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บทคัดย่อ 

 

จานเบรกเป็นผลิตภณัฑห์น่ึงท่ีมีบทบาทในอุตสาหกรรมช้ินส่วนรถจกัรยานยนต ์และส่งผล

กระทบต่อความปลอดภยัโดยตรง จากผลกระทบต่อความปลอดภยัดงักล่าวจึงทาํให้เกิดโครงงาน

เคร่ืองทดสอบความสามารถในการเบรกเพื่อศึกษาลกัษณะทางกายภาพจานเบรกท่ีมีผลกระทบต่อ

ระยะทางการเบรก และเป็นทางเลือกในการทดสอบจานเบรก 

จากเหตุผลข้างต้น  คณะผู ้จ ัดทําโครงงานจึงคิดค้นและออกแบบสร้างเคร่ืองทดสอบ

ความสามารถการเบรกแบบไดนาโมมิเตอร์ขนาดไม่เกิน 10 แรงมา้ และ โมเมนตค์วามเฉ่ือยไม่เกิน 

9.70 
2

kg.m  ซ่ึงอา้งอิงการทดสอบอุณหภูมิตามมาตรฐาน JASO T204:2001 มาประยุกตใ์ช้ร่วมกนั 

โดยมุ่งเนน้ไปท่ีการทดสอบจานเบรกท่ีมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัทางกายภาพ 3 ชนิดคือ จานตนั จาน

เซาะร่อง และจานเจาะรู ในสภาวะอุณหภูมิปกติของจานเบรก (60 C
o

ถึง 80 C
o

) และในสภาวะ

อุณหภูมิสูง ( มากกว่า 100 C
o

 ) โดยใช้แรงเบรก ณ ตาํแหน่งแม่ป๊ัมเบรกท่ีแตกต่างกันระหว่าง    

9.81 N ถึง 34.33 N มาทาํการทดสอบ 

 จากผลการทดสอบของจานเบรกทั้ง 3 ชนิด ท่ีไดจ้ากเคร่ืองทดสอบความสามารถจานเบรก 

สะทอ้นให้เห็นวา่ ท่ี อุณหภูมิปกติ จานตนั จานเซาะร่อง และจานเจาะรูสร้างความสามารถในการ

เบรกเฉล่ียได ้17.76, 21.80 และ19.00 
2

m / s ต่อพื้นท่ีผิวสัมผสัจานเบรก 1 
2

m ตามลาํดบั ในขณะท่ี 

ณ อุณหภูมิสูง จานตนั จานเซาะร่อง และจานเจาะรูมีความสามารถในการเบรกเฉล่ียได้ 14.41, 

18.06 และ18.93 
2

m / s ต่อพื้นท่ีผิวสัมผสัจานเบรก 1 
2

m ตามลาํดบั ซ่ึงสะทอ้นให้เห็นวา่จานเบรก

ชนิดเซาะร่องมีความสามารถในการเบรกสูงสุดโดยแตกต่างจากจานเบรกชนิดตนั 22.74 % ใน

สภาวะอุณหภูมิปกติ ในทางตรงกนัขา้มสภาวะอุณหภูมิสูง จานเบรกชนิดเจาะรูมีความสามารถใน

การเบรกสูงสุดโดยแตกต่างจากจานเบรกชนิดตนั 25.32 % 
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Abstract 

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.  

The braking performance tester was designed and created in the single dynamometer  

which was not over 10 Hp and the 1 7moments of inertia was not over 9.70 kg.  m2.  Referring to 

testing state of JASO T204:2001 standard, this tester focused on testing the 3 different types of 

disc brake 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 9.81 N to 34.33 N 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 17.76, 21.80 and 19.00 
2

m / s per 

1 m2 of contact surface areas respectively.  However, the brake performance at high temperature 

was at 14.41, 18.06 and 18.93 
2

m / s per 1 m2 of contact surface areas respectively. This meant 

that the most efficient disc brake at normal temperature was grooving type of disc brake which 

was 22.74%  different from normal type of disc brake. Nevertheless; 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 25.32% 
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 กาํลงัเบรก  kW 

 N  รอบการหมุนของเพลาขอ้เหวีย่ง  rev/min 

 eT
 แรงบิดของเคร่ืองยนต ์  N-m 

 P  กาํลงัของมอเตอร์  kW 

 T  แรงบิด  N – m 
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R  รัศมีลอ้ช่วยแรง 2

m  

 τ  ความเคน้เฉือน  MN/ 2
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 α  ความเร่งเชิงมุม 2
rad s  

 
3

d  เส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอก  mm 

 M โมเมนตด์นั  N – m 
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บทที ่1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของโครงงาน 

 เน่ืองจากปัจจุบนัอุตสาหกรรมรถจกัรยานยนตไ์ดมี้การเติบโตและเขา้มามีบทบาทอยา่งมากต่อ

การขยายตวัทางเศรษฐกิจภายในประเทศไทย ซ่ึงจานเบรกก็เป็นอีกผลิตภณัฑ์หน่ึงท่ีมีบทบาทใน

อุตสาหกรรมช้ินส่วนรถจกัรยานยนต์ โดยส่วนหน่ึงจะถูกนําเข้าจากต่างประเทศเป็นหลกั ด้วย

เหตุผลทางด้านวัสดุศาสตร์และเคร่ืองมือการทดสอบผลิตภัณฑ์ ท่ี มีความพร้อมมากกว่า

ภายในประเทศ อย่างไรก็ตามทั้ งทางรัฐบาลและภาคอุตสาหกรรมภายในประเทศยงัคงมีความ

พยายามอยา่งมาก เพื่อท่ีจะทาํการปรับสัดส่วนการผลิตช้ินส่วนจกัรยานยนตท์ั้งดา้นการลงทุนและ

ใช้ทรัพยากรภายในประเทศในการผลิตช้ินส่วนจกัรยานยนต์ให้มากข้ึนซ่ึงรวมถึงจานเบรกน้ีดว้ย 

โดยปัจจุบนัไดมี้ผูผ้ลิตหลายรายทาํการออกแบบเพื่อแข่งขนัและพฒันาเชิงความสามารถกนัอย่าง

กว้างขวาง ทั้ งการออกแบบท่ีมีลักษณะทางกายภาพท่ีแตกต่างออกไป รวมถึงการนําวสั ดุ

ภายในประเทศมาเป็นวตัถุดิบในการผลิต 

 แต่เน่ืองจากจานเบรกเป็นช้ินส่วนท่ีเก่ียวข้องกับความปลอดภัยซ่ึงมีผลต่ออัตราการเกิด

อุบติัเหตุ และอาจทาํใหเ้กิดความเสียหายอยา่งใหญ่หลวงทั้งต่อชีวติและทรัพยสิ์นไดห้ากจานเบรกท่ี

ผลิตออกมานั้นมีมาตรฐานยงัไม่เพียงพอ โดยส่วนหน่ึงของปัญหาท่ีทาํให้เกิดอุบติัเหตุนั้นมีสาเหตุ

มาจากความไม่พร้อมอุปกรณ์ หรือการทาํงานบกพร่อง หรืออุปกรณ์ในระบบเบรกมีความสามารถ

ไม่เพียงพอท่ีจะตอบสนองต่อความตอ้งการในขณะการใชง้านนั้น เช่น การแตกร้าวของจานเบรก

อันเน่ืองมาจากข้อจาํกัดของวสัดุ จึงส่งผลต่อความเช่ือมั่นของทั้ งผูบ้ริโภคและผูผ้ลิตในการ

ออกแบบทั้งทางด้านลักษณะทางกายภาพและด้านคุณภาพของวสัดุภายในประเทศท่ีนํามาเป็น

วตัถุดิบ 
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รูปที ่1.1 เคร่ืองทดสอบไดนาโมมิเตอร์ [1] 

 

 จากปัญหาดงักล่าวจึงจาํเป็นตอ้งมีการคน้ควา้ในดา้นการตรวจสอบผลกระทบต่างๆของจาน

เบรกท่ีไดท้าํการออกแบบและผลิตออกมา แต่กลบัพบว่าขั้นตอนกระบวนการทดสอบเฉพาะดา้น

สําหรับอุตสาหกรรมช้ินส่วนจกัรยานยนตภ์ายในประเทศยงัไม่ชดัเจนพอ  อีกทั้งการทดสอบส่วน

หน่ึงจะถูกส่งไปทดสอบยงัต่างประเทศซ่ึงส่งผลให้มีตน้ทุนในการผลิตสูงข้ึน มากไปกวา่นั้นดว้ย

สาเหตุของราคาเคร่ืองทดสอบท่ีส่งผลให้เกิดความขาดแคลนด้านเคร่ืองมือการทดสอบสําหรับ

อุตสาหกรรมช้ินส่วนจกัรยานยนต์ภายในประเทศ ซ่ึงไม่เพียงพอท่ีจะเอ้ืออาํนวยต่อการใช้พฒันา

จานเบรกรถจกัรยานยนตใ์นอนาคต จึงทาํให้เกิดโครงงานเพื่อนาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปพฒันาและปรับปรุง

จานเบรก 

 ดงันั้นการทดสอบเพื่อให้ไดค้วามถูกตอ้งจาํเป็นตอ้งจาํลองสภาวะการใชง้านจริง โดยมีความ

เป็นไปไดท่ี้จะทาํการทดสอบบนเคร่ืองไดนาโมมิเตอร์ท่ีไดรั้บการออกแบบข้ึนใหม่เพื่อให้ตรงตาม

ความต้องในการใช้งานในอนาคต โดยผูจ้ดัทําโครงงานได้มีแนวคิดท่ีจะสร้างเคร่ืองทดสอบ

ความสามารถการเบรกและศึกษาลกัษณะทางกายภาพจานเบรกท่ีมีผลกระทบต่อระยะทางการเบรก
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงงาน 

1.2.1 เพื่อสร้างเคร่ืองทดสอบความสามารถการเบรกแบบไดนาโมมิเตอร์ 

1.2.2 เพื่อศึกษาลกัษณะทางกายภาพของจานเบรกท่ีมีผลกระทบต่อความสามารถการเบรก 

 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

1.3.1 สร้างเคร่ืองทดสอบสามารถการเบรกขนาดไม่เกิน 10 แรงมา้ 

1.3.2 ทดสอบจานเบรกของรถจกัรยานยนตท่ี์มีลกัษณะทางกายภาพแตกต่างกนัไม่ตํ่ากวา่      

3 กรณี 

1.3.3 ขั้นตอนการทดสอบอา้งอิงอุณหภูมิตามมาตรฐาน JASO T204:2001 [2] 

1.3.4 ศึกษาผลกระทบของ อุณหภูมิ, ความดนั และความเร็ว ท่ีมีผลกระทบต่อการเบรก 

 

1.4 ประโยชน์ทีไ่ด้จากโครงงาน 

1.4.1 ไดเ้คร่ืองทดสอบความสามารถการเบรกสาํหรับอุตสาหกรรมรถจกัรยานยนต ์

1.4.2 ทราบปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อระยะทางการเบรกของจานเบรกแต่ละกรณี 

1.4.3 สามารถนาํจานเบรกแต่ละประเภทไปใชง้านไดต้ามความเหมาะสม 

1.4.4 ส่งเสริมใหเ้กิดการคิดคน้และพฒันาจนนาํไปสู่การผลิตในเชิงพาณิชย ์

 



บทที ่2 

ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

 

2.1 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงหลกัทางทฤษฎีและหลกัการต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างเคร่ืองทดสอบ

ความสามารถการเบรก และหลกัการทาํงานของเคร่ืองทดสอบ ซ่ึงในการออกแบบและสร้างเคร่ือง

ทดสอบนั้นช้ินส่วนท่ีออกแบบและนาํมาประกอบเป็นชุดประกอบ การออกแบบช้ินส่วนให้ใชง้าน

ได้ดีนั้ น ประการแรกจะต้องมีการรวบรวมข้อมูลทางทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องและแนวคิดพื้นฐานท่ี

นํามาใช้อยู่ทั่วไป เพราะช้ินส่วนแต่ละช้ินมีขนาดท่ีเป็นมาตรฐานหรืออาจมีวางขายอยู่ตาม

ท้องตลาดแต่ก็มีบางช้ินส่วนท่ีไม่สามารถหาซ้ือได้นอกจากจะออกแบบและสร้างข้ึนมาเองซ่ึง

ก่อนท่ีจะทาํการสร้างช้ินส่วนเหล่านั้นไดจ้ะตอ้งมีการออกแบบรูปร่างขนาด และวสัดุท่ีจะนาํมาใช้

ก่อนแล้วจึงนําคาํนวณตามหลักทางทฤษฎีต่างๆท่ีได้ทาํการศึกษาค้นควา้และรวบร่วมมาซ่ึงมี

รายละเอียดต่างๆ ดงัน้ี  

 

2.2 มอเตอร์ 

 2.2.1 มอเตอร์  

 มอเตอร์เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกล เพื่อใช้เป็น

อุปกรณ์ ตน้กาํลงัในการขบัเคล่ือนเคร่ืองจกัรกลต่าง ๆ เช่น ป๊ัม พดัลม คอมเพรสเซอร์ สายพาน

ลาํเลียง เป็นตน้ มอเตอร์เป็นอุปกรณ์ท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรม และเป็น

อุปกรณ์ท่ีมีการใช้พลังงาน ไฟฟ้าในสัดส่วนท่ีสูงมาก การเรียนรู้ให้เข้าใจถึงประสิทธิภาพ  

ตลอดจนการเลือกใชง้านมอเตอร์ให ้เหมาะสมและถูกตอ้ง [3] 

 2.2.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (AC Motors) 

 เป็นมอเตอร์ ท่ีนิยมใช้กันมากท่ีสุดในโรงงานอุตสาหกรรม เน่ืองจากมีข้อดีคือ มี

ความเร็วรอบคงท่ี และตวัหมุน (Rotor) ส่วนมากเป็นชนิดกรงกระรอก (Squirrel cage) ไม่มีขดลวด

พนัอยู่จึงไม่มีอนัตรายจากประกายไฟฟ้าท่ีแปรงถ่านและคอมมิวเตเตอร์ (Commutator) เหมือนกบั

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ซ่ึงมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไม่สามารถนาํไปใชไ้ด ้
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 2.2.3 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (D.C. Motor) 

 เม่ือมีกระแสไหลผา่นเขา้ไปในมอเตอร์กระแสจะแบ่งออกไป 2 ทาง คือ ส่วนท่ีหน่ึงจะ

ผา่นเขา้ไปท่ีขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field coil) ทาํใหเ้กิดสนามแม่เหล็กข้ึนและอีกส่วนหน่ึงจะผา่น

แปลงถ่านคาร์บอนและผ่านคอมมิวเตเตอร์ (Commutator) เขา้ไปในขดลวดอาร์มาเจอร์ทาํให้เกิด

สนามแม่เหล็กข้ึนเช่นกัน ซ่ึงทั้ งสองสนามจะเกิดข้ึนขณะเดียวกัน ตามคุณสมบัติของเส้นแรง

แม่เหล็กแลว้จะไม่มีการตดักนั จะมีแต่การหักลา้งและการเสริมกนั ซ่ึงทาํให้เกิดแรงบิดในอาร์มา

เจอร์ ทาํให้อาร์มาเจอร์หมุนซ่ึงในการหมุนนั้นจะเป็นไปตามกฎมือซา้ยของเฟลมม่ิง (Fleming’s left 

hand rule) 

 2.2.4 ขั้นตอนการหาขนาดของมอเตอร์ 

  ภาระของมอเตอร์หมายถึงจาํนวนกาํลงั (P) ท่ีมอเตอร์ตวันั้นจะตอ้งสามารถให้ตน้กาํลงั

ได้ กล่าวคือมอเตอร์จะตอ้งสามารถให้กาํลงัขบัท่ีเพียงพอกบังาน เรียกว่า “กาํลงัเพลา” ขอ้น้ีเป็น

ส่วนสําคัญประการแรก แต่แท้จริงความสามารถประการสอง ในการขับภาระนั้ นคือ ทอร์ก 

(Torque) และกาํลงั (Power) ดงัสมการ (2.2) 

 

2.3 กาํลงัเบรก (Brake power) 

 กาํลงัเบรกเป็นกาํลงัท่ีวดัไดท่ี้เพลาขอ้เหวีย่ง ซ่ึงเป็นกาํลงัท่ีนาํไปใชง้าน การวดักาํลงัเบรกจะใช ้

เคร่ืองมือท่ีเรียกวา่ไดนาโมมิเตอร์ (Dynamometer) ซ่ึงมีอยูห่ลายชนิด โดยจะวดัออกมา ในรูปของ

แรงบิดและรอบการหมุนของเคร่ืองยนต ์

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.1 การทาํงานของไดนาโมมิเตอร์ [4] 

 

 bP  = e2 T

60

π
 (2.1) 

 เม่ือ 
bP  = กาํลงัเบรก kW 
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 N  = รอบการหมุนของเพลาขอ้เหวีย่ง rev/min 

 
eT  = แรงบิดของเคร่ืองยนต ์ N-m 

2.4 การหาขนาดของมอเตอร์ 

 P  = 
2 T N

60

π× ×
 (2.2) 

 เม่ือ P  = กาํลงัของมอเตอร์ kW 

  T  = แรงบิด N – m 

  N  = ความเร็วรอบ rpm 

 

2.5 การหาโมเมนต์ความเฉ่ือย 

  I  = 
2

vm r k  (2.3) 

 เม่ือ I  = โมเมนตค์วามเฉ่ือย 
2

kg.m  

  vm  = มวลรถ kg 

  r  = รัศมีลอ้  m  

  k  = สัดส่วนภาวะถ่ายโอนระหวา่งทาํการเบรก % 

 

2.6 การหาโมเมนต์ความเฉ่ือยของมวล 

  
ZZI  = 

21
mR

2
 (2.4) 

  m  = มวล kg 

  
2

R  = รัศมี 
2

m  

 

2.7 การหาแรงบิด 

  T  = Iα  (2.5) 

 เม่ือ I  = โมเมนตค์วามเฉ่ือย 
2

kg.m  

  α  = ความเร่งเชิงมุม 
2

rad s  
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2.8 โมเมนต์ดัดและแรงเฉือนของคาน (Bending moment and shearing force) [5] 

 การพิจารณาท่อน  โลหะ ซ่ึงอยู่ภายใตค้วามเคน้ดึง  ความเคน้อดั  และความเคน้เฉือน ซ่ึงมี

ค่าคงท่ีตลอดภาคตดั  แต่ถ้าท่อนโลหะ โดยเฉพาะอย่างยิ่งคานอยู่ภายใตแ้รงท่ีกระทาํในแนวด่ิง 

ความเคน้ท่ีเกิดข้ึนจะมีทั้งความเคน้ดึง  ความเคน้อดั  และความเคน้เฉือน  แต่มีค่าไม่คงท่ีตลอดภาค

ตดัอนัหน่ึง 

 2.8.1 ชนิดของแรงท่ีกระทาํบนคาน มีระบบใหญ่ ๆ 2 ระบบดงัน้ี 

  ก. Simple beam เป็นระบบการรองรับของคานแบบง่ายนั้นคือคานมีคมมีด หรือลูกกล้ิง

รองรับอยู ่ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2  

 

 

 

 

 

รูปที ่2.2 ระบบการรองรับของคานแบบง่าย [5] 

 

  ข. แรงกระจายบนคาน 

 แรงกระจายสมํ่าเสมอ Uniformly Distributed Load เขียนย่อวา่ UDL อาจเขียนแทน

แรงไดด้งัแสดงในรูปท่ี 2.3 

 

 
 

รูปที ่2.3 แรงกระจายสมํ่าเสมอ [5] 

 

2.9 เพลา 

 เพลาเป็นช้ินส่วนท่ีมีใช้อยูใ่นเคร่ืองจกัรเกือบทุกชนิด ทาํหน้าท่ีในการส่งถ่ายกาํลงัหรือทาํให้

เกิดการหมุนระหว่างช้ินส่วนต่าง ๆ ของเคร่ือง ขณะใชง้านเพลาจะอยู่ภายใตภ้าระการกระทาํชนิด

ต่าง ๆ เช่น แรงกด แรงดึง โมเมนต์ดดั และโมเมนต์บิดซ่ึงอาจมีทั้งแรงสถิตและแรงแบบวฏัจกัร   
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ทาํใหเ้กิดการลา้ได ้เพลาอาจมีช่ือเรียกแตกต่างกนัตามลกัษณะการใชง้านดงัน้ี คือ เพลา (Shaft) เป็น

ช้ินส่วนท่ีหมุนและใชใ้นการส่งกาํลงั [5] 

 2.9.1 วสัดุเพลา 

 ในการเลือกวสัดุและวิธีท่ีใช้ในการทาํเพลา นกัออกแบบจะตอ้งคาํนึงถึงสภาพการใช้

งานและภาระท่ีเพลาตอ้งรับเป็นหลกั วสัดุท่ีใชท้าํเพลาทัว่ไปคือ เหล็กกลา้ละมุน (Mild steel) แต่ถา้

ตอ้งการให้มีความเหนียวและความทนทานเป็นพิเศษ มกัจะใชเ้หล็กกลา้ผสมโลหะอ่ืนทาํเพลา เช่น 

AISI 3140, 1347, 4150, 4340 เป็นตน้ เพลาท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางโตกวา่ 90 mm มกัจะกลึงมา

จากเหล็กกลา้คาร์บอน ซ่ึงผ่านการรีดร้อนอยา่งไรก็ตามเพื่อให้เพลามีราคาถูกท่ีสุด ผูอ้อกแบบควร

พยายามเลือกใชเ้หล็กกลา้คาร์บอนธรรมดาก่อนท่ีจะเลือกใชเ้หล็กกลา้คาร์บอนชนิดอ่ืน [5] 

 2.9.2 หลกัพิจารณาในการออกแบบเพลา 

  การคาํนวณหาขนาดเพลาท่ีเหมาะสมข้ึนอยู่กบัลกัษณะการใช้งาน ดงันั้นมุมบิดของ

เพลาท่ีเกิดข้ึนในขณะใชง้านจะตอ้งมีค่าไม่มากกวา่ท่ีกาํหนดไว ้นัน่คือ เพลาจะตอ้งมีความแข็งเกร็ง

อยูภ่ายในพิกดัท่ีตอ้งการถา้มุมบิดมากไปนอกจากจะเสียความเท่ียงตรงทางดา้นตาํแหน่งแลว้ยงัอาจ

ก่อให้เกิดการสั่นสะเทือนมีผลให้เฟืองและแบร่ิงท่ีรองรับเพลาอยูเ่กิดความเสียหายไดง่้ายข้ึน ขนาด

มาตรฐานของเพลา ดงัตารางท่ี 2.1 และตารางมาตรฐานของวสัดุท่ีใชท้าํเพลา ดงัตาราง ท่ี 2.2 

 

ตารางที ่2.1 ขนาดของเพลาตามมาตรฐาน ISO/R775-1969 [5] 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง (มิลลิเมตร) 

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 

 

 



9 

ตารางที ่2.2 มาตรฐานของวสัดุท่ีใชท้าํเพลาระหวา่งมาตรฐาน JIS ในประเทศอ่ืนๆ [5] 

เหล็กผสมโครเมียม-  

โมลิบดินัม่ 

 

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-    

โมลิบดินัม่ 

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 

 

 2.9.3 การออกแบบเพลาตามโคด้ของ ASME 

  ก่อนปี พ.ศ. 2497 ไดมี้การยอมรับวิธีการคาํนวณหาขนาดของเพลาส่งกาํลงัซ่ึงกาํหนด

เป็นโคด้ (Code) โดยสมาคมวิศวกรเคร่ืองกลแห่งสหรัฐอเมริกา (ASME) แมว้่าเวลาจะล่วงเลยมา

นานแลว้ก็ตามวธีิการออกแบบเพลาตามโคด้ของ (ASME) ก็ยงัมีความสะดวกและง่ายต่อการใชง้าน 

ซ่ึงจะไดก้ล่าวถึงต่อไป 

 วิธีการดงักล่าวน้ีใชท้ฤษฎีความเคน้เฉือนสูงสุดและไม่พิจารณาถึงความลา้หรือความ

เคน้หนาแน่นท่ีเกิดข้ึนบนเพลา ซ่ึงเป็นการออกแบบโดยวิธีสถิตศาสตร์ (Static design method) ใน

การหาสมการสาํหรับออกแบบเพลาใหพ้ิจารณาเพลา ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 
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รูปที ่2.4 เพลาอยูภ่ายใตแ้รงต่างๆ [5] 

 เพลาส่วนมากจะอยูภ่ายใตค้วามเคน้ท่ีเป็นวฏัจกัรทั้งนั้นเพราะเพลาหมุนอยูต่ลอดเวลา

นอกจากนั้นแรงท่ีกระทาํยงัอาจเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลาก็ได้ ดังนั้นเพลาจึงเกิดความเสียหาย

เน่ืองจากความล้าเป็นส่วนใหญ่  สําหรับวิธีการคาํนวณของ ASME ใช้วิธีการแบบสถิตศาสตร์ 

ดงันั้นจึงตอ้งมีตวัประกอบความลา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย 

 เพลาส่วนมากจะอยู่ภายใตค้วามเคน้ท่ีเป็นวฏัจกัรทั้งน้ีเพราะเพลาหมุนอยู่ตลอดเวลา

นอกจากนั้ นแรงท่ีกระทําอาจเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลาก็ได้ ดังนั้ นเพลาจึงเกิดความเสียหาย

เน่ืองจากความลา้เป็นส่วนใหญ่  

 สําหรับวิธีการคํานวณของ ASME ใช้วิธีการแบบสถิตยศาสตร์ดังนั้ นจึงต้องมีตัว

ประกอบความลา้ (fatigue factor) มาเก่ียวขอ้งดว้ย อีกทั้งในการหาขนาดของเพลาสามารถหาไดจ้าก

ทฤษฎีความเคน้เฉือนสูงสุดโดยแสดงดงัสมการท่ี (2.6) 

 หาขนาดของเพลา  

 3d  = ( ) ( )
1

2 2
2

t m

16
C T C M

   × +   πτ 
 (2.6) 

โดยท่ี τ  = 55 
2

M N m สาํหรับเพลาเหล็กท่ีไม่มีร่องล่ิม 

  τ  = 41 
2

MN m สาํหรับเพลาเหล็กท่ีมีร่องล่ิม 

  mC  = ตวัประกอบความลา้เน่ืองจากการดดั 

  
tC  = ตวัประกอบความลา้เน่ืองจากการบิด 

 ถา้กาํหนดวสัดุของเพลาท่ีบอกถึงหมายเลขของโลหะ หรือส่วนผสมของโลหะให้ใชค้่า

ความเคน้เฉือนใชง้าน โดยเลือกใช้ค่าน้อยมาคาํนวณคือ dτ  = 0.3 yσ  หรือ dτ  = 0.18 uσ และ

ถา้เพลามีร่องล่ิมใหล้ดค่าความเคน้เฉือนใชง้านโดยใชเ้พียง 75% ของค่าท่ีได ้
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ตารางที ่2.3 ค่าตวัประกอบความลา้สามารถเลือกใชต้ามลกัษณะของแรงท่ีมากระทาํ [5] 

 

2.10 อตัราไหลและความเร็วเฉลีย่ [6]  

 อตัราไหล (Flow rate) ของของไหล คือปริมาตรของของไหลท่ีไหลผา่นพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีกาํหนด

ในหน่ึงหน่วยเวลา หน่วยของอตัราไหลจึงเป็นหน่วยของปริมาตรต่อหน่วยเวลา นั้นคือลูกบาศก์

เมตรต่อวนิาที 
3

m s  และใชส้ัญลกัษณ์แทนค่าอตัราไหลวา่ Q   

 ความเร็วเฉล่ีย (Mean velocity) บนหน้าตดัท่ีกาํหนดคือ ค่าอตัราไหลผ่านพื้นท่ีหน้าตดั หาร

ดว้ยพื้นท่ีหนา้ตดั ถา้ให ้V เป็นความเร็วเฉล่ีย Q  เป็นอตัราไหล และ A  เป็นพื้นท่ีหนา้ตดั ดงันั้น 

 

 Q = AV (2.7) 

โดยท่ี Q  = อตัราไหล 
3

m /s  

 V  = จากการวดัความเร็วลม m / s  

 A  = ไดจ้ากพื้นท่ีหนา้ตดั 
2

m  

ชนิดของแรง 
mC  tC  

เพลาอยูน่ิ่ง : 

แรงสมํ่าเสมอหรือเพิ่มข้ึนชา้ๆ 

แรงกระตุก 

เพลาหมุน : 

แรงสมํ่าเสมอหรือเพิ่มข้ึนชา้ๆ 

แรงกระตุกอยา่งเบา 

แรงกระตุกอยา่งแรง 

 

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 



บทที ่3 

การออกแบบและการคํานวณ 

 

 การจดัทาํโครงการคร้ังน้ีมีจุดประสงค์เพื่อจดัสร้างเคร่ืองทดสอบความสามารถจานเบรก

สําหรับอุตสาหกรรมจกัรยานยนต์ ซ่ึงในขั้นตอนการดาํเนินโครงการเพื่อให้โครงงานสําเร็จลุล่วง

ไปได้ด้วยดีและมีประสิทธิภาพนั้ นจะต้องมีการศึกษาข้อมูลต่างๆ การวิเคราะห์ก่อนการสร้าง

ช้ินงานข้ึนมา เพื่อเป็นการทดสอบวา่มีความเป็นไปไดห้รือไม่ท่ีจะสร้างตวัเคร่ืองข้ึนมาให้ไดอ้ยา่งท่ี

ตอ้งการ ถา้หากมีการคาํนวณทางทฤษฎีแลว้ว่ามีความเป็นไปได ้จึงลงมือปฏิบติัเพื่อป้องกนัความ

ส้ินเปลืองวสัดุ และอุบติัเหตุท่ีอาจจะเกิดข้ึนระหว่างการดาํเนินการสร้างโดยผูจ้ดัทาํโครงการมี

ขั้นตอนการดาํเนินการดงัต่อไปน้ี 

 จากขั้นตอนการดาํเนินงานจะทราบได้ว่าในการสร้างเคร่ืองทดสอบความสามารถจานเบรก

สําหรับอุตสาหกรรมจกัรยานยนต์นั้นมีลาํดบัขั้นตอนในการทาํงานและนาํขั้นตอนการทาํงานมา

เขียนแผนภูมิรูปภาพไดด้งัน้ี 

 

3.1 ข้ันตอนการดําเนินงาน 

 3.1.1 ศึกษาทฤษฏีและงานท่ีเก่ียวขอ้ง 

 3.1.2 ออกแบบชุดทดสอบ 

 3.1.3 จดัหาเคร่ืองมือ อุปกรณ์ และปรับปรุงชุดทดสอบ เช่น ชุดทดสอบจานเบรก เป็นตน้ 

 ปรับตั้งเคร่ืองมือการทดสอบ 

 3.1.4 ทาํการทดสอบความสามารถการเบรก 

 3.1.5 สรุปผลการทดสอบ 

 3.1.6 จดัทาํรูปเล่มปริญญานิพนธ์ฉบบัสมบูรณ์ 
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รูปที ่3.1 ขั้นตอนการดาํเนินงาน 

 

 

 

ศึกษาทฤษฏีและงานท่ีเก่ียวขอ้ง 

จดัทาํรูปเล่มปริญญานิพนธ์ฉบบัสมบูรณ์ 

 

ออกแบบเคร่ืองทดสอบ 

สรุปผลการทดสอบ 

ปรับปรุงชุดทดสอบ 

ทาํการทดสอบความสามารถการเบรก 

ไม่ผา่น 

ผา่น 
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3.2 ค้นคว้าข้อมูลและการออกแบบ 

 คน้ควา้ขอ้มูลถึงรูปแบบต่างๆ ท่ีจะมีการสร้างข้ึนมาถึงลกัษณะทางกายภาพมีลกัษณะอยา่งไร

เหมาะสมท่ีจะนาํมาสร้างเคร่ืองทดสอบไดห้รือไม่ 

 โดยเคร่ืองทดสอบท่ีจะสร้างข้ึนมานั้น ทางกลุ่มผูจ้ดัทาํโครงงานจะยึดหลกัตามแบบมาตรฐาน

ชุดทดสอบความสามารถการเบรก ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างเคร่ืองทดสอบ

ความสามารถการเบรก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.2 แบบมาตรฐานชุดทดสอบความสามารถการเบรก [7] 

 

 

รูปที ่3.3 เคร่ืองทดสอบความสามารถการเบรก 
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รูปที ่3.4 โครงสร้างเคร่ืองทดสอบ 

 

 3.2.1 การหาโมเมนตค์วามเฉ่ือย 

 สัดส่วนภาวะถ่ายโอนระหวา่งทาํการเบรกและการกดเบรกหนา้ประมาณ 70-80 % และ

หลงัประมาณ 20-30 % ดงัแสดงในรูปท่ี 3.5  

 

                                                        ma 

                                               

                                               
zF∆                        mg                          

zF∆   

 

 

                    fF  

                                        fR                                L                            rR  

                                                       
aL                           

bL  

 

 

รูปที ่3.5 การกระจ่ายสัดส่วนภาวะถ่ายโอนระหวา่งทาํการเบรก 
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 กาํหนดให ้

 fF  = แรงเบรกสูงสุดท่ีลอ้หนา้  N 

 fR  = แรงปฏิกิริยาท่ีลอ้หนา้  N 

 rR  = แรงปฏิกิริยาท่ีลอ้หลงั  N 

  a = ความหน่วงในการเบรก 
2

m / s  

  g = แรงโนม้ถ่วง 
2

m / s  

  m = มวล  kg 

  L = ความยาวของลอ้   m 

 
aL  = ระยะทางจากลอ้หนา้ถึงจุดศูนยถ่์วง  m 

 bL  = ระยะทางจากลอ้หลงัถึงจุดศูนยถ่์วง  m 

  จากสมการท่ี (2.3) 

 I  = 2
vm r k  

 กาํหนด vm  = มวลรถรวมคนขบั 1 คนเท่ากบั 150  kg 

  r  = รัศมีลอ้เท่ากบั 0.30  m 

  k  = สัดส่วนภาวะถ่ายโอนระหวา่งทาํการเบรกเท่ากบั 70% 

 แทนค่า I  = ( )( ) ( )2150 0.30 0.7  

  = 9.45  kg.
2

m  
 3.2.2 การหาแรงบิด 

  จากสมการท่ี (2.5) 

  T  = Iα  

 แทนค่า  = ( )( )2 2
9.45kg.m 1500rpm

3600

π 
 
 

 

  = 24.74 N.m  

 3.2.3 การหาค่าขนาดมอเตอร์ 

  จากสมการท่ี (2.2) 

 P  = 
2 TN

60

π
 

 แทนค่า P  = 
( )2 24.74 1500

60

×π× ×
 

  = 3886.15 W 
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 1 hp = 746 W 

  = 
3886.15W

746W
 

  = 5.20 hp 

 3.2.4 การหาโมเมนตค์วามเฉ่ือยของมวล 

 มวลมีทั้งหมด 3 กอ้น มวลกอ้นท่ี 1 มีมวลรวมท่ี 35.1 kg มีรัศมีเท่ากบั   0.20 m และมวล

กอ้นท่ี 2และ 3 มีมวลรวม 200 kg มีรัศมีเท่ากบั 0.30 ดงัแสดงในรูปท่ี 3.6  

 

                     
 

(ก)  ขนาด 35.1 kg 1 กอ้น (ข) ขนาด 100 kg 2 กอ้น 

  รูปที ่3.6 กอ้นมวลลอ้ช่วยแรง (ก) ขนาด 35.1 kg (ข) ขนาด 100 kg 

 

 หาโมเมนตค์วามเฉ่ือยของมวล 2 กอ้นจะได ้

 จากสมการท่ี (2.4) 

  ZZI  = 21
mR

2
 

 แทนค่า ZZI  = ( )( )21
200 0.30

2
 

   = 9 2
kg.m  

 โมเมนตค์วามเฉ่ือยของมวลกอ้นท่ี 1 จะได ้

 แทนค่า ZZI  = ( )( )21
35.1 0.20

2
 

   = 0.70 2
kg.m  

 รวมค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือยของมวลทั้ง 3 กอ้นเท่ากบั 9.70 2
kg.m  
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 3.2.5 การคาํนวณหาขนาดเพลา 

  วสัดุท่ีเลือกใชท้าํเพลาเป็นเหล็ก 

 เน่ืองจากโคด้ของ ASME ยงัไดร้ะบุเอาไวว้า่เพลาท่ีมีร่องล่ิมซ่ึงมีอยูใ่ชง้านธรรมดา

ทัว่ไป ควรจะมีความเคน้เฉือนใชง้านดงัน้ี 

  τ  = 41 
2

MN / m  

 ลอ้ช่วยแรงกอ้นท่ี 1 มีมวล 35.1 kg 

 ลอ้ช่วยแรงกอ้นท่ี 2 และ 3 มีมวลรวมเท่ากบั 200 kg 

  
 

รูปที ่3.7 แสดงแรงและโมเมนตด์ดัท่ีกระทาํต่อเพลา 

 

 จากรูปท่ี 3.7 คาํนวณหาแรงปฏิกิริยา 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 
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 AR  = 
( ) ( )343.98 0.40 1962 0.3

0.80

× + ×
 = 907.74  N 

 ฉะนั้น โมเมนตด์ดัท่ี A และ B คือ 

 MA  = 907.79 0.40×  = 363.11 N.m  

 MB  = 1398.24 0.30×  = 419.47 N.m  

 ดงันั้น โมเมนตด์ดัสูงสุดเกิดท่ีจุด A 

 จากตารางท่ี 2.3    Cm = 2.0 , Ct = 2.0 

 จากสมการท่ี (2.6) 

 3
d  = ( ) ( )

1
2 2

2
t m

16
C T C M

   × +   πτ 
 

 
3

d  = ( ) ( )[ ]
1

2 2
2

6

16
2 26.38 2 419.47

41 10

 × × + × 
π× × 

 

 d  = 0.0470 m 

  = 47.07 mm 

 หมายเหตุ เพลาท่ีมีขายในทอ้งตลาดนั้นมีขนาดใกลเ้คียงกนัคือ 47.07 mm. หรือ 50 mm ซ่ึง

สามารถ ใชแ้ทนกนัได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.8 แสดงการวดัความเร็วลม 
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 3.2.6 อตัราไหลและความเร็วเฉล่ีย 

  หาค่า Q ไดจ้าก สมการท่ี (2.7) 

  Q  = AV  

 หาค่า V  ไดจ้ากการวดัความเร็วลมดงัรูปท่ี 3.8 และขนาดของอุโมงคล์ม 

  A = 0.5×0.5 
2

m  

  V  = 11.2 m/s 

 แทนค่า Q  = 0.25×11.2 

 Q  = 2.8 
3

m /s  

 



  บทที ่4 

วธีิการทดสอบและผลการทดสอบ 

 ในการทาํโครงงานคร้ังน้ีหลงัจากทาํการออกแบบและการสร้างเคร่ืองทดสอบความสามารถ

การเบรก จะตอ้งมีการทดสอบหาระยะทางการเบรกเพื่อทาํการประเมิน กลุ่มผูจ้ดัทาํได้ทาํการ

ทดสอบและไดผ้ลการวเิคราะห์ขอ้มูลจากการทดสอบตามขั้นตอนต่างๆดงัต่อไปน้ี 

 4.1 การเตรียมการทดสอบ 

 4.2 วธีิการทดสอบ 

 4.3 ผลการทดสอบ 

 

4.1 การเตรียมการทดสอบ 

 4.1.1 การเตรียมชุดทดสอบจานเบรก 

   1) การเตรียมเคร่ืองทดสอบ 

   ทาํการตรวจเช็คสภาพเคร่ืองทดสอบจานเบรก เช่น มอเตอร์ 3 เฟส 20 hp และชุดอุปกรณ์

ปรับความเร็ว 20 hp ใหพ้ร้อมใชง้าน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 และดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 

 

 
 

รูปที ่4.1 เคร่ืองทดสอบจานเบรก 
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รูปที ่4.2 ชุดอินเวอร์เตอร์ 

   2).การเตรียมกอ้นมวล 

   นาํกอ้นมวลแต่ละขนาดมาชัง่นํ้ าหนกัเพื่อทดสอบหาแรงเบรกท่ีสามารถทาํการทดสอบ

ไดต้ามเง่ือนไขท่ีถูกกาํหนดโดยการทดสอบเร่ิมท่ีมวล 1 kg ถึง 3.5 kg ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 

 

 
 

รูปที ่4.3 กอ้นมวล 
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 4.1.2 การเตรียมช้ินงานทดสอบ 

   เตรียมจานเบรกแต่ละชนิดโดยนาํช้ินงานทดสอบคือจานเบรก ท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนั

ไดแ้ก่ จานตนั จานเซาะร่อง และจานเจาะรู ดงัตารางท่ี 4.1 

 

ตารางที ่4.1 รูปแบบของจานเบรก 

 

ชนิดจาน รูปแบบ 
พื้นท่ีผวิสมัผสั 

 (
2

m ) 

จานตนั 

 

0.034 

จานเซาะร่อง 

 

0.030 

จานเจาะรู 

 

0.032 

 

4.2 วธีิการทดสอบ 

 การทดสอบช้ินงานท่ีมีลกัษณะทางกายภาพท่ีแตกต่างกนัของจานเบรกจะทาํการทดสอบจาก

จานเบรกทั้งหมด 3 ชนิดจาน คือจานตนั จานเซาะร่อง และจานเจาะรู โดยการปล่อยกอ้นมวลเพื่อ

กดช้ินส่วนกลไกลของแม่ป๊ัมเบรกท่ีใช้ในการทดสอบท่ีนํ้ าหนกั 1 ถึง 3.5 kg ซ่ึงจะทาํให้เกิดความ

ดนัท่ีใช้ในการเบรก ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 โดยจานเบรกจะทาํการทดสอบตามเง่ือนไขและสภาวะ

การทดสอบ ดงัตารางท่ี 4.2  
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รูปที ่4.4 การปล่อยตุม้นํ้าหนกั 

 

ตารางที ่4.2 สภาวะและเง่ือนไขการทดสอบ 

 

มวล 

(kg) 

แรงเบรก 

ณ 

ตาํแหน่ง

แม่ป๊ัม (N) 

ความดนัท่ี

ใชใ้นการ

เบรก 

(Pa) 

อุณหภูมิ ( C
o

) 

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 

 

4.2.1 การติดตั้งจานเบรก 

   การนาํจานเบรกแต่ละชนิดเขา้ไปติดตั้งภายในอุโมงคล์ม วางตาํแหน่งของชุดทดสอบให้

เหมาะสมโดยให้ทิศทางการไหลของกระแสลมขนานไปกบัผิวจานเบรกและจดัให้ตาํแหน่งของ

จานเบรกอยูก่ึ่งกลางหนา้ตดัของส่วนท่ีทาํการทดสอบในอุโมงคล์ม ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 

 

แรงเบรก ณ ตาํแหน่ง

แม่ป๊ัม (F) 
 

ความดนั (P) 
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รูปที ่4.5 การติดตั้งชุดทดสอบ 

 

 4.2.2.เปิดเคร่ืองทดสอบจานเบรก 

   การเปิดเคร่ืองทดสอบจานเบรกเพื่อควบคุมความเร็วรอบพดัลมให้คงท่ีและความเร็วของ

มอเตอร์ให้เทียบเท่าความเร็วรัศมีทาํการของล้อรถจกัรยานยนต์เท่ากับ 100 km/hr หรือเท่ากับ

ความเร็วรอบของจานเบรก คือ 886 rpm โดยความเร็วในอุโมงคอ์ยูท่ี่ 11 m/s ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 

 

   
 

รูปที ่4.6 ปุ่มกดสวติช์สตาร์ท 
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 4.2.3.ปรับตั้งอุณหภูมิตามค่าท่ีกาํหนดตามการทดสอบ 

   การทดสอบจานเบรกแต่ละชนิด สามารถเปล่ียนระดับอุณหภูมิก่อนการทดสอบได ้     

60 C
o

 ถึง 80 C
o

 สําหรับการทดสอบแบบช่วงอุณหภูมิปกติและมากกว่า 100 C
o

 ข้ึนไปสําหรับ

การทดสอบแบบช่วงอุณหภูมิสูงเพื่อใหเ้ป็นไปตามเง่ือนไขท่ีถูกกาํหนดไว ้ดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 

 

   
 

รูปที ่4.7 ตาํแหน่งวดัอุณหภูมิจานเบรก 

 4.2.4.ปิดเคร่ืองทดสอบจานเบรก 

   การปิดเคร่ืองทดสอบจานเบรกทาํไดโ้ดยการกดสวิตช์หยุดการทาํงานมอเตอร์เพื่อทาํให้

มอเตอร์หยดุหมุนโดยลอ้ช่วยแรงจะยงัสามารถหมุนไปไดด้ว้ยแรงของโมเมนต์ตมั     ดงัแสดงใน

รูปท่ี 4.8 

 
 

รูปที ่4.8 ปุ่มกดสวติช์หยดุการทาํงานของมอเตอร์ 
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 4.2.5.การหา้มเพลา 

   การห้ามเพลาสามารถทาํได้โดยการปล่อยก้อนมวลเพื่อกดช้ินส่วนกลไกลของแม่ป๊ัม

เบรกท่ีใช้ในการทดสอบท่ีนํ้ าหนัก 1 kg ถึง 3.5 kg ซ่ึงจะทาํให้เกิดความดนัท่ีใช้ในการเบรก ตาม

เง่ือนไขในการหา้มเพลา ดงัแสดงในรูปท่ี 4.9 

 

 
 

รูปที ่4.9 การปล่อยตุม้นํ้าหนกัเบรก 

 4.2.6.บนัทึกขอ้มูลกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

   การเก็บขอ้มูลจากเคร่ืองวดัความเร็วรอบของเพลาทาํไดโ้ดยบนัทึกขอ้มูลจากเคร่ืองวดั

ความเร็วของเพลาไปยงัคอมพิวเตอร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.10 

 

 
 

รูปที ่4.10 การบนัทึกขอ้มูล 
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4.3 ผลการทดสอบ 

 ผลการทดสอบช้ินงานท่ีมีลกัษณะทางกายภายท่ีแตกต่างกนัทั้งหมด 3 ชนิด คือ จานตนั จาน

เซาะร่อง และจานเจาะรู โดยแต่ละส่วนมีเง่ือนไขในการทดสอบท่ีเหมือนกนั คือท่ีอุณหภูมิผิวจาน

เบรกเร่ิมตน้ตั้งแต่ 60 C
o

 ถึง 80 C
o

สาํหรับการทดสอบแบบช่วงอุณหภูมิปกติ และมากกวา่ 100 C
o

 

ข้ึนไป  

 4.3.1.ผลการทดสอบท่ีอุณหภูมิปกติ 

  1) การทดสอบท่ีมวล 1 kg 

  การทดสอบท่ีมวล 1 kg ซ่ึงเทียบเท่าแรงเบรก ณ แม่ ป๊ัมเท่ากับ 9.81 N โดยทําการ

เปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 3 ชนิด จากความเร็วเร่ิมตน้ท่ี 100 km/hr พบว่า จานเบรกชนิดตนัสร้าง

อตัราหน่วงเฉล่ียได้น้อยท่ีสุดคือ 0.16 
2

m / s  โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาจนถึงหยุดน่ิงเป็นเวลา 

170 s ในขณะท่ีจานเบรกชนิดเซาะร่องสร้างอตัราหน่วงเฉล่ียไดใ้นระดบัปานกลางท่ี 0.24 
2

m / s  

โดยใชเ้วลาในการหา้มเพลาจนถึงจุดหยดุน่ิงเป็นเวลา 113 s คิดเป็นความแตกต่างเทียบกบัจานเบรก

ชนิดตนัเท่ากบั 34 % และจานเบรกชนิดเจาะรูสร้างอตัราหน่วงเฉล่ียไดม้ากท่ีสุดท่ี 0.28 
2

m / s  โดย

ใชเ้วลาในการห้ามเพลาจนถึงหยุดน่ิงเป็นเวลา 97 s คิดเป็นความแตกต่างเทียบกบัจานเบรกชนิดตนั

เท่ากบั 42 % อย่างไรก็ตามพฤติกรรมการลดความเร็วท่ีได้จากการห้ามเพลาจากจานเบรกทั้ง 3 มี

ลกัษณะใกลเ้คียงกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.11 

 

 

 

รูปที ่4.11 กราฟเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกแต่ละชนิดท่ีมวล 1 kg 
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 2) การทดสอบท่ีมวล 1.2 kg 

  การทดสอบท่ีมวล 1.2 kg ซ่ึงเทียบเท่าแรงเบรก ณ แม่ป๊ัมเท่ากับ 11.77 N โดยทาํการ

เปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 3 ชนิด จากความเร็วเร่ิมตน้ท่ี 100 km/hr พบว่า จานเบรกชนิดตนัสร้าง

อตัราหน่วงเฉล่ียได้น้อยท่ีสุดคือ 0.27 
2

m / s  โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาจนถึงหยุดน่ิงเป็นเวลา 

100 s ในขณะท่ีจานเบรกชนิดเซาะร่องสร้างอตัราหน่วงเฉล่ียในระดบัปานกลางไดท่ี้ 0.29 
2

m / s  

โดยใชเ้วลาในการห้ามเพลาจนถึงจุดหยุดน่ิงเป็นเวลา 93 s คิดเป็นความแตกต่างเทียบกบัจานเบรก

ชนิดตนัเท่ากบั 7 % และจานเบรกชนิดเจาะรูสร้างอตัราหน่วงเฉล่ียไดม้ากท่ีสุดท่ี 0.32 
2

m / s  โดย

ใชเ้วลาในการห้ามเพลาจนถึงหยุดน่ิงเป็นเวลา 85 s คิดเป็นความแตกต่างเทียบกบัจานเบรกชนิดตนั 

15 % อย่างไรก็ตามพฤติกรรมการลดความเร็วท่ีไดจ้ากการห้ามเพลาจากจานเบรกทั้ง 3 มีลกัษณะ

ใกลเ้คียงกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.12 

 

 

 

รูปที ่4.12 กราฟเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกแต่ละชนิดท่ีมวล 1.2 kg 
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 3) การทดสอบท่ีมวล 2.3 kg 

  การทดสอบท่ีมวล 2.3 kg ซ่ึงเทียบเท่าแรงเบรก ณ แม่ป๊ัมเท่ากับ 22.56 N โดยทาํการ

เปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 3 ชนิด จากความเร็วเร่ิมตน้ท่ี 100 km/hr พบวา่ ในขณะท่ีจานเบรกชนิดตนั

และชนิดเซาะร่อง สร้างอตัราหน่วงเฉล่ียไดเ้ท่ากนัคือ 0.43 
2

m / s  โดยใชเ้วลาในการห้ามเพลาคือ

เวลา 64 s แต่จานเบรกชนิดเซาะร่องจะมีพฤติกรรมการตอบสนองต่อการห้ามเพลาท่ีเร็วกว่าจาน

เบรกชนิดตนั ในขณะท่ีจานเบรกชนิดเจาะรูสร้างอตัราหน่วงเฉล่ียไดท่ี้ 0.47 
2

m / s ใชเ้วลาในการ

ห้ามเพลาจนถึงหยุดน่ิงเป็นเวลา 58 s คิดเป็นความแตกต่างเทียบกบัจานเบรกชนิดตนัเท่ากบั 9 % 

อยา่งไรก็ตามพฤติกรรมการลดความเร็วท่ีไดจ้ากการหา้มเพลาจากจานเบรกทั้ง 3 มีลกัษณะใกลเ้คียง

กนั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.13 

 

 

 

รูปที ่4.13 กราฟเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกแต่ละชนิดท่ีมวล 2.3 kg 
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 4) การทดสอบท่ีมวล 2.8 kg 

  การทดสอบท่ีมวล 2.8 kg ซ่ึงเทียบเท่าแรงเบรก ณ แม่ป๊ัมเท่ากับ 27.46 N โดยทาํการ

เปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 3 ชนิด  จากความเร็วเร่ิมตน้ท่ี 100 km/hr พบว่า จานเบรกชนิดตนัสร้าง

อตัราหน่วงได้เฉล่ียน้อยท่ีสุดคือ 0.56 
2

m / s  โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาจนถึงหยุดน่ิงเป็นเวลา   

49 s ในขณะท่ีจานเบรกชนิดเซาะร่องและชนิดเจาะรูสร้างอตัราหน่วงเฉล่ียไดเ้ท่ากนัท่ี  0.71
2

m / s  

ใช้เวลาในการห้ามเพลาคือ 39 s คิดเป็นความแตกต่างเทียบกบัจานเบรกชนิดตนัเท่ากบั  20 % แต่

จานเบรกชนิดเซาะร่องจะมีพฤติกรรมการตอบสนองต่อการห้ามเพลาท่ีเร็วกวา่จานเบรกชนิดเจาะรู 

อยา่งไรก็ตามพฤติกรรมการลดความเร็วท่ีไดจ้ากการหา้มเพลาจากจานเบรกทั้ง 3 มีลกัษณะใกลเ้คียง

กนั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.14 

 

 

 

รูปที ่4.14 กราฟเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกแต่ละชนิดท่ีมวล 2.8 kg 
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 4) การทดสอบท่ีมวล 3.5 kg 

  การทดสอบท่ีมวล 3.5 kg ซ่ึงเทียบเท่าแรงเบรก ณ แม่ป๊ัมเท่ากับ 34.33 N โดยทาํการ

เปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 3 ชนิด จากความเร็วเร่ิมตน้ท่ี 100 km/hr พบวา่ จานเบรกชนิดตนัและเซาะ

ร่องสร้างอตัราหน่วงเฉล่ียไดเ้ท่ากนัท่ี 1.06 
2

m / s  โดยใชเ้วลาในการห้ามเพลาคือ 26 s แต่จานเบรก

ชนิดตนัจะมีพฤติกรรมการตอบสนองต่อการห้ามเพลาท่ีเร็วกวา่จานเบรกชนิดเซาะร่อง ในขณะท่ี

จานเบรกชนิดเจาะรูสร้างอตัราหน่วงเฉล่ียไดท่ี้ 1.26 
2

m / s  โดยใชเ้วลาในการห้ามเพลาจนถึงหยุด

น่ิงเป็นเวลา 22 s คิดเป็นความแตกต่างเทียบกับจานเบรกชนิดตันเท่ากับ 15 % อย่างไรก็ตาม

พฤติกรรมการลดความเร็วท่ีไดจ้ากการห้ามเพลาจากจานเบรกทั้ง 3 มีลกัษณะใกลเ้คียงกนั ดงัแสดง

ในรูปท่ี 4.15 

 

 

 

รูปที ่4.15 กราฟเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกแต่ละชนิดท่ีมวล 3.5 kg 
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 4.3.2.ผลการทดสอบท่ีอุณหภูมิสูง 

 1) การทดสอบท่ีมวล 1 kg 

  การทดสอบท่ีมวล 1 kg ซ่ึงเทียบเท่าแรงเบรก ณ แม่ ป๊ัมเท่ากับ 9.81 N โดยทําการ

เปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 3 ชนิด จากความเร็วเร่ิมตน้ท่ี 100 km/hr พบวา่ จานเบรกชนิดตนัและชนิด

เซาะร่องสร้างอตัราหน่วงเฉล่ียไดเ้ท่ากนัท่ี 0.22 
2

m / s  โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาคือ 121 s โดย

จานเบรกชนิดเซาะร่องมีพฤติกรรมการตอบสนองต่อการห้ามเพลาเร็วกว่าจานตนั และจานเบรก

ชนิดเจาะรูสร้างอตัราหน่วงเฉล่ียไดท่ี้ 0.31 
2

m / s  โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาจนถึงหยุดน่ิงเป็น

เวลา 89 s คิดเป็นความแตกต่างเทียบกบัจานเบรกชนิดตนัเท่ากบั 26 % อยา่งไรก็ตามพฤติกรรมการ

ลดความเร็วท่ีไดจ้ากการหา้มเพลาจากจานเบรกทั้ง 3 มีลกัษณะใกลเ้คียงกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.16 

 

 

 

รูปที ่4.16 กราฟเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกแต่ละชนิดท่ีมวล 1 kg ท่ีอุณหภูมิ≥ 100 
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 2) การทดสอบท่ีมวล 1.2 kg 

  การทดสอบท่ีมวล 1.2 kg ซ่ึงเทียบเท่าแรงเบรก ณ แม่ป๊ัมเท่ากับ 11.77 N โดยทาํการ

เปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 3 ชนิด จากความเร็วเร่ิมตน้ท่ี 100 km/hr พบวา่ จานเบรกชนิดตนัและชนิด

เซาะร่องสร้างอตัราหน่วงเฉล่ียไดเ้ท่ากนัท่ี 0.29 
2

m / s  โดยใชเ้วลาในการห้ามเพลาคือ 93 s แต่จาน

เบรกชนิดตนัมีพฤติกรรมการตอบสนองต่อการห้ามเพลาเร็วกว่าจานเซาะร่อง ในขณะท่ีจานเบรก

ชนิดเจาะรูสร้างอตัราหน่วงเฉล่ียไดท่ี้ 0.32 
2

m / s  โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาจนถึงหยุดน่ิงเป็น

เวลา 85 s คิดเป็นความแตกต่างเทียบกบัจานเบรกชนิดตนัเท่ากบั 9 % อย่างไรก็ตามพฤติกรรมการ

ลดความเร็วท่ีไดจ้ากการหา้มเพลาจากจานเบรกทั้ง 3 มีลกัษณะใกลเ้คียงกนั  ดงัแสดงในรูปท่ี 4.17 

 

 

 

รูปที ่4.17 กราฟเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกแต่ละชนิดท่ีมวล 1.2 kg ท่ีอุณหภูมิ≥ 100 
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 3) การทดสอบท่ีมวล 2.3 kg 

  การทดสอบท่ีมวล 2.3 kg ซ่ึงเทียบเท่าแรงเบรก ณ แม่ป๊ัมเท่ากับ 22.56 N โดยทาํการ

เปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 3 ชนิด จากความเร็วเร่ิมตน้ท่ี 100 km/hr พบว่า จานเบรกชนิดตนัสร้าง

อตัราหน่วงเฉล่ียได้น้อยท่ีสุดคือ 0.37 
2

m / s  โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาจนถึงหยุดน่ิงเป็นเวลา   

75 s ในขณะท่ีจานเบรกชนิดเซาะร่องและชนิดเจาะรูสร้างอตัราหน่วงเฉล่ียไดเ้ท่ากนัท่ี 0.43 
2

m / s  

โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาคือ 64 s คิดเป็นความแตกต่างเทียบกบัจานเบรกชนิดตนัเท่ากบั 20  %

แต่จานเบรกชนิดเซาะร่องมีพฤติกรรมการตอบสนองต่อการห้ามเพลาเร็วกว่าจานเจาะรู อยา่งไรก็

ตามพฤติกรรมการลดความเร็วท่ีไดจ้ากการห้ามเพลาจากจานเบรกทั้ง 3 มีลกัษณะใกลเ้คียงกนั ดงั

แสดงในรูปท่ี 4.18 

 

 

 

รูปที ่4.18 กราฟเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกแต่ละชนิดท่ีมวล 2.3 kg ท่ีอุณหภูมิ≥ 100 
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 4) การทดสอบท่ีมวล 2.8 kg 

  การทดสอบท่ีมวล 2.8 kg ซ่ึงเทียบเท่าแรงเบรก ณ แม่ป๊ัมเท่ากับ 27.46 N โดยทาํการ

เปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 3 ชนิด จากความเร็วเร่ิมตน้ท่ี 100 km/hr พบว่า จานเบรกชนิดตนัสร้าง

อตัราหน่วงเฉล่ียได้น้อยท่ีสุดคือ 0.51 
2

m / s  โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาจนถึงหยุดน่ิงเป็นเวลา    

54 s ในขณะท่ีจานเบรกชนิดเซาะร่องและชนิดเจาะรูสร้างอตัราหน่วงเฉล่ียไดท่ี้ 0.71 
2

m / s  โดยใช้

เวลาในการห้ามเพลาคือ 39 s คิดเป็นความแตกต่างเทียบกบัจานเบรกชนิดตนัเท่ากบั 28 % โดยจาน

เบรกชนิดเซาะร่องมีพฤติกรรมการตอบสนองต่อการห้ามเพลาเร็วกว่าจานเจาะรู อย่างไรก็ตาม

พฤติกรรมการลดความเร็วท่ีไดจ้ากการห้ามเพลาจากจานเบรกทั้ง 3 มีลกัษณะใกลเ้คียงกนั ดงัแสดง

ในรูปท่ี 4.19 

 

 

 

รูปที ่4.19 กราฟเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกแต่ละชนิดท่ีมวล 2.8 kg ท่ีอุณหภูมิ≥ 100 
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 5) การทดสอบท่ีมวล 3.5 kg 

  การทดสอบท่ีมวล 3.5 kg ซ่ึงเทียบเท่าแรงเบรก ณ แม่ป๊ัมเท่ากับ 34.33 N โดยทาํการ

เปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 3 ชนิด จากความเร็วเร่ิมตน้ท่ี 100 km/hr พบวา่ จานเบรกชนิดตนัและชนิด

เซาะร่องสร้างอตัราหน่วงเฉล่ียไดเ้ท่ากนัท่ี 1.06 
2

m / s  โดยใชเ้วลาในการห้ามเพลาคือ 26 s แต่จาน

เบรกชนิดตนัมีพฤติกรรมการตอบสนองต่อการห้ามเพลาเร็วกว่าจานเซาะร่อง ในขณะท่ีจานเบรก

ชนิดเจาะรูสร้างอตัราหน่วงเฉล่ียไดท่ี้ 1.26 
2

m / s  โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาจนถึงหยุดน่ิงเป็น

เวลา 22 s คิดเป็นความแตกต่างเทียบกบัจานเบรกชนิดตนัเท่ากบั 15 % อยา่งไรก็ตามพฤติกรรมการ

ลดความเร็วท่ีไดจ้ากการหา้มเพลาจากจานเบรกทั้ง 3 มีลกัษณะใกลเ้คียงกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.20 

 

 

 

รูปที ่4.20 กราฟเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกแต่ละชนิดท่ีมวล 3.5 kg ท่ีอุณหภูมิ≥ 100 
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ตารางที ่4.3 การเปรียบเทียบความสามารถจานเบรกชนิดต่างๆ 

 

จานเบรก 

พื้นท่ี

ผวิสัมผสั 

(
2

m ) 

อตัราหน่วงเฉล่ีย 

(
2

m / s ) 

ความสามารถการเบรกเฉล่ีย 

ต่อ 

2

2

m s

m

 
 
 

 

อุณหภูมิปกติ อุณหภูมิสูง อุณหภูมิปกติ อุณหภูมิสูง 

จานตนั 0.034 0.604 0.490 17.76 14.41 

จานเซาะร่อง 0.030 0.654 0.542 21.80 18.06 

จานเจาะรู 0.032 0.608 0.606 19.00 18.93 

  

 จากตารางท่ี 4.3 พบว่าพฤติกรรมของจานเบรกชนิดตนั จานเซาะร่อง และจานเจาะรูท่ี

ผวิสัมผสั 0.034 0.030 และ0.032 
2

m ตามลาํดบั ซ่ึงพบวา่ ณ อุณหภูมิปกติจานตนั จานเซาะร่อง และ

จานเจาะรู สร้างความสามารถการเบรกเฉล่ียได้ 17.76, 21.80 และ19.00 
2

m / s  ต่อพื้นท่ีผิวสัมผสั

จานเบรก 1 
2

m ตามลําดับ ในขณะท่ี ณ อุณหภูมิสูง จานตัน จานเซาะร่อง และเจาะรูสร้าง

ความสามารถในการเบรกเฉล่ียได้ 14.41, 18.06 และ18.93 
2

m / s  ต่อพื้นท่ีผิวสัมผสัจานเบรก         

1 
2

m ตามลาํดบั ซ่ึงสะทอ้นให้เห็นวา่จานเบรกชนิดเซาะร่องสร้างความสามารถการเบรกสูงสุดโดย

แตกต่างจากจานเบรกชนิดตนั 22.74 % ณ สภาวะอุณหภูมิปกติ ในทางตรงกนัขา้มสภาวะอุณหภูมิ

สูง จานเบรกชนิดเจาะรูสร้างความสามารถในการเบรกสูงสุดโดยแตกต่างจากจานเบรกชนิดตนั    

25.32 % 
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บทที ่5 

 

สรุปผลการทดสอบและข้อเสนอแนะ 

 

 บทน้ีจะกล่าวถึงการสรุปผลการศึกษารวมถึงผลการทดสอบ ปัญหาอุปสรรค และขอ้เสนอแนะ ซ่ึงจะ

สะทอ้นใหเ้ห็นถึงระดบัผลความสาํเร็จของการดาํเนินงาน 

 

5.1 สรุปผลการทดสอบ 

 โครงงานน้ีไดจ้ดัทาํข้ึนโดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อสร้างเคร่ืองทดสอบความสามารถการเบรกแบบไดนาโม

มิเตอร์ขนาดไม่เกิน 10 แรงมา้ และ โมเมนตค์วามเฉ่ือยไม่เกิน 9.70 
2

kg.m  เพื่อใช้เป็นทางเลือกสําหรับการ

ทดสอบในภาคอุตสาหกรรม โดยอา้งอิงสภาวะการทดสอบอุณหภูมิตามมาตรฐาน JASO T204:2001 ซ่ึง

เป็นไปตามเง่ือนไขการทดสอบจานเบรกมาประยุกต์ใชก้บัการทดสอบ อีกทั้งน้ียงัมุ่งเน้นไปท่ีการศึกษา

ลกัษณะทางกายภาพจานเบรกท่ีมีผลกระทบต่อระยะทางการเบรก 

 นอกจากน้ียงัมีความตอ้งการท่ีจะศึกษาลกัษณะทางกายภาพจานเบรกท่ีส่งผลกระทบต่อระยะทางการ

เบรก โดยทาํการทดสอบความสามารถของจานเบรกทั้ง 3 ชนิดคือ จานตนั จานเซาะร่องและจานเจาะรู ใน

สภาวะอุณหภูมิปกติ (60 C
o

ถึง 80 C
o

) และอุณหภูมิสูง (มากกวา่ 100 C
o

 )โดยใชแ้รงเบรก ณ ตาํแหน่งแม่

ป๊ัมเบรกท่ีแตกต่างกนัระหวา่ง 9.81 N ถึง 34.33 N ซ่ึงพบวา่ ณ อุณหภูมิปกติจานตนั จานเซาะร่อง และเจาะรู

สร้างความสามารถในการเบรกเฉล่ียได้ 17.76, 21.80 และ19.00 
2

m / s ต่อพื้นท่ีผิวสัมผสัจานเบรก 1 
2

m

ตามลาํดบั ในขณะท่ี ณ อุณหภูมิสูง จานตนั จานเซาะร่อง และเจาะรูสร้างความสามารถในการเบรกเฉล่ียได ้

14.41, 18.06 และ18.93 
2

m / s ต่อพื้นท่ีผิวสัมผสัจานเบรก 1 
2

m ตามลาํดบั ซ่ึงสะทอ้นให้เห็นว่าจานเบรก

ชนิดเซาะร่องสร้างความสามารถในการเบรกสูงสุดโดยแตกต่างจากจานเบรกชนิดตนั 22.74 % ณ สภาวะ

อุณหภูมิปกติ ในทางตรงกนัขา้มสภาวะอุณหภูมิสูง จานเบรกชนิดเจาะรูสร้างความสามารถในการเบรก

สูงสุดโดยแตกต่างจากจานเบรกชนิดตนั 25.32 % 

 นอกเหนือจากปัจจยัดา้นอุณหภูมิยงัพบวา่ความแตกต่างของลกัษณะทางกายภาพของจานเบรกจะส่งผล

กระทบต่อความสามารถในการเบรกไดเ้ด่นชดัในสภาวะการให้แรงเบรกนอ้ย ณ ตาํแหน่งแม่ป๊ัม (การชะลอ
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หรือลดความเร็ว) ทั้งการเบรกอุณหภูมิปกติและอุณหภูมิสูง ในทางตรงกนัขา้มพฤติกรรมเหล่าน้ีได้

หายไปในสภาวะการให้แรงเบรกมาก ณ ตาํแหน่งแม่ป๊ัม (การเบรกแบบกะทนัหัน) ทั้งการเบรก

อุณหภูมิปกติและอุณหภูมิสูง 

 

5.2 ปัญหาและอุปสรรคในการทาํโครงงาน 

 5.2.1 การติดตั้งจานแต่ละชนิดเขา้กบัเคร่ืองทดสอบทาํได้ยาก เพราะมีพื้นท่ีในการติดตั้งท่ี

จาํกดัและตอ้งปรับตั้งอุปกรณ์บางอยา่ง เพื่อใหเ้ขา้กบัเพลาได ้

 5.2.2 เน่ืองจากมีความจาํเป็นต้องวดัอุณหภูมิหลายจุด ณ เวลาเดียวกันความแม่นยาํของ

เคร่ืองมือวดัจึงส่งผลกระทบต่อความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลไดจ้ากการทดสอบ 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 5.3.1 ควรมีการยึดโครงสร้างของเคร่ืองทดสอบกบัพื้นให้มัน่คงเพื่อป้องกนัการสั่นสะเทือน

ขณะเคร่ืองทาํงาน ซ่ึงอาจส่งผลต่อความคลาดเคล่ือนของผลการทดสอบได ้

 5.3.2 ควรใชเ้คร่ืองมือวดัท่ีละเอียดกวา่น้ี เพือ่ลดความคลาดเคล่ือนของขอ้มูล จากการทดสอบ 
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4 2 
1 7 

5 

6 3 

8 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

แบบเคร่ืองทดสอบ 



อธิบายตําแหน่งต่าง ๆ ของชุดทดสอบ 

 

หมายเลข ส่วนประกอบ 

1 จานเบรก 

2 มอเตอร์ขบัจานเบรก 

3 ฝาคลอบลอ้ช่วยแรง 

4 
ตูค้วบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ขบั

จานเบรกและมอเตอร์พดัลม 

5 อุโมงคล์ม 

6 ชุดมอเตอร์พดัลม 

7 แม่ป๊ัมเบรก 

8 กอ้นมวล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



วธีิการใช้งาน 

1 ติดตั้งจานเบรกเขา้กบัเพลาแลว้ใส่น๊อตล็อคให้เรียบร้อย 

2 ติดตั้งป๊ัมเบรกเขา้กบัจานเบรกแลว้ใส่น๊อตล็อคใหเ้รียบร้อย 

3 นาํชุดอุโมงคล์มมาประกอบสวมเขา้กบัชุดจานเบรกแลง้ยดึสลกัใหแ้น่น 

4 ติดตั้งเคร่ืองวดัรอบกบัขาตั้งแลว้ยงิสัญญาณไปท่ีเพลา 

5 ต่อสายสัญญาณของเคร่ืองวดัความเร็วรอบเขา้กบัคอมพิวเตอร์ 

6 ติดตั้งเคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบอินฟราเรดเขา้กบัขาตั้งแลว้ยงิสญัญาณไปท่ีจานเบรก 

7 เสียบปลัก๊เปิดเคร่ืองทดสอบ และคอมพิวเตอร์ 

8 วดัอุณหภูมิท่ีจานเบรก แลว้ทาํการเบรก 

9 เม่ือทาํการทดสอบเสร็จเรียบร้อยแลว้ ใหปิ้ดสวิตช์ OFF ท่ีเคร่ืองทดสอบ 

 

ข้อควรระวงัในการใช้งาน 

 

1 ก่อนการใชง้านเคร่ืองทดสอบควรตรวจสอบอุปกรณ์ ช้ินส่วนต่างๆ ของเคร่ืองวา่อยูใ่นสภาพ

พร้อมใชง้าน 

2 หา้มเล่นกนัระหวา่งการทดสอบเพราะอาจทาํใหเ้กิดอนัตรายได ้

3 ในขณะท่ีเคร่ืองกาํลงัทาํงานจานเบรกมีความร้อนไม่ควรเขา้ใกล ้

4 เม่ือเดินเคร่ืองทดสอบควรอยูใ่กลส้วติช์ควบคุม เพราะเกิดปัญหาสามารถกดปุ่มหยดุฉุดเฉิน 

(Emergency stop) การทาํงานไดโ้ดยทนัที 

 

การบํารุงรักษา 

 

1 ทาํความสะอาดและชโลมนํ้ามนับางๆ ท่ีส่วนต่างๆของเคร่ืองทดสอบเพื่อป้องกนัสนิม 

2 ทาํความสะอาดตวัเคร่ืองดว้ยผา้สะอาดทุกคร้ังหลงัใชง้านเสร็จเพื่อป้องกนัฝุ่ นละออง 
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