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บทคัดยอ 
 

ปจจุบันผูผลิตชิ้นสวนผาเบรกตางประสบปญหาดานคุณสมบัติทางความรอนของวัสดุ จึง
นําไปสูการพัฒนาสวนผสม เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติทางความรอนท่ีสอดคลองตอคาสัมประสิทธิ์ความ
เสียดทานสําหรับการใชงาน จากปญหาดังกลาว คณะผูวิจัยไดศึกษาพฤติกรรมคาความจุความรอน
ของผาเบรกรถยนตท่ีมีสวนผสมแตกตางกัน 3 ชนิด ซ่ึงไดรับการสนับสนุนจากบริษัท คอมแพ็ค
อินเตอรเนชั่นแนล(1994)  จํากัด โดยทําการจําลองการใชงานดวยสรางอุณหภูมิผาเบรกจาก 50 ถึง 
300 °C ท่ีสภาวะความดัน 5 MPa โดยอางอิงสภาวะความดันการทดลองดังกลาวจากมาตรฐาน JIS 
D4413 เพ่ือคํานวณคาความจุความรอน ซ่ึงเปลี่ยนแปลงไปตามปจจัยตางๆ จากผลการทดสอบ
สะทอนใหเห็นวาผาเบรกแตละชนิดมีพฤติกรรมคาความจุความรอน โดยผาเบรกท่ีมีสวนผสมจาก
ทองแดงหรือผงโลหะสูงจะสงผลใหคาความจุความรอนคอนขางต่ํา ในทางตรงกันขามผาเบรกท่ี
ประกอบดวยไฟเบอรและสารเติมเต็มปริมาณมากจะสงผลใหคาความจุความรอนมีคาเพ่ิมมากข้ึนและ
มีเสถียรภาพในสภาวะอุณหภูมิท่ีหลากหลาย ซ่ึงคาความจุความรอนแปรผันตามกับอุณหภูมิใชงาน 
นอกจากนี้ สารหลอลื่นท่ีมีอยูในผาเบรกจะชวยใหคาความจุความรอนสูงข้ึนและมีเสถียรภาพใน
สภาวะอุณหภูมิท่ีหลากหลาย 
 
 
 



II 

Title : A study of heat capacity behavior of friction materials 
Researcher : Asst.Prof.Phupoom Puangcharoenchai, Faculty of Engineering, RMUTP 
 Mr. Supachai  Lakkam, Faculty of Engineering, RMUTP 
Year : 2017 
 

ABSTRACT 
 

Nowadays, one of the automotive engineering is conductivity of brake pads 
playing a role in friction coefficient which means safety of customer.  Thus thermal 
properties have been improved using composited materials. This project aims to study 
the heat capacity behavior of 3 different brake pads which are supported by the 
company, Compact International ( 1994)  Ltd.  For experimental works, temperature 
based on brake condition was simulated from 05  to 003 °C at 5  MPa of pressure.  By 
standard JIS D4413, testing condition of pressure was referred. The heat capacity values 
of brake pads are calculated under the temperature conditions. As a result of testing, 
brake pad made of copper or high metal powders result in relatively low heat capacity. 
On the other hand, brake pads containing fiber and a large amount of fillers result in 
an increased heat capacity and stability in various temperature conditions.  The heat 
capacity varied according to the operating temperature.  In addition, the lubricant 
contained in the brake pads affects the higher heat capacity and stability at various 
temperatures. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
เนื่องจากปจจุบันอุตสาหกรรมยานยนตไดมีการเติบโตและเขามามีบทบาทอยางมากใน

ประเทศไทย ผาเบรกถือวาเปนวัสดุความเสียดทานท่ีเปนอีกผลิตภัณฑหนึ่งท่ีมีบทบาทในอุตสาหกรรม
ชิ้นสวนยานยนต และดวยหนาท่ีการทํางานของผาเบรกท่ีจําเปนตองสัมผัสกับจานเบรกซ่ึงเปนโลหะ
ในชวงสภาวะอุณหภูมิสูงอยูตลอดเวลา จึงทําใหผาเบรกตองดีรับความรอนจากการเสียดสี คาความจุ
ความรอนจึงเปนอีกคุณสมบัติหนึ่งมีความจําเปนอยางยิ่งสําหรับวัสดุดังกลาว โดยพฤติกรรมการใช
งานของผูขัดข่ีท่ีจําเปนจะตองเหยียบเบรกเพ่ือชะลอหรือหยุดรถยนตซ่ึงเปนชวงเวลาท่ีผาเบรกรับ
พลังงานความรอนจากการเสียดสี และการปลอยเบรกซ่ึงเปนชวงการระบายความรอนของผาเบรก ดัง
รูปท่ี 1.1 

รูปท่ี 1.1  การรับและถายความรอนของผาเบรก (Polansky et al., 2003) 
 
ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในยานกวางและบอยครั้ ง เ กินไป สงผลกระทบตอ

ความสามารถในการรักษาระดับคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของผาเบรก(การเฟดตัว) และเปน
สาเหตุทําใหผาเบรกแตกราวและหลุดรอน โดยเฉพาะอยางยิ่งในผาเบรกชนิดดรัมเบรกท่ีมี
ความสามารถการระบายความรอนต่ํากวาแบบดิสก ดังรูปท่ี 2 และ 3 สงผลใหเกิดการสูญเสีย
ความสามารถในการสรางแรงเสียดทาน นําไปสูการเสียความควบคุมเกิดอันตรายตอผูขับข่ีและผูรวม
ทางบนทองถนนในท่ีสุด ซ่ึงปญหาดังกลาวนอกจากจะข้ึนอยูกับการระบายความรอนของระบบเบรก
แลว คาความจุความรอนของผาเบรกเปนอีกปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอการรักษาอุณหภูมิของผาเบรกให
คงท่ี 
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รูปท่ี 1.2  การแตกราวของผาเบรกแบบดิสก (ท่ีมา: http//www.topicstock.pantip.com) 

 
รูปท่ี 1.3  การหลุดรอนของผาเบรกแบบดรัม (ท่ีมา: http//www.weekendhobby.com) 
 
เนื่องจากผาเบรกเปนวัสดุผสมท่ีผลิตจากสารตั้งตนมากกวา 1 ชนิด ดังนั้นพฤติกรรมของวัสดุ

ดังกลาวจึงมีความหลากหลายแตตางกันออกไปตามสวนผสม คาความจุความรอนซ่ึงถือท่ีบงบอกถึง
ความสามารถการรักษาระดับอุณหภูมิใหคงท่ี จึงเปนคาสําคัญท่ีสงผลกระทบอยางมากตอการทํางาน 
อุปกรณใกลเคียงท่ีตองสัมผัสและถูกสงถายความรอน  อีกท้ังไมเพียงเปนสาเหตุท่ีกอใหเกิดผลกระทบ
ตอความสามารถในการรักษาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน แตยังสงผลกระทบตออายุการใชงานและ
การเสื่อมสภาพของอุปกรณขางเคียงดวย ซ่ึงผลกระทบท่ีกลาวมาท้ังหมดนี้จะสงผลโดยตรงตอความ
ปลอดภัยในการใชงาน 

การแตกราวและหลุดรอน 

การแตกราวและหลุดรอน 

http://topicstock.pantip.com/ratchada/topicstock/V3863306/V3863306.html
http://www.weekendhobby.com/offroad/isuzu/question.asp?page=3&ID=10758
http://www.google.co.th/imgres?start=109&um=1&hl=en&biw=1366&bih=622&tbm=isch&tbnid=ySTYa1QNjGXIJM:&imgrefurl=http://topicstock.pantip.com/ratchada/topicstock/V3863306/V3863306.html&docid=FFqXpVaxlLlA9M&itg=1&imgurl=http://topicstock.pantip.com/ratchada/topicstock/V3863306/V3863306-18.jpg&w=1036&h=777&ei=HnDnUdvMMYiYiAfejYCQAg&zoom=1&ved=1t:3588,r:24,s:100,i:76&iact=rc&page=6&tbnh=193&tbnw=246&ndsp=17&tx=97&ty=105
http://www.google.co.th/imgres?start=109&um=1&hl=en&biw=1366&bih=622&tbm=isch&tbnid=ySTYa1QNjGXIJM:&imgrefurl=http://topicstock.pantip.com/ratchada/topicstock/V3863306/V3863306.html&docid=FFqXpVaxlLlA9M&itg=1&imgurl=http://topicstock.pantip.com/ratchada/topicstock/V3863306/V3863306-18.jpg&w=1036&h=777&ei=HnDnUdvMMYiYiAfejYCQAg&zoom=1&ved=1t:3588,r:24,s:100,i:76&iact=rc&page=6&tbnh=193&tbnw=246&ndsp=17&tx=97&ty=105


10 

จากปญหาดังกลาวจึงจําอยางยิ่งท่ีจะตองมีการคนควาในดานการตรวจสอบผลกระทบตางๆ
ของผลิตภัณฑท่ีไดทําการผลิตออกมา โดยเฉพาะขอมูลท่ีไดจากผลิตภัณฑท่ีทําจากวัสดุภายในประเทศ
ไทยอีกท้ังข้ันตอนกระบวนการทดสอบเฉพาะดานยังไมชัดเจน รวมไปถึงเครื่องมือการทดสอบและองค
ความรูเฉพาะทางท่ีมีนอยมาก ซ่ึงไมเพียงพอท่ีจะใชเปนพ้ืนฐานในการพัฒนาผลิตภัณฑ จึงทําใหเกิด
โครงการวิจัยเพ่ือนําขอมูลท่ีไดไปพัฒนาและปรับปรุงผลิตภัณฑผาเบรกซ่ึงเปนวัสดุผสม 

ดวยเหตุผลขางตนจึงทําใหเกิดการคิดคนและออกแบบแนวทางการทดสอบและเครื่อง
ทดสอบคาความจุความรอนของผาเบรกซ่ึงเปนวัสดุความเสียดทานท่ีเกิดจากการผสมของสาร
หลากหลายชนิดภายใตสภาวะอุณหภูมิตางๆ โดยโครงการวิจัยนี้จะศึกษาปจจัยท่ีมีผลกระทบตอคา
ความจุความรอนของผาเบรกในสภาวะการใชงานท่ีหลากหลายเชน อุณหภูมิ และความดัน เปนตน 
โดยเนนผลิตภัณฑท่ีทําจากวัสดุภายในประเทศไทยเปนหลัก เพ่ือนําไปสูขอมูลท่ีใชในการปรับปรุง
ผลิตภัณฑท่ีเหมาะสมกับกับการใชงาน โดยจะคํานึงถึงปจจัยพ้ืนฐานในการใชงานของผาเบรกเพ่ือ
ศึกษาความแตกตางของผาเบรกท่ีมีสวนผสมท่ีแตกตางกัน เชน การศึกษาความแตกตางระหวางวัสดุท่ี
นํามาใชทําผลิตภัณฑ อีกท้ังความสัมพันธตอดานความเคน ความเครียด และคาความยืดหยุนท่ี
เปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิของการทดสอบ 

นอกจากนี้ยังเปนการสรางองคความรูพ้ืนฐานทางดานวัสดุและเปนแนวทางใหผูประกอบการ
สามารถใชในการออกแบบและสรางเครื่องทดสอบเพ่ือหาพฤติกรรมของผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะเปน
วัสดุผสมคลายกันนี้ บนสมมติฐานหลักการหาคาคุณสมบัติวัสดุทางกลภายใตสภาวะการรับความรอน 
ผลท่ีไดรับจากโครงการสามารถนําไปใชในการพัฒนาและนําไปสูขอมูลพ้ืนฐานสําหรับใชในการ
ปรับปรุงผลิตภัณฑอีกท้ังยังชวยการสงเสริมอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสวนรถยนตในดานการวิจัยใหกับ
ประเทศ ซ่ึงเปนประโยชนท้ังทางตรงและทางออมท่ีประเทศไทยจะไดรับ 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1) เพ่ือศึกษาพฤติกรรมคาความจุความรอนของผาเบรก 
2) เพ่ือหาปจจัยท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความจุความรอนของผาเบรกจากสวนผสมท่ี

ตางกัน 
3) เพ่ือแกปญหาการหลุดรอนของผาเบรกอันเกิดจากคาความจุความรอนผาเบรกท่ีไมเหมาะสม 
4) เพ่ือสรางชุดทดสอบพฤติกรรมคาความจุความรอนของผาเบรก 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1) จําลองชวงอุณหภูมิการทดสอบท่ี 300 ๐C 
2) จําลองชวงความดันการทดสอบท่ี 5 MPa 
3) อาศัยข้ันตอนการทดสอบตามมาตรฐาน JIS 4413 เปนแนวทางในการทดสอบ 
4) สํารวจปจจัยสําคัญท่ีมีผลกระทบตอคาความจุความรอน 
5) วิเคราะหและเปรียบเทียบผลการทดสอบระหวางวัสดุท่ีมีสวนผสมตางกัน 
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1) ทราบปจจัยท่ีสงผลกระทบตอคาความจุความรอนของวัสดุผสมซ่ึงนําไปสูการปรับปรุงการ

ผลิตในภาคอุตสาหกรรม 
2) เพ่ือลดปญหาการหลุดรอนของผาเบรกอันเกิดจากการคาความจุความรอนผาเบรกท่ีไม

เหมาะสม 
3) ไดแนวทางการทดสอบพฤติกรรมคาความจุความรอนของวัสดุความเสียดทานหรือวัสดุผสม

อ่ืนๆภายใตสภาวะอุณหภูมิตางๆ 
4) สงเสริมการพัฒนาเทคโนโลยีภายในประเทศในสวนของดานการวิจัยและพัฒนา 
5) เพ่ิมคุณภาพและมูลคาใหกับผลิตภัณฑซ่ึงสงผลดีตอความเชื่อม่ันในผลิตภัณฑ 

 



 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 ผาเบรก (ศูนยวิจัยและทดสอบช้ินสวนเบรก, 2553) 
ระบบหามลอสวนใหญในยานพาหนะถูกออกแบบใหอาศัยแรงเสียดทานโดยเปลี่ยนพลังงาน

กลในทิศทางการหมุนเปนพลังงานความรอน ซ่ึงใชผาเบรกเปนอุปกรณในการชะลอ หรือหยุดเพลาลอ
เพ่ือใหเกิดความปลอดภัยในการใชงาน หนาท่ีของผาเบรกคือสรางแรงเสียดทานท่ีผิวสัมผัสระหวางผา
เบรกและจานเบรก เพ่ือใหเกิดแรงเบรกท่ีใชในการชะลอหรือหยุดเพลา ดังนั้นผาเบรกจึงตองสามารถ
ตอบสนองการใชงานไดถูกตองโดยปราศจากการลื่นไถลท่ีมากเกินความตองการระหวางการทําหนาท่ี
ชะลอหรือหยุดเพลานั้น การลื่นไถลแบบชั่วขณะเกิดข้ึนท่ีหนาสัมผัสระหวางผาเบรกและจานเบรก 
ตลอดกระบวนการทํางานนี้ทําใหเกิดอุณหภูมิสูงข้ึนท่ีบริเวณผิวสัมผัสประมาณ 80 ถึง 300 ºC (ข้ึนอยู
กับการใชงาน) ซ่ึงอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนนั้นมีอิทธิพลตอการทํางานของระบบหามลอ ดังนั้นสมรรถนะของ
วัสดุท่ีนํามาผลิตเปนผาเบรกนั้นจะตองรักษาคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน และมีคามากพอตอความ
ตองการในสภาวะการทํางานอยางสมํ่าเสมอดวย การลดลงอยางรวดเร็วของคาสัมประสิทธิ์ความเสียด
ทานไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิซ่ึงเปนสิ่งท่ีไมปรารถนา การเปลี่ยนแปลงคาสัมประสิทธิ์ความเสียด
ทานระหวางชวงการทํางาน หรือจากการสึกหรอของวัสดุจะตองมีขอจํากัด 

นอกเหนือจากอุณหภูมิท่ีเปนปจจัยและมีอิทธิพลแลว ยังมีความสัมพันธจากวัสดุท่ีนํามาใช
ความสัมพันธทางเคมี และการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ แตกลไกเหลานี้ซับซอน และไมสามารถ
กําหนดไดในเชิงปฏิบัติผลกระทบเหลานี้จะพบไดท่ัวไปสงผลใหคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานไมคงท่ี
การท่ีจะทําใหรถหยุดนั้นตองมีความฝดท่ีสัมผัสจากผาเบรกกับจานเบรก สงผลใหเกิดการสึกหรอท่ีผา
เบรกและความรอนท่ีเกิดข้ึน ดังนั้นสิ่งท่ีถูกนํามาทําเปนผาเบรกตองเปนวัสดุท่ีสามารถทนความรอน 
การสึกหรอ ปองกันความชื้น และมีคาความฝดสูง (คาสัมประสิทธิ์)  ซ่ึงในปจจุบันทําจากสารประเภท
เอสเบทตอสผสมกับฟลเลอร และผงเรซ่ิน คลุกเคลาใหเขากันกอนนําไปผานกระบวนการผลิตโดยใช
ความรอนและความดันจนกระท่ังแข็งตัว 

จากนั้นยึดผาเบรกเขากับฝกเบรกซ่ึงมีวิธีการยึดแบงออกเปน 2 แบบ คือ แบบยึดดวยกาว 
แบบยึดดวยหมุดย้ํา โดยวิธีท่ีนิยมใชในการยึดท่ัวไป คือการยึดดวยกาวเนื่องจากสามารถยึดผาเบรกได
บางกวาการใชหมุดย้ํา ในการผลิตผาเบรกของบริษัทผูผลิตจะมีสวนผสมท่ีแตกตางกันเพ่ือตอบสนอง
ในการใชงาน สวนผสมในผาเบรกเปนสิ่งท่ีไมสามารถเปดเผยขอมูลท่ีสําคัญได การเลือกวัสดุเพ่ือนํามา
เปนโครงสรางแผนเหล็กท่ีเตรียมจะถูกพนดวยกาวเพ่ือรอกระบวนการข้ึนรูปซ่ึงมีสองวิธี คือ วิธีแรกจะ
ผลิตดวยการข้ึนรูปเย็นโดยการเทผงผาเบรกลงบนแมพิมพจากนั้นวางเหล็กรองไวดานบนเพ่ือทําการ
อัดดวยเครื่องอัดไฮดรอลิก ซ่ึงใชแรงกดขนาด 160 ตัน จึงนําชิ้นงานท่ีไดเขาเตาอบ ผาเบรกท่ีผลิตจาก
กระบวนข้ึนรูปเย็นจะมีจําหนายในตลาดขายอะไหลท่ัวไป อีกวิธีหนึ่งการผลิตเปนการข้ึนรูปรอนซ่ึง 
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กระบวนการผลิตมีลักษณะเดียวกับการข้ึนรูปเย็นจะแตกตางกันในข้ันตอนการใหความรอนในการเท
ผงผาเบรกและมีการควบคุมความชื้นไมใหมีในกระบวนการ เปนผาเบรกท่ีติดตั้งมาจากโรงงานการ
ผลิตผาเบรกของบริษัทผูผลิตเพ่ือผลิตผาเบรกท่ีมีประสิทธิภาพใหเหมาะสมกับยานพาหนะแตละ
ประเภทมาโดยเฉพาะ เชน รถยนตท่ัวไป, รถยนตท่ีใชในทางฝุน เปนตน ซ่ึงแตละชนิดมีความสามารถ
ในการทนความรอนตางกันไป ชนิดของผาเบรกรถยนตแบงตามลักษณะการใชงานโรงงานผลิตผา
เบรกรถยนต มีผลิตภัณฑท่ีหลากหลายคุณภาพ คุณภาพผาเบรกแตละโรงงานมีมาตรฐานท่ีแตกตาง
กัน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับนโยบาย และทิศทางการทําธุรกิจของโรงงานนั้น ผูผลิตผาเบรกรถยนตมี 2 ประเภท 
คือ ผูผลิตสําหรับคาปลีกโดยเฉพาะและผูผลิตสําหรับอุตสาหกรรมผลิตรถยนต Original Equipment 
Manufacturing (OEM) ผูผลิตผาเบรกสําหรับคาปลีก มีการผลิตผาเบรกออกมาหลากหลายคุณภาพ
รวมถึงราคา บางผูผลิตอาจผลิตสินคาโดยบรรจุในหลากหลายบริษัทเพ่ือใหตรงตามความตองการของ
ผูจําหนายและผูใชรถมากท่ีสุด ผูผลิตจะเนนราคาในการทําตลาด กลุมเปาหมายจะเปนลูกคาปลีก
ท่ัวไป ผลิตภัณฑท่ีนําออกจําหนายจะอยูตั้งแตกลุมตลาดลาง จนถึงกลุมตลาดขนาดกลางผูผลิตผา
เบรกสําหรับอุตสาหกรรมผลิตรถยนตผลิตภัณฑสวนใหญเปนสินคาคุณภาพมาตรฐานอุตสาหกรรม
ผลิตรถยนต ผูผลิตมุงเนนคุณภาพของผลิตภัณฑตามมาตรฐานอะไหลสําหรับรถยนตใหม 
กลุมเปาหมายจะเปนโรงงานผลิตรถยนตรวมท้ังศูนยบริการรถยนตชั้นนํา Original Equipment 
Service (OES)  ผลิตภัณฑท่ีนําออกจําหนายในตลาดคาปลีกจะอยูในกลุมตลาดรถท่ีมีมาตรฐานสูง
เทานั้น หากเราจําแนกชนิดของผาเบรกตามเกรดผูผลิต สามารถจําแนกออกไดเปน 4 กลุมดังนี้ (แบง
ตามลักษณะการใชงานตางๆ) 
 2.1.1 ผาเบรกคุณภาพมาตรฐานโรงงานผลิตรถยนต 

มีคุณสมบัติเปนผาเบรกคุณภาพมาตรฐานจากโรงงานผลิตรถยนต มีคุณสมบัติของวัตถุดิบ
แตละชนิดตรงตามขอกําหนดของผูผลิตรถยนต ท้ังดานประสิทธิภาพการเบรกและการทํางานรวมกับ
จานเบรก ปจจบุันนิยมใชผาเบรกไรสารใยหินชนิดมีโลหะต่ําเหมาะสําหรับรถยนตใหมใชในขับข่ีท่ัวไป 
จนถึงการใชงานหนักซ่ึงไมมีการจําหนายในทองตลาด 
 2.1.2 ผาเบรกคุณภาพมาตรฐานจากผูผลิตท่ัวไป 

มีคุณสมบัติเปนผาเบรกคุณภาพมาตรฐานเพ่ือใชเปนอะไหลทดแทน คุณสมบัติของอะไหล
จะแตกตางตามผูผลิตรถยนตข้ึนอยูกับตนทุนและการแขงขัน ผูประกอบรถจะขายในรูปอะไหลจะใช
สัญลักษณเดียวกับสัญลักษณรถยนต ผูผลิตรถยนตบางรายอาจผลิตอะไหลคุณภาพต่ําลงจําหนาย 
เพ่ือรักษาฐานลูกคาท่ีมีกําลังซ้ือต่ํา และเพ่ือการแขงขันเรื่องราคาในตลาดเหมาะสําหรับผูใชรถท่ัวไปท่ี
ตองการอะไหลคุณภาพเดียวกับรถยนตใหมหาซ้ือไดตามศูนยบริการรถยนตท่ัวไปหรือรานคาอะไหล 
 2.1.3 ผาเบรกสําหรับรถสมรรถนะสูง 

มีคุณสมบัติเปนผาเบรกคุณภาพสูงท่ีใชเพ่ือการแขงขันวัตถุดิบในการผลิตจะเนนหนักเพ่ือ
ประสิทธิภาพการหยุดรถ โดยเฉพาะรองรับการขับรถดวยอัตราความเร็วสูงและการถายเทความรอน
ในระบบเบรก เหมาะสําหรับการขับข่ีเพ่ือการแขงขันท่ีใชความเร็วสูงในการขับข่ีเปนประจํา ผาเบรก
ชนิดนี้ไมเหมาะสําหรับการขับข่ีท่ัวไปรวมถึงการใชงานหนักและบรรทุกสินคา ผาเบรกชนิดนี้มีอัตรา
การทําลายจานเบรกสูง เพราะสวนผสมมีโลหะอยูในอัตราท่ีสูง 
 2.1.4 ผาเบรกมาตรฐานท่ัวไป 
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มีคุณสมบัติเปนผาเบรกคุณภาพมาตรฐานเหมาะสําหรับการใชงานในขับข่ีท่ัวไปหรือใชงาน
หนัก วัตถุดิบในการผลิตจะมีคุณสมบัติเทากับ หรือต่ํากวาผาเบรกท่ีผลิตเพ่ือโรงงานผูผลิตรถยนต ผา
เบรกชนิดนี้มีหลากหลายแบบและหลากหลายวัตถุดิบ ข้ึนอยูกับเทคโนโลยีท่ีแตกตางกัน ผูบริโภคตอง
ใชวิจารณญาณในการตรวจสอบขอมูลเก่ียวกับคุณสมบัติผลิตภัณฑ เหมาะสําหรับการขับรถท่ัวไปหรือ
ใชงานเปนครั้งคราว การเลือกใชควรดูชนิดผาเบรกเปนแบบผาเบรกโลหะหรือผาเบรกกลุม Non 
Asbestos Organics (NAO) แตละชนิดมีผลดีและผลเสียแตกตางกัน อันมีผลตอคาใชจายในการ
บํารุงรักษารถท่ีแตกตางดวยเชนกัน 

2.2 คาความจุความรอน (Heat capacity) 
เม่ือวัตถุไดรับความรอนจะทําใหมีอุณหภูมิวัตถุแตละชนิด เม่ือมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนเทากันจะ

ใชปริมาณความรอนท่ีทําใหอุณหภูมิท่ีเปลี่ยนไปนี้แตกตางกัน ปริมาณท่ีทําใหวัตถุมวล 1 หนวย มี
อุณหภูมิเปลี่ยนไป 1 องศา เรียกวา ความจุความรอนจําเพาะ ) Specific  heat  capacity) ของวัตถุ 

แทนดวยสัญลักษณ c ดังนั้นถาวัตถุมวล m หนวยมีอุณหภูมิเปลี่ยนไป ∆T หนวย จึงตองใชปริมาณ
ความรอน cm∆T ถาปริมาณความรอนท้ังหมดท่ีวัตถุไดรับเปน Q จะได 
 
 Q  =  cm∆T (2.1) 

 
ดังนั้นถาวัตถุมวล m มีอุณหภูมิเปลี่ยนไป 1 องศา จึงตองใชปริมาณความรอน cm หนวย 

และเรียกปริมาณความรอนนี้วา ความจุความรอน (Heat  capacity) ของวัตถุแทนดวยสัญลักษณ C 
ดังนั้นสมการ ( 1 ( จึงมีรูปใหมเปน 
 
 Q  =  C∆T (2.2) 

 
ซ่ึง C  =  cm (2. 3(  

 
วัตถุสองชนิดท่ีมีอุณหภูมิตางกัน เม่ือสัมผัสกันจะเกิดการถายเทความรอนจากวัตถุท่ีมี

อุณหภูมิต่ํากวา เม่ือวัตถุทงสองมีอุณหภูมิเทากัน จึงหยุดการถายเทความรอน ถาในกระบวนการนี้ 
ปริมาณความรอนไมมีการสูญเสียใหกับสิ่งแวดลอมใดๆแลวจะไดปริมาณความรอนท่ีลดลงของวัตถุท่ีมี
อุณหภูมิสูง จะเทากับปริมาณความรอนท่ีเพ่ิมข้ึนของวัตถุท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวาไดรับหรือกลาววา 
 

ปริมาณความรอนลด  =  ปริมาณความรอนเพ่ิม 

2.3 การทบทวนวรรณกรรม /สารสนเทศ (Information) ท่ีเกี่ยวของ 
จากการสํารวจการศึกษาเก่ียวกับวัสดุผสมพบวามีการทดสอบหาคุณสมบัติหลายดานจาก

วัสดุผสมหลายชนิด ซ่ึงข้ึนอยูกับจุดประสงคท่ีจะทําการศึกษาโดย N.K. Naik และคณะ, (2008) ไดทํา
การสํารวจพฤติกรรมความเครียดของวัสดุผสมดวยวิธี Compressive split Hopkinson pressure 
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bar (SHPB) เพ่ือหาคุณสมบัติการอัดตัวในลักษณะระนาบการสั่นของวัสดุผสมระหวาง แกว/อีพอกซี 
และคารบอน/อีพอกซี โดยมุงเนนการวัดคาความเครียดบริเวณตําแหนงการดัดตัวสูงสุด 

นอกจากนี้ยังพบวา S. Mongkonlerdmanee และคณะ, (2013) ไดทําการทดสอบการอัด
ตัวของผาเบรกท่ีไดจากสวนผสมท่ีแตกตางกัน เพ่ือศึกษาถึงพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงพลังงาน
ภายในของผาเบรก อีกท้ังความเคนและความเคนเฉือนของวัสดุผสมคารบอนโดย Edgar Lara-
Curzio และคณะ[6] ซ่ึงไดทําการทดสอบในหองบรรยากาศท่ีอุณหภูมิหอง และในหองท่ีบรรจุกาซอา
กอนท่ีอุณหภูมิ 1,000๐C ภายใตสภาวะความดันตางๆ เพ่ือคํานวณหาความเคนเฉือน 1 มิติ และ2 
มิติ 

สําหรับผาเบรกนั้น S. Lakkam และคณะ, (2012)  ไดคิดคนวิธีการทดสอบสัมประสิทธิ์
ความเสียดทานผาเบรก โดยการประยุกตใชเครื่องทดสอบแบบ Universal Testing ภายใตสภาวะ
อุณหภูมิและความดันตางๆ ซ่ึงใกลเคียงกับ S.F. Scieszka, (1980) ไดมีการทดสอบคุณสมบัติทาง 
Tribology โดยวิธีการลากผานระนาบเพ่ือตรวจสอบอิเล็กตรอนผานเครื่องมือวัดไมโครสโคป และฉาย
รังสีเพ่ือตรวจสอบความรอนท่ีเกิดข้ึนหลังการทดลอง 

นอกเหนือจากการวิเคราะหวัสดุผสมหลังจากการผลิตแลว การคํานึงถึงสารตั้งตนกอนการ
ผลิตยังถูกศึกษาโดย Rukiye Ertan และคณะ, (2010) ซ่ึงทําการศึกษาปจจัยทางกระบวนการผลิตท่ีมี
ผลตอคุณสมบัติทาง Tribology ของวัสดุ โดยมีผลลัพธหลายประเด็นเชน การตานทานการสึกหรอ 
และความสามารถในการรักษาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน ท่ีซ่ึงข้ึนอยูกับอุณหภูมิ ดังนั้นคุณสมบัติ
ดานการนําความรอนก็เปนอีกประเด็นท่ีมีการศึกษา โดย A. Shojaei และคณะ, (2007) ซ่ึงไดยกเอา
วัสดุความเสียดทานท่ีมีคุณสมบัติเปนวัสดุผสมโดยมียางเปนสารตั้งตนพ้ืนฐานผสมกับสารอีกหลาย
ชนิด และทดลองหาคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน 

นอกจากนี้ P. Puangcharoenchai และคณะ, (2558) ไดทําการศึกษาพฤติกรรมคาการนํา
ความรอนแบบไมเชิงเสนของวัสดุความเสียดทาน โดยใชเครื่องทดสอบ Tensile test รวมกับ
ตูควบคุมอุณหภูมิในการทดสอบชิ้นงาน และทําการวัดอุณหภูมิท่ีชั้นวัสดุความเสียดทานตาง ในชวง
อุณหภูมิการทดสอบท่ีหลากหลาย ซ่ึงวิธีดังกลาวสามารถไดเก็บขอมูลไดคอนขางแมนยํา และนําไปสู
การคํานวณคาความจุความรอนท่ีถูกตอง  

อยางไรก็ตาม จากการสํารวจวรรณกรรมดังกลาวยังไมพบการศึกษาคาความจุความรอน
ของผาเบรกซ่ึงเปนคุณสมบัติสําคัญท่ีสงผลกระทบโดยตรงตอการรักษาอุณหภูมิ และนําไปสูการ
แตกราวและหลุดรอนของผาเบรกในการใชงาน 

 



 

บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

เพ่ือใหการดําเนินงานวิจัยในครั้งนี้เปนไปตามวัตถุประสงค คณะผูวิจัยไดดําเนินการตาม
ข้ันตอนซ่ึงสามารถกําหนดการปฏิบัติงานไดเปนแผนภาพดังตอไปนี้ 
 

 
 

 
รูปท่ี 3.1 ข้ันตอนการดําเนินงาน

ศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของ 

สรุปผลการวิจัย 

ทําการทดสอบ 

ออกแบบเครื่องทดสอบ 

สรางชุดทดสอบ 

ออกแบบข้ันตอนสําหรับการทดสอบ 

วิเคราะหและเปรียบเทียบผลการทดสอบ 

ยอมรับ 

ไมยอมรับ ปรับเปลีย่นตัวแปรท่ีสงผลกระทบ 

ผาน 

ไมผาน 

ถายทอดเทคโนโลย ี
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3.1 การเตรียมอุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 

ในการทดสอบจะบันทึกอุณหภูมิโดยแบงเปน 2 ชวง คือ อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน และอุณหภูมิ
ลดลงการทดสอบชิ้นงานจะทําการทดสอบจากตัวอยางผาเบรก 3 ชนิด คือ ชนิด A ชนิด B และชนิด 
C โดยแตละชนิดจะมีสวนประกอบของวัสดุตางๆ ดังแสดงตามตารางท่ี 3.1 
ตารางท่ี 3.1 สวนประกอบของผาเบรกแตละชนิด 
 

สวนประกอบ 
ชนิด A 
(%) 

ชนิด B 
(%) 

ชนิด C 
(%) 

ไฟเบอร 15 18 2 
สารหลอลื่น 15 13 10 
ทองแดง 6 15 5 

อ่ืนๆ 64 63 83 
 
 3.1.1 การเตรียมชิ้นงาน 

การเตรียมชิ้นงานโดยการกําหนดขนาดใหผาเบรกมีขนาด 7 mm. × 11 mm. × 22 mm. 
จากนั้นนําไปเจาะรูขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.2 mm. ระยะหางระหวางจุด 7 mm. ชิ้นงานท่ีจะใช
ทดสอบผิวของพ้ืนท่ีหนาตัดท่ีสัมผัสกับแผนใหความรอนจะตองราบเรียบ จึงจําเปนตองใชเครื่องมือท่ีมี
ความละเอียดในการวัดคา ซ่ึงผาเบรกชนิด A, B และ C จะตองมีขนาดเทากัน ซ่ึงแสดงดังรูปท่ี 3.2 

 
รูปท่ี 3.2 ชิ้นงานท่ีใชทดสอบ 

 

 3.1.2 เตรียมสายเครื่องวัดอุณหภูมิ (Thermocouple) 
สายเครื่องวัดอุณหภูมิสามารถแบงออกได 3 แบบ คือ Type T ,Type J และType K ใน

การทดสอบเลือกใชแบบ Type K ท่ีสามารถวัดคาได -195 ถึง +1,000 มีคาความคลาดเคลื่อน 0.3% 
กําหนดขนาดใหสายวัดยาว 2 m จํานวน 4 เสน ดังรูปท่ี 3.3 
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รูปท่ี 3.3 สายวัดอุณหภูมิ Thermocouple Type K 

 
 3.1.3 จัดเตรียมเครื่องมือวัดอุณหภูมิแบบบันทึกคา (Data logger) 

เครื่องบันทึกคาอุณหภูมิสามารถบันทึกคาอุณหภูมิไดจึงเลือกใชเครื่องวัดอุณหภูมิ KYOWA 
Model: EDX-10A และ EDX-13A โดยมีลักษณะการใชงานสอดคลองกับการทดสอบท่ีสามารถวัดคา
ไดไมนอยกวา 4 จุดดังรูปท่ี 3.4 

 
รูปท่ี 3.4 เครื่องวัดและบันทึกคาอุณหภูมิ KYOWA Model: EDX-10A และ EDX-13A 

 
 3.1.4 แผนรองรับชิ้นงานทดสอบ 

แผนรองรับชิ ้นงานทดสอบทําจากเหล็กเกรด SKD 61 ซึ ่งเปนเหล็กทนความรอน
มาตรฐานสูง และมีความแข็งแรง ทําหนาท่ีรองรับวัสดุท่ีจะทําการทดสอบโดยใชการกด ขนาดความ
กวาง และความยาวของแผนระนาบถูกกําหนดเพ่ือใหสอดคลองกับผาเบรกท่ีจะใชในการทดสอบซ่ึงมี
ขนาดความกวาง 25 mm ยาว 25 mm หนา 10 mm สวนความหนาของแผนรองรับชิ้นงานถูก
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กําหนด เพ่ือใหสามารถรับความรอนไดถึง 400 0C โดยท่ีแผนรองรับวัสดุไมเกิดการโกงตัว ซ่ึงมีขนาด
ความกวาง 100 mm ยาว 100 mm หนา 30 mm มีมวล 2.826 kg แสดงดังรูปท่ี 3.5 

 

 
รูปท่ี 3.5 แผนรองรับชิ้นงานชนิดดิสกเบรก 

 
 3.1.5 ชุดใหความรอน (Heater)  

ชุดใหความรอนทําหนาท่ีใหความรอนกับแผนรองรับชิ้นงานทดสอบ โดยท่ีสามารถใหความ
รอนต้ังแตเริ่มตนท่ี 50 ถึง 400 0C ตามท่ีถูกออกแบบข้ันตอนการทดสอบไว โดยทางคณะผูจัดทําได
เลือกชุดใหความรอนแบบแทงขนาด 600 W แสดงดังรูปท่ี 3.6 
 

 
รูปท่ี 3.6 ชุดใหความรอน (Heater) 

 
 3.1.6 แผนรองรับชิ้นงานและฐานรองรับ 

แผนรองรับชิ้นงานและฐานรองรับทํามาจากเหล็กเครื่องมือ SKD 61 ซ่ึงเปนเหล็กทนความ
รอนมาตรฐานสูง และมีความแข็งแรง ทําหนาท่ีรับแรงกดจากหัวกด แผนรองรับชิ้นงานแสดงดังรูปท่ี 
3.7 สวนกรณีฐานรองรับชิ้นงาน ทําหนาท่ีเปนท่ีวางฉนวนท่ีอยูระหวางแผนรองรับชิ้นงานและ
ฐานรองรับชิ้นงาน ฐานรองรับชิน้งานแสดงดังรูปท่ี 3.8 
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รูปท่ี 3.7 แผนรองรับชิ้นงานทดสอบ 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 ฐานรองรับชิ้นงาน 
 

 3.1.7 หัวกดชิ้นงานทดสอบ 
หัวกดชิ้นงานทดสอบทํามาจากเหล็กเครื่องมือ SKD 61 ซ่ึงเปนเหล็กทนความรอนมาตรฐาน

สูง และมีความแข็งแรง ทําหนากดชิ้นงานทดสอบ แสดงดังรูปท่ี 3.9 
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รูปท่ี 3.9  หัวกดชิ้นงานทดสอบ(ดิกสเบรก) 

 
 3.1.8 แทงกด 

แทงกดทํามาจากเหล็กเครื่องมือ SKD 61 เปนเหล็กทนความรอนมาตรฐานสูง และความ
แข็งแรง ทําหนาสงผานแรงไปยังหัวกดชิ้นงานพรอมเปนท่ีติดตั้งอุปกรณ แสดงดังรูปท่ี 3.10 
 

 
รูปท่ี 3.10  แทงกด 

 3.1.9 กลองควบคุมอุณหภูมิ 
กลองควบคุมอุณหภูมิทําหนาท่ีควบคุมอุณหภูมิโดยรอบ และปองกันไมใหความรอนออกมา

จากชุดใหความรอน (Heater) โดยมีการหุมฉนวนกันความรอน เพ่ือรักษาอุณหภูมิภายในใหเหมาะสม
กับการทดสอบวัสดุแสดงดังรูปท่ี 3.10 
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รูปท่ี 3.11  กลองควบคุมอุณหภูมิ 

3.2 การติดตั้งอุปกรณและเครื่องมือ 

จากการจัดเตรียมอุปกรณท่ีมีสวนประกอบหลายชิ้นในข้ันตอนนี้ จะอธิบายถึงการนํา
ชิ้นสวนตางๆมาประกอบรวมกันเพ่ือใหไดชุดทดสอบโดยมีข้ันตอนในการติดตั้งดังนี้ 
 3.2.1 การติดตั้งกลองควบคุมอุณหภูมิ 

การติดตั้งกลองควบคุมอุณหภูมิเขากับเครื่องทดสอบโดยภายในกลองควบคุมนี้สามารถ
รักษาอุณหภูมิการทดสอบใหมีคาคอนขางคงท่ี เพ่ือผลการทดสอบมีความคลาดเคลื่อนนอยท่ีสุด โดย
นํากลองควบคุมอุณหภูมิติดตั้งเขากับเครื่องทดสอบแรงกดแสดงดังรูปท่ี 3.12 

 
รูปท่ี 3.12  การติดตั้งกลองควบคุมอุณหภูมิกับเครื่องทดสอบแรงกด 

 
 3.2.2 การติดตั้งโหลดเซลเขากับแทงกดชิ้นงาน 

โดยใชสลักยึดระหวางโหลดเซลกับแทงกดชิ้นงาน เพ่ือรับคาของแรงท่ีกดทดสอบ และสงคา
การทดสอบไปยังคอมพิวเตอรเพ่ือบันทึกผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 3.13 
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รูปท่ี 3.13 การติดตั้งโหลดเซลเขากับแทงกด 
 

 3.2.3 การติดตั้งหัวกดชิ้นงานเขากับแทงกด 
สําหรับการติดตั้งหัวกดชิ้นงานจะใชสลักเปนตัวยึดเขากับแทงกดวัสดุ ท้ังกรณีหัวกดของ

ดิสกเบรกแสดงดังรูปท่ี 3.14 
 

 
 

รูปท่ี 3.14 การติดตั้งหัวกดชิ้นงานเขากับแทงกด 
 

 3.2.4 การติดตั้งฐานรองรับแผนรองชิ้นงาน 
การติดตั้งฐานรองรับแผนรองชิ้นงานโดยฐานรองรับแผนรองรับเปนชิ้นสวนท่ีอยูบริเวณ

ลางสุดของชุดทดสอบ จะใชสลักยึดเขากับแทงรองรับของเครื่องทดสอบแรงกด มีหนาท่ีเปนตัวรับแรง
กดท่ีเกิดจากแทงกดแสดงดังรูปท่ี 3.15 
 

โหลดเซล 
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รูปท่ี 3.15 การติดตั้งฐานรองรับแผนรองชิ้นงาน 

 
 3.2.5 การติดตั้งฉนวนเขากับแผนรองฉนวน 

การติดตั้งฉนวนเขากับแผนรองฉนวนเพ่ือปองกันความรอนท่ีเกิดจากชุดกําเนิดความรอน 
(Heater) ถายเทไปยังชุดทดสอบวัสดุแสดงดังรูปท่ี 3.16 
 

 
รูปท่ี 3.16  การติดตั้งฉนวนเขากับแผนรองฉนวน 

 

 3.2.6 การติดตั้งแผนรองรับชิ้นงาน 
การติดตั้งแผนรองรับชิ้นงานและตอสายแทงใหกําเนิดความรอนเขากับกลองควบคุม

อุณหภูมิในข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนในการติดตั้งอุปกรณ โดยการเตรียมการทดสอบท่ีเสร็จสมบูรณแสดง
ดังรูปท่ี 3.17 

แผนรองฉนวน 

ฐานรองรับแผนรองชิ้นงาน 

ฉนวน 
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รูปท่ี 3.17 การติดตั้งแผนรองรับวัสดุ และตอสายชุดใหกําเนิดความรอน 

 
 3.2.7 การติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิ 

การติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิแบบบันทึกคาพรอมนําสายสงสัญญาณท้ัง 4 เสนเสียบเขา
ชองสัญญาณเขาแสดงดังรูปท่ี 3.18 
 

 
 

รูปท่ี 3.18 การติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิจุดตางๆ 
 
 3.2.8 การติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิ 

การติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิแบบบันทึกคาพรอมนําสายสงสัญญาณท้ัง 4 เสน เสียบเขา
กับผิวผาเบรก 1 จุด ในเนื้อผาเบรกท่ีเจาะรูเพ่ือเสียบหัวโพรบเขากับผาเบรกท้ังหมด 2 จุด สวน
อุณหภูมิจุดท่ี 4 ใชวัดอุณหภูมิโดยรอบแสดงดังรูปท่ี 3.19 และ รูปท่ี 3.22 

 

แผนรองชิ้นงาน 

ฉนวน ฐานรองรับชิ้นงาน 

สายไฟของชุดกําเนิดความ
รอน  
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รูปท่ี 3.19 การติดตั้งผาเบรกพรอมฉนวนปองกันความรอน 
 

 3.2.9 การกําหนดสภาวะเริ่มตนในการทดสอบ 
การติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิโดยเริ่มบันทึกคาอุณหภูมิท่ี 50 ºCขนาดแรงกด 242 N 

พรอมท้ังติดตั้งฉนวนเพ่ือปองกันสายไหมและอาจทําใหอุณหภูมิมีความคลาดเคลื่อนไดในขณะทําการ
ทดสอบเม่ือเหล็กไดรับความรอนจะเกิดการขยายทําใหแรงกดท่ีหัวกดกระทํากับผาเบรกเพ่ิมข้ึนจึงตอง
ควบคุมแรงกดใหอยูในขอบเขตแสดงดังรูปท่ี 3.20 
 

 
รูปท่ี 3.20 การกําหนดแรงกดท่ีกระทําตอผาเบรก 
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 3.2.10 เครื่องควบคุมอุณหภูมิแทงใหกําเนิดความรอน 
เครื่องควบคุมอุณหภูมิแทงใหกําเนิดความรอนในชวงการทํางานท่ีอุณหภูมิต่ําอุณหภูมิจะ

เพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วทําใหยากตอการจดบันทึกคาจึงตองใชการถายภาพ ในชวงเวลาท่ีตองการจะทํา
ใหสามารถเก็บคาท่ีสภาวะคงท่ีไดแสดงดังรูปท่ี 3.21 
 

 
รูปท่ี 3.21 เครื่องควบคุมอุณหภูมิแทงใหกําเนิดความรอน 

 

3.3 สภาวะการทดสอบ(JIS D 4413:2005) 

ในการทดสอบเพ่ือใหคาเหมือนกับสภาวะการใชงานจริงจึง ดังนั้นการทดสอบจึงใชผาเบรก

รถยนตแบบดิสกชนิด A, B และ C พ้ืนท่ีหนาตัดขนาด -42.42×10  m2 ท่ีสภาวะความดันท่ี 5 MPa 
ภายใตแรงกด 1,210 N สําหรับสภาวะการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 3.2 
ตารางท่ี 3.2 สภาวะการทดสอบ 

ชนิดของ
ผาเบรก 

ความดัน
(MPa) 

แรง
กด 
(N) 

อุณหภูมิ 
(ºC) 

พ้ืนท่ีหนาตัดช้ิน
ทดสอบ 
(m2) 

การทวนซํ้า 
(จํานวนช้ินงานตอ
ชนิดของผาเบรก) 

A 

5 1,210 

50 
100 
150 
200 
250 
300 

-42.42×10  3 B 

C 

3.4 ผลการคํานวณ 

ในการคํานวณหาคาการนําความรอนของผาเบรกท้ัง 3 ชนิด (A, B และ C) ทางผูจัดทํา
โครงงานมีความจําเปนตองทราบขอมูลของอุณหภูมิในเนื้อผาเบรก (T) เพ่ือนํามาคํานวณตามสมการท่ี 
2.1 และเพ่ือใหงายตอการพิจารณา ทางคณะผูจัดทําไดแสดงภาพตําแหนงการวัดอุณหภูมิตาง ๆ ดัง
รูปท่ี 3.22 
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รูปท่ี 3.22 ตําแหนงการวัดอุณหภูมิ 
 



 
 

บทท่ี 4 

ผลการทดสอบและการวิเคราะหขอมลู 

4.1 ผลการทดสอบคาความจุความรอน 

จากข้ันตอนการดําเนินโครงงานดังกลาว นําไปสูการทดสอบผาเบรกท้ัง 3 ชนิด ภายใต
สภาวะการทดสอบท่ีมีการเพ่ิมอุณหภูมิจาก 50 ถึง 300 °C (Climb up) ท่ีความดัน 5 MPa ซ่ึงเปน
ความดันท่ีมีการใชงานบอยครั้งตามพฤติกรรมการขับข้ี โดยใชผาเบรกท่ีมีสวนผสมท่ีแตกตางกันไปดัง
แสดงในตารางท่ี 3.1 ซ่ึงในแตละชนิดจะทําการทดสอบตามสภาวะดังแสดงในตารางท่ี 3.2 โดยมีผล
การทดสอบดังรูปท่ี 4.1 

รูปท่ี 4.1 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับคาความจุความรอนของผาเบรกท้ัง 3 ชนิด 
 

จากรูปท่ี 4.1 แสดงใหเห็นวาคาความจุความรอนแปรผันตามการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิท่ีใช
งาน และมีการเพ่ิมข้ึนลักษณะคอนขางเปนเชิงเสน และมีพฤติกรรมความไมเปนเชิงเสนเพ่ิมมากข้ึน
ในชวงการใชงานท่ีมีอุณหภูมิสูง นอกจากนี้สวนผสมของวัสดุความเสียดทานเปนปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอ
คาความจุความรอนอยางมาก จากผลการทดสอบพบวาผาเบรกท่ีมีสวนผสมของทองแดงหรือโลหะ
ปริมาณมากจะสงผลใหคาความจุความรอนต่ําและการเพ่ิมข้ึนของคาความจุความรอนคอนขางไมคงท่ี 
ในขณะท่ีผาเบรกท่ีมีสวนผสมของเสนใยและสารเติมเต็มปริมาณมากจะสงผลใหคาความจุความรอน
สูงและมีการเพ่ิมข้ึนของคาความจุความรอนอยางมีสเถียรภาพ ซ่ึงคาความจุความรอนแปรผันตามกับ 
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อุณหภูมิใชงาน นอกจากนี้ สารหลอลื่นท่ีมีอยูในผาเบรกจะชวยใหคาความจุความรอนสูงข้ึนและมี
เสถียรภาพในสภาวะอุณหภูมิท่ีหลากหลาย  

จากการตั้งขอสังเกตในประเด็นความสเถียรของคาความจุความรอนพบวามีความเปนไปได
สูงท่ีสวนผสมสารเติมเต็มในผาเบรกจะสงผลกระทบตอความมีสเถียรของคาความจุความรอน ความ
มีสเถียรของคาความจุความรอนจะชวยรักษาระดับอุณหภูมิระหวางการใชงานใหคอนขางคงท่ีและไม
เปลี่ยนแปลงในเวลาอันสั้น ซ่ึงสงผลตอการหลุดรอนระหวางวัสดุความเสียดทานและแผนเหล็กรองผา
เบรกและเปนปญหาดานคุณสมบัติทางความรอนของผาเบรกท่ีผูผลิตผาเบรกประสบอยูในปจจุบัน 

 



 

บทท่ี 5 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการดําเนินงาน 
โครงงานนี้ไดจัดทําข้ึนเพ่ือศึกษาคาความจุความรอนท่ีเกิดจากวัสดุผสม เพ่ือใชเปน

ทางเลือกสําหรับการทดสอบวัสดุผาเบรกในภาคอุตสาหกรรม อีกท้ังเพ่ือศึกษาปจจัยท่ีสงผลกระทบ
ตอพฤติกรรมคาการนําความรอนของผาเบรก โดยอาศัยสภาวะการทดสอบตามมาตรฐาน JIS D 
4311 ซ่ึงเปนมาตรฐานเก่ียวกับการทดสอบชิ้นสวนผาเบรกรถยนตท่ีทดสอบภายใตการควบคุมความ
ดันและอุณหภูมิ โดยยังมุงเนนไปท่ีการพิจารณาคาความจุความรอนของผาเบรกท่ีมีความแตกตางของ
สวนผสม 

จากวัตถุประสงคของโครงการท่ีตองการศึกษาพฤติกรรมของคาความจุความรอนพบวา คา
ความจุความรอนแปรผันตามการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิการใชงานคอนขางเปนเชิงเสน และสวนผสม
ของวัสดุความเสียดทานเปนปจจัยสําคัญท่ีสงผลกระทบตอคาความจุความรอน เนื่องจากวัสดุสวน
ใหญท่ีใชผลิตผาเบรกเปนวัสดุผสม และยังพบวาผาเบรกท่ีมี สวนผสมของเหล็กและทองแดงในสัดสวน
ท่ีสูงจะมีคาความจุวามรอนต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับผาเบรกท่ีมีสวนผสมของเหล็กและทองแดงนอยกวา 
ในทางตรงกันขามผาเบรกท่ีประกอบดวยไฟเบอรและสารเติมเต็มปริมาณมากจะสงผลใหคาความจุ
ความรอนมีคาเพ่ิมมากข้ึนและมีเสถียรภาพในสภาวะอุณหภูมิท่ีหลากหลาย ซ่ึงคาความจุความรอน
แปรผันตามกับอุณหภูมิใชงาน นอกจากนี้ สารหลอลื่นท่ีมีอยูในผาเบรกจะชวยใหคาความจุความรอน
สูงข้ึนและมีเสถียรภาพในสภาวะอุณหภูมิท่ีหลากหลาย 

ความมีสเถียรของคาความจุความรอนจะชวยรักษาระดับอุณหภูมิระหวางการใชงานใหคอน
ขางคงท่ีและไมเปลี่ยนแปลงในเวลาอันสั้น ซ่ึงสงผลตอการหลุดรอนระหวางวัสดุความเสียดทานและ
แผนเหล็กรองผาเบรกและเปนปญหาดานคุณสมบัติทางความรอนของผาเบรกท่ีผูผลิตผาเบรกประสบ
อยูในปจจุบนั 

5.2 ปญหาและอุปสรรคในการทําโครงงาน 
- การติดตั้งอุปกรณหัวกดผาเบรกจะติดตั้งยากเกิดจากเม่ือเหล็กไดรับความรอนจะเกิดการ

ขยายตัวสงผลไปยังชุดจับยึดท่ีไมสามารถประกอบเขาดวยไดงายจึงตองขยายรูใหมทําให
เสียเวลาในการทดลองเพ่ิมข้ึน 

- ในการทดลองแตละครั้งตองใชเวลาทดลองเปนเวลานานเนื่องจากเปนการปลอยใหพาความ
รอนเปนแบบอิสระภายใตกลองควบคุม 
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- ในการทดลองเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนตองควบคุมแรงดันท่ีกดผาเบรก เนื่องจากแผนชุดให
ความรอนดานลางเปนเหล็กไดรับความรอนเกิดการขยายตัวสงผลใหแรงกดเพ่ิม จะทําใหคา
ไมอยูในขอบเขตท่ีกําหนด 

5.3 ขอเสนอแนะ 
- การเจาะรูของผาเบรกควรเจาะใหไดขนาดเทากับขนาดของตัวสงถายอุณหภูมิ (Thermo 

couple) เพ่ือปองกันความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิท่ีอาจเกิดข้ึนในชองวางภายใน 

- การเตรียมชิ้นงานทดสอบจะเกิดฝุนจากการตัดผาเบรก ควรมีการสวมอุปกรณปองกันเพ่ือ
ความปลอดภัยในการทํางาน เชน ถุงมือหนังกันความรอน ผากันเปอน ผาปดจมูก และสวม
แวนตานิรภัยเปนตน 
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  E-mail:  bus_supachai@hotmail.com 
5. ประวัติการศึกษา 
ระดับ

ปริญญา 

อักษร
ยอ

ปริญญา 

วิชาเอก สถานศึกษา ปท่ี
สําเร็จ 

ประเทศ 

ปริญญาโท M.Sc. Automotive 
Engineering 

The SirindhornInternational Thai-
German Graduate School of 

Engineering (TGGS) 
มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีพระจอมเกลา

พระนครเหนือ 

2552 ไทย 

ปริญญาตรี วศ.บ. วิศวกรรมเครื่องกล
(เกียรตินิยมอันดับสอง) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร 

2549 ไทย 

 
6. สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญเปนพิเศษ (ซ่ึงอาจแตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
- เทคนิคการจําลองดวยคอมพิวเตอร (Computation and Simulation Techniques) 
   - เทคโนโลยีและการจัดการดานพลังงาน (Energy Technology and Management) 
7. ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุสถานภาพ
ในการทําวิจัยวาเปนผูอํานวยแผนงานวิจัย หัวหนาโครงการวิจัยหรือผูรวมวิจัยในแตละขอเสนอการ
วิจัย 

7.1 ผูอํานวยแผนงานวิจัย :  - 
7.2 หัวหนาโครงการวิจัย   : - 

- เครื่องทดสอบพฤติกรรมวัสดุความเสียดทาน 
- การศึกษาปจจัยการออกแบบทอพักไอเสียเพ่ือลดเสียงรบกวนและรักษาสมรรถนะของเครื่องยนต 
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7.3 งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลว  : 
ลําดับ ผลงานวิจัย ปท่ีพิมพ การเผยแพร แหลงทุน ตําแหนง 

1 ผลกระทบและประสิทธิภาพผา
เ บ ร ก เ ชิ ง เ สี ย ง ร บ ก ว น  แ ล ะ
สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 

พ.ศ.2552 Industry Subcontracting 
Exhibition of Thailand 2009 

บริษัท คอมแพ็ค
อินเตอรเนช่ัน
แนล ( 1994  (
จํากัดและ 
Industrial 
Technology 
Assistance 
Program (iTAP) 

นักวิจัย 

2 Investigation of Brake Noise 
Parameters Using Single 
Dynamometer 

Apr.2009 The 5th International 
Conference on Automotive 
Engineering ICAE-5 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีพระ
จอมเกลาพระ
นครเหนือ 

นักวิจัย/
ผูนํา
เสนอ 

3 Econo Power Car Jun.2010 The 2nd RMUTP International 
Conference : Green 
Technology and Productivity 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผูรวม
วิจัย/
ผูนํา
เสนอ 

4 Analysis of Clutch Materials 
behaviour :  Comparison 
between Coefficient of 
Friction Testing and Full Size 
Testing 

Jun.2012 World Academe of Science, 
Engineering and Technology 
66, 2012 

EXEDY Friction 
Material Co. 
LTD 

ผูชวย
วิจัย 

5 Study and Trend of 
Development for Electric 
Railway and Related 
Industries in Thailand ( Phase 
2) 

 รอเผยแพร Industrial 
Technology 
Assistance 
Program (iTAP) 

ผูรวม
วิจัย 

6 โครงการศึกษาเครื่องยนตแกส
โซลีนและดีเซลขนาดเล็ก 1 สูบ 
เพ่ือจัดทํารางกฎกระทรวงเฉพาะ
ดานประสิทธิภาพพลังงาน ตาม 
พ.ร.บ.การสงเสริมการอนุรักษ
พลังงาน พ.ศ.2550 

พ.ศ.2555 RMUTP Research Journal, 
Vol.6, No.2, 

กรมพัฒนา
พลังงานทดแทน
และอนุรักษ
พลังงาน 
กระทรวง
พลังงาน 

ผูรวม
วิจัย 

7 Design and Development of 
Bus structure for single and 
double deck 

 รอเผยแพร กรมขนสงทางบก ผูชวย
วิจัย 

8 เครื่องทดสอบพฤติกรรมวัสดุความ
เสียดทาน 

พ.ศ.2555 วารสารวิชาการพระจอมเกลาพระ
นครเหนือ ปท่ี 22 2ฉบับท่ี  

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

หัวหนา
โครงการ 
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9 การทดสอบการอัดตัวของวัสดุผสม
ภายใตสภาวะอุณหภูมิตางๆ พ.ศ.2556 

KKU Research Journal  
Vol.18, No.2 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผูรวม
วิจัย 

10 การออกแบบจานเบรกเชิงการ
ส ะ ส ม ค ว า ม ร อ น เ พ่ื อ ค ว า ม
ปลอดภัย 

2013 
Songklanakarin J. Sci. 
Technol. 35 )6( , 671-681 , 
Nov. - Dec. 2013 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผูรวม
วิจัย 

11 การศึกษาปจจัยของโครงสรางกัน
แรงกระแทกของรถยนตท่ีสงผลตอ
การดูดซับพลังงาน 

พ.ศ.2556 
วารสารวิจัย มข. ปท่ี 18 ฉบับท่ี 3 
ประจําเดือน พฤษภาคม – 
มิถุนายน 2556 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผูรวม
วิจัย 

12 การศึกษาลักษณะทางกายภาพ
ของจานเบรกรถจักยานยนตท่ีมี
ผลกระทบตอประสิทธิภาพการ
เบรก 

พ.ศ.2556 
วารสารวิชาการพระจอมเกลาพระ
นครเหนือ ปท่ี 23 ฉบับท่ี 2 พ.ค. - 
ส.ค. 2556 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผูรวม
วิจัย 

13 การศึกษาความเปนไปไดในการ
ผลิตโครงสรางกันแรงกระแทกของ
รถยนตจากกากผักตบชวา 

พ.ศ.2557 
วารสารวิจัย มทร.ตะวันออก ปท่ี 

7 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 
2557 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผูรวม
วิจัย 

14 การศึกษาปจจัยการออกแบบทอ
พักไอเสียเพ่ือลดเสียงรบกวนและ
รักษาสมรรถนะของเครื่องยนต 

พ.ศ.2557 
วารสารวิจัย มทร.อีสาน ปท่ี 8 
ฉบับท่ี 3 กันยายน - ธันวาคม 
2557 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

หัวหนา
โครงการ 

15 
การศึกษาพฤติกรรมคาการนํา
ความรอนแบบไมเชิงเสนของวัสดุ
ความเสยีดทาน 

พ.ศ.2558 
วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปท่ี 

38 ฉบับท่ี 3 กรกฎาคม - 
กันยายน 2558 

ม. เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผูรวม
วิจัย 

16 

การศึกษาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม
กับการลดมลพิษและอัตราการ
สิ้นเปลืองเช้ือเพลิงของหัวรถจักร
เพ่ือความคุมคาตอการลงทุน 

พ.ศ.2559 
วารสารวิจัย มทร.ตะวันออก ปท่ี9 

ฉบับท่ี1  
มกราคม - มิถุนายน 2559 

ม. เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร
ประจําป
งบประมาณ 
2558 

ผูรวม
วิจัย 

17 

การศึกษาพฤติกรรมการถายโอน
ความรอน และการสั่นสะเทือนของ
จานเบรกแบบตรง/แบบกลับท่ี
สงผลกระทบตอความสามารถการ
เบรก 

 รอการเผยแพร 
ม. เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผูรวม
วิจัย 

 
7.4 งานวิจัยท่ีกําลังทํา  : - 
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