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บทคัดย่อ 
 
 จานเบรกเป็นผลิตภัณฑ์หน่ึงที่มีบทบาทในอุตสาหกรรมช้ินส่วนรถจักรยานยนต์ และส่งผล
กระทบต่อความปลอดภัยโดยตรง จากผลกระทบต่อความปลอดภัยดังกล่าวจึงทําให้เกิดโครงงาน
เครื่องทดสอบความสามารถในการเบรกเพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพจานเบรกที่มีผลกระทบต่อ
ระยะทางการเบรก และเป็นทางเลือกในการทดสอบจานเบรก คณะผู้วิจัยจึงคิดค้นและออกแบบสร้าง
เคร่ืองทดสอบความสามารถการเบรกแบบไดนาโมมิเตอร์ โดยใช้โมเมนต์ความเฉื่อยไม่เกิน 
9.70kgm2 ซึ่งอ้างอิงการทดสอบอุณหภูมิตามมาตรฐาน JASO T204:2001 มาประยุกต์ใช้ร่วมกัน 
โดยมุ่งเน้นไปที่การทดสอบจานเบรกท่ีมีลักษณะที่แตกต่างกันทางกายภาพ 3 ชนิดคือ จานตัน จาน
เซาะร่อง และจานเจาะรู ในสภาวะอุณหภูมิปกติของจานเบรก (60C ถึง 80C) และในสภาวะ
อุณหภูมิสูง (มากกว่า 100C) โดยใช้แรงเบรก ณ ตําแหน่งแม่ป๊ัมเบรกที่แตกต่างกันระหว่าง 9.81 N 
ถึง 34.33 N มาทําการทดสอบ จากผลการทดสอบของจานเบรกทั้ง 3 ชนิด ที่ได้จากเคร่ืองทดสอบ
ความสามารถจานเบรก สะท้อนให้เห็นว่า ที่ อุณหภูมิปกติ จานตัน จานเซาะร่อง และจานเจาะรูสร้าง
สร้างอัตราหน่วงการเบรกเฉล่ียได้ 7.29, 9.10 และ 9.50 m/sec2 ต่อพ้ืนที่ผิวสัมผัสจานเบรก 1m2 
ตามลําดับ ในขณะที่ ณ อุณหภูมิสูง จานตัน จานเซาะร่อง และจานเจาะรูสามารถสร้างอัตราหน่วง
การเบรกเฉล่ียได้ 7.21, 9.03 และ 9.46 m/sec2 ต่อพ้ืนที่ผิวสัมผัสจานเบรก 1m2 ตามลําดับ ซึ่ง
สะท้อนให้เห็นว่าจานเบรกชนิดเจาะรูสร้างความสามารถในการเบรกสูงสุดโดยแตกต่างจากจานเบรก
ชนิดตัน 30.32% ณ สภาวะอุณหภูมิปกติ ในทางทํานองเดียวกันสภาวะอุณหภูมิสูง จานเบรกชนิด
เจาะรูสร้างความสามารถในการเบรกสูงสุดโดยแตกต่างจากจานเบรกชนิดตัน 31.21% 
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ABSTRACT 
 

Nowadays, a disc brake is one of important auto parts for motorbike cycle 
industry which effected directly to life safety. As the result, this project aims to test 
the performance of the disc brake in order to study the physical disc brake that 
effects to braking distance and to be an alternative for testing the brake disc. 
Therefore, the braking performance tester was designed and created in the single 
dynamometer which was not over 9.70 kgm2 as the moments of inertia of 
motorcycles. Regarding JASO T204:2001, this test was focused on the 3 different 
types of brake discs (i.e. normal type, grooving type, and perforated type). The tested 
temperature was at normal state of the brake disc temperature (60C - 80C) and at 
high state (more than 100C). The braking force from 9.81N to 34.33N at master 
cylinder was tested. The result revealed that at normal temperature, the braking 
performance of the three disc brakes (normal type, grooving type, and perforated 
type) was at 7.29, 9.10 และ 9.50 m/sec2 per 1m2 of contact surface areas respectively. 
However, the brake performance at high temperature was at 7.21, 9.03 และ 9.46 
m/sec2 per 1m2 of contact surface areas respectively. This result reveals that the 
most efficient disc brake at normal temperature was perforated type of disc brake 
which was 30.32% different from normal type of disc brake. Likewise; the perforated 
type of disc brake was the most performance disc brake at high temperature which 
was different from normal type of disc brake at 31.21% 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคญัของปญัหา 
เน่ืองจากปัจจุบันอุตสาหกรรมยานยนต์ได้มีการเติบโตและเข้ามามีบทบาทอย่างมากต่อการ

ขยายตัวทางเศรษฐกิจภายในประเทศไทย ซึ่งจานเบรกก็เป็นอีกผลิตภัณฑ์หน่ึงที่มีบทบาทใน
อุตสาหกรรมช้ินส่วนรถจักรยานยนต์ ซึ่งมีทั้งการนําเข้าจากต่างประเทศและผลิตภายในประเทศ 
อย่างไรก็ตามจานเบรกรถจักรยานยนต์ที่ผลิตภายในประเทศ โดยเฉพาะอย่างย่ิงจากผู้ผลิตขนาดกลาง
และขนาดย่อม(After market) ยังไม่สามารถผลิตช้ินส่วนน้ีให้มีมาตรฐานเทียบเท่ากับจานเบรก
รถจักรยานยนต์ที่นําเข้าจากต่างประเทศ หรือที่ผลิตจากโรงงานผู้ผลิตภายใต้การควบคุมของ
ชาวต่างชาติได้ ด้วยเหตุผลทางด้านวัสดุศาสตร์และเคร่ืองมือการทดสอบผลิตภัณฑ์ที่มีความพร้อม
มากกว่าผู้ประกอบการภายในประเทศ อย่างไรก็ตามทั้งทางรัฐบาลและภาคอุตสาหกรรม
ภายในประเทศยังคงมีความพยายามอย่างมาก เพ่ือที่จะทําการปรับสัดส่วนการผลิตช้ินส่วนยานยนต์
ทั้งด้านการลงทุนและใช้ทรัพยากรภายในประเทศในการผลิตช้ินส่วนรถจักรยานยนต์ซึ่งเป็นกลุ่ม
อุตสาหกรรมที่มีขนาดใหญ่ให้มากข้ึน รวมไปถึงจานเบรกน้ีด้วย โดยปัจจุบันได้มีผู้ผลิตหลายรายทํา
การออกแบบเพ่ือแข่งขันและพัฒนาเชิงประสิทธิภาพกันอย่างกว้างขวาง ทั้งการออกแบบที่มีลักษณะ
ทางกายภาพที่แตกต่างออกไป รวมถึงการนําวัสดุภายในประเทศมาเป็นวัตถุดิบในการผลิต 

 
รูปที่ 1.1 จานเบรกรถจักรยานยนต์ที่ผลิตในประเทศ 

ที่มา(http://www. mall.tarad.com) 
 

แต่เน่ืองจากจานเบรกเป็นช้ินส่วนที่เก่ียวข้องกับความปลอดภัยซึ่งมีผลต่ออัตราการเกิด
อุบัติเหตุและอาจทําให้เกิดความเสียหายอย่างใหญ่หลวงทั้งต่อชีวิตและทรัพย์สินได้หากจานเบรกที่
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ผลิตออกมาน้ันไม่ได้มาตรฐานเพียงพอ โดยส่วนหน่ึงของปัญหาที่ทําให้เกิดอุบัติเหตุน้ันมีสาเหตุมาจาก
ความไม่พร้อมอุปกรณ์ หรือการทํางานบกพร่อง หรืออุปกรณ์ในระบบเบรกมีประสิทธิภาพไม่เพียง
พอที่จะตอบสนองต่อความต้องการในขณะการใช้งานน้ัน เช่น การแตกร้าวของจานเบรกอัน
เน่ืองมาจากข้อจํากัดของวัสดุ จึงส่งผลต่อความเช่ือมั่นของทั้งผู้บริโภคและผู้ผลิตในการออกแบบทั้ง
ทางด้านลักษณะทางกายภาพและด้านคุณภาพของวัสดุภายในประเทศที่นํามาเป็นวัตถุดิบ 

จากปัญหาดังกล่าวจึงจําเป็นต้องมีการค้นคว้าในด้านการตรวจสอบผลกระทบต่างๆของ
ผลิตภัณฑ์ที่ได้ทําการออกแบบและผลิตออกมา แต่กลับพบว่าขั้นตอนกระบวนการทดสอบเฉพาะด้าน
สําหรับอุตสาหกรรมช้ินส่วนรถจักรยานยนต์ภายในประเทศยังไม่ชัดเจนพอ อีกทั้งการทดสอบส่วน
ใหญ่จะถูกส่งไปทดสอบยังต่างประเทศซึ่งส่งผลให้มีต้นทุนในการผลิตสูงขึ้น มากไปกว่าน้ันด้วยสาเหตุ
ของราคาเคร่ืองทดสอบท่ีสูงมาก ส่งผลให้เกิดความขาดแคลนด้านเครื่องมือการทดสอบสําหรับ
อุตสาหกรรมช้ินส่วนยานยนต์ภายในประเทศ ซึ่งไม่เพียงพอที่จะเอ้ืออํานวยต่อการใช้พัฒนาผลิตภัณฑ์
ช้ินส่วนยานยนต์ในอนาคต จึงทําให้เกิดโครงการวิจัยเพ่ือนําข้อมูลที่ได้ไปพัฒนาและปรับปรุงจาน
เบรก อีกทั้งการคิดค้นและออกแบบเครื่องทดสอบประสิทธิภาพจานเบรกที่มีการพัฒนามาจากเครื่อง
ทดสอบต้นแบบ โดยโครงการวิจัยน้ีจะศึกษาจานเบรกชนิดต่างๆที่มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการ
เบรก ซึ่งจะทําการเน้นจานเบรกที่ผลิตจากวัสดุภายในประเทศไทยเป็นหลัก เพ่ือนําไปสู่ข้อมูลที่ใช้ใน
การปรับปรุงผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสมกับยานพาหนะแต่ละประเภท โดยการวิจัยจะคํานึงถึงตัวแปร
พ้ืนฐานที่เกิดขึ้นระหว่างการใช้งาน รวมไปถึงการรับความร่วมมือจากภาคอุตสาหกรรม เพ่ือนํา
ข้อคิดเห็นมาใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้เหมาะสมกับการใช้งาน เช่น การศึกษาความแตกต่าง
ระหว่างจานเบรกแต่ละชนิดที่นํามาใช้งาน ทั้งทางด้านประสิทธิภาพการเบรก, อุณหภูมิของการ
ทดสอบ และความจําเป็นในการใช้งาน 

นอกจากน้ีแล้วยังเป็นการสร้างแนวทางการทดสอบที่จะนําไปสู่มาตรฐานหรือให้
ผู้ประกอบการสามารถนําไปใช้เป็นเคร่ืองมือในการทดสอบที่ตอบสนองพฤติกรรมของผลิตภัณฑ์ใน
ลักษณะคล้ายกันน้ี บนสมมุติฐานหลักการทํางานของระบบเบรก โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
เบรกภายใต้ปัจจัยที่เกิดข้ึนระหว่างการทํางาน ซึ่งผลที่ได้รับจากงานวิจัยน้ีสามารถนําไปใช้ในการ
พัฒนาและการออกแบบจานเบรกในภาคอุตสาหกรรมอีกทั้งยังช่วยการส่งเสริมอุตสาหกรรมการผลิต
ช้ินส่วนยานยนต์ในด้านการวิจัยให้กับประเทศ ซึ่งเป็นประโยชน์ทั้งทางตรงและทางอ้อมที่ประเทศไทย
จะได้รับ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 เพ่ือศึกษาลักษณะทางกายภาพของจานเบรกรถจักรยานยนต์ชนิดต่างๆท่ีมีผลกระทบต่อ

ประสิทธิภาพการเบรก 
1.2.2 เพ่ือศึกษาแนวทางการทดสอบและออกแบบจานเบรกให้เหมาะสมกับรถจักรยานยนต์ 
1.2.3 เพ่ือสร้างเคร่ืองทดสอบประสิทธิภาพการเบรกแบบไดนาโมมิเตอร์ 
1.2.4 เพ่ือนําข้อมูลของงานวิจัยไปใช้พัฒนาการออกแบบและผลิตจานเบรกในภาคอุตสาหกรรม 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 ศึกษาจานเบรกที่มีลักษณะทางกายภาพที่แตกต่างกันไม่ตํ่ากว่า 3 แบบ 
1.3.2 สร้างเครื่องทดสอบประสิทธิภาพจานเบรกขนาดไม่เกิน 40 kW 
1.3.3 ขั้นตอนการทดสอบเป็นไปตามมาตรฐาน JASO T204 

1.4 สมมติฐานและกรอบแนวคดิของการวิจัย 
จากการสํารวจขั้นตอนและลักษณะการวิจัยน้ัน พบว่าการทดสอบท่ีเก่ียวข้องกับระบบเบรก

สามารถทําได้ 2 วิธีคือ การจําลองทางคณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป และการทดสอบบนชุด
ทดสอบ สําหรับการทดสอบด้วยวิธีการจําลองทางคณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปน้ันสามารถ
ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการทดสอบได้ อย่างไรก็ตามผลการจําลองน้ันยังมีความคลาดเคลื่อน
และไม่เป็นที่ยอมรับโดยสิ้นเชิง เน่ืองจากมีปัจจัยหลายอย่างที่ทําให้การคํานวณคลาดเคลื่อน ดังน้ัน
การทดสอบบนชุดทดสอบจึงมีความน่าเช่ือถือมากกว่า 

ดังน้ันการทดสอบเพ่ือให้ได้ความถูกต้องจําเป็นต้องจําลองสภาวะการใช้งานจริง โดยมีความ
เป็นไปได้ที่จะทําการทดสอบบนเครื่องไดนาโมมิเตอร์ที่ได้รับการออกแบบข้ึนใหม่เพ่ือให้ตรงตามความ
ต้องการของงานวิจัย โดยคณะผู้วิจัยได้มีแนวคิดที่จะสร้างเครื่องทดสอบแบบไดนาโมมิเตอร์เพลาเด่ียว
ที่สอดรับกับแนวทางการทดสอบ โดยมีขนาดโมเมนต์ความเฉื่อยสูงสุดไม่เกิน 3,000 กิโลกรัม และ
กําลังขับเคล่ือนไม่เกิน 200 แรงม้า ซึ่งเป็นขนาดพิกัดมากพอและครอบคลุมรถจักรยานยนต์ขนาด
ใหญ่ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน และสามารถคํานวณหาขนาดพิกัดมอเตอร์ไฟฟ้าโดยประมาณเท่ากับ 37 
กิโลวัตต์ เป็นต้นกําลังขับเคลื่อนผ่านเพลาเข้าชุดทดสอบจานเบรก ซึ่งในส่วนชุดทดสอบจานเบรกน้ี
จําเป็นต้องมีระบบระบายความร้อนเพ่ือควบคุมอุณหภูมิและจําลองการไหลของอากาศให้เสมือน
สภาวะการใช้งานจริง ส่วนการควบคุมการปรับภาระการทํางานของมอเตอร์ต้นกําลังนั้นสามารถทําได้
โดยใช้อุปกรณ์แปรผันความเร็วรอบ (Inverter) เข้ามาช่วย ซึ่งชุดทดสอบทั้งหมดน้ันถูกแสดงดังรูปที่ 
1.2 

รูปที่ 1.2 ชุดทดสอบประสิทธิภาพการเบรก (Triches et al., 2004) 
 
สําหรับการควบคุมอุณหภูมิในการทดสอบทําได้โดยการติดต้ังตัวตรวจจับอุณหภูมิ 

(Thermocouple) ฝังไว้ที่ผ้าเบรก โดยการประกอบช้ินงานทดสอบและอุปกรณ์เป็นไปตามมาตรฐาน 
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JIS D 0210 ส่วนปลายเพลาที่ทําการติดต้ังจานเบรกนั้นสามารถถอดเปลี่ยนจานเบรกได้เพ่ือทําการ
ทดสอบจานเบรกแต่ละประเภท โดยสภาวะและข้ันตอนการทดสอบจะอ้างอิงจากมาตรฐาน JASO 
T204 มาประยุกต์ใช้ในการทดสอบ ซึ่งตัวแปรที่สําคัญในการศึกษาวิจัยคร้ังน้ีก็คือผลกระทบของจาน
เบรกชนิดต่างๆท่ีแปรผันต่อประสิทธิภาพการเบรกในสภาวะต่างๆ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.5.1 ทราบองค์ความรู้ที่จะนําไปพัฒนาจานเบรกและต่อยอดสู่อุตสาหกรรมรถจักรยานยนต์

จากวัสดุภายในประเทศ 
1.5.2 ได้แนวทางการทดลองและออกแบบท่ีช่วยลดเวลาและตอบสนองความต้องการ

ภาคอุตสาหกรรม 
1.5.3 ก่อให้เกิดความร่วมมือทางด้านงานวิจัยระหว่างหน่วยงานภาครัฐและเอกชน 
1.5.4 เกิดการถ่ายทอดทักษะการวิจัยจากนักวิจัยเก่าสู่นักวิจัยหน้าใหม่ที่จะเป็นกําลังสําคัญใน

การพัฒนาประเทศ 
 



 
 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 

2.1 มอแตอร์ (ถาวร, 2545) 
มอเตอร์เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกล เพ่ือใช้เป็นอุปกรณ์ ต้น

กําลังในการขับเคล่ือนเครื่องจักรกลต่าง ๆ เช่น ป๊ัม พัดลม คอมเพรสเซอร์ สายพานลําเลียง เป็นต้น 
มอเตอร์เป็นอุปกรณ์ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรม และเป็นอุปกรณ์ที่มีการใช้
พลังงาน ไฟฟ้าในสัดส่วนที่สูงมาก การเรียนรู้ให้เข้าใจถึงประสิทธิภาพ  ตลอดจนการเลือกใช้งาน
มอเตอร์ให้ เหมาะสมและถูกต้อง 

2.1.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Motors) 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับเป็นมอเตอร์ ที่นิยมใช้กันมากที่สุดในโรงงานอุตสาหกรรม 

เน่ืองจากมีข้อดีคือ มีความเร็วรอบคงที่ และตัวหมุน (Rotor) ส่วนมากเป็นชนิดกรงกระรอก 
(Squirrel cage) ไม่มีขดลวดพันอยู่จึงไม่มีอันตรายจากประกายไฟฟ้าที่แปรงถ่านและคอมมิวเตเตอร์ 
(Commutator) เหมือนกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ซึ่งมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไม่สามารถนําไปใช้
ได้ 

2.1.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (D.C. Motor) 
เมื่อมีกระแสไหลผ่านเข้าไปในมอเตอร์กระแสจะแบ่งออกไป 2 ทาง คือ ส่วนที่หน่ึงจะผ่าน

เข้าไปที่ขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field coil) ทําให้เกิดสนามแม่เหล็กขึ้นและอีกส่วนหน่ึงจะผ่านแปลง
ถ่านคาร์บอนและผ่านคอมมิวเตเตอร์ (Commutator) เข้าไปในขดลวดอาร์มาเจอร์ทําให้เกิด
สนามแม่เหล็กข้ึนเช่นกัน ซึ่งทั้งสองสนามจะเกิดข้ึนขณะเดียวกัน ตามคุณสมบัติของเส้นแรงแม่เหล็ก
แล้วจะไม่มีการตัดกัน จะมีแต่การหักล้างและการเสริมกัน ซึ่งทําให้เกิดแรงบิดในอาร์มาเจอร์ ทําให้
อาร์มาเจอร์หมุนซึ่งในการหมุนน้ันจะเป็นไปตามกฎมือซ้ายของเฟลมมิ่ง (Fleming’s left hand 
rule) 

2.1.3 ขั้นตอนการหาขนาดของมอเตอร์ 
ภาระของมอเตอร์หมายถึงจํานวนกําลัง (P) ที่มอเตอร์ตัวน้ันจะต้องสามารถให้ต้นกําลังได้ 

กล่าวคือมอเตอร์จะต้องสามารถให้กําลังขับที่เพียงพอกับงาน เรียกว่า “กําลังเพลา” ข้อน้ีเป็นส่วน
สําคัญประการแรก แต่แท้จริงความสามารถประการสอง ในการขับภาระนั้นคือ ทอร์ก (Torque) และ
กําลัง (Power) ดังสมการ (2.2) 
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2.2 กําลังเบรก (Brake power) 
กําลังเบรกเป็นกําลังที่วัดได้ที่เพลาข้อเหว่ียง ซึ่งเป็นกําลังที่นําไปใช้งาน การวัดกําลังเบรก

จะใช้ เคร่ืองมือที่เรียกว่าไดนาโมมิเตอร์ (Dynamometer) ซึ่งมีอยู่หลายชนิด โดยจะวัดออกมาในรูป
ของแรงบิดและรอบการหมุนของเคร่ืองยนต์ 

 

 
รูปที่ 2.1 การทํางานของไดนาโมมิเตอร์ (ธีระยุทธ, 2552) 

 

 bP  = e2 T
60


 (2.1) 

 เมื่อ bP  = กําลังเบรก kW 
 N  = รอบการหมุนของเพลาข้อเหว่ียง rev/min 
 eT  = แรงบิดของเครื่องยนต์ N-m 
 

2.3 การหาขนาดของมอเตอร ์

 P  = 
2 T N

60
 

 (2.2) 

 
 เมื่อ P  = กําลังของมอเตอร์ kW 
  T  = แรงบิด N – m 
  N  = ความเร็วรอบ rpm 
 

2.4 การหาโมเมนต์ความเฉ่ือย 

  I = 
2

vm r k  (2.3) 
 
 เมื่อ I = โมเมนต์ความเฉื่อย 2kg.m  
  vm  = มวลรถ kg 
  r  = รัศมีล้อ  m  
  k  = สัดส่วนภาวะถ่ายโอนระหว่างทําการเบรก % 
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2.5 การหาโมเมนต์ความเฉ่ือยของมวล 

  ZZI  = 21
mR

2
 (2.4) 

 
 เมื่อ m  = มวล kg 
  2R  = รัศมี 2m  
 

2.6 การหาแรงบิด 
  T  = I  (2.5) 
 
 เมื่อ I = โมเมนต์ความเฉื่อย 2kg.m  
    = ความเร่งเชิงมุม 2rad s  

 

2.7 โมเมนต์ดัดและแรงเฉือนของคาน (วริทธิ,์ 2541) 
การพิจารณาท่อน  โลหะ ซึ่งอยู่ภายใต้ความเค้นดึง  ความเค้นอัด  และความเค้นเฉือน ซึ่ง

มีค่าคงที่ตลอดภาคตัด  แต่ถ้าท่อนโลหะ โดยเฉพาะอย่างย่ิงคานอยู่ภายใต้แรงที่กระทําในแนวด่ิง 
ความเค้นที่เกิดขึ้นจะมีทั้งความเค้นดึง  ความเค้นอัด  และความเค้นเฉือน  แต่มีค่าไม่คงที่ตลอดภาค
ตัดอันหน่ึง 
 2.7.1 ชนิดของแรงที่กระทําบนคาน มีระบบใหญ่ ๆ 2 ระบบดังน้ี 
  ก. Simple beam เป็นระบบการรองรับของคานแบบง่ายน้ันคือคานมีคมมีด หรือลูกกลิง้
รองรับอยู่ ดังแสดงในรูปที่ 2.2  
 

 
รูปที่ 2.2 ระบบการรองรับของคานแบบง่าย 

 
  ข. แรงกระจายบนคาน 
 แรงกระจายสม่ําเสมอ Uniformly Distributed Load เขียนย่อว่า UDL อาจเขียน
แทนแรงได้ดังแสดงในรูปที่ 2.3 
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รูปที่ 2.3 แรงกระจายสม่ําเสมอ 
 

2.8 เพลา (วริทธิ,์ 2541) 
เพลาเป็นช้ินส่วนที่มีใช้อยู่ในเครื่องจักรเกือบทุกชนิด ทําหน้าที่ในการส่งถ่ายกําลังหรือทําให้

เกิดการหมุนระหว่างช้ินส่วนต่าง ๆ ของเคร่ือง ขณะใช้งานเพลาจะอยู่ภายใต้ภาระการกระทําชนิดต่าง 
ๆ เช่น แรงกด แรงดึง โมเมนต์ดัด และโมเมนต์บิดซึ่งอาจมีทั้งแรงสถิตและแรงแบบวัฏจักร ทําให้เกิด
การล้าได้ เพลาอาจมีช่ือเรียกแตกต่างกันตามลักษณะการใช้งานดังนี้ คือ เพลา (Shaft) เป็นช้ินส่วนที่
หมุนและใช้ในการส่งกําลัง 
 2.8.1 วัสดุเพลา 

ในการเลือกวัสดุและวิธีที่ใช้ในการทําเพลา นักออกแบบจะต้องคํานึงถึงสภาพการใช้งาน
และภาระที่เพลาต้องรับเป็นหลัก วัสดุที่ใช้ทําเพลาท่ัวไปคือ เหล็กกล้าละมุน (Mild steel) แต่ถ้า
ต้องการให้มีความเหนียวและความทนทานเป็นพิเศษ มักจะใช้เหล็กกล้าผสมโลหะอื่นทําเพลา เช่น 
AISI 3140, 1347, 4150, 4340 เป็นต้น เพลาที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโตกว่า 90 mm มักจะกลึง
มาจากเหล็กกล้าคาร์บอน ซึ่งผ่านการรีดร้อนอย่างไรก็ตามเพ่ือให้เพลามีราคาถูกที่สุด ผู้ออกแบบควร
พยายามเลือกใช้เหล็กกล้าคาร์บอนธรรมดาก่อนที่จะเลือกใช้เหล็กกล้าคาร์บอนชนิดอ่ืน 
 2.8.2 หลักพิจารณาในการออกแบบเพลา 

การคํานวณหาขนาดเพลาที่เหมาะสมข้ึนอยู่กับลักษณะการใช้งาน ดังนั้นมุมบิดของเพลาที่
เกิดขึ้นในขณะใช้งานจะต้องมีค่าไม่มากกว่าที่กําหนดไว้ นั่นคือ เพลาจะต้องมีความแข็งเกร็งอยู่ภายใน
พิกัดที่ต้องการถ้ามุมบิดมากไปนอกจากจะเสียความเที่ยงตรงทางด้านตําแหน่งแล้วยังอาจก่อให้เกิด
การสั่นสะเทือนมีผลให้เฟืองและแบริ่งที่รองรับเพลาอยู่เกิดความเสียหายได้ง่ายข้ึน ขนาดมาตรฐาน
ของเพลา ดังตารางที่ 2.1 และตารางมาตรฐานของวัสดุที่ใช้ทําเพลา ดังตาราง ที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.1 ขนาดของเพลาตามมาตรฐาน ISO/R775-1969 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (มลิลิเมตร) 

6 
7 
8 
9 
10 
12 
14 
18 
20 

25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 

70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 
110 
120 

130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
220 

240 
260 
280 
300 
320 
320 
340 
360 
380 

 
ตารางที่ 2.2 มาตรฐานของวัสดุที่ใช้ทําเพลาระหว่างมาตรฐาน JIS ในประเทศอ่ืนๆ 

เหล็กผสมโครเมียม-  
โมลิบดิน่ัม 

 

SMCM 1 
SMCM 2 
SMCM 7 
SMCM 8 
SMCM 22 
SMCM 23 
SMCM 25 

AISI 4337 
BS 830 M 31 
AISI 8645, BS En 100 D 
AISI 4340, BS 817 M 40, 816 M 40 
AISI 4315 
AISI 4320 BS En 325 
BS En 39 B 

เหล็กผสมโครเมียม 

SCr 3 
SCr 4 
SCr 5 
SCr 21 
SCr 22 

AISI 4130, DIN 34 Cr Mo 4 
AISI 5140, BS 350 A 40 
AISI 5145 
AISI 5110 
AISI 5125 

เหล็กผสมโครเมียม-    
โมลิบดิน่ัม 

SCM 2 
SCM 3 
SCM 4 
SCM 5 

AISI 4130, DIN 34 Cr Mo 4 
AISI 4130, BS 708 A 37, DIN 34 Cr Mo 4 
AISI 4140 
AISI 

 
 2.8.3 การออกแบบเพลาตามโค้ดของ ASME 

ก่อนปี พ.ศ. 2497 ได้มีการยอมรับวิธีการคํานวณหาขนาดของเพลาส่งกําลังซึ่งกําหนดเป็น
โค้ด (Code) โดยสมาคมวิศวกรเคร่ืองกลแห่งสหรัฐอเมริกา (ASME) แม้ว่าเวลาจะล่วงเลยมานานแล้ว
ก็ตามวิธีการออกแบบเพลาตามโค้ดของ (ASME) ก็ยังมีความสะดวกและง่ายต่อการใช้งาน ซึ่งจะได้
กล่าวถึงต่อไป 
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วิธีการดังกล่าวน้ีใช้ทฤษฎีความเค้นเฉือนสูงสุดและไม่พิจารณาถึงความล้าหรือความเค้น
หนาแน่นที่เกิดขึ้นบนเพลา ซึ่งเป็นการออกแบบโดยวิธีสถิตศาสตร์ (Static design method) ในการ
หาสมการสําหรับออกแบบเพลาให้พิจารณาเพลา ดังแสดงในรูปที่ 2.4 
 

 
รูปที่ 2.4 เพลาอยู่ภายใต้แรงต่างๆ 
 

เพลาส่วนมากจะอยู่ภายใต้ความเค้นที่เป็นวัฏจักรทั้งน้ันเพราะเพลาหมุนอยู่ตลอดเวลา
นอกจากน้ันแรงที่กระทํายังอาจเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาก็ได้ ดังน้ันเพลาจึงเกิดความเสียหาย
เน่ืองจากความล้าเป็นส่วนใหญ่  สําหรับวิธีการคํานวณของ ASME ใช้วิธีการแบบสถิตศาสตร์ ดังน้ันจึง
ต้องมีตัวประกอบความล้ามาเกี่ยวข้องด้วย 

เพลาส่วนมากจะอยู่ภายใต้ความเค้นที่เป็นวัฏจักรทั้งน้ีเพราะเพลาหมุนอยู่ตลอดเวลา
นอกจากน้ันแรงที่กระทําอาจเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาก็ได้ ดังน้ันเพลาจึงเกิดความเสียหายเน่ืองจาก
ความล้าเป็นส่วนใหญ่  

สําหรับวิธีการคํานวณของ ASME ใช้วิธีการแบบสถิตยศาสตร์ดังน้ันจึงต้องมีตัวประกอบ
ความล้า (fatigue factor) มาเก่ียวข้องด้วย อีกทั้งในการหาขนาดของเพลาสามารถหาได้จากทฤษฎี
ความเค้นเฉือนสูงสุดโดยแสดงดังสมการท่ี (2.6) 

หาขนาดของเพลา  

 3d  =    
1

2 2 2
t m

16
C T C M        

 (2.6) 

 
โดยที่  = 55 2M N m สําหรับเพลาเหล็กที่ไมม่รี่องลิ่ม 

   = 41 2MN m สําหรับเพลาเหล็กที่มีร่องลิ่ม 

  mC  = ตัวประกอบความล้าเนื่องจากการดัด 
  tC  = ตัวประกอบความล้าเนื่องจากการบิด 
 ถ้ากําหนดวัสดุของเพลาท่ีบอกถึงหมายเลขของโลหะ หรือส่วนผสมของโลหะให้ใช้ค่า
ความเค้นเฉือนใช้งาน โดยเลือกใช้ค่าน้อยมาคํานวณคือ d  = 0.3 y  หรือ d  = 0.18 u และ
ถ้าเพลามีร่องลิ่มให้ลดค่าความเค้นเฉือนใช้งานโดยใช้เพียง 75% ของค่าที่ได้ 
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ตารางที่ 2.3 ค่าตัวประกอบความล้าสามารถเลือกใช้ตามลักษณะของแรงท่ีมากระทํา 

 

2.9 อัตราไหลและความเร็วเฉลี่ย (ชาญ, 2523) 
อัตราไหล (Flow rate) ของของไหล คือปริมาตรของของไหลท่ีไหลผ่านพ้ืนที่หน้าตัดที่

กําหนดในหน่ึงหน่วยเวลา หน่วยของอัตราไหลจึงเป็นหน่วยของปริมาตรต่อหน่วยเวลา น้ันคือ
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที m3/s  และใช้สัญลักษณ์แทนค่าอัตราไหลว่า Q 

ความเร็วเฉลี่ย (Mean velocity) บนหน้าตัดที่กําหนดคือ ค่าอัตราไหลผ่านพ้ืนที่หน้าตัด 
หารด้วยพ้ืนที่หน้าตัด ถ้าให้ V เป็นความเร็วเฉลี่ย Q เป็นอัตราไหล และ A เป็นพ้ืนที่หน้าตัด ดังน้ัน 
 
 Q = AV (2.7) 
 
โดยที่ Q = อัตราไหล, m3/s 
 V = จากการวัดความเร็วลม, m/s 
 A = ได้จากพ้ืนที่หน้าตัด, m2 

2.10 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
จากผลการศึกษาพบว่ามีการวิจัยที่ทําการศึกษาจานเบรกในแง่ของอุณหภูมิ และปัจจัย

ต่างๆ หลายงาน เช่น การศึกษาผลกระทบจากความร้อนในแง่ต่างๆจากวัสดุที่ใช้ทําจานเบรกซึ่งถูก
ศึกษาจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์(Sheridan et al., 1998) และ (Bailey et al., 1998) อีกทั้ง
การออกแบบจานเบรกที่เหมาะสมกับการใช้งานต้องคํานึงถึงด้านความร้อนผ่านการทดลองด้วย
เทคนิคการถ่ายภาพความร้อนและเปรียบเทียบกับการจําลองทางคณิตศาสตร์ 

นอกจากน้ี การจําลองด้วยโปรแกรมสําเร็จรูปและการทดลองอุณหภูมิที่เกิดข้ึนหลังจากการ
เบรกของจานเบรกต่างชนิดกัน(Daudi et al., 2000) ซึ่งเน้นไปที่การศึกษาการนํา, การพา, และการ
แผ่รังสีความร้อนในจานเบรกจานเบรกลักษณะต่างๆ โดยมุ่งเปรียบเทียบจานเบรกท่ีมีลักษณะครีบ
ระบายความร้อนแบบครีบตรงและครีบโค้ง 

ชนิดของแรง Cm Ct 

เพลาอยู่น่ิง : 
แรงสม่ําเสมอหรือเพ่ิมขึ้นช้าๆ 
แรงกระตุก 
เพลาหมุน : 
แรงสม่ําเสมอหรือเพ่ิมขึ้นช้าๆ 
แรงกระตุกอย่างเบา 
แรงกระตุกอย่างแรง 

 
1.0 

1.5 – 2.0 
 

1.5 
1.5 – 2.0 
2.0 – 3.0 

 
1.0 

1.0 – 2.0 
 

1.0 
1.0 – 1.5 
1.5 – 3.0 
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อีกทั้งความเครียดก็เป็นอีกหน่ึงปัจจัยที่มีผลกระทบ (Koetniyom et al., 2000) ได้
ทําการศึกษาความเครียดสะสมที่เกิดขึ้นที่ตัวจานเบรกโดยการเบรกอย่างรุ่นแรงสะสมหลายครั้ง โดย
การศึกษาพฤติกรรมของวัสดุที่ใช้ทําจานเบรก และปริมาณการกระจายความร้อนไปยังช้ินส่วนต่างๆ
ของระบบเบรก โดยเปรียบเทียบจานเบรกที่มีลักษณะครีบแตกต่างกัน 

ในขณะเดียวกันยังพบการศึกษารอยแตกร้าวที่เกิดจากความร้อนโดย (Abendroth et al., 
2000) ด้วยการจําลองบนโปรแกรมสําเร็จรูปพร้อมการเปรียบเทียบการทดลอง ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึง
ปัญหาที่เกิดจากอุณหภูมิที่แตกต่างกันภายในวัสดุ 

นอกเหนือจากลักษณะครีบแล้ว ยังมีความพยายามหาวัสดุผสมชนิดใหม่เพ่ือเป็นเทคโนโลยี
ทางเลือก (Hecht et al., 2000) ได้ศึกษาการนําอลูมิเนียมมาผสมกับเหล็กหล่อเพ่ือใช้เป็นวัสดุทํา
จานเบรก เพ่ือตอบสนองความต้องการด้านนํ้าหนักของจานเบรก และศึกษาผลกระทบทางด้านความ
ร้อนที่เกิดขึ้นภายใต้สภาวะการใช้งานที่ยาวนานที่สุดที่วัสดุทนได้ 

จากปัญหาดังกล่าวเห็นได้ชัดว่า ความร้อนยังเป็นปัญหาคู่กับวัสดุที่ใช้ทําจานเบรก 
(Schwartz et al., 1975) จึงได้ศึกษาคุณสมบัติทางความร้อนของเหล็กหล่อสีเทาซึ่งใช้เป็นวัสดุหลัก
ของจานเบรกสําหรับรถบรรทุกโดยใช้วิธีการจําลองทางคณิตศาสตร์ 

นอกเหนือจากเหล็กหล่อแล้ว การศึกษาการนําอนุภาคเซรามิคมาใช้เคลือบผิวหน้าวัสดุจาน
เบรก(Palmer et al., 2000) เพ่ือแก้ไขปัญหาทางด้านความร้อน ซึ่งมุ่งเน้นการศึกษาไปที่ผลกระทบ
ทางด้านการสึกหรอและความเสียหายจากการแตกร้าว 

จากผลการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมานั้นพบเพียงปัญหาที่เกิดจากความร้อนและการแก้ไขเชิง
ลักษณะทางกายและเชิงวัสดุ ซึ่งไม่พบการหาความสัมพันธ์ที่จะโยงไปถึงประสิทธิภาพในการเบรกได้
โดยตรง ซึ่งเป็นสิ่งที่คณะวิจัยได้เล็งเห็นถึงความจําเป็นอย่างย่ิงที่จะต้องศึกษาถึงความสัมพันธ์ดังกล่าว 
เน่ืองจากประสิทธิภาพในการเบรกเป็นหัวใจหลักของระบบเบรก ที่ใช้เป็นพ้ืนฐานในการออกแบบเพ่ือ
ความปลอดภัยในการขับขี่ต่อไป 

 



 

บทที่ 3 
วิธีดําเนนิการวิจัย 

 
เพ่ือให้การดําเนินงานวิจัยในครั้งน้ีเป็นไปตามวัตถุประสงค์  คณะผู้วิจัยได้ดําเนินการตาม

ขั้นตอนซึ่งสามารถกําหนดการปฏิบัติงานได้เป็นแผนภาพดังต่อไปนี้ 
 

 
 

รูปท่ี 3.1  ขั้นตอนการดําเนินงาน

ศึกษาข้อมูลที่เก่ียวข้อง 

สรุปผลการวิจยั 

ทําการทดสอบ 

ออกแบบเคร่ืองทดสอบ 

สร้างชุดทดสอบ 

ออกแบบขั้นตอนสําหรับการทดสอบ 

วิเคราะห์และเปรียบเทียบผลการ

ยอมรับ 

ไม่ยอมรับ ปรับเปลี่ยนตัวแปรที่ส่งผล

ผ่าน 

ไม่ผ่าน 

ถ่ายทอดเทคโนโลยี 
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3.1 การศึกษาข้อมูลที่เก่ียวข้อง 

จากค้นคว้าข้อมูลรูปแบบต่างๆและลักษณะที่เหมาะสมของเครื่องทดสอบ ทางคณะผู้วิจัย
ได้สรุปที่จะยึดหลักตามแบบมาตรฐานชุดทดสอบความสามารถการเบรก ดังแสดงในรูปที่ 3.2 เพ่ือ
เป็นแนวทางในการสร้างเคร่ืองทดสอบความสามารถการเบรก 
 

 
รูปที่ 3.2 แบบมาตรฐานชุดทดสอบความสามารถการเบรก (Triches et al., 2004) 

 

 
 

รูปที่ 3.3 เครื่องทดสอบความสามารถการเบรก 
 

3.2 การหาโมเมนต์ความเฉ่ือย 

 สัดส่วนภาวะถ่ายโอนนํ้าหนักระหว่างทําการเบรกที่กดลงบนเพลาหน้าถูกกําหนดไว้ที่ร้อย
ละ 70 ถึง 80 และเพลาหลังที่ร้อยละ 20 ถึง 30 ดังแสดงในรูปที่ 3.4 
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                                     ma          
                            zF                         mg                    zF   

 
 

                    fF  
                              fR                        L                         rR  
                                             aL                     bL  

 

รูปท่ี 3.4 การกระจ่ายสัดส่วนภาวะถ่ายโอนระหว่างทําการเบรก 
 

กําหนดให้ 
 fF  = แรงเบรกสูงสุดที่ล้อหน้า N 
 fR  = แรงปฏิกิริยาที่ล้อหน้า N 
 rR  = แรงปฏิกิริยาที่ล้อหลัง N 
 a = ความหน่วงในการเบรก m/s2 
 g = แรงโน้มถ่วง m/s2 
 m = มวล kg 
 L = ความยาวของล้อ  m 
 aL  = ระยะทางจากล้อหน้าถึงจุดศูนย์ถ่วง m 
 bL  = ระยะทางจากล้อหลังถึงจุดศูนย์ถ่วง m 
จากสมการที่ (2.3) 
 I  = 2

vm r k  
 
กําหนด 
 vm  = มวลรถรวมคนขับ 1 คนเท่ากับ 150 kg 

 r  = รัศมีล้อเท่ากับ 0.30 m 
 k  = สัดส่วนภาวะถ่ายโอนระหว่างทําการเบรกเท่ากับ 70% 
 
แทนค่า I  =     2

150 0.30 0.7  

  = 9.45  kg. 2m  
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3.3 การหาแรงบิด 

จากสมการที่ (2.5) 
  T  = I  

แทนค่า  =   2 2
9.45kg.m 1500rpm

3600
 

 
 

 

  = 24.74 N.m  

3.4 การหาค่าขนาดมอเตอร ์

จากสมการที ่(2.2) 

 P  = 
2 TN

60


 

แทนค่า P  = 
 2 24.74 1500

60
 

 

  = 3886.15 W 
 1 hp = 746 W 

  = 
3886.15W

746W
 

  = 5.20 hp 

3.5 การหาโมเมนต์ความเฉ่ือยของมวล 

มวลมีทั้งหมด 3 ก้อน มวลก้อนที่ 1 มีมวลรวมที่ 35.1 kg มีรัศมีเท่ากับ 0.20 m และมวล
ก้อนที่ 2 และ 3 มีมวลรวม 200 kg มีรัศมีเท่ากับ 0.30 ดังแสดงในรูปที่ 3.5 
 

 
 

(ก)  ขนาด 35.1 kg 1 ก้อน (ข) ขนาด 100 kg 2 ก้อน 
  รูปที่ 3.5 ก้อนมวลล้อช่วยแรง (ก) ขนาด 35.1 kg (ข) ขนาด 100 kg 
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หาโมเมนต์ความเฉื่อยของมวล 2 ก้อนจะได้ 
จากสมการที่ (2.4) 

  ZZI  = 21
mR

2
 

แทนค่า ZZI  =   21
200 0.30

2
 

   = 9 2kg.m  
โมเมนต์ความเฉื่อยของมวลก้อนที่ 1 จะได้ 

แทนค่า ZZI  =   21
35.1 0.20

2
 

   = 0.70 2kg.m  
รวมค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของมวลทั้ง 3 ก้อนเท่ากับ 9.70 2kg.m  
 

3.6 การคํานวณหาขนาดเพลา 

วัสดุที่เลือกใช้ทําเพลาเป็นเหล็ก เน่ืองจากโค้ดของ ASME ยังได้ระบุเอาไว้ว่าเพลาที่มีร่อง
ลิ่มซึ่งมีอยู่ใช้งานธรรมดาทั่วไป ควรจะมีความเค้นเฉือนใช้งานดังน้ี 
    = 41 2MN / m  
 
 ล้อช่วยแรงก้อนที่ 1 มีมวล 35.1 kg 
 ล้อช่วยแรงก้อนที่ 2 และ 3 มีมวลรวมเท่ากับ 200 kg 
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รูปที่ 3.6 แรงและโมเมนต์ดัดที่กระทําต่อเพลา 
 
จากรูปที่ 3.6 คํานวณหาแรงปฏิกิริยา RA , RB 
 AM  =      B343.98 0.40 1962 0.50 R 0.8       = 0 

 BR  = 
   343.98 0.40 1962 0.50

0.80
  

 = 1398.24 N 

 BM   =      AR 0.80 348.98 0.40 1962 0.30       = 0 

 AR  = 
   343.98 0.40 1962 0.3

0.80
  

 = 907.74  N 

ฉะน้ัน โมเมนต์ดัดที่ A และ B คือ 
 MA  = 907.79 0.40  = 363.11 N.m  
 MB  = 1398.24 0.30  = 419.47 N.m  
ดังน้ัน โมเมนต์ดัดสูงสุดเกิดที่จุด A 
จากตารางที่ 2.3    Cm = 2.0 , Ct = 2.0 
จากสมการที่ (2.6) 

 3d  =    
1

2 2 2
t m

16
C T C M        
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 3d  =     
1

2 2 2
6

16
2 26.38 2 419.47

41 10
       

 

 d  = 0.0470 m 
  = 47.07 mm 
 หมายเหตุ เพลาที่มีขายในท้องตลาดน้ันมีขนาดใกล้เคียงกันคือ 47.07 mm. หรือ 50 mm 
ซึ่งสามารถ ใช้แทนกันได้ 
 

 
รูปที่ 3.7 การวัดความเร็วลม 

 

3.7 อัตราไหลและความเร็วเฉลีย่ 

  หาค่า Q ได้จาก สมการที่ (2.7) 
  Q  = AV  
 หาค่า V  ได้จากการวัดความเร็วลมดังรูปที่ 3.8 และขนาดของอุโมงค์ลม 
  A = 0.50.5 m2 
  V  = 11.2 m/s 
 แทนค่า Q  = 0.2511.2 
 Q  = 2.8 m3/s 
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3.8 การเตรียมชิน้งานทดสอบและสภาวะการทดสอบ 

เตรียมจานเบรกแต่ละชนิดโดยนําช้ินงานทดสอบคือจานเบรก ที่มีลักษณะแตกต่างกันได้แก่ 
จานตัน จานเซาะร่อง และจานเจาะรู ดังตารางที่ 3.1 
ตารางที่ 3.1 รูปแบบของจานเบรก 

ชนิดจาน รูปแบบ พ้ืนที่ผิวสัมผสั(m2) 

จานตัน 

 

0.034 

จานเซาะร่อง 

 

0.030 

จานเจาะรู 

 

0.032 

 

การทดสอบช้ินงานที่มีลักษณะทางกายภาพที่แตกต่างกันของจานเบรกจะทําการทดสอบ
จากจานเบรกทั้งหมด 3 ชนิดจาน คือจานตัน จานเซาะร่อง และจานเจาะรู โดยการปล่อยก้อนมวล
เพ่ือกดช้ินส่วนกลไกลของแม่ป๊ัมเบรกที่ใช้ในการทดสอบที่น้ําหนัก 1 ถึง 3.5 kg ซึ่งจะทําให้เกิดความ
ดันที่ใช้ในการเบรก ดังแสดงในรูปที่ 3.8 โดยจานเบรกจะทําการทดสอบตามเง่ือนไขและสภาวะการ
ทดสอบ ดังตารางที่ 3.2  
 

 
รูปที่ 3.8 การปล่อยตุ้มนํ้าหนัก 

 
 
 

แรงเบรก ณ ตําแหน่ง
แม่ป๊ัม (F)

ความดัน (P) 
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ตารางที่ 3.2 สภาวะและเง่ือนไขการทดสอบ 

มวล 
(kg) 

แรงเบรก 
ณ 

ตําแหน่ง
แม่ป๊ัม (N) 

ความดันที่
ใช้ในการ
เบรก 
(Pa) 

อุณหภูมิ (C) 
ความเร็ว 
(km/hr) 

ความเร็ว
ลม (m/s) ปกติ สูง 

1 9.81 58.86 
 

60-80 
 

100 

 
 

100 
 
 

11 
1.2 11.77 70.62 
2.3 22.56 135.36 
2.8 27.46 146.76 
3.5 34.33 205.8 

 
 



 
 

บทที่ 4 
ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
ผลการทดสอบช้ินงานที่มีลักษณะทางกายภายที่แตกต่างกันทั้งหมด 3 ชนิด คือ จานตัน, 

จานเซาะร่อง และจานเจาะรู โดยแต่ละส่วนมีเง่ือนไขในการทดสอบที่เหมือนกัน คือทีอุ่ณหภูมิผิวจาน
เบรกเริ่มต้นต้ังแต่ 60C ถึง 80C สําหรบัการทดสอบแบบช่วงอุณหภูมิปกติ และมากกว่า 100C 
ขึ้นไป ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน JASO T204:2001 

4.1 ผลการทดสอบท่ีอุณหภูมิปกติ 
1) การทดสอบที่มวล 1 kg 

การทดสอบที่มวล 1 kg ซึ่งเทียบเท่าแรงเบรก ณ แม่ป๊ัมเท่ากับ 9.81 N โดยทําการ
เปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 3 ชนิด จากความเร็วเร่ิมต้นที่ 100 km /hr พบว่า จานเบรกชนิดตันสร้าง
อัตราหน่วงเฉลี่ยได้น้อยที่สุดคือ 0.16 m/s2 โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาจนถึงหยุดน่ิงเป็นเวลา 170 s 
ในขณะที่จานเบรกชนิดเซาะร่องสร้างอัตราหน่วงเฉลี่ยได้ในระดับปานกลางที่ 0.24  m/s2 โดยใช้เวลา
ในการห้ามเพลาจนถึงจุดหยุดน่ิงเป็นเวลา 113 s คิดเป็นความแตกต่างเทียบกับจานเบรกชนิดตัน
เท่ากับ 34 % และจานเบรกชนิดเจาะรูสร้างอัตราหน่วงเฉลี่ยได้มากที่สุดที่ 0.28  m/s2 โดยใช้เวลาใน
การห้ามเพลาจนถึงหยุดน่ิงเป็นเวลา 97 s คิดเป็นความแตกต่างเทียบกับจานเบรกชนิดตันเท่ากับ 
42  % อย่างไรก็ตามพฤติกรรมการลดความเร็วที่ได้จากการห้ามเพลาจากจานเบรกทั้ง 3 มีลักษณะ
ใกล้เคียงกัน ดังแสดงในรูปที่ 4.1 
 

 
รูปท่ี 4.1 การเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกแต่ละชนิดที่มวล 1 kg
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2) การทดสอบที่มวล 1.2 kg 
การทดสอบที่มวล 1.2 kg ซึ่งเทียบเท่าแรงเบรก ณ แม่ป๊ัมเท่ากับ 11.77 N โดยทําการ

เปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 3 ชนิด จากความเร็วเร่ิมต้นที่ 100 km /hr พบว่า จานเบรกชนิดตันสร้าง
อัตราหน่วงเฉลี่ยได้น้อยที่สุดคือ 0.27 m/s2 โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาจนถึงหยุดน่ิงเป็นเวลา 100 s 
ในขณะที่จานเบรกชนิดเซาะร่องสร้างอัตราหน่วงเฉลี่ยในระดับปานกลางได้ที่ 0.29  m/s2 โดยใช้เวลา
ในการห้ามเพลาจนถึงจุดหยุดน่ิงเป็นเวลา 93 s คิดเป็นความแตกต่างเทียบกับจานเบรกชนิดตัน
เท่ากับ 7 % และจานเบรกชนิดเจาะรูสร้างอัตราหน่วงเฉลี่ยได้มากที่สุดที่ 0.32 m/s2 โดยใช้เวลาใน
การห้ามเพลาจนถึงหยุดน่ิงเป็นเวลา 85 s คิดเป็นความแตกต่างเทียบกับจานเบรกชนิดตัน 15 % 
อย่างไรก็ตามพฤติกรรมการลดความเร็วที่ได้จากการห้ามเพลาจากจานเบรกทั้ง 3 มีลักษณะใกล้เคียง
กัน ดังแสดงในรูปที่ 4.2 
 

 
รูปท่ี 4.2 การเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกแต่ละชนิดที่มวล 1.2 kg 

 

3) การทดสอบที่มวล 2.3 kg 
การทดสอบที่มวล 2.3 kg ซึ่งเทียบเท่าแรงเบรก ณ แม่ป๊ัมเท่ากับ 22.56 N โดยทําการ

เปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 3 ชนิด จากความเร็วเร่ิมต้นที่  100 km /hr พบว่า ในขณะที่จานเบรกชนิด
ตันและชนิดเซาะร่อง สร้างอัตราหน่วงเฉลี่ยได้เท่ากันคือ 0.43 m/s2 โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาคือ
เวลา 64 s แต่จานเบรกชนิดเซาะร่องจะมีพฤติกรรมการตอบสนองต่อการห้ามเพลาที่เร็วกว่าจาน
เบรกชนิดตัน ในขณะที่จานเบรกชนิดเจาะรูสร้างอัตราหน่วงเฉลี่ยได้ที่ 0.47 m/s2 ใช้เวลาในการห้าม
เพลาจนถึงหยุดน่ิงเป็นเวลา 58 s คิดเป็นความแตกต่างเทียบกับจานเบรกชนิดตันเท่ากับ 9 % 
อย่างไรก็ตามพฤติกรรมการลดความเร็วที่ได้จากการห้ามเพลาจากจานเบรกทั้ง 3 มีลักษณะใกล้เคียง
กัน ดังแสดงในรูปที่ 4.3 
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รูปท่ี 4.3 การเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกแต่ละชนิดที่มวล 2.3 kg 

 
4) การทดสอบที่มวล 2.8 kg 

การทดสอบที่มวล 2.8 kg ซึ่งเทียบเท่าแรงเบรก ณ แม่ป๊ัมเท่ากับ 27.46 N โดยทําการ
เปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 3 ชนิด  จากความเร็วเร่ิมต้นที่ 100 km /hr พบว่า จานเบรกชนิดตันสร้าง
อัตราหน่วงได้เฉลี่ยน้อยที่สุดคือ 0.56 m/s2 โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาจนถึงหยุดน่ิงเป็นเวลา 49 s 
ในขณะที่จานเบรกชนิดเซาะร่องและชนิดเจาะรูสร้างอัตราหน่วงเฉลี่ยได้เท่ากันที่  0.71 m/s2 ใช้เวลา
ในการห้ามเพลาคือ 39 s คิดเป็นความแตกต่างเทียบกับจานเบรกชนิดตันเท่ากับ 20 % แต่จานเบรก
ชนิดเซาะร่องจะมีพฤติกรรมการตอบสนองต่อการห้ามเพลาที่เร็วกว่าจานเบรกชนิดเจาะรู อย่างไรก็
ตามพฤติกรรมการลดความเร็วที่ได้จากการห้ามเพลาจากจานเบรกทั้ง 3 มีลักษณะใกล้เคียงกัน ดัง
แสดงในรูปที่ 4.4 
 

 
รูปท่ี 4.4 การเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกแต่ละชนิดที่มวล 2.8 kg 
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5) การทดสอบที่มวล 3.5 kg 
การทดสอบที่มวล 3.5 kg ซึ่งเทียบเท่าแรงเบรก ณ แม่ป๊ัมเท่ากับ 34.33 N โดยทําการ

เปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 3 ชนิด จากความเร็วเร่ิมต้นที่ 100 km /hr พบว่า จานเบรกชนิดตันและ
เซาะร่องสร้างอัตราหน่วงเฉลี่ยได้เท่ากันที่ 1.06 m/s2 โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาคือ 26 s แต่จาน
เบรกชนิดตันจะมีพฤติกรรมการตอบสนองต่อการห้ามเพลาที่เร็วกว่าจานเบรกชนิดเซาะร่อง ในขณะที่
จานเบรกชนิดเจาะรูสร้างอัตราหน่วงเฉลี่ยได้ที่ 1.26  m/s2 โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาจนถึงหยุดน่ิง
เป็นเวลา 22 s คิดเป็นความแตกต่างเทียบกับจานเบรกชนิดตันเท่ากับ 15 % อย่างไรก็ตามพฤติกรรม
การลดความเร็วที่ได้จากการห้ามเพลาจากจานเบรกท้ัง 3 มีลักษณะใกล้เคียงกัน ดังแสดงในรูปที่ 4.5 
 

 
รูปท่ี 4.5 การเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกแต่ละชนิดที่มวล 3.5 kg 

 

นอกจากน้ี เมื่อทําการเปรียบเทียบผลการทดสอบ จะพบว่าระยะทางการเบรกลดลงอย่าง
ชัดเจน ซึ่งแปรผันผกผันกับขนาดแรงเบรกจากมวลแล้ว ยังพบประเด็นที่น่าสนใจอีกคือ ความแตกต่าง
ของระยะการเบรกที่ได้จากจานเบรกทั้ง 3 ชนิด จะปรากฏให้เห็นอย่างเด่นชัดในสภาวะการเบรกท่ีใช้
มวลขนาดน้อย(ชะลอความเร็ว) และพฤติกรรมดังกล่าวจะหายไปในสภาวะการเบรกที่ใช้มวลขนาด
มาก(เบรกกะทันหัน) ในสภาวะการทดสอบแบบปกติ (อุณหภูมิระหว่าง 60C ถึง 80C) สามารถ
แสดงได้ดังตารางที่ 4.1 
ตารางที่ 4.1 ระยะทางการเบรกในสภาวะอุณหภูมิปกติ 

ชนิดจานเบรก 
ระยะทางการเบรก (km) 

มวล1.0 kg มวล1.2 kg มวล2.3 kg มวล2.8 kg มวล3.5 kg 
ตัน 2.36 1.50 1.00 0.71 0.31 

เซาะร่อง 1.31 1.17 0.80 0.55 0.40 
เจาะรู 1.24 0.97 0.78 0.63 0.42 
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4.2 ผลการทดสอบท่ีอุณหภูมิสงู 
1) การทดสอบที่มวล 1 kg 

การทดสอบที่มวล 1 kg ซึ่งเทียบเท่าแรงเบรก ณ แม่ป๊ัมเท่ากับ 9.81 N โดยทําการ
เปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 3 ชนิด จากความเร็วเร่ิมต้นที่ 100 km /hr พบว่า จานเบรกชนิดตันและ
ชนิดเซาะร่องสร้างอัตราหน่วงเฉลี่ยได้เท่ากันที่ 0.22 m/s2 โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาคือ 121 s โดย
จานเบรกชนิดเซาะร่องมีพฤติกรรมการตอบสนองต่อการห้ามเพลาเร็วกว่าจานตัน และจานเบรกชนิด
เจาะรูสร้างอัตราหน่วงเฉลี่ยได้ที่ 0.31  m/s2 โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาจนถึงหยุดน่ิงเป็นเวลา 89 s 
คิดเป็นความแตกต่างเทียบกับจานเบรกชนิดตันเท่ากับ 26 % อย่างไรก็ตามพฤติกรรมการลด
ความเร็วที่ได้จากการห้ามเพลาจากจานเบรกท้ัง 3 มีลักษณะใกล้เคียงกัน ดังแสดงในรูปที่ 4.6 
 

 
รูปท่ี 4.6 การเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกแต่ละชนิดที่มวล 1 kg ที่อุณหภูมิ100 

 

2) การทดสอบที่มวล 1.2 kg 
การทดสอบที่มวล 1.2 kg ซึ่งเทียบเท่าแรงเบรก ณ แม่ป๊ัมเท่ากับ 11.77 N โดยทําการ

เปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 3 ชนิด จากความเร็วเร่ิมต้นที่ 100 km /hr พบว่า จานเบรกชนิดตันและ
ชนิดเซาะร่องสร้างอัตราหน่วงเฉลี่ยได้เท่ากันที่ 0.29 m/s2 โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาคือ 93 s แต่
จานเบรกชนิดตันมีพฤติกรรมการตอบสนองต่อการห้ามเพลาเร็วกว่าจานเซาะร่อง ในขณะที่จานเบรก
ชนิดเจาะรูสร้างอัตราหน่วงเฉลี่ยได้ที่ 0.32  m/s2  โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาจนถึงหยุดน่ิงเป็นเวลา 
85 s คิดเป็นความแตกต่างเทียบกับจานเบรกชนิดตันเท่ากับ 9 % อย่างไรก็ตามพฤติกรรมการลด
ความเร็วที่ได้จากการห้ามเพลาจากจานเบรกท้ัง 3 มีลักษณะใกล้เคียงกัน  ดังแสดงในรูปที่ 4.7 
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รูปท่ี 4.7 การเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกแต่ละชนิดที่มวล 1.2 kg ที่อุณหภูมิ100 

 
3) การทดสอบที่มวล 2.3 kg 

การทดสอบที่มวล 2.3 kg ซึ่งเทียบเท่าแรงเบรก ณ แม่ป๊ัมเท่ากับ 22.56 N โดยทําการ
เปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 3 ชนิด จากความเร็วเร่ิมต้นที่ 100 km /hr พบว่า จานเบรกชนิดตันสร้าง
อัตราหน่วงเฉลี่ยได้น้อยที่สุดคือ 0.37 m/s2 โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาจนถึงหยุดน่ิงเป็นเวลา 75 s 
ในขณะที่จานเบรกชนิดเซาะร่องและชนิดเจาะรูสร้างอัตราหน่วงเฉลี่ยได้เท่ากันที่ 0.43 m/s2  โดยใช้
เวลาในการห้ามเพลาคือ 64 s คิดเป็นความแตกต่างเทียบกับจานเบรกชนิดตันเท่ากับ 20% แต่จาน
เบรกชนิดเซาะร่องมีพฤติกรรมการตอบสนองต่อการห้ามเพลาเร็วกว่าจานเจาะรู อย่างไรก็ตาม
พฤติกรรมการลดความเร็วที่ได้จากการห้ามเพลาจากจานเบรกท้ัง 3 มีลักษณะใกล้เคียงกัน ดังแสดง
ในรูปที่ 4.8 
 

 
รูปท่ี 4.8 การเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกแต่ละชนิดที่มวล 2.3 kg ที่อุณหภูมิ100 
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4) การทดสอบที่มวล 2.8 kg 
การทดสอบที่มวล 2.8 kg ซึ่งเทียบเท่าแรงเบรก ณ แม่ป๊ัมเท่ากับ 27.46 N โดยทําการ

เปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 3 ชนิด จากความเร็วเร่ิมต้นที่ 100 km /hr พบว่า จานเบรกชนิดตันสร้าง
อัตราหน่วงเฉลี่ยได้น้อยที่สุดคือ 0.51 m/s2 โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาจนถึงหยุดน่ิงเป็นเวลา 54 s 
ในขณะที่จานเบรกชนิดเซาะร่องและชนิดเจาะรูสร้างอัตราหน่วงเฉลี่ยได้ที่ 0.71 m/s2 โดยใช้เวลาใน
การห้ามเพลาคือ 39 s คิดเป็นความแตกต่างเทียบกับจานเบรกชนิดตันเท่ากับ 28 % โดยจานเบรก
ชนิดเซาะร่องมีพฤติกรรมการตอบสนองต่อการห้ามเพลาเร็วกว่าจานเจาะรู อย่างไรก็ตามพฤติกรรม
การลดความเร็วที่ได้จากการห้ามเพลาจากจานเบรกท้ัง 3 มีลักษณะใกล้เคียงกัน ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
 

 
รูปท่ี 4.9 การเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกแต่ละชนิดที่มวล 2.8 kg ที่อุณหภูมิ100 

 
5) การทดสอบที่มวล 3.5 kg 

การทดสอบที่มวล 3.5 kg ซึ่งเทียบเท่าแรงเบรก ณ แม่ป๊ัมเท่ากับ 34.33 N โดยทําการ
เปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 3 ชนิด จากความเร็วเร่ิมต้นที่ 100 km /hr พบว่า จานเบรกชนิดตันและ
ชนิดเซาะร่องสร้างอัตราหน่วงเฉลี่ยได้เท่ากันที่ 1.06 m/s2  โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาคือ 26 s แต่
จานเบรกชนิดตันมีพฤติกรรมการตอบสนองต่อการห้ามเพลาเร็วกว่าจานเซาะร่อง ในขณะที่จานเบรก
ชนิดเจาะรูสร้างอัตราหน่วงเฉลี่ยได้ที่ 1.26  m/s2  โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาจนถึงหยุดน่ิงเป็นเวลา 
22 s คิดเป็นความแตกต่างเทียบกับจานเบรกชนิดตันเท่ากับ 15 % อย่างไรก็ตามพฤติกรรมการลด
ความเร็วที่ได้จากการห้ามเพลาจากจานเบรกท้ัง 3 มีลักษณะใกล้เคียงกัน ดังแสดงในรูปที่ 4.10 
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รูปท่ี 4.10 การเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกแต่ละชนิดที่มวล 3.5 kg ที่อุณหภูมิ100 

 
จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบ จะพบว่านอกจากระยะทางการเบรกที่แปรผันผกผัน

กับขนาดแรงเบรกจากมวลท่ีเหมือนกับผลการทดสอบในกรณีอุณหภูมิปกติแล้ว สิ่งที่แตกต่างออกไป
คือความแตกต่างของระยะทางการเบรกท่ีได้จากจานเบรกทั้ง 3 ชนิด ในทุกกรณีการทดสอบจะ
แตกต่างกันไม่มาก โดยเฉพาะอย่างย่ิงในสภาวะการเบรกที่ใช้มวลขนาดมาก(เบรกกะทันหัน) ซึ่งอาจ
เป็นผลมาจากเวลาในการระบายความร้อนที่ไม่เพียงพอต่อจานเบรกทั้ง 3 แบบ จึงทําให้ความสามารถ
การเบรกในสภาวะดังกล่าวไม่แตกต่างกัน โดยระยะทางการเบรกในสภาวะการทดสอบแบบปกติ 
(อุณหภูมิมากกว่า 100C) ได้แสดงไว้ดังตารางที่ 4.2 
ตารางที่ 4.2 ระยะทางการเบรกในสภาวะอุณหภูมิสูง 

ชนิดจานเบรก 
ระยะทางการเบรก (km) 

มวล1.0 kg มวล1.2 kg มวล2.3 kg มวล2.8 kg มวล3.5 kg 
ตัน 1.73 1.18 1.10 0.77 0.38 

เซาะร่อง 1.67 1.32 0.89 0.53 0.42 
เจาะรู 1.22 1.10 0.86 0.57 0.45 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
จากการดําเนินงานสามารถสรุปผลการศึกษารวมถึงปัญหาอุปสรรค และข้อเสนอแนะ ซึ่ง

จะสะท้อนให้เห็นถึงระดับผลความสําเร็จของการดําเนินงาน 

5.1 สรุปผลการดําเนนิงาน 
การศึกษาลักษณะทางกายภาพจานเบรกที่มีผลกระทบต่อความสามารถการเบรกโดยใช้

เคร่ืองทดสอบแบบไดนาโมมิเตอร์ขนาดไม่เกิน 10 แรงม้า และ โมเมนต์ความเฉื่อยไม่เกิน 9.70 kg·m2 
ซึ่งเทียบเท่ารถจักรยานยนต์ที่มีมวล 150 kg เพ่ือใช้เป็นทางเลือกสําหรับการทดสอบใน
ภาคอุตสาหกรรม โดยอ้างอิงสภาวะการทดสอบด้านอุณหภูมิตามมาตรฐาน JASO T204:2001 มา
ประยุกต์ใช้น้ัน สามารถสะท้อนให้เห็นถึงปัจจัยที่มีผลกระทบต่อความสามารถการเบรกได้ ภายใต้
สภาวะที่ใกล้เคียงการใช้งานจริง 

นอกจากน้ีผลของการศึกษาความสามารถการเบรกของจานเบรกท้ัง 3 ชนิดคือ จานตัน 
จานเซาะร่องและจานเจาะรู ซึ่งมีพ้ืนที่ผิวสัมผัส 0.068 0.060 และ0.064 m2 ตามลําดับ ในสภาวะ
อุณหภูมิปกติ (60C ถึง 80C) และอุณหภูมิสูง (มากกว่า 100C) โดยใช้แรงเบรก ณ ตําแหน่งแม่
ป้ัมเบรกที่แตกต่างกันระหว่าง  9.81 N ถึง 34.34 N ซึ่งพบว่า ณ อุณหภูมิปกติจานตัน จานเซาะร่อง 
และเจาะรูสร้างอัตราหน่วงการเบรกเฉล่ียได้ 7.29, 9.10 และ 9.50 m/sec2 ต่อพ้ืนที่ผิวสัมผัสจาน
เบรก 1m2 ตามลําดับ ในขณะที่ ณ อุณหภูมิสูง จานตัน จานเซาะร่อง และเจาะรูสร้างอัตราหน่วงการ
เบรกเฉลี่ยได้ 7.21, 9.03 และ 9.46 m/sec2 ต่อพ้ืนที่ผิวสัมผัสจานเบรก 1 m2 ตามลําดับ ดังตารางที่ 
5.1 ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าจานเบรกชนิดเจาะรูสร้างความสามารถในการเบรกสูงสุดโดยแตกต่างจาก
จานเบรกชนิดตัน 30.32% ณ สภาวะอุณหภูมิปกติ ในทางทํานองเดียวกันสภาวะอุณหภูมิสูง จาน
เบรกชนิดเจาะรูสร้างความสามารถในการเบรกสูงสุดโดยแตกต่างจากจานเบรกชนิดตัน 31.21% 
ตารางที่ 5.1 ความสามารถจานเบรกชนิดต่างๆ 

 

ชนิดจานเบรก 
พ้ืนที่ผิว 
สัมผสั 
(m2) 

อัตราหน่วงเฉลี่ย 
(m/sec2) 

อัตราหน่วงเฉลี่ยต่อพ้ืนที่
ผิวสัมผสั 

(m/sec2ต่อ 1 m2) 
อุณหภูมิ
ปกติ 

อุณหภูมิสูง อุณหภูมิ
ปกติ 

อุณหภูมิสูง 

ตัน 0.068 0.496 0.490 7.29 7.21 
เซาะร่อง 0.060 0.546 0.542 9.10 9.03 
เจาะรู 0.064 0.608 0.606 9.50 9.46 
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นอกเหนือจากปัจจัยด้านอุณหภูมิยังพบว่าความแตกต่างของลักษณะทางกายภาพของจาน
เบรกจะส่งผลกระทบต่อความสามารถในการเบรกได้เด่นชัดในสภาวะการให้แรงเบรกน้อย ณ 
ตําแหน่งแม่ป๊ัม(การชะลอหรือลดความเร็ว) ทั้งการเบรกอุณหภูมิปกติและอุณหภูมิสูง ในทางตรงกัน
ข้ามพฤติกรรมเหล่าน้ีจะไม่ปรากฏในสภาวะการให้แรงเบรกมาก ณ ตําแหน่งแม่ป๊ัม (การเบรกแบบ
กะทันหัน) ทั้งการเบรกอุณหภูมิปกติและอุณหภูมิสูง 

5.2 ปัญหาและอุปสรรคในการทําโครงงาน 
- การติดต้ังจานแต่ละชนิดเข้ากับเครื่องทดสอบทําได้ยาก เพราะมีพ้ืนที่ในการติดต้ังที่จํากัด

และต้องปรับต้ังอุปกรณ์บางอย่าง เพ่ือให้เข้ากับเพลาได้ 
- เน่ืองจากมีความจําเป็นต้องวัดอุณหภูมิหลายจุด ณ เวลาเดียวกันความแม่นยําของเครื่องมือ

วัดจึงส่งผลกระทบต่อความคลาดเคล่ือนของข้อมูลได้จากการทดสอบ 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
- ควรมีการยึดโครงสร้างของเคร่ืองทดสอบกับพ้ืนให้มั่นคงเพ่ือป้องกันการสั่นสะเทือนขณะ

เคร่ืองทํางาน ซึ่งอาจส่งผลต่อความคลาดเคล่ือนของผลการทดสอบได้ 
- ควรใช้เคร่ืองมือวัดที่ละเอียดกว่าน้ี เพ่ือลดความคลาดเคล่ือนของข้อมูล จากการทดสอบ 
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คู่มือการใชง้านเคร่ือง 

 
อธิบายตาํแหน่งต่าง ๆ ของชุดทดสอบ 

หมายเลข ส่วนประกอบ 
1 จานเบรก 
2 มอเตอร์ขับจานเบรก 
3 ฝาคลอบล้อช่วยแรง 
4 ตู้ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ขับจานเบรกและมอเตอร์พัดลม 
5 อุโมงค์ลม 
6 ชุดมอเตอร์พัดลม 
7 แม่ป๊ัมเบรก 
8 ก้อนมวล 

 
 
 



36 

วิธีการใช้งาน 
1 ติดต้ังจานเบรกเข้ากับเพลาแล้วใส่สกรูล็อคให้เรียบร้อย 
2 ติดต้ังป๊ัมเบรกเข้ากับจานเบรกแล้วใส่สกรูล็อคให้เรียบร้อย 
3 นําชุดอุโมงค์ลมมาประกอบสวมเข้ากับชุดจานเบรกแล้งยึดสลักให้แน่น 
4 ติดต้ังเคร่ืองวัดรอบกับขาต้ังแล้วยิงสัญญาณไปที่เพลา 
5 ต่อสายสัญญาณของเครื่องวัดความเร็วรอบเข้ากับคอมพิวเตอร์ 
6 ติดต้ังเคร่ืองวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรดเข้ากับขาต้ังแล้วยิงสัญญาณไปที่จานเบรก 
7 เสียบปลั๊กเปิดเคร่ืองทดสอบ และคอมพิวเตอร์ 
8 วัดอุณหภูมิที่จานเบรก แล้วทําการเบรก 
9 เมื่อทําการทดสอบเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้ปิดสวิตช์ OFF ที่เคร่ืองทดสอบ 
 

ข้อควรระวังในการใช้งาน 
1 ก่อนการใช้งานเคร่ืองทดสอบควรตรวจสอบอุปกรณ์ ช้ินส่วนต่างๆ ของเคร่ืองว่าอยู่ในสภาพพร้อม

ใช้งาน 
2 ห้ามเล่นกันระหว่างการทดสอบเพราะอาจทําใหเ้กิดอันตรายได้ 
3 ในขณะที่เคร่ืองกําลังทํางานจานเบรกมีความร้อนไม่ควรเข้าใกล้ 
4 เมื่อเดินเคร่ืองทดสอบควรอยู่ใกล้สวิตช์ควบคุม เพราะเกิดปัญหาสามารถกดปุ่มหยุดฉุดเฉิน 

(Emergency stop) การทํางานได้โดยทันที 
 

การบํารงุรักษา 
1 ทําความสะอาดและชโลมน้ํามันบางๆ ที่ส่วนต่างๆของเคร่ืองทดสอบเพ่ือป้องกันสนิม 
2 ทําความสะอาดตัวเคร่ืองด้วยผ้าสะอาดทุกครั้งหลังใช้งานเสร็จเพ่ือป้องกันฝุ่นละออง 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติผู้วิจัย
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หัวหน้า
โครงการ 

7 การศึกษาลักษณะทางกายภาพ
ของจานเบรกรถจักยานยนต์ท่ีมี
ผลกระทบต่อประสิทธิภาพการ
เบรก 

พ.ศ.2556 

วารสารวิชาการพระจอม
เกล้าพระนครเหนือ ปีท่ี 
23 ฉบับท่ี 2 พ .ค . - ส .ค .
2556 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

หัวหน้า
โครงการ 
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