป้ลายขาของ Dial gauge แตะกบั 
ปลายเพลา ท าการยกแกนเพลา Rotor ข้ึนสูงสุด บนัทึกค่าท่ีวดัได ้ในท่ีน้ีวดัได ้0.25 
 45. จากนั้นใหท้ าการถอดเปล่ียนชิมหนาออก แลว้ท าการหาค่าชิมท่ีแทจ้ริง 
โดยใชสู้ตร S =  a-(b+c+0.04)  *0.04 คือค่าการยบุตวัของ Gasket 
  S = ความหนาของชิมท่ีตอ้งการหา 
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  a = ระยะบ่าบนสุดของ bearing bush upper 2521 รวม Gasket ถึงตวั  ball bearing  
       วดัได ้= 34.85 
b = ระยะความสูงของต าแหน่งบ่ากดชิมถึงบ่ารับสลกัวดัได ้= 30.60 
c = ค่ามาตรฐานท่ีใหไ้ว ้= 0.05 – 0.15 

 แทนค่าสูตร 
  a = 34.85 
  b = 30.60+ c (ค่ากลาง) 0.1 = 30.70 + 0.04 
         a – b = 34.85 – 30.74 = 4.11 

 S  คือความหนาของชิม = 4.11 มม. 
น าค่าชิมท่ีไดท้ า เปิดเบิกจ่ายตวัเพื่อน ามาใส่รองรับ cover flange 3540 บน ball bearing  แลว้ท า 

การประกอบกวดสลกัใหเ้รียบร้อย  โดยใหส้ลกัมีแรงบิด 40 NM.     จากนั้นใหท้ าการวดัค่าระยะรุนของ 
เพลา Rotor ใหม ่ดว้ย Diale gauge วิธีเดิม  ค่าท่ีวดัไดคื้อ 0.34 มม. ซ่ึงค่าท่ีวดัไดน้ี้ยงัไม่ใช่ค่า clerance 
ระยะรุนของเพลาท่ีแทจ้ริง ตอ้งน าค่าน้ีไปลบออกจากระยะรุนของ ball  bearing  คือ  0.25 ก่อน ดงัน้ี 
  0.34 
          
  0.25 

0.09 MM. 
 ระยะ clerance การเล่ือนตวัของเพลา = 0.9 MM. 
ค่ามาตรฐานก าหนดไวท่ี้ 0.05 – 0.15 มม. แสดงว่าค่าท่ีไดอ้ยูใ่นเกณฑก์  าหนด 

 การใส่แหวนรอง  Tab washer สลกักวด cover flange 35401 ตอ้งใหห้างสลกัอยูท่างดา้น 
ขวามือชิดตวัเล่ือน Diffusor housing 4500  เสมอ             และใหก้วดสลกัยดึ  Cover flange 3540 
ดว้ยแรงกวด 40 NM. 
 46. จากนั้นท าการประกอบ  upper endcover และ Air intake hood. 

 
 
 
 

OJT. GOVERNOR 
ขั้นตอนการถอด R32,R037 

1. ถอดชุดโฮลินอย Shut down 
2. ถอด sheave หยดุเคร่ืองดว้ยมือ 
3. ถอดฝาครอบ Governor housing cover 
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4. เปิดฝาครอบ upper  Governor housing  ดา้นบนออก 
5. ถอดชุด Shut down spring  โดยใชเ้คร่ืองมือกด Spring compressor 
6. ถอดชุด  Compersating Lever ทั้งชุดออกจาก upper housing 
7. ถอดชุด DBR 
8. ถอดชุด Machanical Rated Valve seting through teleflex box ออก 
9. ถอดชุด Diaphragm cover 
10. ถอดชุด  Idel speed controlled oil pressure slide housing ออก 
11. ถอด Power piston และ piston pilot value ออก 
12. ถอดชุด Speeder spring piston housing and angular lever support ออก 
13. ถอดชุด start fuel limitrartion 
14. ถอดชุด full load fuel injection stop 
15. ถอดชุด Drive gear wheel 
16. ถอด slotted nut ออก 
17. คลายสลกัยดึ weight แลว้ถอด flyweight  assembly ออก 
18. ถอด contract ball bearing ออก เพ่ือตรวจสอบสภาพชั้น W6 ใหเ้ปล่ียนใหม่ 
19. ท าการลา้งดว้ยน ้ ายาเคมีและน ้ ามนัดีเซล  การลา้งตอ้งคอยระวงัอยา่ใหลู้กสูบเกิดการกระทบท่ีผวิ

อยา่งเด็ดขาด  เพราะจะท าใหไ้ม่สามารถใชง้านไดห้ากเกิดรอยท่ีผวิสมัผสักบัปลอกสูบ  ควรแยก
ช้ินส่วนแต่ละชุดบรรจุลงในถุงพลาสติกเป็นอยา่งๆไป อยา่น าอุปกรณ์ท่ีถอดมาผสมปนกนัหาก
พบว่ามีส่วนท่ีเป็นสนิมและไม่เก่ียวกบัการเสียดสีใหพ้่นทรายจ ากดัสนิม 

20. เม่ือลา้งเสร็จให้ใชล้มเป่าใหแ้หง้หากประกอบไม่เสร็จใหใ้ส่น ้ ายากนัสนิมทุกคร้ัง โดยการฉีดพ่น 
21. ท าการประกอบชุด bearing bush ของ flyweight carrier โดยใหส้งัเกตการสึกหรอหากพบว่ามีรอย

ใหเ้ปล่ียนใช ้ bush ใหม่และทาน ้ ายา lock tite no. 54941 
22. ท าการประจุ contract ball bearing โดยใช ้ball  ชุดใหม่เสมอ 
23. ท าการประกอบ  Thrust bush bearing โดยใหใ้ช ้Thrust bush ใหม่ 
24. ใส่เฟืองขบัเขา้กบั Flyweight assembly แลว้ประกอบตุม้เหวี่ยงโดยใหส้งัเกตระยะการใหต้วัของตุม้

เหวี่ยงว่าหลวมหรือไม่  ปกติไมจ่  าเป็นตอ้งเปล่ียน 
25. ท าการถอด slotted nut การประกอบใหส้งัเกตใหรู้ของแหวนลอ็กตรงกบัตวัของ bush 
26. ประกอบชุด power piston โดยใชส้ลกัน า 2 ตวั แลว้จึงน าเอา power piston guide(liner) ใหส้งัเกต

รอยสึกหรอรอยเสน้หากเกิดข้ึนใหเ้ปล่ียนเพราะจะรักษาความดนัไม่ได ้
27. ประกอบชุด start fuel injection limitation ใหส้งัเกต return spring ดา้นขายาวจะสอดเขา้ไปกบัตวั 

Start fuel injection limit 
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28. ท าการประกอบเฟืองขบั Drive gear เสร็จแลว้หาระยะเล่ือนตวัของ sleave travel ว่าอยูใ่นเกณฑ ์
4.25 X 0.1 mm หรือไม ่  ถา้ระยะน้ีไม่ไดใ้หท้ าการปรับแต่งโดยการเปล่ียนแหวนรอง ถา้เปล่ียน
แหวนรองไม่ไดใ้หท้ าการ cutter ปลายเพลา 

29. ประกอบชุด speeder spring piston housing เขา้กบั housing 
30. ประกอบชุด power piston โดยใหข้าของ pilot เก่ียวกบัชุด limit start 
31. ประกอบ piston pilot valve การใส่ pilot valve จะตอ้งมีระยะตาม test sheet ซ่ึงใหไ้ว ้ 12 +/- 0.2 

mm การปรับแต่งใหใ้ส่แหวนรองแลว้จึงใช ้ Dial gauge วดัจากดา้นบนของ  pilot valve เพื่อหา
ระยะเล่ือนตวัข้ึนลงของ pilot valve อยูใ่นเกณฑห์รือไม่  ถา้ไม่ไดใ้หเ้ปล่ียนแหวนรอง 

32. ประกอบชุด Full load injection stop 
33. ประกอบชุด Idel speed 
34. ประกอบชุด Diaphragm cover โดยใหเ้ปล่ียนยาง Diaphragm ทุกคร้ังท่ีขั้น W-6 
35. ประกอบชุด pneumatic machanical เขา้กบัตวั Governor 
36. ประกอบชุด DBR ขอ้สงัเกตระยะคอนตวัของตุม้เหวี่ยงและแกน bush ว่าเป็นเงาหรือไม่หากเป็นเงา

ตอ้งเปล่ียน bush 
37. เปล่ียนชุด ball bearing deep groove ใหม ่
38. ประกอบชุด connecting pice โดยแต่งระยะห่างตวัรับและตวัส่งใหอ้ยูใ่นเกณฑ ์ 4.0 มม. แลว้จึง

น าเขา้ประกอบทั้งชุด DBR การปรับแต่งจะตอ้งรองชิมท่ี piston แลว้จึงท าการถอด counternut ดว้ย
มือเขา้ไปประมาณคร่ึงตวันตัจะตอ้งตึงมือ  แลว้จึงน าชุด DBR ประกอบเขา้กบั housing governor 
แลว้จึงปรับแต่ง counternut ใหตึ้งโดยใชค้วามรู้สึกอีกคร้ัง 
การประกอบชุด DBR housing ใหใ้ช ้casket  อลูมิเนียมตามความหนาท่ีมีอยูก่่อนแลว้หากความดนั
น ้ ามนัข้ึนสูงเกิน  6  bar ใหฉี้กหรือรอก Gasket ออกทีละชั้นจนความดนัน ้ ามนัหล่ออยูใ่นเกณฑ ์ 6  
bar ขณะทดสอบ 

39. ประกอบชุด upper governor housing เขา้กบัตวั governor  แลว้ใส่ shut  down spring outer และ 
inner 

40. น าตวั governor ข้ึนติดตั้งบนฐานแท่นทดสอบประกอบแขนถ่วงน ้ าหนกั  3.5 กก. 
41. ติดตั้ง dial gauge ใหข้าของ dial gauge แตะกบัยอดสูบของ power piston เพื่อวดัหาระยะเล่ือนตวั

ข้ึนลงของ power piston 
42. ติดตั้ง dial gauge เขา้กบัชุด Idel speed โดยใหต้วัของ dial guage แตะกบั slide ภายใน gauge 
43. ติดตั้ง pressure gauge เขา้กบัชุดส่งน ้ ามนัไป DBR เพื่อท าการทราบความดนัน ้ ามนัในชุด DBR ถา้

ไม่ไดใ้หท้ าการปรับความหนาบางของ Gasket อลูมิเนียม 
44. อุ่นน ้ ามนัท่ีเคร่ืองทดสอบใหไ้ด ้80 C  
45. ท าการ Priming น ้ ามนัเขา้ตวั governor 
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46. เดินเคร่ืองทดสอบท่ีรอบ 1050 RPM แลว้ท าการตรวจสอบดงัน้ี 
- ดุระยะข้ึนลงของ power piston ตอ้งอยูใ่นเกณฑ ์ 12.0 mm. 
- ท าการปรับเข็มช้ี  rack ท่ี 10 0 ถา้ช้ี ไม่ตรงใหป้รับท่ีแขน  Adjusting nut ในชุด upper 

housing 
- ปรับแต่งระยะคัน่ rack ในต าแหน่ง full speed โดยใหเ้ข็ม rack ช้ีท่ี 49 deg ในขณะเดียวกนั

เข็มท่ี Dial guage   ของ   power piston  จะตอ้งอ่านได ้  9.6 มม. ถา้ไม่ไดใ้หป้รับแต่งท่ี 
slotted nut เล่ือนต าแหน่งของแขน Adjusting nut ลง 

  


