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บทคัดยอ 
 

ปจจุบันผูผลิตชิ้นสวนผาเบรกตางประสบปญหาดานคุณสมบัติทางความรอนของวัสดุ จึง
นําไปสูการพัฒนาสวนผสม เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติทางความรอนท่ีสอดคลองตอคาสัมประสิทธิ์ความ
เสียดทานสําหรับการใชงาน จากปญหาดังกลาว คณะผูวิจัยไดศึกษาพฤติกรรมคาความจุความรอน
ของผาเบรกรถยนตท่ีมีสวนผสมแตกตางกัน 3 ชนิด ซ่ึงไดรับการสนับสนุนจากบริษัท คอมแพ็ค
อินเตอรเนชั่นแนล(1994)  จํากัด โดยทําการจําลองการใชงานดวยสรางอุณหภูมิผาเบรกจาก 50 ถึง 
300 °C ท่ีสภาวะความดัน 5 MPa โดยอางอิงสภาวะความดันการทดลองดังกลาวจากมาตรฐาน JIS 
D4413 เพ่ือคํานวณคาความจุความรอน ซ่ึงเปลี่ยนแปลงไปตามปจจัยตางๆ จากผลการทดสอบ
สะทอนใหเห็นวาผาเบรกแตละชนิดมีพฤติกรรมคาความจุความรอน โดยผาเบรกท่ีมีสวนผสมจาก
ทองแดงหรือผงโลหะสูงจะสงผลใหคาความจุความรอนคอนขางต่ํา ในทางตรงกันขามผาเบรกท่ี
ประกอบดวยไฟเบอรและสารเติมเต็มปริมาณมากจะสงผลใหคาความจุความรอนมีคาเพ่ิมมากข้ึนและ
มีเสถียรภาพในสภาวะอุณหภูมิท่ีหลากหลาย ซ่ึงคาความจุความรอนแปรผันตามกับอุณหภูมิใชงาน 
นอกจากนี้ สารหลอลื่นท่ีมีอยูในผาเบรกจะชวยใหคาความจุความรอนสูงข้ึนและมีเสถียรภาพใน
สภาวะอุณหภูมิท่ีหลากหลาย 
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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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
เนื่องจากปจจุบันอุตสาหกรรมยานยนตไดมีการเติบโตและเขามามีบทบาทอยางมากใน

ประเทศไทย ผาเบรกถือวาเปนวัสดุความเสียดทานท่ีเปนอีกผลิตภัณฑหนึ่งท่ีมีบทบาทในอุตสาหกรรม
ชิ้นสวนยานยนต และดวยหนาท่ีการทํางานของผาเบรกท่ีจําเปนตองสัมผัสกับจานเบรกซ่ึงเปนโลหะ
ในชวงสภาวะอุณหภูมิสูงอยูตลอดเวลา จึงทําใหผาเบรกตองดีรับความรอนจากการเสียดสี คาความจุ
ความรอนจึงเปนอีกคุณสมบัติหนึ่งมีความจําเปนอยางยิ่งสําหรับวัสดุดังกลาว โดยพฤติกรรมการใช
งานของผูขัดข่ีท่ีจําเปนจะตองเหยียบเบรกเพ่ือชะลอหรือหยุดรถยนตซ่ึงเปนชวงเวลาท่ีผาเบรกรับ
พลังงานความรอนจากการเสียดสี และการปลอยเบรกซ่ึงเปนชวงการระบายความรอนของผาเบรก ดัง
รูปท่ี 1.1 

รูปท่ี 1.1  การรับและถายความรอนของผาเบรก (Polansky et al., 2003) 
 
ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในยานกวางและบอยครั้ ง เ กินไป สงผลกระทบตอ

ความสามารถในการรักษาระดับคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของผาเบรก(การเฟดตัว) และเปน
สาเหตุทําใหผาเบรกแตกราวและหลุดรอน โดยเฉพาะอยางยิ่งในผาเบรกชนิดดรัมเบรกท่ีมี
ความสามารถการระบายความรอนต่ํากวาแบบดิสก ดังรูปท่ี 2 และ 3 สงผลใหเกิดการสูญเสีย
ความสามารถในการสรางแรงเสียดทาน นําไปสูการเสียความควบคุมเกิดอันตรายตอผูขับข่ีและผูรวม
ทางบนทองถนนในท่ีสุด ซ่ึงปญหาดังกลาวนอกจากจะข้ึนอยูกับการระบายความรอนของระบบเบรก
แลว คาความจุความรอนของผาเบรกเปนอีกปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอการรักษาอุณหภูมิของผาเบรกให
คงท่ี 
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รูปท่ี 1.2  การแตกราวของผาเบรกแบบดิสก (ท่ีมา: http//www.topicstock.pantip.com) 

 
รูปท่ี 1.3  การหลุดรอนของผาเบรกแบบดรัม (ท่ีมา: http//www.weekendhobby.com) 
 
เนื่องจากผาเบรกเปนวัสดุผสมท่ีผลิตจากสารตั้งตนมากกวา 1 ชนิด ดังนั้นพฤติกรรมของวัสดุ

ดังกลาวจึงมีความหลากหลายแตตางกันออกไปตามสวนผสม คาความจุความรอนซ่ึงถือท่ีบงบอกถึง
ความสามารถการรักษาระดับอุณหภูมิใหคงท่ี จึงเปนคาสําคัญท่ีสงผลกระทบอยางมากตอการทํางาน 
อุปกรณใกลเคียงท่ีตองสัมผัสและถูกสงถายความรอน  อีกท้ังไมเพียงเปนสาเหตุท่ีกอใหเกิดผลกระทบ
ตอความสามารถในการรักษาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน แตยังสงผลกระทบตออายุการใชงานและ
การเสื่อมสภาพของอุปกรณขางเคียงดวย ซ่ึงผลกระทบท่ีกลาวมาท้ังหมดนี้จะสงผลโดยตรงตอความ
ปลอดภัยในการใชงาน 

การแตกราวและหลุดรอน 

การแตกราวและหลุดรอน 

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
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จากปญหาดังกลาวจึงจําอยางยิ่งท่ีจะตองมีการคนควาในดานการตรวจสอบผลกระทบตางๆ
ของผลิตภัณฑท่ีไดทําการผลิตออกมา โดยเฉพาะขอมูลท่ีไดจากผลิตภัณฑท่ีทําจากวัสดุภายในประเทศ
ไทยอีกท้ังข้ันตอนกระบวนการทดสอบเฉพาะดานยังไมชัดเจน รวมไปถึงเครื่องมือการทดสอบและองค
ความรูเฉพาะทางท่ีมีนอยมาก ซ่ึงไมเพียงพอท่ีจะใชเปนพ้ืนฐานในการพัฒนาผลิตภัณฑ จึงทําใหเกิด
โครงการวิจัยเพ่ือนําขอมูลท่ีไดไปพัฒนาและปรับปรุงผลิตภัณฑผาเบรกซ่ึงเปนวัสดุผสม 

ดวยเหตุผลขางตนจึงทําใหเกิดการคิดคนและออกแบบแนวทางการทดสอบและเครื่อง
ทดสอบคาความจุความรอนของผาเบรกซ่ึงเปนวัสดุความเสียดทานท่ีเกิดจากการผสมของสาร
หลากหลายชนิดภายใตสภาวะอุณหภูมิตางๆ โดยโครงการวิจัยนี้จะศึกษาปจจัยท่ีมีผลกระทบตอคา
ความจุความรอนของผาเบรกในสภาวะการใชงานท่ีหลากหลายเชน อุณหภูมิ และความดัน เปนตน 
โดยเนนผลิตภัณฑท่ีทําจากวัสดุภายในประเทศไทยเปนหลัก เพ่ือนําไปสูขอมูลท่ีใชในการปรับปรุง
ผลิตภัณฑท่ีเหมาะสมกับกับการใชงาน โดยจะคํานึงถึงปจจัยพ้ืนฐานในการใชงานของผาเบรกเพ่ือ
ศึกษาความแตกตางของผาเบรกท่ีมีสวนผสมท่ีแตกตางกัน เชน การศึกษาความแตกตางระหวางวัสดุท่ี
นํามาใชทําผลิตภัณฑ อีกท้ังความสัมพันธตอดานความเคน ความเครียด และคาความยืดหยุนท่ี
เปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิของการทดสอบ 

นอกจากนี้ยังเปนการสรางองคความรูพ้ืนฐานทางดานวัสดุและเปนแนวทางใหผูประกอบการ
สามารถใชในการออกแบบและสรางเครื่องทดสอบเพ่ือหาพฤติกรรมของผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะเปน
วัสดุผสมคลายกันนี้ บนสมมติฐานหลักการหาคาคุณสมบัติวัสดุทางกลภายใตสภาวะการรับความรอน 
ผลท่ีไดรับจากโครงการสามารถนําไปใชในการพัฒนาและนําไปสูขอมูลพ้ืนฐานสําหรับใชในการ
ปรับปรุงผลิตภัณฑอีกท้ังยังชวยการสงเสริมอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสวนรถยนตในดานการวิจัยใหกับ
ประเทศ ซ่ึงเปนประโยชนท้ังทางตรงและทางออมท่ีประเทศไทยจะไดรับ 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1) เพ่ือศึกษาพฤติกรรมคาความจุความรอนของผาเบรก 
2) เพ่ือหาปจจัยท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความจุความรอนของผาเบรกจากสวนผสมท่ี

ตางกัน 
3) เพ่ือแกปญหาการหลุดรอนของผาเบรกอันเกิดจากคาความจุความรอนผาเบรกท่ีไมเหมาะสม 
4) เพ่ือสรางชุดทดสอบพฤติกรรมคาความจุความรอนของผาเบรก 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1) จําลองชวงอุณหภูมิการทดสอบท่ี 300 ๐C 
2) จําลองชวงความดันการทดสอบท่ี 5 MPa 
3) อาศัยข้ันตอนการทดสอบตามมาตรฐาน JIS 4413 เปนแนวทางในการทดสอบ 
4) สํารวจปจจัยสําคัญท่ีมีผลกระทบตอคาความจุความรอน 
5) วิเคราะหและเปรียบเทียบผลการทดสอบระหวางวัสดุท่ีมีสวนผสมตางกัน 
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1) ทราบปจจัยท่ีสงผลกระทบตอคาความจุความรอนของวัสดุผสมซ่ึงนําไปสูการปรับปรุงการ

ผลิตในภาคอุตสาหกรรม 
2) เพ่ือลดปญหาการหลุดรอนของผาเบรกอันเกิดจากการคาความจุความรอนผาเบรกท่ีไม

เหมาะสม 
3) ไดแนวทางการทดสอบพฤติกรรมคาความจุความรอนของวัสดุความเสียดทานหรือวัสดุผสม

อ่ืนๆภายใตสภาวะอุณหภูมิตางๆ 
4) สงเสริมการพัฒนาเทคโนโลยีภายในประเทศในสวนของดานการวิจัยและพัฒนา 
5) เพ่ิมคุณภาพและมูลคาใหกับผลิตภัณฑซ่ึงสงผลดีตอความเชื่อม่ันในผลิตภัณฑ 

 



 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 ผาเบรก (ศูนยวิจัยและทดสอบช้ินสวนเบรก, 2553) 
ระบบหามลอสวนใหญในยานพาหนะถูกออกแบบใหอาศัยแรงเสียดทานโดยเปลี่ยนพลังงาน

กลในทิศทางการหมุนเปนพลังงานความรอน ซ่ึงใชผาเบรกเปนอุปกรณในการชะลอ หรือหยุดเพลาลอ
เพ่ือใหเกิดความปลอดภัยในการใชงาน หนาท่ีของผาเบรกคือสรางแรงเสียดทานท่ีผิวสัมผัสระหวางผา
เบรกและจานเบรก เพ่ือใหเกิดแรงเบรกท่ีใชในการชะลอหรือหยุดเพลา ดังนั้นผาเบรกจึงตองสามารถ
ตอบสนองการใชงานไดถูกตองโดยปราศจากการลื่นไถลท่ีมากเกินความตองการระหวางการทําหนาท่ี
ชะลอหรือหยุดเพลานั้น การลื่นไถลแบบชั่วขณะเกิดข้ึนท่ีหนาสัมผัสระหวางผาเบรกและจานเบรก 
ตลอดกระบวนการทํางานนี้ทําใหเกิดอุณหภูมิสูงข้ึนท่ีบริเวณผิวสัมผัสประมาณ 80 ถึง 300 ºC (ข้ึนอยู
กับการใชงาน) ซ่ึงอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนนั้นมีอิทธิพลตอการทํางานของระบบหามลอ ดังนั้นสมรรถนะของ
วัสดุท่ีนํามาผลิตเปนผาเบรกนั้นจะตองรักษาคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน และมีคามากพอตอความ
ตองการในสภาวะการทํางานอยางสมํ่าเสมอดวย การลดลงอยางรวดเร็วของคาสัมประสิทธิ์ความเสียด
ทานไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิซ่ึงเปนสิ่งท่ีไมปรารถนา การเปลี่ยนแปลงคาสัมประสิทธิ์ความเสียด
ทานระหวางชวงการทํางาน หรือจากการสึกหรอของวัสดุจะตองมีขอจํากัด 

นอกเหนือจากอุณหภูมิท่ีเปนปจจัยและมีอิทธิพลแลว ยังมีความสัมพันธจากวัสดุท่ีนํามาใช
ความสัมพันธทางเคมี และการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ แตกลไกเหลานี้ซับซอน และไมสามารถ
กําหนดไดในเชิงปฏิบัติผลกระทบเหลานี้จะพบไดท่ัวไปสงผลใหคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานไมคงท่ี
การท่ีจะทําใหรถหยุดนั้นตองมีความฝดท่ีสัมผัสจากผาเบรกกับจานเบรก สงผลใหเกิดการสึกหรอท่ีผา
เบรกและความรอนท่ีเกิดข้ึน ดังนั้นสิ่งท่ีถูกนํามาทําเปนผาเบรกตองเปนวัสดุท่ีสามารถทนความรอน 
การสึกหรอ ปองกันความชื้น และมีคาความฝดสูง (คาสัมประสิทธิ์)  ซ่ึงในปจจุบันทําจากสารประเภท
เอสเบทตอสผสมกับฟลเลอร และผงเรซ่ิน คลุกเคลาใหเขากันกอนนําไปผานกระบวนการผลิตโดยใช
ความรอนและความดันจนกระท่ังแข็งตัว 

จากนั้นยึดผาเบรกเขากับฝกเบรกซ่ึงมีวิธีการยึดแบงออกเปน 2 แบบ คือ แบบยึดดวยกาว 
แบบยึดดวยหมุดย้ํา โดยวิธีท่ีนิยมใชในการยึดท่ัวไป คือการยึดดวยกาวเนื่องจากสามารถยึดผาเบรกได
บางกวาการใชหมุดย้ํา ในการผลิตผาเบรกของบริษัทผูผลิตจะมีสวนผสมท่ีแตกตางกันเพ่ือตอบสนอง
ในการใชงาน สวนผสมในผาเบรกเปนสิ่งท่ีไมสามารถเปดเผยขอมูลท่ีสําคัญได การเลือกวัสดุเพ่ือนํามา
เปนโครงสรางแผนเหล็กท่ีเตรียมจะถูกพนดวยกาวเพ่ือรอกระบวนการข้ึนรูปซ่ึงมีสองวิธี คือ วิธีแรกจะ
ผลิตดวยการข้ึนรูปเย็นโดยการเทผงผาเบรกลงบนแมพิมพจากนั้นวางเหล็กรองไวดานบนเพ่ือทําการ
อัดดวยเครื่องอัดไฮดรอลิก ซ่ึงใชแรงกดขนาด 160 ตัน จึงนําชิ้นงานท่ีไดเขาเตาอบ ผาเบรกท่ีผลิตจาก
กระบวนข้ึนรูปเย็นจะมีจําหนายในตลาดขายอะไหลท่ัวไป อีกวิธีหนึ่งการผลิตเปนการข้ึนรูปรอนซ่ึง 
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กระบวนการผลิตมีลักษณะเดียวกับการข้ึนรูปเย็นจะแตกตางกันในข้ันตอนการใหความรอนในการเท
ผงผาเบรกและมีการควบคุมความชื้นไมใหมีในกระบวนการ เปนผาเบรกท่ีติดตั้งมาจากโรงงานการ
ผลิตผาเบรกของบริษัทผูผลิตเพ่ือผลิตผาเบรกท่ีมีประสิทธิภาพใหเหมาะสมกับยานพาหนะแตละ
ประเภทมาโดยเฉพาะ เชน รถยนตท่ัวไป, รถยนตท่ีใชในทางฝุน เปนตน ซ่ึงแตละชนิดมีความสามารถ
ในการทนความรอนตางกันไป ชนิดของผาเบรกรถยนตแบงตามลักษณะการใชงานโรงงานผลิตผา
เบรกรถยนต มีผลิตภัณฑท่ีหลากหลายคุณภาพ คุณภาพผาเบรกแตละโรงงานมีมาตรฐานท่ีแตกตาง
กัน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับนโยบาย และทิศทางการทําธุรกิจของโรงงานนั้น ผูผลิตผาเบรกรถยนตมี 2 ประเภท 
คือ ผูผลิตสําหรับคาปลีกโดยเฉพาะและผูผลิตสําหรับอุตสาหกรรมผลิตรถยนต Original Equipment 
Manufacturing (OEM) ผูผลิตผาเบรกสําหรับคาปลีก มีการผลิตผาเบรกออกมาหลากหลายคุณภาพ
รวมถึงราคา บางผูผลิตอาจผลิตสินคาโดยบรรจุในหลากหลายบริษัทเพ่ือใหตรงตามความตองการของ
ผูจําหนายและผูใชรถมากท่ีสุด ผูผลิตจะเนนราคาในการทําตลาด กลุมเปาหมายจะเปนลูกคาปลีก
ท่ัวไป ผลิตภัณฑท่ีนําออกจําหนายจะอยูตั้งแตกลุมตลาดลาง จนถึงกลุมตลาดขนาดกลางผูผลิตผา
เบรกสําหรับอุตสาหกรรมผลิตรถยนตผลิตภัณฑสวนใหญเปนสินคาคุณภาพมาตรฐานอุตสาหกรรม
ผลิตรถยนต ผูผลิตมุงเนนคุณภาพของผลิตภัณฑตามมาตรฐานอะไหลสําหรับรถยนตใหม 
กลุมเปาหมายจะเปนโรงงานผลิตรถยนตรวมท้ังศูนยบริการรถยนตชั้นนํา Original Equipment 
Service (OES)  ผลิตภัณฑท่ีนําออกจําหนายในตลาดคาปลีกจะอยูในกลุมตลาดรถท่ีมีมาตรฐานสูง
เทานั้น หากเราจําแนกชนิดของผาเบรกตามเกรดผูผลิต สามารถจําแนกออกไดเปน 4 กลุมดังนี้ (แบง
ตามลักษณะการใชงานตางๆ) 
 2.1.1 ผาเบรกคุณภาพมาตรฐานโรงงานผลิตรถยนต 

มีคุณสมบัติเปนผาเบรกคุณภาพมาตรฐานจากโรงงานผลิตรถยนต มีคุณสมบัติของวัตถุดิบ
แตละชนิดตรงตามขอกําหนดของผูผลิตรถยนต ท้ังดานประสิทธิภาพการเบรกและการทํางานรวมกับ
จานเบรก ปจจบุันนิยมใชผาเบรกไรสารใยหินชนิดมีโลหะต่ําเหมาะสําหรับรถยนตใหมใชในขับข่ีท่ัวไป 
จนถึงการใชงานหนักซ่ึงไมมีการจําหนายในทองตลาด 
 2.1.2 ผาเบรกคุณภาพมาตรฐานจากผูผลิตท่ัวไป 

มีคุณสมบัติเปนผาเบรกคุณภาพมาตรฐานเพ่ือใชเปนอะไหลทดแทน คุณสมบัติของอะไหล
จะแตกตางตามผูผลิตรถยนตข้ึนอยูกับตนทุนและการแขงขัน ผูประกอบรถจะขายในรูปอะไหลจะใช
สัญลักษณเดียวกับสัญลักษณรถยนต ผูผลิตรถยนตบางรายอาจผลิตอะไหลคุณภาพต่ําลงจําหนาย 
เพ่ือรักษาฐานลูกคาท่ีมีกําลังซ้ือต่ํา และเพ่ือการแขงขันเรื่องราคาในตลาดเหมาะสําหรับผูใชรถท่ัวไปท่ี
ตองการอะไหลคุณภาพเดียวกับรถยนตใหมหาซ้ือไดตามศูนยบริการรถยนตท่ัวไปหรือรานคาอะไหล 
 2.1.3 ผาเบรกสําหรับรถสมรรถนะสูง 

มีคุณสมบัติเปนผาเบรกคุณภาพสูงท่ีใชเพ่ือการแขงขันวัตถุดิบในการผลิตจะเนนหนักเพ่ือ
ประสิทธิภาพการหยุดรถ โดยเฉพาะรองรับการขับรถดวยอัตราความเร็วสูงและการถายเทความรอน
ในระบบเบรก เหมาะสําหรับการขับข่ีเพ่ือการแขงขันท่ีใชความเร็วสูงในการขับข่ีเปนประจํา ผาเบรก
ชนิดนี้ไมเหมาะสําหรับการขับข่ีท่ัวไปรวมถึงการใชงานหนักและบรรทุกสินคา ผาเบรกชนิดนี้มีอัตรา
การทําลายจานเบรกสูง เพราะสวนผสมมีโลหะอยูในอัตราท่ีสูง 
 2.1.4 ผาเบรกมาตรฐานท่ัวไป 
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มีคุณสมบัติเปนผาเบรกคุณภาพมาตรฐานเหมาะสําหรับการใชงานในขับข่ีท่ัวไปหรือใชงาน
หนัก วัตถุดิบในการผลิตจะมีคุณสมบัติเทากับ หรือต่ํากวาผาเบรกท่ีผลิตเพ่ือโรงงานผูผลิตรถยนต ผา
เบรกชนิดนี้มีหลากหลายแบบและหลากหลายวัตถุดิบ ข้ึนอยูกับเทคโนโลยีท่ีแตกตางกัน ผูบริโภคตอง
ใชวิจารณญาณในการตรวจสอบขอมูลเก่ียวกับคุณสมบัติผลิตภัณฑ เหมาะสําหรับการขับรถท่ัวไปหรือ
ใชงานเปนครั้งคราว การเลือกใชควรดูชนิดผาเบรกเปนแบบผาเบรกโลหะหรือผาเบรกกลุม Non 
Asbestos Organics (NAO) แตละชนิดมีผลดีและผลเสียแตกตางกัน อันมีผลตอคาใชจายในการ
บํารุงรักษารถท่ีแตกตางดวยเชนกัน 

2.2 คาความจุความรอน (Heat capacity) 
เม่ือวัตถุไดรับความรอนจะทําใหมีอุณหภูมิวัตถุแตละชนิด เม่ือมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนเทากันจะ

ใชปริมาณความรอนท่ีทําใหอุณหภูมิท่ีเปลี่ยนไปนี้แตกตางกัน ปริมาณท่ีทําใหวัตถุมวล 1 หนวย มี
อุณหภูมิเปลี่ยนไป 1 องศา เรียกวา ความจุความรอนจําเพาะ ) Specific  heat  capacity) ของวัตถุ 

แทนดวยสัญลักษณ c ดังนั้นถาวัตถุมวล m หนวยมีอุณหภูมิเปลี่ยนไป ∆T หนวย จึงตองใชปริมาณ
ความรอน cm∆T ถาปริมาณความรอนท้ังหมดท่ีวัตถุไดรับเปน Q จะได 
 
 Q  =  cm∆T (2.1) 

 
ดังนั้นถาวัตถุมวล m มีอุณหภูมิเปลี่ยนไป 1 องศา จึงตองใชปริมาณความรอน cm หนวย 

และเรียกปริมาณความรอนนี้วา ความจุความรอน (Heat  capacity) ของวัตถุแทนดวยสัญลักษณ C 
ดังนั้นสมการ ( 1 ( จึงมีรูปใหมเปน 
 
 Q  =  C∆T (2.2) 

 
ซ่ึง C  =  cm (2. 3(  

 
วัตถุสองชนิดท่ีมีอุณหภูมิตางกัน เม่ือสัมผัสกันจะเกิดการถายเทความรอนจากวัตถุท่ีมี

อุณหภูมิต่ํากวา เม่ือวัตถุทงสองมีอุณหภูมิเทากัน จึงหยุดการถายเทความรอน ถาในกระบวนการนี้ 
ปริมาณความรอนไมมีการสูญเสียใหกับสิ่งแวดลอมใดๆแลวจะไดปริมาณความรอนท่ีลดลงของวัตถุท่ีมี
อุณหภูมิสูง จะเทากับปริมาณความรอนท่ีเพ่ิมข้ึนของวัตถุท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวาไดรับหรือกลาววา 
 

ปริมาณความรอนลด  =  ปริมาณความรอนเพ่ิม 

2.3 การทบทวนวรรณกรรม /สารสนเทศ (Information) ท่ีเกี่ยวของ 
จากการสํารวจการศึกษาเก่ียวกับวัสดุผสมพบวามีการทดสอบหาคุณสมบัติหลายดานจาก

วัสดุผสมหลายชนิด ซ่ึงข้ึนอยูกับจุดประสงคท่ีจะทําการศึกษาโดย N.K. Naik และคณะ, (2008) ไดทํา
การสํารวจพฤติกรรมความเครียดของวัสดุผสมดวยวิธี Compressive split Hopkinson pressure 
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bar (SHPB) เพ่ือหาคุณสมบัติการอัดตัวในลักษณะระนาบการสั่นของวัสดุผสมระหวาง แกว/อีพอกซี 
และคารบอน/อีพอกซี โดยมุงเนนการวัดคาความเครียดบริเวณตําแหนงการดัดตัวสูงสุด 

นอกจากนี้ยังพบวา S. Mongkonlerdmanee และคณะ, (2013) ไดทําการทดสอบการอัด
ตัวของผาเบรกท่ีไดจากสวนผสมท่ีแตกตางกัน เพ่ือศึกษาถึงพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงพลังงาน
ภายในของผาเบรก อีกท้ังความเคนและความเคนเฉือนของวัสดุผสมคารบอนโดย Edgar Lara-
Curzio และคณะ[6] ซ่ึงไดทําการทดสอบในหองบรรยากาศท่ีอุณหภูมิหอง และในหองท่ีบรรจุกาซอา
กอนท่ีอุณหภูมิ 1,000๐C ภายใตสภาวะความดันตางๆ เพ่ือคํานวณหาความเคนเฉือน 1 มิติ และ2 
มิติ 

สําหรับผาเบรกนั้น S. Lakkam และคณะ, (2012)  ไดคิดคนวิธีการทดสอบสัมประสิทธิ์
ความเสียดทานผาเบรก โดยการประยุกตใชเครื่องทดสอบแบบ Universal Testing ภายใตสภาวะ
อุณหภูมิและความดันตางๆ ซ่ึงใกลเคียงกับ S.F. Scieszka, (1980) ไดมีการทดสอบคุณสมบัติทาง 
Tribology โดยวิธีการลากผานระนาบเพ่ือตรวจสอบอิเล็กตรอนผานเครื่องมือวัดไมโครสโคป และฉาย
รังสีเพ่ือตรวจสอบความรอนท่ีเกิดข้ึนหลังการทดลอง 

นอกเหนือจากการวิเคราะหวัสดุผสมหลังจากการผลิตแลว การคํานึงถึงสารตั้งตนกอนการ
ผลิตยังถูกศึกษาโดย Rukiye Ertan และคณะ, (2010) ซ่ึงทําการศึกษาปจจัยทางกระบวนการผลิตท่ีมี
ผลตอคุณสมบัติทาง Tribology ของวัสดุ โดยมีผลลัพธหลายประเด็นเชน การตานทานการสึกหรอ 
และความสามารถในการรักษาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน ท่ีซ่ึงข้ึนอยูกับอุณหภูมิ ดังนั้นคุณสมบัติ
ดานการนําความรอนก็เปนอีกประเด็นท่ีมีการศึกษา โดย A. Shojaei และคณะ, (2007) ซ่ึงไดยกเอา
วัสดุความเสียดทานท่ีมีคุณสมบัติเปนวัสดุผสมโดยมียางเปนสารตั้งตนพ้ืนฐานผสมกับสารอีกหลาย
ชนิด และทดลองหาคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน 

นอกจากนี้ P. Puangcharoenchai และคณะ, (2558) ไดทําการศึกษาพฤติกรรมคาการนํา
ความรอนแบบไมเชิงเสนของวัสดุความเสียดทาน โดยใชเครื่องทดสอบ Tensile test รวมกับ
ตูควบคุมอุณหภูมิในการทดสอบชิ้นงาน และทําการวัดอุณหภูมิท่ีชั้นวัสดุความเสียดทานตาง ในชวง
อุณหภูมิการทดสอบท่ีหลากหลาย ซ่ึงวิธีดังกลาวสามารถไดเก็บขอมูลไดคอนขางแมนยํา และนําไปสู
การคํานวณคาความจุความรอนท่ีถูกตอง  

อยางไรก็ตาม จากการสํารวจวรรณกรรมดังกลาวยังไมพบการศึกษาคาความจุความรอน
ของผาเบรกซ่ึงเปนคุณสมบัติสําคัญท่ีสงผลกระทบโดยตรงตอการรักษาอุณหภูมิ และนําไปสูการ
แตกราวและหลุดรอนของผาเบรกในการใชงาน 

 



 

บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

เพ่ือใหการดําเนินงานวิจัยในครั้งนี้เปนไปตามวัตถุประสงค คณะผูวิจัยไดดําเนินการตาม
ข้ันตอนซ่ึงสามารถกําหนดการปฏิบัติงานไดเปนแผนภาพดังตอไปนี้ 
 

 
 

 
รูปท่ี 3.1 ข้ันตอนการดําเนินงาน

ศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของ 

สรุปผลการวิจัย 

ทําการทดสอบ 

ออกแบบเครื่องทดสอบ 

สรางชุดทดสอบ 

ออกแบบข้ันตอนสําหรับการทดสอบ 

วิเคราะหและเปรียบเทียบผลการทดสอบ 

ยอมรับ 

ไมยอมรับ ปรับเปลีย่นตัวแปรท่ีสงผลกระทบ 

ผาน 

ไมผาน 

ถายทอดเทคโนโลย ี
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3.1 การเตรียมอุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 

ในการทดสอบจะบันทึกอุณหภูมิโดยแบงเปน 2 ชวง คือ อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน และอุณหภูมิ
ลดลงการทดสอบชิ้นงานจะทําการทดสอบจากตัวอยางผาเบรก 3 ชนิด คือ ชนิด A ชนิด B และชนิด 
C โดยแตละชนิดจะมีสวนประกอบของวัสดุตางๆ ดังแสดงตามตารางท่ี 3.1 
ตารางท่ี 3.1 สวนประกอบของผาเบรกแตละชนิด 
 

สวนประกอบ 
ชนิด A 
(%) 

ชนิด B 
(%) 

ชนิด C 
(%) 

ไฟเบอร 15 18 2 
สารหลอลื่น 15 13 10 
ทองแดง 6 15 5 

อ่ืนๆ 64 63 83 
 
 3.1.1 การเตรียมชิ้นงาน 

การเตรียมชิ้นงานโดยการกําหนดขนาดใหผาเบรกมีขนาด 7 mm. × 11 mm. × 22 mm. 
จากนั้นนําไปเจาะรูขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.2 mm. ระยะหางระหวางจุด 7 mm. ชิ้นงานท่ีจะใช
ทดสอบผิวของพ้ืนท่ีหนาตัดท่ีสัมผัสกับแผนใหความรอนจะตองราบเรียบ จึงจําเปนตองใชเครื่องมือท่ีมี
ความละเอียดในการวัดคา ซ่ึงผาเบรกชนิด A, B และ C จะตองมีขนาดเทากัน ซ่ึงแสดงดังรูปท่ี 3.2 

 
รูปท่ี 3.2 ชิ้นงานท่ีใชทดสอบ 

 

 3.1.2 เตรียมสายเครื่องวัดอุณหภูมิ (Thermocouple) 
สายเครื่องวัดอุณหภูมิสามารถแบงออกได 3 แบบ คือ Type T ,Type J และType K ใน

การทดสอบเลือกใชแบบ Type K ท่ีสามารถวัดคาได -195 ถึง +1,000 มีคาความคลาดเคลื่อน 0.3% 
กําหนดขนาดใหสายวัดยาว 2 m จํานวน 4 เสน ดังรูปท่ี 3.3 
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รูปท่ี 3.3 สายวัดอุณหภูมิ Thermocouple Type K 

 
 3.1.3 จัดเตรียมเครื่องมือวัดอุณหภูมิแบบบันทึกคา (Data logger) 

เครื่องบันทึกคาอุณหภูมิสามารถบันทึกคาอุณหภูมิไดจึงเลือกใชเครื่องวัดอุณหภูมิ KYOWA 
Model: EDX-10A และ EDX-13A โดยมีลักษณะการใชงานสอดคลองกับการทดสอบท่ีสามารถวัดคา
ไดไมนอยกวา 4 จุดดังรูปท่ี 3.4 

 
รูปท่ี 3.4 เครื่องวัดและบันทึกคาอุณหภูมิ KYOWA Model: EDX-10A และ EDX-13A 

 
 3.1.4 แผนรองรับชิ้นงานทดสอบ 

แผนรองรับชิ ้นงานทดสอบทําจากเหล็กเกรด SKD 61 ซึ ่งเปนเหล็กทนความรอน
มาตรฐานสูง และมีความแข็งแรง ทําหนาท่ีรองรับวัสดุท่ีจะทําการทดสอบโดยใชการกด ขนาดความ
กวาง และความยาวของแผนระนาบถูกกําหนดเพ่ือใหสอดคลองกับผาเบรกท่ีจะใชในการทดสอบซ่ึงมี
ขนาดความกวาง 25 mm ยาว 25 mm หนา 10 mm สวนความหนาของแผนรองรับชิ้นงานถูก
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กําหนด เพ่ือใหสามารถรับความรอนไดถึง 400 0C โดยท่ีแผนรองรับวัสดุไมเกิดการโกงตัว ซ่ึงมีขนาด
ความกวาง 100 mm ยาว 100 mm หนา 30 mm มีมวล 2.826 kg แสดงดังรูปท่ี 3.5 

 

 
รูปท่ี 3.5 แผนรองรับชิ้นงานชนิดดิสกเบรก 

 
 3.1.5 ชุดใหความรอน (Heater)  

ชุดใหความรอนทําหนาท่ีใหความรอนกับแผนรองรับชิ้นงานทดสอบ โดยท่ีสามารถใหความ
รอนต้ังแตเริ่มตนท่ี 50 ถึง 400 0C ตามท่ีถูกออกแบบข้ันตอนการทดสอบไว โดยทางคณะผูจัดทําได
เลือกชุดใหความรอนแบบแทงขนาด 600 W แสดงดังรูปท่ี 3.6 
 

 
รูปท่ี 3.6 ชุดใหความรอน (Heater) 

 
 3.1.6 แผนรองรับชิ้นงานและฐานรองรับ 

แผนรองรับชิ้นงานและฐานรองรับทํามาจากเหล็กเครื่องมือ SKD 61 ซ่ึงเปนเหล็กทนความ
รอนมาตรฐานสูง และมีความแข็งแรง ทําหนาท่ีรับแรงกดจากหัวกด แผนรองรับชิ้นงานแสดงดังรูปท่ี 
3.7 สวนกรณีฐานรองรับชิ้นงาน ทําหนาท่ีเปนท่ีวางฉนวนท่ีอยูระหวางแผนรองรับชิ้นงานและ
ฐานรองรับชิ้นงาน ฐานรองรับชิน้งานแสดงดังรูปท่ี 3.8 
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รูปท่ี 3.7 แผนรองรับชิ้นงานทดสอบ 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 ฐานรองรับชิ้นงาน 
 

 3.1.7 หัวกดชิ้นงานทดสอบ 
หัวกดชิ้นงานทดสอบทํามาจากเหล็กเครื่องมือ SKD 61 ซ่ึงเปนเหล็กทนความรอนมาตรฐาน

สูง และมีความแข็งแรง ทําหนากดชิ้นงานทดสอบ แสดงดังรูปท่ี 3.9 
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รูปท่ี 3.9  หัวกดชิ้นงานทดสอบ(ดิกสเบรก) 

 
 3.1.8 แทงกด 

แทงกดทํามาจากเหล็กเครื่องมือ SKD 61 เปนเหล็กทนความรอนมาตรฐานสูง และความ
แข็งแรง ทําหนาสงผานแรงไปยังหัวกดชิ้นงานพรอมเปนท่ีติดตั้งอุปกรณ แสดงดังรูปท่ี 3.10 
 

 
รูปท่ี 3.10  แทงกด 

 3.1.9 กลองควบคุมอุณหภูมิ 
กลองควบคุมอุณหภูมิทําหนาท่ีควบคุมอุณหภูมิโดยรอบ และปองกันไมใหความรอนออกมา

จากชุดใหความรอน (Heater) โดยมีการหุมฉนวนกันความรอน เพ่ือรักษาอุณหภูมิภายในใหเหมาะสม
กับการทดสอบวัสดุแสดงดังรูปท่ี 3.10 
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รูปท่ี 3.11  กลองควบคุมอุณหภูมิ 

3.2 การติดตั้งอุปกรณและเครื่องมือ 

จากการจัดเตรียมอุปกรณท่ีมีสวนประกอบหลายชิ้นในข้ันตอนนี้ จะอธิบายถึงการนํา
ชิ้นสวนตางๆมาประกอบรวมกันเพ่ือใหไดชุดทดสอบโดยมีข้ันตอนในการติดตั้งดังนี้ 
 3.2.1 การติดตั้งกลองควบคุมอุณหภูมิ 

การติดตั้งกลองควบคุมอุณหภูมิเขากับเครื่องทดสอบโดยภายในกลองควบคุมนี้สามารถ
รักษาอุณหภูมิการทดสอบใหมีคาคอนขางคงท่ี เพ่ือผลการทดสอบมีความคลาดเคลื่อนนอยท่ีสุด โดย
นํากลองควบคุมอุณหภูมิติดตั้งเขากับเครื่องทดสอบแรงกดแสดงดังรูปท่ี 3.12 

 
รูปท่ี 3.12  การติดตั้งกลองควบคุมอุณหภูมิกับเครื่องทดสอบแรงกด 

 
 3.2.2 การติดตั้งโหลดเซลเขากับแทงกดชิ้นงาน 

โดยใชสลักยึดระหวางโหลดเซลกับแทงกดชิ้นงาน เพ่ือรับคาของแรงท่ีกดทดสอบ และสงคา
การทดสอบไปยังคอมพิวเตอรเพ่ือบันทึกผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 3.13 
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รูปท่ี 3.13 การติดตั้งโหลดเซลเขากับแทงกด 
 

 3.2.3 การติดตั้งหัวกดชิ้นงานเขากับแทงกด 
สําหรับการติดตั้งหัวกดชิ้นงานจะใชสลักเปนตัวยึดเขากับแทงกดวัสดุ ท้ังกรณีหัวกดของ

ดิสกเบรกแสดงดังรูปท่ี 3.14 
 

 
 

รูปท่ี 3.14 การติดตั้งหัวกดชิ้นงานเขากับแทงกด 
 

 3.2.4 การติดตั้งฐานรองรับแผนรองชิ้นงาน 
การติดตั้งฐานรองรับแผนรองชิ้นงานโดยฐานรองรับแผนรองรับเปนชิ้นสวนท่ีอยูบริเวณ

ลางสุดของชุดทดสอบ จะใชสลักยึดเขากับแทงรองรับของเครื่องทดสอบแรงกด มีหนาท่ีเปนตัวรับแรง
กดท่ีเกิดจากแทงกดแสดงดังรูปท่ี 3.15 
 

โหลดเซล 
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รูปท่ี 3.15 การติดตั้งฐานรองรับแผนรองชิ้นงาน 

 
 3.2.5 การติดตั้งฉนวนเขากับแผนรองฉนวน 

การติดตั้งฉนวนเขากับแผนรองฉนวนเพ่ือปองกันความรอนท่ีเกิดจากชุดกําเนิดความรอน 
(Heater) ถายเทไปยังชุดทดสอบวัสดุแสดงดังรูปท่ี 3.16 
 

 
รูปท่ี 3.16  การติดตั้งฉนวนเขากับแผนรองฉนวน 

 

 3.2.6 การติดตั้งแผนรองรับชิ้นงาน 
การติดตั้งแผนรองรับชิ้นงานและตอสายแทงใหกําเนิดความรอนเขากับกลองควบคุม

อุณหภูมิในข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนในการติดตั้งอุปกรณ โดยการเตรียมการทดสอบท่ีเสร็จสมบูรณแสดง
ดังรูปท่ี 3.17 

แผนรองฉนวน 

ฐานรองรับแผนรองชิ้นงาน 

ฉนวน 
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รูปท่ี 3.17 การติดตั้งแผนรองรับวัสดุ และตอสายชุดใหกําเนิดความรอน 

 
 3.2.7 การติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิ 

การติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิแบบบันทึกคาพรอมนําสายสงสัญญาณท้ัง 4 เสนเสียบเขา
ชองสัญญาณเขาแสดงดังรูปท่ี 3.18 
 

 
 

รูปท่ี 3.18 การติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิจุดตางๆ 
 
 3.2.8 การติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิ 

การติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิแบบบันทึกคาพรอมนําสายสงสัญญาณท้ัง 4 เสน เสียบเขา
กับผิวผาเบรก 1 จุด ในเนื้อผาเบรกท่ีเจาะรูเพ่ือเสียบหัวโพรบเขากับผาเบรกท้ังหมด 2 จุด สวน
อุณหภูมิจุดท่ี 4 ใชวัดอุณหภูมิโดยรอบแสดงดังรูปท่ี 3.19 และ รูปท่ี 3.22 

 

แผนรองชิ้นงาน 

ฉนวน ฐานรองรับชิ้นงาน 

สายไฟของชุดกําเนิดความ
รอน  
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รูปท่ี 3.19 การติดตั้งผาเบรกพรอมฉนวนปองกันความรอน 
 

 3.2.9 การกําหนดสภาวะเริ่มตนในการทดสอบ 
การติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิโดยเริ่มบันทึกคาอุณหภูมิท่ี 50 ºCขนาดแรงกด 242 N 

พรอมท้ังติดตั้งฉนวนเพ่ือปองกันสายไหมและอาจทําใหอุณหภูมิมีความคลาดเคลื่อนไดในขณะทําการ
ทดสอบเม่ือเหล็กไดรับความรอนจะเกิดการขยายทําใหแรงกดท่ีหัวกดกระทํากับผาเบรกเพ่ิมข้ึนจึงตอง
ควบคุมแรงกดใหอยูในขอบเขตแสดงดังรูปท่ี 3.20 
 

 
รูปท่ี 3.20 การกําหนดแรงกดท่ีกระทําตอผาเบรก 
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 3.2.10 เครื่องควบคุมอุณหภูมิแทงใหกําเนิดความรอน 
เครื่องควบคุมอุณหภูมิแทงใหกําเนิดความรอนในชวงการทํางานท่ีอุณหภูมิต่ําอุณหภูมิจะ

เพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วทําใหยากตอการจดบันทึกคาจึงตองใชการถายภาพ ในชวงเวลาท่ีตองการจะทํา
ใหสามารถเก็บคาท่ีสภาวะคงท่ีไดแสดงดังรูปท่ี 3.21 
 

 
รูปท่ี 3.21 เครื่องควบคุมอุณหภูมิแทงใหกําเนิดความรอน 

 

3.3 สภาวะการทดสอบ(JIS D 4413:2005) 

ในการทดสอบเพ่ือใหคาเหมือนกับสภาวะการใชงานจริงจึง ดังนั้นการทดสอบจึงใชผาเบรก

รถยนตแบบดิสกชนิด A, B และ C พ้ืนท่ีหนาตัดขนาด -42.42×10  m2 ท่ีสภาวะความดันท่ี 5 MPa 
ภายใตแรงกด 1,210 N สําหรับสภาวะการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 3.2 
ตารางท่ี 3.2 สภาวะการทดสอบ 

ชนิดของ
ผาเบรก 

ความดัน
(MPa) 

แรง
กด 
(N) 

อุณหภูมิ 
(ºC) 

พ้ืนท่ีหนาตัดช้ิน
ทดสอบ 
(m2) 

การทวนซํ้า 
(จํานวนช้ินงานตอ
ชนิดของผาเบรก) 

A 

5 1,210 

50 
100 
150 
200 
250 
300 

-42.42×10  3 B 

C 

3.4 ผลการคํานวณ 

ในการคํานวณหาคาการนําความรอนของผาเบรกท้ัง 3 ชนิด (A, B และ C) ทางผูจัดทํา
โครงงานมีความจําเปนตองทราบขอมูลของอุณหภูมิในเนื้อผาเบรก (T) เพ่ือนํามาคํานวณตามสมการท่ี 
2.1 และเพ่ือใหงายตอการพิจารณา ทางคณะผูจัดทําไดแสดงภาพตําแหนงการวัดอุณหภูมิตาง ๆ ดัง
รูปท่ี 3.22 
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รูปท่ี 3.22 ตําแหนงการวัดอุณหภูมิ 
 



 
 

บทท่ี 4 

ผลการทดสอบและการวิเคราะหขอมลู 

4.1 ผลการทดสอบคาความจุความรอน 

จากข้ันตอนการดําเนินโครงงานดังกลาว นําไปสูการทดสอบผาเบรกท้ัง 3 ชนิด ภายใต
สภาวะการทดสอบท่ีมีการเพ่ิมอุณหภูมิจาก 50 ถึง 300 °C (Climb up) ท่ีความดัน 5 MPa ซ่ึงเปน
ความดันท่ีมีการใชงานบอยครั้งตามพฤติกรรมการขับข้ี โดยใชผาเบรกท่ีมีสวนผสมท่ีแตกตางกันไปดัง
แสดงในตารางท่ี 3.1 ซ่ึงในแตละชนิดจะทําการทดสอบตามสภาวะดังแสดงในตารางท่ี 3.2 โดยมีผล
การทดสอบดังรูปท่ี 4.1 

รูปท่ี 4.1 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับคาความจุความรอนของผาเบรกท้ัง 3 ชนิด 
 

จากรูปท่ี 4.1 แสดงใหเห็นวาคาความจุความรอนแปรผันตามการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิท่ีใช
งาน และมีการเพ่ิมข้ึนลักษณะคอนขางเปนเชิงเสน และมีพฤติกรรมความไมเปนเชิงเสนเพ่ิมมากข้ึน
ในชวงการใชงานท่ีมีอุณหภูมิสูง นอกจากนี้สวนผสมของวัสดุความเสียดทานเปนปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอ
คาความจุความรอนอยางมาก จากผลการทดสอบพบวาผาเบรกท่ีมีสวนผสมของทองแดงหรือโลหะ
ปริมาณมากจะสงผลใหคาความจุความรอนต่ําและการเพ่ิมข้ึนของคาความจุความรอนคอนขางไมคงท่ี 
ในขณะท่ีผาเบรกท่ีมีสวนผสมของเสนใยและสารเติมเต็มปริมาณมากจะสงผลใหคาความจุความรอน
สูงและมีการเพ่ิมข้ึนของคาความจุความรอนอยางมีสเถียรภาพ ซ่ึงคาความจุความรอนแปรผันตามกับ 
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อุณหภูมิใชงาน นอกจากนี้ สารหลอลื่นท่ีมีอยูในผาเบรกจะชวยใหคาความจุความรอนสูงข้ึนและมี
เสถียรภาพในสภาวะอุณหภูมิท่ีหลากหลาย  

จากการตั้งขอสังเกตในประเด็นความสเถียรของคาความจุความรอนพบวามีความเปนไปได
สูงท่ีสวนผสมสารเติมเต็มในผาเบรกจะสงผลกระทบตอความมีสเถียรของคาความจุความรอน ความ
มีสเถียรของคาความจุความรอนจะชวยรักษาระดับอุณหภูมิระหวางการใชงานใหคอนขางคงท่ีและไม
เปลี่ยนแปลงในเวลาอันสั้น ซ่ึงสงผลตอการหลุดรอนระหวางวัสดุความเสียดทานและแผนเหล็กรองผา
เบรกและเปนปญหาดานคุณสมบัติทางความรอนของผาเบรกท่ีผูผลิตผาเบรกประสบอยูในปจจุบัน 

 



 

บทท่ี 5 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการดําเนินงาน 
โครงงานนี้ไดจัดทําข้ึนเพ่ือศึกษาคาความจุความรอนท่ีเกิดจากวัสดุผสม เพ่ือใชเปน

ทางเลือกสําหรับการทดสอบวัสดุผาเบรกในภาคอุตสาหกรรม อีกท้ังเพ่ือศึกษาปจจัยท่ีสงผลกระทบ
ตอพฤติกรรมคาการนําความรอนของผาเบรก โดยอาศัยสภาวะการทดสอบตามมาตรฐาน JIS D 
4311 ซ่ึงเปนมาตรฐานเก่ียวกับการทดสอบชิ้นสวนผาเบรกรถยนตท่ีทดสอบภายใตการควบคุมความ
ดันและอุณหภูมิ โดยยังมุงเนนไปท่ีการพิจารณาคาความจุความรอนของผาเบรกท่ีมีความแตกตางของ
สวนผสม 

จากวัตถุประสงคของโครงการท่ีตองการศึกษาพฤติกรรมของคาความจุความรอนพบวา คา
ความจุความรอนแปรผันตามการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิการใชงานคอนขางเปนเชิงเสน และสวนผสม
ของวัสดุความเสียดทานเปนปจจัยสําคัญท่ีสงผลกระทบตอคาความจุความรอน เนื่องจากวัสดุสวน
ใหญท่ีใชผลิตผาเบรกเปนวัสดุผสม และยังพบวาผาเบรกท่ีมี สวนผสมของเหล็กและทองแดงในสัดสวน
ท่ีสูงจะมีคาความจุวามรอนต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับผาเบรกท่ีมีสวนผสมของเหล็กและทองแดงนอยกวา 
ในทางตรงกันขามผาเบรกท่ีประกอบดวยไฟเบอรและสารเติมเต็มปริมาณมากจะสงผลใหคาความจุ
ความรอนมีคาเพ่ิมมากข้ึนและมีเสถียรภาพในสภาวะอุณหภูมิท่ีหลากหลาย ซ่ึงคาความจุความรอน
แปรผันตามกับอุณหภูมิใชงาน นอกจากนี้ สารหลอลื่นท่ีมีอยูในผาเบรกจะชวยใหคาความจุความรอน
สูงข้ึนและมีเสถียรภาพในสภาวะอุณหภูมิท่ีหลากหลาย 

ความมีสเถียรของคาความจุความรอนจะชวยรักษาระดับอุณหภูมิระหวางการใชงานใหคอน
ขางคงท่ีและไมเปลี่ยนแปลงในเวลาอันสั้น ซ่ึงสงผลตอการหลุดรอนระหวางวัสดุความเสียดทานและ
แผนเหล็กรองผาเบรกและเปนปญหาดานคุณสมบัติทางความรอนของผาเบรกท่ีผูผลิตผาเบรกประสบ
อยูในปจจุบนั 

5.2 ปญหาและอุปสรรคในการทําโครงงาน 
- การติดตั้งอุปกรณหัวกดผาเบรกจะติดตั้งยากเกิดจากเม่ือเหล็กไดรับความรอนจะเกิดการ

ขยายตัวสงผลไปยังชุดจับยึดท่ีไมสามารถประกอบเขาดวยไดงายจึงตองขยายรูใหมทําให
เสียเวลาในการทดลองเพ่ิมข้ึน 

- ในการทดลองแตละครั้งตองใชเวลาทดลองเปนเวลานานเนื่องจากเปนการปลอยใหพาความ
รอนเปนแบบอิสระภายใตกลองควบคุม 
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- ในการทดลองเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนตองควบคุมแรงดันท่ีกดผาเบรก เนื่องจากแผนชุดให
ความรอนดานลางเปนเหล็กไดรับความรอนเกิดการขยายตัวสงผลใหแรงกดเพ่ิม จะทําใหคา
ไมอยูในขอบเขตท่ีกําหนด 

5.3 ขอเสนอแนะ 
- การเจาะรูของผาเบรกควรเจาะใหไดขนาดเทากับขนาดของตัวสงถายอุณหภูมิ (Thermo 

couple) เพ่ือปองกันความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิท่ีอาจเกิดข้ึนในชองวางภายใน 

- การเตรียมชิ้นงานทดสอบจะเกิดฝุนจากการตัดผาเบรก ควรมีการสวมอุปกรณปองกันเพ่ือ
ความปลอดภัยในการทํางาน เชน ถุงมือหนังกันความรอน ผากันเปอน ผาปดจมูก และสวม
แวนตานิรภัยเปนตน 
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http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V5B-4YJ6G9W-3&_user=7076678&_coverDate=05%2F12%2F2010&_alid=1547466950&_rdoc=5&_fmt=high&_orig=search&_origin=search&_zone=rslt_list_item&_cdi=5782&_sort=r&_st=13&_docanchor=&view=c&_ct=129&_acct=C000071032&_version=1&_urlVersion=0&_userid=7076678&md5=d25097ccdc74fde1369dcbb8448a0e68&searchtype=a
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TXN-3VRYMPG-5&_user=7076678&_coverDate=06%2F02%2F1996&_alid=1547450773&_rdoc=6&_fmt=high&_orig=search&_origin=search&_zone=rslt_list_item&_cdi=5595&_sort=r&_st=13&_docanchor=&view=c&_ct=249&_acct=C000071032&_version=1&_urlVersion=0&_userid=7076678&md5=51fe8e3ef24f6e40ed4da9c5cefa2566&searchtype=a
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TXN-3VRYMPG-5&_user=7076678&_coverDate=06%2F02%2F1996&_alid=1547450773&_rdoc=6&_fmt=high&_orig=search&_origin=search&_zone=rslt_list_item&_cdi=5595&_sort=r&_st=13&_docanchor=&view=c&_ct=249&_acct=C000071032&_version=1&_urlVersion=0&_userid=7076678&md5=51fe8e3ef24f6e40ed4da9c5cefa2566&searchtype=a
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TXD-4NRT3CX-1&_user=7076678&_coverDate=02%2F15%2F2008&_alid=1547450773&_rdoc=34&_fmt=high&_orig=search&_origin=search&_zone=rslt_list_item&_cdi=5588&_sort=r&_st=13&_docanchor=&view=c&_ct=249&_acct=C000071032&_version=1&_urlVersion=0&_userid=7076678&md5=ca67746f5ab8918e7b24ad09ae9bb278&searchtype=a
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TXD-4NRT3CX-1&_user=7076678&_coverDate=02%2F15%2F2008&_alid=1547450773&_rdoc=34&_fmt=high&_orig=search&_origin=search&_zone=rslt_list_item&_cdi=5588&_sort=r&_st=13&_docanchor=&view=c&_ct=249&_acct=C000071032&_version=1&_urlVersion=0&_userid=7076678&md5=ca67746f5ab8918e7b24ad09ae9bb278&searchtype=a
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V5B-47YY876-YX&_user=7076678&_coverDate=11%2F30%2F1980&_alid=1547450773&_rdoc=9&_fmt=high&_orig=search&_origin=search&_zone=rslt_list_item&_cdi=5782&_sort=r&_st=13&_docanchor=&view=c&_ct=249&_acct=C000071032&_version=1&_urlVersion=0&_userid=7076678&md5=c0c0b6181dfec96af6414230c7e026ea&searchtype=a
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V5B-47YY876-YX&_user=7076678&_coverDate=11%2F30%2F1980&_alid=1547450773&_rdoc=9&_fmt=high&_orig=search&_origin=search&_zone=rslt_list_item&_cdi=5782&_sort=r&_st=13&_docanchor=&view=c&_ct=249&_acct=C000071032&_version=1&_urlVersion=0&_userid=7076678&md5=c0c0b6181dfec96af6414230c7e026ea&searchtype=a
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TWT-4N9DK2T-1&_user=7076678&_coverDate=10%2F31%2F2007&_alid=1547466950&_rdoc=9&_fmt=high&_orig=search&_origin=search&_zone=rslt_list_item&_cdi=5571&_sort=r&_st=13&_docanchor=&view=c&_ct=129&_acct=C000071032&_version=1&_urlVersion=0&_userid=7076678&md5=5742c84f61e449a5a22a1d119e8e651f&searchtype=a
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TWT-4N9DK2T-1&_user=7076678&_coverDate=10%2F31%2F2007&_alid=1547466950&_rdoc=9&_fmt=high&_orig=search&_origin=search&_zone=rslt_list_item&_cdi=5571&_sort=r&_st=13&_docanchor=&view=c&_ct=129&_acct=C000071032&_version=1&_urlVersion=0&_userid=7076678&md5=5742c84f61e449a5a22a1d119e8e651f&searchtype=a
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TWT-4N9DK2T-1&_user=7076678&_coverDate=10%2F31%2F2007&_alid=1547466950&_rdoc=9&_fmt=high&_orig=search&_origin=search&_zone=rslt_list_item&_cdi=5571&_sort=r&_st=13&_docanchor=&view=c&_ct=129&_acct=C000071032&_version=1&_urlVersion=0&_userid=7076678&md5=5742c84f61e449a5a22a1d119e8e651f&searchtype=a


 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติผูวิจัย
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หัวหนาโครงการ 
1. ชื่อ-นามสกุล (ภาษาไทย) ผศ.ภูภูมิ พวงเจริญชัย 
 (ภาษาอังกฤษ) Asst.Prof.Phupoom Puangcharoenchai 
2. หมายเลขบัตรประจําตัวประชาชน 3 7706 00130 75 2 
3. ตําแหนงบริหาร/วิชาการท่ีเปนปจจุบัน 
 ตําแหนงบริหาร   - ตําแหนงวิชาการ  อาจารย    
 เงินเดือน  27,000.- เวลาการทําวิจัย  20ชม./สัปดาห 
4. หนวยงานและสถานท่ีท่ีติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ e-mail 
 สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 1381 ถ.ประชาราษฎร  1 แขวงวงศสว าง  เขตบาง ซ่ือ กรุ ง เทพฯ 10800
 โทรศัพท: 02-9132424 ตอ 138 
 โทรสาร:  02-9132424 ตอ 138   
 E-mail:   Phupoom7778@gmail.com 
5. ประวัติการศึกษา 

ระดับ
ปริญญา 

อักษรยอ
ปริญญา 

วิชาเอก สถานศึกษา ปท่ี
สําเร็จ 

ประเทศ 

ปริญญา
โท 

วศ .ม.  วิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีพระจอมเกลา 
พระนครเหนือ 

2542 ไทย 

ปริญญา
ตรี 

วศ .บ.  วิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี 

2538 ไทย 

 
6. สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญเปนพิเศษ )ซ่ึงอาจแตกตางจากวุฒิการศึกษา (ระบุสาขาวิชาการ  
   - เทคนิคการจําลองดวยคอมพิวเตอร (Computation and Simulation Techniques) 
   - เทคโนโลยีและการจัดการดานพลังงาน (Energy Technology and Management) 
   - เทคโนโลยีอุณหภาพ (Thermal Technology) 
7. ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุสถานภาพ
ในการทําวิจัยวาเปนผูอํานวยแผนงานวิจัย หัวหนาโครงการวิจัยหรือผูรวมวิจัยในแตละขอเสนอการ
วิจัย 

7.1 ผูอํานวยแผนงานวิจัย  : - 
7.2 หัวหนาโครงการวิจัย   : 

- การออกแบบหัวฉีดไอน้ําลดความดัน 
- การจําลองการถายโอนความรอนในขดทอทําความเย็นโดยระเบียบวิธีไนตเอลิเมนต 
- การนําน้ําคอนเดนเซตมาใชระบายความรอนใหกับแผงคอนเดนเซอรในระบบปรับอากาศ 
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7.3 งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลว  : 

ลําดับ ผลงานวิจัย ปท่ีพิมพ การเผยแพร แหลงทุน ตําแหนง 

1 1 .การออกแบบหัวฉีดไอนํ้าลดความดัน  พ.ศ.2548 
การประชุมวิชาการ

เครือขายพลังงานแหง
ประเทศไทย ครั้งท่ี1 

ม. เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

หัวหนา
โครงการ 

2 
2.การจําลองการถายโอนความรอนใน
ขดทอทําความเย็นโดยระเบียบวิธีไนต
เอลิเมนต 

พ.ศ.2548 

การประชุมวิชาการ
เครือขาย

วิศวกรรมเครื่องกลแหง
ประเทศไทย ครั้งท่ี19 

ม. เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

หัวหนา
โครงการ 

3 
3.การนํานํ้าคอนเดนเซตมาใชระบาย
ความรอนใหกับแผงคอนเดนเซอรใน
ระบบปรับอากาศ 

 รอการเผยแพร 
ม. เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

หัวหนา
โครงการ 

4 
4.การศึกษาพฤติกรรมคาการนําความ
รอนแบบไมเชิงเสนของวัสดุความเสียด
ทาน 

 รอการเผยแพร 
ม. เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

หัวหนา
โครงการ 

5 การศึกษาพฤติกรรมการถายโอนความ
รอน และการสั่นสะเทือนของจานเบรก
แบบตรง/แบบกลับท่ีสงผลกระทบตอ
ความสามารถการเบรก 

 รอการเผยแพร ม. เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

หัวหนา
โครงการ 

 
1.3 งานวิจัยท่ีกําลังทํา  : - 
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ผูรวมวิจัย 
1. ชื่อ-นามสกุล )ภาษาไทย(  นายศุภชัย  หลักคํา 
  (ภาษาอังกฤษ) Mr. Supachai Lakkam 
2. หมายเลขบัตรประจําตัวประชาชน 3 1201 01788 03 1 
3. ตําแหนงบริหาร/วิชาการ ท่ีเปนปจจุบัน 
  ตําแหนงบริหาร   - ตําแหนงวิชาการ  อาจารย   (พนักงานมหาวิทยาลัย) 
  เงินเดือน  25,000.- เวลาการทําวิจัย  20ชม./สัปดาห 
4. หนวยงานและสถานท่ีท่ีติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ e-mail 
  สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร 
  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
  1381 ถ.พิบูลสงคราม แขวงบางซ่ือ เขตบางซ่ือ กรุงเทพฯ 10800 
  โทรศัพท:02-9132424 ตอ 138 
  โทรสาร:02-9132424 ตอ 138 
  E-mail:  bus_supachai@hotmail.com 
5. ประวัติการศึกษา 
ระดับ

ปริญญา 

อักษร
ยอ

ปริญญา 

วิชาเอก สถานศึกษา ปท่ี
สําเร็จ 

ประเทศ 

ปริญญาโท M.Sc. Automotive 
Engineering 

The SirindhornInternational Thai-
German Graduate School of 

Engineering (TGGS) 
มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีพระจอมเกลา

พระนครเหนือ 

2552 ไทย 

ปริญญาตรี วศ.บ. วิศวกรรมเครื่องกล
(เกียรตินิยมอันดับสอง) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร 

2549 ไทย 

 
6. สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญเปนพิเศษ (ซ่ึงอาจแตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
- เทคนิคการจําลองดวยคอมพิวเตอร (Computation and Simulation Techniques) 
   - เทคโนโลยีและการจัดการดานพลังงาน (Energy Technology and Management) 
7. ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุสถานภาพ
ในการทําวิจัยวาเปนผูอํานวยแผนงานวิจัย หัวหนาโครงการวิจัยหรือผูรวมวิจัยในแตละขอเสนอการ
วิจัย 

7.1 ผูอํานวยแผนงานวิจัย :  - 
7.2 หัวหนาโครงการวิจัย   : - 

- เครื่องทดสอบพฤติกรรมวัสดุความเสียดทาน 
- การศึกษาปจจัยการออกแบบทอพักไอเสียเพ่ือลดเสียงรบกวนและรักษาสมรรถนะของเครื่องยนต 
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7.3 งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลว  : 
ลําดับ ผลงานวิจัย ปท่ีพิมพ การเผยแพร แหลงทุน ตําแหนง 

1 ผลกระทบและประสิทธิภาพผา
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
อินเตอรเนช่ัน
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
จอมเกลาพระ
นครเหนือ 

นักวิจัย/
ผูนํา
เสนอ 

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

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผูรวม
วิจัย/
ผูนํา
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 

ผูชวย
วิจัย 

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

 รอเผยแพร Industrial 
Technology 
Assistance 
Program (iTAP) 

ผูรวม
วิจัย 

6 โครงการศึกษาเครื่องยนตแกส
โซลีนและดีเซลขนาดเล็ก 1 สูบ 
เพ่ือจัดทํารางกฎกระทรวงเฉพาะ
ดานประสิทธิภาพพลังงาน ตาม 
พ.ร.บ.การสงเสริมการอนุรักษ
พลังงาน พ.ศ.2550 

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

กรมพัฒนา
พลังงานทดแทน
และอนุรักษ
พลังงาน 
กระทรวง
พลังงาน 

ผูรวม
วิจัย 

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

 รอเผยแพร กรมขนสงทางบก ผูชวย
วิจัย 

8 เครื่องทดสอบพฤติกรรมวัสดุความ
เสียดทาน 

พ.ศ.2555 วารสารวิชาการพระจอมเกลาพระ
นครเหนือ ปท่ี 22 2ฉบับท่ี  

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

หัวหนา
โครงการ 
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9 การทดสอบการอัดตัวของวัสดุผสม
ภายใตสภาวะอุณหภูมิตางๆ พ.ศ.2556 

KKU Research Journal  
Vol.18, No.2 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผูรวม
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 

ผูรวม
วิจัย 

11 การศึกษาปจจัยของโครงสรางกัน
แรงกระแทกของรถยนตท่ีสงผลตอ
การดูดซับพลังงาน 

พ.ศ.2556 
วารสารวิจัย มข. ปท่ี 18 ฉบับท่ี 3 
ประจําเดือน พฤษภาคม – 
มิถุนายน 2556 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผูรวม
วิจัย 

12 การศึกษาลักษณะทางกายภาพ
ของจานเบรกรถจักยานยนตท่ีมี
ผลกระทบตอประสิทธิภาพการ
เบรก 

พ.ศ.2556 
วารสารวิชาการพระจอมเกลาพระ
นครเหนือ ปท่ี 23 ฉบับท่ี 2 พ.ค. - 
ส.ค. 2556 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผูรวม
วิจัย 

13 การศึกษาความเปนไปไดในการ
ผลิตโครงสรางกันแรงกระแทกของ
รถยนตจากกากผักตบชวา 

พ.ศ.2557 
วารสารวิจัย มทร.ตะวันออก ปท่ี 

7 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 
2557 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผูรวม
วิจัย 

14 การศึกษาปจจัยการออกแบบทอ
พักไอเสียเพ่ือลดเสียงรบกวนและ
รักษาสมรรถนะของเครื่องยนต 

พ.ศ.2557 
วารสารวิจัย มทร.อีสาน ปท่ี 8 
ฉบับท่ี 3 กันยายน - ธันวาคม 
2557 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

หัวหนา
โครงการ 

15 
การศึกษาพฤติกรรมคาการนํา
ความรอนแบบไมเชิงเสนของวัสดุ
ความเสยีดทาน 

พ.ศ.2558 
วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปท่ี 

38 ฉบับท่ี 3 กรกฎาคม - 
กันยายน 2558 

ม. เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผูรวม
วิจัย 

16 

การศึกษาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม
กับการลดมลพิษและอัตราการ
สิ้นเปลืองเช้ือเพลิงของหัวรถจักร
เพ่ือความคุมคาตอการลงทุน 

พ.ศ.2559 
วารสารวิจัย มทร.ตะวันออก ปท่ี9 

ฉบับท่ี1  
มกราคม - มิถุนายน 2559 

ม. เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร
ประจําป
งบประมาณ 
2558 

ผูรวม
วิจัย 

17 

การศึกษาพฤติกรรมการถายโอน
ความรอน และการสั่นสะเทือนของ
จานเบรกแบบตรง/แบบกลับท่ี
สงผลกระทบตอความสามารถการ
เบรก 

 รอการเผยแพร 
ม. เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผูรวม
วิจัย 

 
7.4 งานวิจัยท่ีกําลังทํา  : - 
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