
 
 

 
การศึกษาพฤติกรรมการถ่ายโอนความร้อน และการสั่นสะเทือนของจานเบรกแบบตรง/แบบกลับที่ส่งผล

กระทบต่อความสามารถการเบรก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภูภูมิ  พ่วงเจริญชัย 
กุลยศ  สุวันทโรจน์ 

ศุภชัย  หลักค า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากงบประมาณรายจ่าย ประจ าปีงบประมาณ พ .ศ.  2559 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร



 
 

 
การศึกษาพฤติกรรมการถ่ายโอนความร้อน และการสั่นสะเทือนของจานเบรกแบบตรง/แบบกลับที่ส่งผล

กระทบต่อความสามารถการเบรก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภูภูมิ  พ่วงเจริญชัย 
กุลยศ  สุวันทโรจน์ 

ศุภชัย  หลักค า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากงบประมาณรายจ่าย ประจ าปีงบประมาณ พ .ศ.  2559 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร



I 

ชื่อเรื่อง : การศึกษาพฤติกรรมการถ่ายโอนความร้อน และการสั่นสะเทือนของจานเบรก
แบบตรง/แบบกลับที่ส่งผลกระทบต่อความสามารถการเบรก 

ผู้วิจัย : ภูภูมิ  พ่วงเจริญชัย คณะวิศวกรรมศาสตร์ มทร.พระนคร 
  กุลยศ  สุวันทโรจมณี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มทร.พระนคร 
  ศุภชัย  หลักค า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มทร.พระนคร 
พ .ศ.  : 2559 
 

บทคัดย่อ 
 
 วัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้คือเพ่ือตรวจสอบการถ่ายโอนความร้อนและลักษณะการ
สั่นสะเทือนของจานเบรกแบบตรงและแบบกลับซึ่งมีลักษณะทางกายภาพที่แตกต่างกันที่ส่งผลกระทบ
ต่อระยะเบรก การถ่ายโอนความร้อนของจานเบรกทั้งสองประเภทมีบทบาทส าคัญในการเสียรูปของ
จานเบรกระหว่างการใช้งาน เครื่องไดนาโมมิเตอร์เพลาเดี่ยวถูกน ามาใช้เป็นเครื่องมือทางวิศวกรรม
ด้วยเงื่อนไขการทดสอบตามมาตรฐาน JASO C 406  ตัวตรวจจับอัตราเร่งแบบหนึ่งองศาอิสระ        
 (1 DOF) ถูกน ามาใช้ตรวจวัดอัตราเร่งการสั่นสะเทือนบนคาลิปเปอร์เบรก ผลการทดสอบสะท้อนให้
เห็นว่าจานเบรกแบบกลับสามารถลดการสั่นสะเทือนได้ถึง 43.5  % เมื่อเทียบกับจานเบรกแบบตรง
ในช่วงอุณหภูมิ 200C ความเร็วเริ่มเบรก   50  km/hr และความดันไฮดรอลิกส์   4  MPa  โดยความ
ดันไฮดรอลิกส์ที่ 4 MPa เป็นความดันที่เกิดการสั่นสะเทือนสูงสุด นอกจากนี้ความเร็วเบรกเริ่มต้นและ
อุณหภูมิเบรกยังเป็นปัจจัยที่ส าคัญ 
 ส าหรับความสามารถการเบรก, ผลการศึกษาพบว่าจานเบรกแบบกลับสร้างระยะเบรกได้
สั้นกว่าจานเบรกแบบตรงอย่างเห็นได้ชัด นอกจากนี้ยังมีปัจจัยที่ส าคัญคืออุณหภูมิเบรก ความดันไฮ
ดรอลิกส์ และความเร็วเริ่มต้นของการเบรก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสภาวะอุณหภูมิสูงอัตราหน่วงจาก
การเบรกจะเพ่ิมข้ึนและลดระยะทางเบรกลง นอกจากนี้ ในสภาวะวามดันไฮดรอลิกส์สูงส่งผลให้ระยะ
ทางการเบรกลดลงและอัตราหน่วงเพ่ิมข้ึน ส าหรับปัจจัยสุดท้าย ความเร็วเริ่มต้นการเบรกแปรผันตรง
กับระยะทางเบรก 
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ABSTRACT 
 

The purposes of this study were to investigate the heat transfer and the 
vibration characteristics caused by front and back vented brake disc which had 
physically different shapes affecting braking distance. In accordance with the theory 
of heat transfer, the heat transfer rates of two types of brake disc were different and 
played an important role in the deformation during usage. The single dynamometer 
was conducted to the experimental work as an engineering tool with boundary 
conditions according to JASO C406 standard. One degree of freedom (DOF) 
acceleration signals on the brake caliper were analyzed. The results obviously 
discovered that the back vented brake disc was able to reduce the vibration up to 
43.5% comparing to the front vented brake disc in case of the braking temperature 
200C, initial breaking speed 50 km/h and the hydraulic pressure of 4 MPa. Besides, 
the hydraulic pressure at 4 MPa generated the maximum vibration. Furthermore, the 
initial braking speed and the braking temperature were also the important factors. 

Regarding braking distance results, the results of the experimental work 
obviously discovered that the back vented brake disc created braking distance 
shorter than front vented brake disc. Besides, there were important factors as braking 
temperature, hydraulic pressure and initial speed of braking. Especially, the high 
braking temperature caused an increase of deceleration and a decrease of braking 
distance. Moreover, the high hydraulic pressure produced a deduction of braking 
distance and an increase of deceleration. Finally, the initial speed of braking directly 
varied to the braking distance. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
เนื่องจากปัจจุบันอุตสาหกรรมยานยนต์ได้มีการเติบโตและเข้ามามีบทบาทอย่างมากใน

ประเทศไทย จานเบรกเป็นอีกผลิตภัณฑ์หนึ่งที่มีบทบาทในอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์ ซึ่งมีทั้งการ
น าเข้าและผลิตภายในประเทศ โดยมีการออกแบบเพ่ือแข่งขันและพัฒนาเชิงประสิทธิภาพกันอย่าง
กว้างขวาง ทั้งการออกแบบที่มีลักษณะทางกายภาพที่แตกต่างออกไป รวมถึงคุณสมบัติของวัสดุ
ภายในประเทศที่น ามาใช้ในเป็นวัตถุดิบในการผลิต เนื่องจากเป็นชิ้นส่วนที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัย  
และเพ่ือให้เกิดความเชื่อมั่นทั้งด้านลักษณะทางกายภาพในการออกแบบทั้งจากวัสดุภายในประเทศ
และต่างประเทศที่น ามาใช้เป็นวัตถุดิบ จึงจ าเป็นต้องมีการค้นคว้าในด้านการตรวจสอบผลกระทบ
ต่างๆของผลิตภัณฑ์ที่ได้ท าการออกแบบและผลิตออกมา อีกทั้งขั้นตอนกระบวนการทดสอบเฉพาะ
ด้านยังไม่ชัดเจน และเครื่องทดสอบนี้มีราคาสูงมาก ส่งผลให้เกิดความขาดแคลนด้านเครื่องมือการ
ทดสอบส าหรับอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์ภายในประเทศ ซึ่งไม่เพียงพอที่จะเอ้ืออ านวยต่อการใช้
พัฒนาผลิตภัณฑ์ชิ้นส่วนยานยนต์ในอนาคต รวมถึงการก้าวไปสู่การออกแบบผลิตภัณฑ์ส าหรับ
ชิ้นส่วนยานยนต์อีกด้วย 

นอกจากนี้แล้ว ปัญหาที่เกิดขึ้นจากการใช้งานยังคงพบเห็นอยู่ทั่วไป เนื่องจากหลักการท า
ของระบบเบรกโดยทั่วไปเป็นการหน่วงรถหรือการท าให้ชะลอความเร็วตามที่ผู้ขับขี่ต้องการ (Vehicle 
deceleration     )ซึ่งมีหน้าที่เปลี่ยนรูปพลังงานจลน์ซึ่งหมายถึงความเร็วของล้อรถ เมื่อผ้าเบรกสัมผัส
จานเบรกท าให้เกิดทอร์กส่งไปยังท่ีล้อรถในทิศทางตรงข้ามกับการเคลื่อนที่ท าให้ความเร็วรถลดลง ซึ่ง
แสดงให้เห็นถึงการเกิดพลังงานความร้อนที่จานเบรก ในที่นี้คือการเพ่ิมสูงขึ้นของอุณหภูมิของจาน
เบรกในขณะเบรกนั่นเอง ปัจจัยดังกล่าวท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อนไปยังชิ้นส่วนต่างๆที่เกี่ยวข้อง
กับระบบเบรก เช่น การกระจายความร้อนที่ไม่สม่ าเสมอภายในจานเบรกซึ่งส่งผลต่อการเสียรูปของ
จานเบรก (Kwangjin et al., 1999) การสูญเสียแรงเสียดทานจนท าให้เกิดอาการลื่นไถลของผ้าเบรก 
(Brake fade) (Ertan et al., 2010) การสึกหรอของอุปกรณ์ซึ่งส่งผลต่ออายุการใช้งานที่สั้นลง 
(Hunter et al., 1998) การเปลี่ยนสถานะของน้ ามันเบรกจากของเหลวกลายเป็นไอซึ่งส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการเบรก ความเสียหายต่อตลับลูกปืน การแตกตัวของวัสดุเนื่องจากความเค้นทางความ
ร้อน(thermal stress)ซึ่งขอขยายความว่าในการเบรกแต่ละครั้งจะเกิดความร้อนที่จานเบรกท าให้เกิด
ความแตกต่างของอุณหภูมิในตัวจานเบรกซึ่งส่วนที่จานเบรกสัมผัสกับผ้าเบรกจะเกิดอุณหภูมิสูงและ
ส่วนที่ไม่สัมผัสผ้าเบรกจะอุณหภูมิต่ ากว่าท าให้เกิดผลต่างอุณหภูมิเกิดขึ้นในจานเบรก ท าให้เกิดเป็น
ความล้า(กลไกวัฏจักรซ้ าไปซ้ ามา)ทางความร้อน (thermal fatigue mechanism)เมื่อถึงระยะเวลา
หนึ่งขึ้นอยู่กับผลต่างอุณหภูมิและจ านวนการเบรกจะเกิดการแตกตัวของจานเบรกดัง รูปที่ 1.1 
(Bagnoli et al., 2009) และยังเป็นปัจจัยกระตุ้นท าให้เกิดการสั่นสะเทือนอีกด้วย (Filip et al., 
1999) (Antti et al., 2002) ดังนั้นจานเบรกจึงจ าเป็นต้องมีคุณสมบัติในการสะสมและระบายความ 
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ร้อนให้เพียงพอและเหมาะสมต่อทุกสภาวะการใช้งาน จากผลกระทบที่กล่าวมาข้างต้นนี้ ล้วนเป็นสิ่งที่
ไม่พ่ึงปรารถนาให้เกิดขึ้นในระบบเบรก อย่างไรก็ตามปัญหาดังกล่าวเป็นสิ่งที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ส าหรับ
การใช้งานในชีวิตประจ าวัน ดังนั้นการศึกษาพฤติกรรมการสะสมความร้อนของจานเบรกจึงเป็น
สิ่งจ าเป็นอย่างยิ่ง ที่จะน าไปสู่การแก้ไขปัญหาดังกล่าวและใช้เป็นแนวทางในการออกแบบจานเบรก
ให้เหมาะสมกับลักษณะของการใช้งานในกรณีต่างๆ 

 
รูปที่ 1.1 การแตกตัวของจานเบรกเนื่องจากความเค้นและความล้าทางความร้อน 

(Bagnoli et al., 2009) 
 

 จากปัญหาข้างต้นส่งผลกระทบต่ออัตราการเกิดอุบัติเหตุ และอาจท าให้เกิดความเสียหาย
อย่างใหญ่หลวงทั้งต่อชีวิตและทรัพย์สินได้หากจานเบรกที่ผลิตออกมานั้นไม่ได้มาตรฐานเพียงพอ โดย
ส่วนหนึ่งของปัญหาที่ท าให้เกิดอุบัติเหตุนั้นมีสาเหตุมาจากความไม่พร้อมของอุปกรณ์ หรือการท างาน
บกพร่อง หรืออุปกรณ์ในระบบเบรกมีประสิทธิภาพไม่เพียงพอที่จะตอบสนองต่อการความต้องการ
ในขณะการใช้งานนั้น ซึ่งปัญหาที่พบบ่อยมากจะได้กล่าวดังต่อไปนี้ 

1. จานเบรกแตกร้าว 
2. จานเบรกแตกลาย 
3. การแกว่งข้างและเยื้องศูนย์ของจานเบรก 
4. การพลิ้วของจานเบรก 
5. จานเบรกเป็นจุดมาร์เทนไซด์ 
6. จานเบรกเป็นร่อง 
7. จานเบรกเปลี่ยนสี 
8. จานเบรกสึกหรอ 
9. รูระบายอากาศตัน 

1.1.1 จานเบรกแตกร้าว(Cracked rotors) 
โดยทั่วไปการแตกร้าวของจานเบรกจะเกิดข้ึนตามแนวรัศมีบริเวณผิวหน้าสัมผัสของจาน

เบรก และสันรอบนอกรวมทั้งบริเวณผิวด้านในของจานเบรก การแตกร้าวแบบนี้มีสาเหตุมาจากความ
ไม่สมดุลของแรงเบรกแต่ละล้อ ซึ่งแรงเบรกจะมีปริมาณมากที่ล้อใดล้อหนึ่ง ซึ่งท าให้จานเบรกที่ล้อนั้น
เกิดการสึกหรอมากกว่าปกติและส่งผลให้เกิดการแตกร้าวขึ้นดังรูปที่ 1.2 
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รูปที่ 1.2  การแตกร้าวบนจานเบรกจากการใช้งาน 

ที่มา (http://www.bmwsociety.com/archives/58.asp) 
 

จานเบรกที่แตกร้าวถ้าพบในระหว่างการตรวจสอบจานเบรกตามระยะเวลาที่จะต้อง
เปลี่ยนทันที หากถ้าไม่ท าการเปลี่ยน รอยแตกร้าวจะท าให้ผ้าเบรกเกิดการสึกหรอมากกว่าปกติ และ
รอยแตกร้าวจะยาวมากขึ้นจนถึงแกนในและผลที่ตามมามากก็คือ การแตกหักบริเวณหน้าสัมผัสของ
จานเบรก ซึ่งจะส่งผลต่อความปลอดภัยในการขับข่ี 

1.1.2 จานเบรกแตกลาย (Heat checking) 
การแตกลายของจานเบรกมีลักษณะเป็นเส้นเล็กๆสั้นๆ ตามแนวรัศมีบริเวณหน้าสัมผัส

ของจานเบรกดังแสดงในรูปที่ 1.3 การแตกลายแบบนี้เป็นผลมาจากความร้อนที่เพ่ิมสูงขึ้นและเย็นตัว
ลงของจานเบรก ซึ่งเกิดขึ้นเสมอในระหว่างที่ระบบเบรกในรถยนต์ท างานตามปกติ การแตกลายของ
จานเบรกจะไม่ส่งผลให้การท างานหรือประสิทธิภาพการเบรกเสียไป จึงท าให้ไม่มีความจ าเป็นที่
จะต้องแก้ไขใดๆ อีกทั้งการแตกลายแบบนี้จะหายไปเนื่องจากการสึกหรอของผิวจานเบรกและอาจ
เกิดข้ึนมาใหม่ได้อีก อย่างไรก็ตามการแตกลายของจานเบรกจะส่งผลให้เกิดการแตกร้าวของจานเบรก
ซึ่งขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น อัตราการสึกหรอของจานเบรกและผ้าเบรก , ความสมดุลของจานเบรก 
และปริมาณแรงเบรกที่ใช้งาน 

 
รูปที ่1.3 จานเบรกแตกลาย 

ที่มา (http://www.pacificp.com) 
 

http://www.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.juratek.com/UserFiles/Image/Drum-HEAT-CHECKS.gif&imgrefurl=http://www.juratek.com/support-drums.php&usg=__TvkwqXhnf9YV4iizX4QSCj3Bw3s=&h=189&w=200&sz=31&hl=th&start=3&zoom=1&tbnid=O1gCir_nFjKRBM:&tbnh=98&tbnw=104&prev=/images?q=heat+checking&um=1&hl=th&sa=G&tbs=isch:1&um=1&itbs=
http://www.bmwsociety.com/archives/58.asp
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1.1.3 การแกว่งข้างและเยื้องศูนย์ของจานเบรก (Lateral and radial run-out) 
การตรวจสอบหาค่าการแกว่งของจานเบรก (Lateral and Radial Run-out) สามารถ

ท าได้โดยใช้เครื่องมือวัดที่เรียกว่า “ไดอัลเกจ” วัดที่หน้าสัมผัสของจานเบรกด้านในหรือด้านนอก 
ต่อจากนั้นหมุนจานเบรกหนึ่งรอบผลจากการวัดไม่ควรเกิน 0.020 นิ้ว ดังแสดงในรูปที่ 1.4 ซึ่งปัญหา
การแกว่งข้างและเยื้องศูนย์ของจานเบรกนี้มีสาเหตุมาจากความไม่เหมาะสมของคุณสมบัติวัสดุหรือ
ลักษณะทางกายภาพที่ไม่สามารถจะท าการสะสมและคายความร้อนของจานเบรกได้ดีพอ ซึ่งส่งผลต่อ
การเสียรูปของจานเบรกและท าให้ประสิทธิภาพในการเบรกลดลง 

 
รูปที่ 1.4 การแกว่งข้างและเยื้องศูนย์ของจานเบรก 

ที่มา(http://www.eaglehi-techgage.com) 
 

1.1.4 การพลิ้วของจานเบรก(Rotor thickness) 
ปัญหาการพลิ้วของจานเบรกนั้นมีความสัมพันธ์กับความหนาของจานเบรกโดยตรง การ

ตรวจสอบเพ่ือให้ได้รับความมั่นใจว่าความหนาของจานเบรกนั้นอยู่ในระยะพิกัดที่ผู้ผลิตได้ระบุไว้จึง
เป็นสิ่งส าคัญ โดยทั่วไปแล้วเมื่อวัดโดยรอบทุกๆจุด จานเบรกควรมีความหนาไม่แตกต่างกันเกิน 
0.005 นิ้ว ถ้าผลการวัดเกินระยะพิกัดนี้ ควรน าจานเบรกไปท าการเจียรเพ่ือปรับสภาพผิว เพราะ
ปัญหาการพลิ้วของจานเบรกนี้ส่งผลต่อประสิทธิภาพการเบรกที่ลดลง และท าให้เกิดอาการสะท้านที่
แป้นเบรกซึ่งส่งผลต่อความร าคาญ อีกทั้งยังเป็นปัจจัยเสริมที่ท าให้เกิดเสียงในขณะท าการเบรกขึ้นได้ 
ซึ่งลักษณะการพลิ้วของจานเบรกถูกแสดงไว้ในรูปที่ 1.5 

รูปที่ 1.5  การพลิ้วของจานเบรก 
ที่มา(http://www. autorepair.about.com) 

http://www.eaglehi-techgage.com/
http://www.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.eaglehi-techgage.com/images/a_std_eglhitecgage.jpg&imgrefurl=http://www.eaglehi-techgage.com/information.htm&usg=__cc-qF6e3OuQt_HSk9eX56xjTVaQ=&h=509&w=640&sz=55&hl=th&start=1&zoom=1&tbnid=W5KbGEtmmawTQM:&tbnh=109&tbnw=137&prev=/images?q=lateral+and+radial+run-out+of+rotor&um=1&hl=th&tbs=isch:1&um=1&itbs=
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1.1.5 จานเบรกเป็นจุดมาร์เทนไซด์(Martensite spotted rotors) 
ปัญหาที่เกิดขึ้นกับจานเบรกลักษณะนี้เป็นผลมาจากการใช้งานจานเบรกที่สภาวะ

อุณหภูมิสูงมาก ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากระบบเบรกท่ีไม่สมดุลกันทั้งสี่ล้อหรือพฤติกรรมการเบรกที่เบรก
ต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน หรือการรับภาระการเบรกที่สูงเกินไปอย่างต่อเนื่อง ด้วยสาเหตุเหล่านี้จึ ง
ส่งผลให้มีการเปลี่ยนโครงสร้างของวัสดุซึ่งส่งผลต่อการแตกหักของจานเบรก และน าไปสู่ความไม่
ปลอดภัยต่อการใช้งานส าหรับการขับข่ี 

1.1.6 จานเบรกเป็นร่อง(Scored rotors) 
ลักษณะจานเบรกที่เป็นร่องนี้จะแสดงให้เห็นชัดเจนที่ผิวของจานเบรก  โดยจะมีร่อง

เกิดข้ึนตามแนวการหมุนของจานเบรกดังแสดงในรูปที่ 1.6 ซึ่งถ้าความลึกของร่องมีค่ามากกว่า 0.015 
นิ้ว ควรท าการปรับผิวของจานเบรก แต่ต้องค านึงถึงความหนาของจานเบรกภายหลังท าการปรับผิว
ด้วย ไม่ให้เกินค่าพิกัดที่ผู้ผลิตก าหนด แต่ถ้าหากปล่อยละเลยไว้ก็จะส่งผลต่อประสิทธิภาพการเบรก 
การสึกหรอของผ้าเบรกท่ีมากกว่าปกติ และเสียงรบกวนที่อาจเกิดข้ึนได้ 

 

 
รูปที่ 1.6 จานเบรกเป็นร่อง 

ที่มา(http://www. rangerovers.net) 
 

1.1.7 จานเบรกเปลี่ยนสี(Bluing rotors) 
ปัญหานี้จะสังเกตได้จากจานเบรกเปลี่ยนสีจากเดิมเป็นสีน้ าเงิน ซึ่งเป็นผลมาจากการใช้

งานที่อุณหภูมิสูงดังรูปที่ 1.7 อันมีสาเหตุมาจากการเบรกที่รุนแรงอย่างต่อเนื่อง การปรับพ้ืนผิวหรือ
เปลี่ยนจานเบรกส าหรับปัญหานี่มีความจ าเป็นต่อเมื่อจานเบรกไม่อยู่ในค่าพิกัดที่ผู้ผลิตก าหนด ซึ่งถ้า
หากจานเบรกอยู่ในสภาพที่นอกเหนือเงื่อนไขของผู้ผลิตแล้วก็จะน าไปสู่ปัญหาการบิดพลิ้ว , แตกลาย 
และแตกร้าวในที่สุด ซึ่งส่งผลต่อความปลอดภัยส าหรับการขับข่ีโดยตรง  
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รูปที่ 1.7  จานเบรกเปลี่ยนสี 
ที่มา(http://www.rx8club.com) 

 
1.1.8 จานเบรกสึกหรอ(Worn rotors) 

ค่าการสึกหรอขั้นต่ าของความหนาจานเบรกเป็นสิ่งที่ต้องค านึงถึงอย่างยิ่ง ซึ่งค่าที่
ยอมรับได้จะถูกระบุไว้ที่สันของจานเบรกโดยผู้ผลิต การสึกหรอของจานเบรกจะเกิดขึ้นทั้งสองด้าน
โดยอาจเกิดการสึกหรอด้านใดด้านหนึ่งมากกว่าก็ได้ ซึ่งหมายถึงระบบเบรกท างานไม่สมบูรณ์ ปัญหา
การสึกหรอนี้จะส่งผลต่อความสามารถในการสะสมและคายความร้อนของจานเบรก ซึ่งจะน าไปสู่การ
เสียรูป แตกลาย และแตกร้าวในที่สุด ซึ่งส่งผลต่อความปลอดภัยในการขับขี่ 

1.1.9 รูระบายอากาศตัน(Clogged or restricted vented holes) 
ปัญหานี้เกิดจากการน ารถยนต์มาใช้ในสภาวะสมบุกสมบันหรือสภาวะที่มีดินโคลนติดอยู่ 

ซึ่งจะส่งผลให้มีสิ่งไม่พึงประสงค์เช่น ดิน, โคลน หรือเศษหญ้า เข้าไปอุดตันตามร่องระบายความร้อน 
ซึ่งจะส่งผลต่อความสามารถในการระบายความร้อนที่ลดลง และอาจเป็นสาเหตุท าให้เกิดปัญหาอ่ืนๆ
ตามมาอีกเช่น การบิดพลิ้วของจานเบรกอันเนื่องมาจากการระบายความร้อนไม่เพียงพอ ซึ่งส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการเบรกที่ลดลง ดังนั้นการออกแบบเชิงลักษณะทางกายภาพจึงควรถูกพิจารณาถึง
ความสามารถในการสลัดสิ่งเหล่านี้ออกโดยอาศัยแรงเหวี่ยงหนีศูนย์ขณะล้อหมุน ซึ่งจะช่วยลดปัญหา
เหล่านี้ได ้

จากปัญหาที่ยกตัวอย่างมาทั้งหมดนี้ สามารถใช้หลักการทางวิศวกรรมจ าแนกสาเหตุ
ของประเด็นปัญหาดังตารางที่ 1.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.google.co.th/imgres?imgurl=http://lh5.ggpht.com/_MJiENEg1fb8/ScBb57chHPI/AAAAAAAAFc0/bZRwdCn6RQI/s800/03-17-09-RX8-racing-rotors-and-pads 010.jpg&imgrefurl=http://www.rx8club.com/showthread.php?t=169313&usg=__pUtZ7Moe-J9TtLkyx4JZFqtpQT4=&h=600&w=800&sz=56&hl=th&start=5&zoom=1&tbnid=VhXiTPI2fEo7JM:&tbnh=107&tbnw=143&prev=/images?q=bluing+rotor&um=1&hl=th&tbs=isch:1&um=1&itbs=
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ตารางท่ี 1.1 ลักษณะความเชื่อมโยงของปัญหา 

ปัญหา 
ลักษณะความเชื่อมโยงของปัญหา 

ลักษณะทางกายภาพ
และการสึกหรอ 

การสะสมความร้อน 

1.จานเบรกแตกร้าว     
2.จานเบรกแตกลาย     
3.การแกว่งข้างและเยื้องศูนย์ของจานเบรก     
4.การพลิ้วของจานเบรก     
5.จานเบรกเป็นจุดมาร์เทนไซด์    
6.จานเบรกเป็นร่อง    
7.จานเบรกเปลี่ยนสี    
8.จานเบรกสึกหรอ    
9.รูระบายอากาศตัน    

 
จากปัญหาข้างต้นจึงท าให้เกิดการคิดค้นและออกแบบพัฒนาจานเบรกที่มีลักษณะทาง

กายภาพท่ีแตกต่างกันออกไป โดยโครงการวิจัยนี้จะศึกษาการกระจายตัวความร้อนบนจานเบรกชนิด
ต่างๆภายหลังจากท าการเบรก ซึ่งถือเป็นปัจจัยที่มีความส าคัญอย่างยิ่ งที่ส่ งผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพการเบรก และเก่ียวข้องกับความปลอดภัยโดยตรง โดยใช้คุณสมบัติจานเบรกที่ผลิตทั้งใน
ประเทศและต่างประเทศมาท าการทดสอบคุณสมบัติ ก่อนน าข้อมูลไปใช้ในการการปรับปรุงและ
พัฒนาผลิตภัณฑ์จานเบรกเชิงลักษณะทางกายภาพที่เหมาะสมกับรถยนต์แต่ละประเภท ซึ่งลักษณะ
การวิจัยจะค านึงถึงตัวแปรพ้ืนฐานที่เกิดขึ้นระหว่างการใช้งาน รวมไปถึงข้อเสนอแนะเลือกใช้จาน
เบรกที่มีลักษณะที่เหมาะสมกับการใช้งาน 

เพ่ือเป็นสร้างองค์ความรู้ทั้งทางด้านการออกแบบและวัสดุ อีกทั้งเป็นแนวทางให้
ผู้ประกอบการสามารถน าไปใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ตอบสนองพฤติกรรมในลักษณะคล้ายกันนี้ 
บนสมมุติฐานหลักการท างานของระบบเบรก การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเบรกภายใต้อุณหภูมิ
ท างานจึงถูกทดสอบ ผลที่ได้รับจากงานวิจัยนี้สามารถน าไปใช้ในการพัฒนาและน าไปสู่ข้อมูลพ้ืนฐาน
ส าหรับใช้ในการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ อีกทั้งยังช่วยการส่งเสริมอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ใน
ด้านการวิจัยให้กับประเทศ ซึ่งเป็นประโยชน์ทั้งทางตรงและทางอ้อมที่ประเทศไทยจะได้รับ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 เพ่ือศึกษาแนวโน้มการสั่นสะเทือนที่เกิดจานเบรกแบบตรง และแบบกลับ 
1.2.2 เ พ่ือเปรียบเทียบการสั่นสะเทือนและสะสมความร้อนของจานเบรกที่ส่งผลต่อ

ความสามารถการเบรก 
1.2.3 เพ่ือสร้างเครื่องทดสอบประสิทธิภาพการเบรกแบบไดนาโมมิเตอร์ 
1.2.4 เพ่ือน าข้อมูลของงานวิจัยไปใช้พัฒนาการออกแบบและผลิตจานเบรกในภาคอุตสาหกรรม 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 ทดสอบจานเบรก 2 แบบ คือ จานเบรกแบบตรง และแบบกลับ 
1.3.2 พัฒนาเครื่องทดสอบความสามารถการเบรกแบบไดนาโมมิเตอร์ไม่ต่ ากว่าขนาด 2 ตัน 
1.3.3 สภาวะการทดสอบอ้างอิงจากมาตรฐาน JASO C406 บางส่วน 

1.4 สมมติฐานและกรอบแนวคิดของการวิจัย 
จากการส ารวจขั้นตอนและลักษณะการวิจัยนั้น พบว่าการทดสอบที่เกี่ยวข้องกับระบบเบรก

สามารถท าได้ 2 วิธีคือ การจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป และการทดสอบบนชุด
ทดสอบ ส าหรับการทดสอบด้วยวิธีการจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปนั้นสามารถ
ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการทดสอบได้ อย่างไรก็ตามผลการจ าลองนั้นยังมีความคลาดเคลื่อน
และไม่เป็นที่ยอมรับโดยสิ้นเชิง เนื่องจากมีปัจจัยหลายอย่างที่ท าให้การค านวณคลาดเคลื่อน ดังนั้น
การทดสอบบนชุดทดสอบจึงมีความน่าเชื่อถือมากกว่า 

ดังนั้นการทดสอบเพ่ือให้ได้ความถูกต้องจ าเป็นต้องจ าลองสภาวะการใช้งานจริง โดยมีความ
เป็นไปได้ที่จะท าการทดสอบบนเครื่องไดนาโมมิเตอร์ที่ได้รับการออกแบบขึ้นใหม่เพ่ือให้ตรงตามความ
ต้องการของงานวิจัย โดยคณะผู้วิจัยได้มีแนวคิดท่ีจะสร้างเครื่องทดสอบแบบไดนาโมมิเตอร์เพลาเดี่ยว
ที่สอดรับกับแนวทางการทดสอบ โดยมีขนาดโมเมนต์ความเฉื่อยสูงสุดไม่เกิน 3,000 กิโลกรัม และ
ก าลังขับเคลื่อนไม่เกิน 200 แรงม้า ซึ่งเป็นขนาดพิกัดมากพอและครอบคลุมยนต์ส่วนใหญ่ที่ใช้อยู่ใน
ปัจจุบัน และสามารถค านวณหาขนาดพิกัดมอเตอร์ไฟฟ้าโดยประมาณเท่ากับ 37 กิโลวัตต์ เป็นต้น
ก าลังขับเคลื่อนผ่านเพลาเข้าชุดทดสอบจานเบรก ซึ่งในส่วนชุดทดสอบจานเบรกนี้จ าเป็นต้องมีระบบ
ระบายความร้อนเพ่ือควบคุมอุณหภูมิและจ าลองการไหลของอากาศให้เสมือนสภาวะการใช้งานจริง 
ส่วนการควบคุมการปรับภาระการท างานของมอเตอร์ต้นก าลังนั้นสามารถท าได้โดยใช้อุปกรณ์แปรผัน
ความเร็วรอบ (Inverter) เข้ามาช่วย ซึ่งชุดทดสอบท้ังหมดนั้นถูกแสดงดังรูปที่ 1.8 

 
รูปที่ 1.8 ชุดทดสอบประสิทธิภาพการเบรก 
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ส าหรับการควบคุมอุณหภูมิ ในการทดสอบท าได้ โดยการติดตั้ งตัวตรวจจับ อุณหภูมิ 
(Thermocouple) ฝังไว้ที่ผ้าเบรก โดยการประกอบชิ้นงานทดสอบและอุปกรณ์เป็นไปตามมาตรฐาน 
JIS D 0210 ส่วนปลายเพลาที่ท าการติดตั้งจานเบรกนั้นสามารถถอดเปลี่ยนจานเบรกได้เพ่ือท าการ
ทดสอบจานเบรกแต่ละประเภท โดยสภาวะและขั้นตอนการทดสอบจะอ้างอิงจากมาตรฐาน JASO C 
406 มาประยุกต์ใช้ในการทดสอบ 

จากกรอบแนวคิดดังกล่าวจะน าไปสู่การศึกษาวิจัยทางด้านอุณหภูมิที่เกิดขึ้นภายหลังจากการ
เบรกในสภาวะต่างๆ บนพื้นฐานการเปรียบเทียบของลักษณะทางกายภาพของจานเบรกที่แตกต่างกัน 
2 แบบ คือจานเบรกแบบปกติและจานเบรกแบบกลับ ดังรูปที่ 1.9 ซึ่งองค์ความรู้ที่ได้จะถูกน าไปใช้
เป็นข้อมูลในการตัดสินใจเลือกใช้งานตามความเหมาะสมในงานด้านต่างๆ อีกทั้งยังน าไปสู่การ
ปรับปรุงและพัฒนาการผลิตจานเบรกส าหรับภาคอุตสาหกรรมภายในประเทศ 

 

 
รูปที่ 1.9  จานเบรกแบบปกติและจานเบรกแบบกลับ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.5.1 ทราบปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการสั่นสะเทือนของจานเบรกแต่ละกรณี 
1.5.2 สามารถน าจานเบรกแต่ละประเภทไปเลือกใช้งานได้ตามความเหมาะสม 
1.5.3 ได้เครื่องทดสอบความสามารถการเบรกส าหรับอุตสาหกรรมยานยนต์ 
1.5.4 ก่อให้เกิดความร่วมมือทางด้านงานวิจัยระหว่างหน่วยงานภาครัฐและเอกชน 
1.5.5 เกิดการถ่ายทอดทักษะการวิจัยจากนักวิจัยเก่าสู่นักวิจัยหน้าใหม่ที่จะเป็นก าลังส าคัญใน

การพัฒนาประเทศ 



 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 การถ่ายเทความร้อน (Bergmann et al., 2007) 
ความร้อนเป็นพลังงานรูปหนึ่ง ซึ่งจะมีการถ่ายเทความร้อนเมื่ออุณหภูมิของระบบกับสิ่งแวดล้อม

ต่างกัน ความร้อนจะมีการถ่ายเทจากท่ีอุณหภูมิสูงกว่าไปหาแหล่งที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า หน่วยของความ
ร้อนในระบบเมตริก คือ กิโลแคลอรี่ (kcal) ในระบบอังกฤษเป็นบีทียู (BTU) ดังนั้นความร้อน 1 กิโล
แคลอรี่ คือปริมาณความร้อนที่ท าให้น้ าจ านวน 1 กิโลกรัม ที่อุณหภูมิมาตรฐานคือ 14.5 ºC และ
ความดัน 1 บรรยากาศ หรือเท่ากับ 1.013 บาร์ มีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนเป็น 15.5 ºC 

ในการวิเคราะห์ปัญหาทางเธอร์โมไดนามิกส์นั้น ความร้อนต่างก็เป็นพลังงานที่ก าลังเคลื่อนที่ ซึ่ง
มักจะเกิดขึ้นด้วยกัน เพ่ือความสะดวกในการวิเคราะห์ปัญหาจึงใช้หน่วยชนิดเดียวกันคือ จูล  (J) หรือ
กิโลจูล (kJ) ส าหรับหน่วยของงานและความร้อนในระบบเอสไอ (SI) การเปลี่ยนหน่วยความร้อน 
(kcal) เป็นหน่วยของงาน (kJ) ท าได้โดยใช้ค่าคงที่ที่เรียกว่า จูล หรือ (Mechanical equivalent of 
heat; J) แต่ในระบบอังกฤษความร้อนมีหน่วยเป็น บีทียู (BTU)  

สารต่างชนิดกันปริมาณความร้อนที่ท าให้มวลจ านวนหนึ่งมีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นในระดับหนึ่งจะมีค่า
ต่างกัน อัตราส่วนระหว่างความร้อนที่ให้แก่วัตถุกับอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นเรียกว่า ความจุความร้อนของ
วัตถุนั้น ๆ ค าว่า “ความจุ” อาจท าให้เข้าใจผิดว่าเป็นปริมาณความร้อนท่ีวัตถุจุได้ แต่ความจริงความจุ
ความร้อน หมายถึง ปริมาณความร้อนที่เข้าไปต่อหนึ่งหน่วยอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งความจุความร้อนต่อ
หนึ่งหน่วยมวลของวัตถุเรียกว่า ความร้อนจ าเพาะความแตกต่างของอุณหภูมิก่อน  และหลังการ
เปลี่ยนแปลงความร้อนของวัตถุใดมีค่าไม่คงที่ ขึ้นอยู่กับช่วงอุณหภูมิที่ใช้ เช่น ความร้อนจ าเพาะของ
น้ าที่ความดันบรรยากาศจะค่อย ๆลดลงในช่วง 0 ถึง 35 ºC และมีค่าต่ าสุดประมาณ 35 ºC แล้วจะ
ค่อย ๆสูงขึ้นอีก  ค่าความร้อนจ าเพาะที่ใช้ในกรณีนี้เรียกว่า  ความร้อนจ าเพาะที่ความดันคงที่ 
(Specific heat at constant pressure) ใช้สัญลักษณ์ CP ดังนั้นปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทเมื่อความ
ดันคงท่ีหาไดด้ังนี้ 

 Q  =  2 1pmc T T  (2.1) 
 
เมื่อ Q คือ ค่าความร้อน, kJ  
 pc  คือ ความจุความร้อนจ าเพาะที่ความดันคงที่, kJ / kg K  
 m  คือ มวล, kg  
 1T  คือ อุณหภูมิที่จุดแรก, K  
 2T  คือ อุณหภูมิที่จุดที่ต้องการวัด, K  
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การถ่ายเทความร้อนมีทั้งสิ้น 3 แบบ ได้แก่ การน าความร้อน (Conduction Heat Transfer) 
การพาความร้อน (Convection heat transfer) และการแผ่รังสีความร้อน (Radiation heat 
transfer) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1.1 การน าความร้อน (Heat conduction) 
การถ่ายเทความร้อนโดยการน าหรือการน าความร้อนเป็นการถ่ายเทความร้อนในตัวกลาง

ต่าง ๆ เมื่อมีความชันของอุณหภูมิเกิดขึ้นในวัตถุ ชิ้นนั้น อัตราการถ่ายเทความร้อนโดยการน า ซึ่งใช้

สัญลักษณ์ condq นี้จะเป็นสัดส่วนกับค่าความลาดชันของอุณหภูมิ dT

dx
 คูณกับพ้ืนที่ตั้งฉาก A  ที่

ความร้อนไหลผ่านจะได้สมการ 
 

 condQ  = 
T

kA
x




 (2.2) 

 
เมื่อ condQ  คือ พลังงานจากการน าความร้อน, W  
 k  คือ ค่าการน าความร้อน, W/m K  
 A  คือ พ้ืนที่รับความร้อน, 2m  
 T  คือ ผลต่างระหว่างอุณหภูมิ, K  
 x  คือ ผลต่างระหว่างระยะทางท่ีความร้อนเคลื่อนที่ผ่าน, m  
 

อัตราการถ่ายเทความร้อนจริงนั้น ขึ้นอยู่กับค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน (Thermal 
conductivity), k ซึ่งเป็นคุณสมบัติทางกายภาพของตัวกลางที่ความร้อนไหลผ่านโดยปกติแล้วจะแปร
ผันไปตามอุณหภูมิสมการ (2.2) นี้เรียกว่ากฎการน าความร้อนของฟูเรียร์   (Fourier’s law of 
conduction) เครื่องหมายลบที่อยู่ทางขวามือ เนื่องจากกฎข้อที่สองของเทอร์โมไดนามิกส์ ซึ่งก าหนด
ไว้ว่าอุณหภูมิความร้อนต้องไหลจากจุดที่มีอุณหภูมิสูงไปยังจุดที่มีอุณหภูมิต่ า แต่เนื่องจากความลาด
ชันของอุณหภูมิท าให้ค่าการน าความร้อนมีค่าเป็นลบ สมการ (2.2) เป็นสมการที่ใช้ส าหรับนิยาม
ความหมายของค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน 

การน าความร้อนแบบฟลักซ์ความร้อน คือ อัตราการถ่ายโอนพลังงานความร้อนผ่าน
พ้ืนผิวที่ก าหนดมีหน่วยของอัตราความร้อนเป็นจูลต่อวินาทีหรือวัตต์  ฟลักซ์ความร้อน คือ อัตรา
ความร้อนต่อหน่วยพื้นที่ในหน่วย SI ฟลักซ์ความร้อนเป็นวัตต์ต่อตารางเมตร(W/m2)  อัตราความร้อน
เป็นปริมาณสเกลาร์ในขณะที่การไหลของความร้อนเป็นปริมาณ (Vectorial) เพ่ือก าหนดฟลักซ์ความ
ร้อนที่จุดหนึ่งในอวกาศหนึ่งจะใช้เวลาที่จ ากัด กรณีที่ขนาดของพ้ืนผิวจะกลายเป็นขนาดเล็ กซึ่ง
สามารถหาได้จากสมการ 
 

 condq  = condQ

A
 = T

k
x




   (2.3) 

 
เมื่อ condq  คือ ฟลักซ์ความร้อนจากการน า, W/m2 
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2.1.2 การพาความร้อน (Heat convection) (ประเสริฐ และคณะ, 2547) 
เมื่อของไหลสัมผัสกับผิวของวัตถุที่มีอุณหภูมิแตกต่างกันก็จะมีการแลกเปลี่ยนพลังงาน

ความร้อนระหว่างของไหลกับวัตถุ กระบวนการแลกเปลี่ยนความร้อนนี้เรียกว่า การถ่ายเทความร้อน
โดยการพาหรือการพาความร้อน กระบวนการพาความร้อนดังกล่าวนี้เป็นปรากฏการณ์พ้ืนฐานการ
ถ่ายเทความร้อนโดยการพาหรือการพาความร้อนนี้แบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะ  คือ 

2.1.2.1 การพาความร้อนแบบอิสระหรือธรรมชาติ (Free or natural convection) 
แรงที่ท าให้ของไหลเกิดการเคลื่อนไหวของการพาความร้อนแบบอิสระนั้น เกิดจากความ

แตกต่างของอุณหภูมิภายในของไหล เนื่องจากการที่ของไหลสัมผัสกับผิวของวัตถุที่มีอุณหภูมิแตกต่าง
กัน จนท าให้เกิดแรงลอยตัวขึ้น ตัวอย่างการพาความร้อนแบบอิสระนี้ได้แก่ การถ่ายเทความร้อน
ระหว่างผนังหรือหลังคาบ้านที่เกิดขึ้นในวันที่ไม่มีลมพัด การพาความร้อนภายในการต้มน้ าที่มีขดลวด
ให้ความร้อนหรือการถ่ายเทความร้อนจนผิวของตัวเก็บความร้อนที่ได้มาจากดวงอาทิตย์ในช่วงที่ไม่มี
ลมพัดซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการดังต่อไปนี้ 
 

 n

LCRa  = ch L

k
   (2.4) 

 
เมื่อ LRa  คือ Rayleigh number 
 ch   คือ สัมประสิทธิ์การพาความร้อน, W/m2K 
 L   คือ ความยาว, m 
 k   คือ สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของไหล, W/mK 

 C , n  คือ ค่าคงที่ C = 0.59 และ n  = 1
4

  เมื่อ  4 910 10LRa   หรือ 

C = 0.10 และ n  = 1
3

เมื่อ  9 1310 10LRa   

สมการหาค่า Rayleigh number 
 

 LRa  =   3
sg T T L




   (2.5) 

เมื่อ g   คือ แรงโน้มถ่วงของโลก , 9.81 m/s2 

    คือ สัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงปริมาตร , 1
K

 

    คือ ความหนืด, m/s2 
    คือ ค่าแพร่กระจายความร้อน, m/s2 
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2.1.2.2 การพาความร้อนแบบบังคับ (Forced convection) 
การพาความร้อนแบบบังคับจะเกิดขึ้นเมื่อมีแรงภายนอกมาบังคับให้ของไหลเคลื่อนที่

ผ่านผิววัตถุที่ร้อนกว่าหรือเย็นกว่า เนื่องการไหลของการพาความร้อนแบบบังคับมีความเร็วที่สูงกว่า
แบบอิสระ ดังนั้นถ้าหากความแตกต่างของอุณหภูมิมีขนาดเท่า ๆกันแล้ว การพาความร้อนแบบบังคับ
ก็จะมีอัตราการพาความร้อนที่สูงกว่า แต่ไม่ว่าจะเป็นการพาความร้อนแบบไหนก็ตามต่างมีสมการ
ส าหรับหาอัตราการพาความร้อนที่อยู่ในรูปของ กฎการเย็นตัวของนิวตัน (Newton’s law of 
cooling) ซึ่งมีรูปสมการเป็น 
 
 convQ  =  c sh A T T    (2.6) 
 
เมื่อ convQ  คือ พลังงานการพาความร้อน, W 
 sT  คือ อุณหภูมิของผิววัตถุ, K 
 T  คือ อุณหภูมิของของไหลอิสระที่อยู่ห่างออกไปจากผิววัตถุมาก ๆ, K 
 

โดย ch  สัมประสิทธิ์การพาความร้อนเฉลี่ย (Average convective heat transfer 
coefficient) ที่พ้ืนผิวสัมผัสระหว่างของไหลกับวัตถุ หรือหนึ่งหน่วยการน าจากการพาความร้อน 
(Unit thermal convective conductance) 

การพาความร้อนแบบฟลักซ์ความร้อน คือ อัตราการถ่ายโอนพลังงานความร้อนผ่าน
พ้ืนผิวที่ก าหนดมีหน่วยของอัตราความร้อนเป็นจูลต่อวินาทีหรือวัตต์ ฟลักซ์ความร้อน คือ อัตราความ
ร้อนต่อหน่วยพื้นที่ในหน่วย (SI) ฟลักซ์ความร้อนเป็นวัตต์ต่อตารางเมตร (W/m2) อัตราความร้อนเป็น
ปริมาณสเกลาร์ในขณะที่การไหลของความร้อนเป็นปริมาณ (Vectorial) เพ่ือก าหนดฟลักซ์ความร้อน
ที่จุดหนึ่งในอวกาศหนึ่งจะใช้เวลาที่จ ากัด กรณีที่ขนาดของพ้ืนผิวจะกลายเป็นขนาดเล็กซึ่งสามารถหา
ได้จากสมการ 
 

 convq  = convQ

A
 =  c sh T T    (2.7) 

 
เมื่อ convq  คือ ฟลักซ์ความร้อนจากการพา, W/m2 

 
2.1.3 การแผ่รังสีความร้อน (Heat radiation) (สมพงษ,์ 2539) 

การถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสีต่างไปจาการน าและการพาความร้อน เพราะไม่
จ าเป็นต้องอาศัยตัวกลาง การแผ่รังสีความร้อน (Radiation) ด้วยนี้มีบทบาทส าคัญในกระบวนการให้
ความร้อน และหล่อเย็นในโรงงานอุตสาหกรรม พิจารณาของแข็งในสภาวะสุญญากาศที่มีอุณหภูมิ
เริ่มต้นTs สูงกว่าอุณหภูมิแวดล้อม  T∞ ในสภาวะสุญญากาศ จะท าให้การน าและการพาความร้อน
เกิดขึ้นไม่ได้ แต่อุณหภูมิของแข็งจะลดลงจนกระทั่งเข้าสู่สมดุลกับอุณหภูมิแวดล้อมในที่สุด 
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กระบวนการลดอุณหภูมิดังกล่าวเกี่ยวเนื่องกับการลดพลังงานภายใน (Internal energy)ที่มีอยู่ใน
ของแข็ง และเป็นผลลัพธ์โดยตรงจากการปล่อยรังสีความร้อน (Emission)  

จากพ้ืนผิวของแข็งการแผ่รังสีที่เกิดขึ้นได้ทั้งสองทาง ทั้งจากของแข็งสู่สิ่งแวดล้อม และ
จากสิ่งแวดล้อมสู่ของแข็ง หากกลไกการปล่อยรังสีความร้อนเป็นผลมาจากการเคลื่อนที่แบบสั่น และ
การเปลี่ยนแปลงชั้นพลังงานของอิเล็กตรอนหลายตัวที่ประกอบเป็นสะสาร แหล่งพลังงานภายในที่
แปรผันไปกับอุณหภูมิของสะสารที่เกิดการเคลื่อนที่แบบสั่นนี้ ปรากฏการณ์แผ่รังสีความร้อนอาจ
เป็นได้ทั้งในเชิงปริมาตรกรณีของแก๊สและตัวการโปร่งแสงอุณหภูมิสูง ในการพิจารณาการแผ่รังสี
ความร้อนเชิงพ้ืนผิว การแผ่รังสีสามารถถ่ายเทความร้อนผ่านอวกาศได้ วัตถุทุกชนิดที่มีอุณหภูมิสูง
กว่า -270   C หรือ 0 K ย่อมมีการแผ่รังสี วัตถุท่ีมีอุณหภูมิสูงแผ่รังสีคลื่นสั้น วัตถุที่มีอุณหภูมิต่ าแผ่รังสี
คลื่นยาว เช่น การตากปลาแห้ง ตากเสื่อผ้ากลางแจ้ง ทั้งนี้การแผ่รังสี คือ การถ่ายโอนความร้อนโดย
ไม่ต้องผ่านตัวกลางใด ๆ เช่น ความร้อนที่เกิดจากดวงอาทิตย์ถือเป็นความร้อนที่เกิดจากการถ่ายโอน
ความร้อนโดยการแผ่รังสี  

วัตถุแต่ละชนิดสามารถดูดกลืนความร้อนจากการแผ่รังสีได้ไม่เท่ากัน  การแผ่รังสีความ
ร้อนจากแบล็คบอดี้ (Blackbody radiation) หรือวัตถุด าระบบในอุดมคติที่สามารถดูดซึมและ
ปลดปล่อยรังสีความร้อนได้อย่างสมบูรณ์ (A perfect thermal radiation absorber and emitter) 
และปรากฏเป็นสีด าเนื่องจากไม่สะท้อนแสงยกเว้นจะเรืองแสงได้เอง (Self-luminous) ถ้าอุณหภูมิสูง
พอแบล็คบอดี้เป็นเพียงสมมติที่ใช้อ้างอิง และเปรียบเทียบผลที่ได้จริง วัตถุที่มีสีด าไม่ใช่แบล็คบอดี้ 
วัตถุที่มีสีเข้มเพียงแต่สามารถดูดซึม และปลดปล่อยรังสีความร้อนได้ดีกว่า วัตถุที่มีสีอ่อนรังสีความ
ร้อน แบล็คบอดี้จะดูดซึมรังสีตกกระทบ (Incident radiation) ไว้ทั้งหมด ไม่ว่ารังสีนั้นจะตกกระทบ
ในทิศทางหรือความยาวคลื่นใด วัตถุที่สามารถดูดซึมรังสีตกกระทบใกล้เคียงแบล็คบอดี้ ได้แก ่
แกรไฟต์ ซึ่งดูดซึมรังสีตกกระทบได้ถึง 97% เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิแบล็คบอดี้ยังแผ่รังสีความร้อนออกมาใน
ระดับพลังงานสูงสุดเท่าที่จะเป็นไปได้ส าหรับอุณหภูมินั้น โดยแผ่รังสีออกมาทุกช่วงความยาวคลื่น 
เรียกการแผ่รังสีความร้อนแบบนั้นว่า  “การแผ่รังสีของแบล็คบอดี้(Blackbody radiation)” ในทาง
ปฏิบัติไม่มีวัตถุใดที่สามารถปล่อยพลังงานออกมาได้มากว่าวัตถุด า ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับ 
 
  1.) สีของวัตถุ วัตถุสีด าหรือสีเข้มดูดกลืนความร้อนได้ดีกว่าวัตถุสีขาวหรือสีอ่อน 
  2.) ผิววัตถุ วัตถุผิวขรุขระดูดกลืนความร้อนได้ดีกว่าวัตถุผิวเรียบและขัดมัน 
 
ค านวณจากกฎของ ชเตฟาน -โบลต์ซมันน์ (Stefan-Boltzmann) ดังนี้ 
 

 radQ  = 4
sAT       (2.8) 

   
เมื่อ radQ  คือ พลังงานจากการแผ่รังสีความร้อน, W 
   คือ ค่าคงที่ของชเตฟาน -โบลต์ซมันน์และมีค่าเท่ากั บ 5.67×10-8 W/m2K4 
 4

sT  คือ อุณหภูมิผิวแผ่รังสีในหน่วยองศาสัมบูรณ์, K4  
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การพาความร้อนแบบฟลักซ์ความร้อน คือ อัตราการถ่ายโอนพลังงานความร้อนผ่าน
พ้ืนผิวที่ก าหนดมีหน่วยของอัตราความร้อนเป็นจูลต่อวินาทีหรือวัตต์ ฟลักซ์ความร้อน คือ อัตราความ
ร้อนต่อหน่วยพ้ืนที่ ในหน่วย (SI) ฟลักซ์ความร้อนเป็นวัดใน (W/m2) อัตราความร้อนเป็นปริมาณส
เกลาร์ในขณะที่การไหลของความร้อนเป็นปริมาณ (Vectorial) เพ่ือก าหนดฟลักซ์ความร้อนที่จุดหนึ่ง
ในอวกาศหนึ่งจะใช้เวลาที่จ ากัด กรณีที่ขนาดของพ้ืนผิวจะกลายเป็นขนาดเล็กซึ่งสามารถหาได้จาก
สมการ 
 

 
radq  = radQ

A
 = 

4
sT       (2.9) 

 

เมื่อ 
radq  คือ ฟลักซ์ความร้อนจากการแผ่รังสี, W/m2 

 
2.1.4 การถ่ายเทความร้อนในสภาวะสมดุล (พฤทธ์ และคณะ, 2554) 

จากขั้นตอนการทดลองไม่สามารถค านวณหาค่าได้จากสมการการน าความร้อนหรื
อสมการการพาความร้อน จ าเป็นต้องวิเคราะห์พฤติกรรมทางความร้อนที่เกิดขึ้นโดยความร้อนที่
ถ่ายเทให้กับผ้าเบรกเกิดจากการน าความร้อนผ่านแท่งเหล็ก และการพาความร้อนจากบริเวณโดยรอบ 
ดังนั้นจึงน าสมดุลการถ่ายเทความร้อนมาเป็นแนวทางในการทดสอบหาค่าการน าความร้อนสมการ
การน าความร้อน เป็นสมการคณิตศาสตร์ที่ได้มาจากการอนุรักษ์พลังงานภายในก้อนวัตถุ สมการ
ดังกล่าวนี้ได้มาจากสมดุลพลังงานของก้อนวัตถุชิ้นเล็ก ๆ ที่มีความร้อนไหลผ่านโดยการน าส าหรับการ
พาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อนในก้อนวัตถุนั้นถือว่ามีค่าน้อยมากจนสามารถตัดทิ้งได้ อัตรา
การถ่ายเทความร้อนโดยการน านี้มีความสัมพันธ์กับการกระจายอุณหภูมิภายในก้อนวัตถุตามกฎของฟู
เรียร์ 

การสมดุลพลังงานนี้ได้มาจากข้อเท็จจริงที่ว่า พลังงานสามารถเกิดในวัตถุ ตัวอย่างของ
พลังงานที่เกิดขึ้นในวัตถุนั้นได้แก่ ความร้อนที่ขึ้นจากปฏิกิริยาทางเคมี ความร้อนที่เกิดจาก
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านวัตถุท่ีเป็นตัวต้านทานไฟฟ้า และความร้อนที่จากปฏิกิริยาทางนิวเคลียร์ สมการ
การน าความร้อนภาพทั่ว ๆ ไปนั้นจะรวมพลังงานที่เก็บไว้ภายในก้อนวัตถุเข้าไปด้วยจากวิชาเทอร์โม
ไดนามิกส์นั้นทราบกันแล้วว่า ถ้าหากอุณหภูมิของก้อนวัตถุใดเพ่ิมขึ้นพลังงานภายในของก้อนนั้นก็จะ
เพ่ิมข้ึนด้วย ดังนั้นพลังงานสุทธิที่เก็บสะสมไว้ภายในก้อนวัตถุก็จะเพ่ิมขึ้นตามเวลา และจะลดลงตาม
อุณหภูมิของวัตถุคงที่ก็แล้ว ไม่มีการเก็บพลังงานเติมเข้าไปในวัตถุ และจะเรียกวัตถุที่อยู่ในสภาวะ
ดังกล่าวว่าอยู่ในสภาวะที่ค่าต่าง ๆคงที่ หรือไม่เปลี่ยนแปลงตามเวลาแล้ว (Steady State) สามารถ
หาความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 
 

 condq  = convq  

 

 2 1
1






T T
kA

x
  =  2 -c sh A T T  (2.10) 
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เมื่อน าสมการ 2.6 มาจัดรูปเพ่ือหาค่าการน าความร้อนจะได้สมการ 2.9 ที่สามารถ

ค านวณหาค่าการน าความร้อนได้ 
 

 k   =  

 
2

2 3 1

c sh A T T x

T T A

 


 (2.11) 

 
เมื่อ 
 2T  คือ อุณหภูมิของจุดที่จุดแรก, K 
 3T  คือ อุณหภูมิของจุดที่ต้องการวัด, K 
 1A  คือ พ้ืนที่ในการถ่ายโอนความร้อน, m2 
 2A  คือ พ้ืนที่รับความร้อนของวัตถุที่สัมผัสกับแผ่นให้ความร้อน, m2 

2.2 โมเมนต์ความเฉื่อย 
โมเมนต์ความเฉื่อยเป็นสมบัติอย่างหนึ่งเกิดขึ้นเม่ือวัตถุหมุน เป็นปริมาณที่บอกความเฉื่อยในการ

หมุน (Rotational inertia) ของวัตถุ ในการที่จะพยายามรักษาสภาพเดิมของการหมุนเอาไว้ โดยวัตถุ
มีโมเมนต์ความเฉื่อยมาก ก็จะท าให้วัตถุนั้นเปลี่ยนสภาพของการหมุนเดิมได้ยาก และถ้าวัตถุนั้นมี
โมเมนต์ความเฉื่อยน้อยก็จะท าให้วัตถุนั้นเปลี่ยนสภาพของการหมุนเดิมได้ง่าย ซึ่งโมเมนต์ความเฉื่อย
ของวัตถุมีค่าขึ้นกับแกนหมุนรูปร่างของวัตถุและลักษณะการเรียงตัวของวัตถุรอบแกนหมุน  การ
ค านวณหาค่าโมเมนต์ความเฉื่อย สัดส่วนภาวะถ่ายโอนระหว่างท าการเบรกและการกดเบรกหน้า
ประมาณ 60-80% และหลังประมาณ 20-40% ดังแสดงในรูปที่ 2.1 

 
 

 
รูปที่ 2.1 การกระจายสัดส่วนภาวะถ่ายโอนระหว่างท าการเบรก 

 
ก าหนดให้ 
 Ff คือ แรงเบรกสูงสุดที่ล้อหน้า, N 

ma 

mg 

∆Fx ∆Fx 

Ff 
Rf 

L 

La Lb 

Rr 

ทิศทางการเคลื่อนที ่
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 Rf คือ แรงปฏิกิริยาที่ล้อหน้า, N 
 Rf คือ แรงปฏิกิริยาที่ล้อหลัง, N 
 a คือ ความหน่วงในการเบรก, m/sec2 

 g คือ แรงโน้มถ่วง, m/sec2 

 m คือ มวล, kg 
 L คือ ความยาวของล้อ, m 
 La คือ ระยะทางจากล้อหน้าถึงจุดศูนย์ถ่วง, m 
 Lb คือ ระยะทางจากล้อหลังถึงจุดศูนย์ถ่วง, m 
โดยแสดงดังสมการที่ 2.12 
  I  = mvr

2k (2.12) 
 
เมื่อ I  คือ  โมเมนต์ความเฉื่อย, kg.m2 

 mv  คือ มวลรถ, kg  

 r  คือ รัศมีล้อ, m   
 k  คือ สัดส่วนภาวะถ่ายโอนระหว่างท าการเบรก (0.7 ส าหรับรถโดยสารส่วนบุคคล) 
 

การหาโมเมนต์ความเฉื่อยของมวลคือ การหาคุณสมบัติในการต้านแรงเคลื่อนที่การหมุนของวัตถุ
โดยแสดงดังสมการที่ 2.13 

  Izz  = 
1

mR
2

2
 (2.13) 

เมื่อ m คือ  มวล, kg  
   R คือ  รัศมี, m  
 

2.3 แรงบิด 
 แรงบิด   ( Torque) คือ แรงหมุนของเพลาเครื่องยนต์ เป็นแรงที่ใช้เพ่ือส่งก าลังของเครื่องยนต์ไป
หมุนเกียร์ เพลา และล้อรถ เพ่ือให้รถเคลื่อนที่ไปได้ แรงบิดจะมีค่า แตกต่างกันไปที่ความเร็วรอบ
เครื่องยนต์ต่าง ๆ ซึ่ง ขึ้นอยู่กับการออกแบบโดยแสดงดังสมการ 2.14 
  T  = αI  (2.14) 
 
เมื่อ I  คือ โมเมนต์ความเฉื่อย, kg.m2 
 α  คือ ความเร่งเชิงมุม, rad/sec2 
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2.4 ขนาดของมอเตอร์ 
ข้อพิจารณาในการเลือกก าหนดมอเตอร์เพ่ือใช้งานคือ ต้องทราบปริมาณภาระหรือโหลดที่

มอเตอร์นั้นจะต้องขับท้ังก าลังและแรงบิดโดยแสดงดังสมการ 2.15 
 

  P  = 
π2 Tn

60
 (2.15) 

เมื่อ P  คือ ก าลังของมอเตอร์, kW 
 T  คือ แรงบิด, N-m  
 n  คือ ความเร็วรอบ, rpm. 

2.5 เพลา (วริทธิ์ และคณะ 2541) 
เพลาเป็นชิ้นส่วนที่มีใช้อยู่ในเครื่องจักรเกือบทุกชนิดท าหน้าที่ในการส่งถ่ายก าลังหรือท าให้เกิด

การหมุนระหว่างชิ้นส่วนต่าง ๆ ของเครื่องขณะใช้งานเพลาจะอยู่ภายใต้ภาระการกระท าชนิดต่าง ๆ
เช่นแรงกดแรงดึงโมเมนต์ดัดและโมเมนต์บิดซึ่งอาจมีทั้งแรงสถิต และแรงแบบวัฏจักรท าให้เกิดการล้า
ได้เพลาอาจมีชื่อเรียกแตกต่างกันตามลักษณะการใช้งานดังนี้คือ เพลา (Shaft) เป็นชิ้นส่วนที่หมุนและ
ใช้ในการส่งก าลัง 
 2.5.1 โมเมนต์ดัดและแรงเฉือนของคาน (Bending moment and shearing force) 
 การพิจารณาท่อน โลหะซึ่งอยู่ภายใต้ความเค้นดึง ความเค้นอัด และความเค้นเฉือน ซึ่งมีค่าคงที่
ตลอดภาคตัด แต่ถ้าท่อนโลหะ โดยเฉพาะอย่างยิ่งคานอยู่ภายใต้แรงที่กระท าในแนวดิ่ง ความเค้นที่
เกิดข้ึนจะมีท้ังความเค้นดึง ความเค้นอัด และความเค้นเฉือน แต่มีค่าไม่คงที่ตลอดภาคตัดอันหนึ่ง 
 2.5.2 ชนิดของแรงที่กระท าบนคาน มี 2 ระบบดังนี้ 
  ก. Simple beam เป็นระบบการรองรับของคานแบบง่ายนั้นคือคานมีคมมีด หรือลูกกลิ้ง
รองรับอยู่ ดังแสดงในรูปที่ 2.2  
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.2 ระบบการรองรับของคานแบบง่าย 

 
  ข. แรงกระจายบนคาน แรงกระจายสม่ าเสมอ Uniformly Distributed Load เขียนย่อว่า 
UDL อาจเขียนแทนแรงได้ดังแสดงในรูปที่ 2.3 
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รูปที่ 2.3 แรงกระจายสม่ าเสมอ 

 
2.5.3 หลักพิจารณาในการออกแบบเพลา 
  การค านวณหาขนาดเพลาที่เหมาะสมขึ้นอยู่กับลักษณะการใช้งานดังนั้นมุมบิดของเพลาที่
เกิดขึ้นในขณะใช้งานจะต้องมีค่าไม่มากกว่าที่ก าหนดไว้นั่นคือเพลาจะต้องมีความแข็งเกร็งอยู่ภายใน
พิกัดที่ต้องการถ้ามุมบิดมากไปนอกจากจะเสียความเที่ยงตรงทางด้านต าแหน่งแล้วยังอาจก่อให้เกิ ด
การสั่นสะเทือนมีผลให้เฟือง และแบริ่งที่รองรับเพลาอยู่เกิดความเสียหายได้ง่าย 
 

 
รูปที่ 2.4 เพลาอยู่ภายใต้แรงต่างๆ 
 

 ส าหรับวิธีการค านวณของ ASME ใช้วิธการแบบสถิตยศาสตร์ดังนั้นจึงต้องมีตัวประกอบความล้า 
(Fatigue factor) มาเกี่ยวข้องด้วยอีกทั้งในการหาขนาดของเพลาสามารถหาได้จากทฤษฎีความเค้น
เฉือนสูงสุดโดยแสดงดังสมการที่ (2.16) 
 หาขนาดของเพลา  

  3d  =    
πτ

     

1
2 216

C T + C Mmt
2

 (2.16) 

 

w/unit length 

T 

M M 

F F 
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โดยที่ d คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของเพลา, mm 

 mC  คือ ตัวประกอบความล้าเนื่องจากการดัด 

 tC  คือ ตัวประกอบความล้าเนื่องจากการบิด 

 
 ถ้าก าหนดวัสดุของเพลาที่บอกถึงหมายเลขของโลหะ หรือส่วนผสมของโลหะให้ใช้ค่าความเค้น
เฉือนใช้งาน โดยเพลาเหล็กท่ีไม่มีร่องลิ่มใช้ค่าความเค้นเฉือนใช้งาน 55 MN/m2 และถ้าเพลามีร่องลิ่ม
ให้ลดค่าความเค้นเฉือนใช้งานโดยใช้เพียง75 % ของค่าที่ได้คือ 41 MN/m2 
ตารางท่ี 2.1 ค่าตัวประกอบความล้าสามารถเลือกใช้ตามลักษณะของแรงที่มากระท า 

ชนิดของแรง Cm
 Ct 

เพลาอยู่นิ่ง : 
แรงสม่ าเสมอหรือเพ่ิมข้ึนช้า ๆ 
แรงกระตุก 
เพลาหมุน : 
แรงสม่ าเสมอหรือเพ่ิมข้ึนช้า ๆ 
แรงกระตุกอย่างเบา 
แรงกระตุกอย่างแรง 

 
1.0 

1.5 – 2.0 
 

1.5 
1.5 – 2.0 
2.0 – 3.0 

 
1.0 

1.0 – 2.0 
 

1.0 
1.0 – 1.5 
1.5 – 3.0 

2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
จากผลการศึกษาพบว่ามีการวิจัยที่ท าการศึกษาจานเบรกในแง่ของอุณหภูมิ และปัจจัยต่างๆ 

หลายงาน เช่น การศึกษาผลกระทบจากความร้อนในแง่ต่างๆจากวัสดุที่ใช้ท าจานเบรกซึ่งถูกศึกษา
จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดย Sheridan et al., (1988) อีกทั้ง Bailey et al., (1991) ได้ท า
การออกแบบจานเบรกที่เหมาะสมกับการใช้งานโดยค านึงถึงด้านความร้อนผ่านการทดลองด้วย
เทคนิคการถ่ายภาพความร้อนและเปรียบเทียบกับการจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

นอกจากนี้ Daudi, A.R., et al., (2000) ได้ท านายจากการจ าลองด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปและ
การทดลองอุณหภูมิที่เกิดขึ้นหลังจากการเบรกของจานเบรกต่างชนิดกันซึ่งเน้นไปที่การศึกษาการน า , 
การพา, และการแผ่รังสีความร้อนในจานเบรกจานเบรกลักษณะต่างๆ โดยมุ่งเปรียบเทียบจานเบรกที่
มีลักษณะครีบระบายความร้อนแบบครีบตรงและครีบโค้ง 

อีกทั้งความเครียดก็เป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่มีผลกระทบ Koetniyom, S., et al., (2000) ได้
ท าการศึกษาความเครียดสะสมที่เกิดขึ้นที่ตัวจานเบรกโดยการเบรกอย่างรุ่นแรงสะสมหลายครั้ง โดย
การศึกษาพฤติกรรมของวัสดุที่ใช้ท าจานเบรก และปริมาณการกระจายความร้อนไปยังชิ้นส่วนต่างๆ
ของระบบเบรก โดยเปรียบเทียบจานเบรกที่มีลักษณะครีบแตกต่างกัน 

ในขณะเดียวกันยังพบการศึกษารอยแตกร้าวที่เกิดจากความร้อนโดย Abendroth, H. et al., 
(2000) ด้วยการจ าลองบนโปรแกรมส าเร็จรูปพร้อมการเปรียบเทียบการทดลอง ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึง
ปัญหาที่เกิดจากอุณหภูมิที่แตกต่างกันภายในวัสดุ 
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นอกเหนือจากลักษณะครีบแล้ว ยังมีความพยายามหาวัสดุผสมชนิดใหม่เพ่ือเป็นเทคโนโลยี
ทางเลือก Hecht, R. et al., (2000) ได้ศึกษาการน าอลูมิเนียมมาผสมกับเหล็กหล่อเพ่ือใช้เป็นวัสดุท า
จานเบรก เพ่ือตอบสนองความต้องการด้านน้ าหนักของจานเบรก และศึกษาผลกระทบทางด้านความ
ร้อนที่เกิดขึ้นภายใต้สภาวะการใช้งานที่ยาวนานที่สุดที่วัสดุทนได ้

จากปัญหาดังกล่าวเห็นได้ชัดว่า ความร้อนยังเป็นปัญหาคู่กับวัสดุที่ใช้ท าจานเบรก Schwartz, 
H.W., et al., (1975) จึงได้ศึกษาคุณสมบัติทางความร้อนของเหล็กหล่อสีเทาซึ่งใช้เป็นวัสดุหลักของ
จานเบรกส าหรับรถบรรทุกโดยใช้วิธีการจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

นอกเหนือจากเหล็กหล่อแล้ว Palmer, B.B. et al.,(2000) ได้ศึกษาการน าอนุภาคเซรามิคมาใช้
เคลือบผิวหน้าวัสดุจานเบรก เพ่ือแก้ไขปัญหาทางด้านความร้อน ซึ่งมุ่งเน้นการศึกษาไปที่ผลกระทบ
ทางด้านการสึกหรอและความเสียหายจากการแตกร้าว 

 จากผลการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมานั้นพบเพียงปัญหาที่เกิดจากความร้อนและการแก้ไขเชิง
ลักษณะทางกายและเชิงวัสดุ ซึ่งไม่พบการหาความสัมพันธ์ที่จะโยงไปถึงการสั่นสะเทือนและ
ความสามารถในการเบรกได้โดยตรง ซึ่งเป็นสิ่งที่คณะวิจัยได้เล็งเห็นถึงความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้อง
ศึกษาถึงความสัมพันธ์ดังกล่าว เนื่องจากความสามารถในการเบรกเป็นหัวใจหลักของระบบเบรก ที่
จะต้องใช้เป็นพื้นฐานในการออกแบบเพ่ือความปลอดภัยในการขับขี่ต่อไป 

 



 

บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
การจัดท าโครงการวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือพัฒนาเครื่องทดสอบความสามารถการเบรก

ส าหรับอุตสาหกรรมยานยนต์ ซึ่งในขั้นตอนการด าเนินโครงการวิจัย  เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ไปได้
ด้วยดี และมีประสิทธิภาพนั้นจะต้องมีการศึกษาข้อมูลต่างๆ เพ่ือน ามาวิเคราะห์ก่อนการพัฒนาเครื่อง
ทดสอบดังกล่าว  และลดอุบัติเหตุที่อาจจะเกิดขึ้นระหว่างการด าเนินการ พัฒนา โดยผู้จัดท า
โครงการวิจัยมีขั้นตอนการด าเนินการดังต่อไปนี้ 
 1.) ศึกษาทฤษฏี และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 2.( พัฒนาชุดทดสอบ 
 3.( ปรับปรุงเครื่องทดสอบความสามารถทางการเบรก 
 4.( ท าการทดสอบความสามารถการเบรก 
 5.( สรุปผลการทดสอบ 
 6.( จัดท ารูปเล่มปริญญานิพนธ์ฉบับสมบูรณ์ 
 จากข้ันตอนการด าเนินงานดังกล่าวสามารถแสดงไดดั้งรูปที่ 3.1 
 

    
 

รูปที่ 3.1  ขั้นตอนการด าเนินงาน

ศึกษาทฤษฏีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

จัดท ารูปเล่มปริญญานิพนธ์ฉบับสมบูรณ์ 
 

พัฒนาเครื่องทดสอบ 

สรุปผลการทดสอบ 

ปรับปรุงชุดทดสอบ 

ท าการทดสอบความสามารถการเบรก 

ไม่ผ่าน 

ผ่าน 
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3.1 การค้นคว้าข้อมูลและออกแบบ 

จากขั้นตอนการด าเนินงานดังกล่าวทางผู้จัดท าโครงการวิจัยได้ท าการค้นคว้าข้อมูลถึงรูปแบบ
ต่างๆที่จะน ามาพัฒนาเครื่องทดสอบ โดยยึดรูปแบบเครื่องทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 3.2 เพ่ือเป็น
แนวทางในการพัฒนาเครื่องทดสอบความสามารถการเบรก 

 
รูปที่ 3.2 แบบมาตรฐานชุดทดสอบความสามารถการเบรก 

 
 3.1.1 การหาโมเมนต์ความเฉื่อย 
  จากการค้นคว้าข้อมูลของรถยนต์ที่ขนาดมวล 2,000 kg รัศมีท าการล้อรถยนต์เท่ากับ
0.388 m และสัดส่วนภาวะถ่ายโอนระหว่างท าการเบรก (0.7 ส าหรับรถโดยสารส่วนบุคคล) โดย
น ามาสู่การค านวณหาค่าโมเมนต์ความเฉื่อย จากสมการที่ (2.12) 
 
  I = mvr

2k 

 แทนค่า  = 22(2, 500)
(0.388) (0.7)

2
  

   = 131.726 kg.m2 
 
 3.1.2 การหาแรงบิด 
   จากการค านวณหาโมเมนต์ความเฉื่อยของรถยนต์ที่มวล 2,000 kg ได้ค่าโมเมนความเฉื่อย
เท่ากับ 105.381 kg.m2 ที่ความเร่งเชิงมุมเท่ากับ 1,500 rpm โดยน ามาสู่การค านวณหาค่าแรงบิด 
จากสมการที่ (2.14) 
  T  = αI  

Electric 
Engine 

Gearbox 
Bearing 

Cell force 

Disc 

Pressure 
Sensor 

 

Hydraulic 
system 

Brake pad 

Bearing 

Inertia 
mass 
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 แทนค่า  =   
π 

 
 

2 2
131.72kg.m 1500rpm

(120)(60)
 

    = 172.43 N-m 
 3.1.3 การหาค่าขนาดมอเตอร์ 
  จากการค านวณหาแรงบิด และความเร็วรอบที่ใช้ในกรทดสอบเท่ากับ 1,500 rpm โดย
น ามาสู่การค านวณหาขนาดของมอเตอร์ที่ใช้ในการทดสอบ 
 

จากสมการที่ 2.15  P  = 
π2 TN

60
 

แทนค่า   P  = 
 π2 (172.43)(1,500)

60
 

   p  = 2,7085.07 w 
    1 hp  = 746 w 
                         P  = 36.31 hp  
 
หมายเหตุ : มอเตอร์ที่มีขายในท้องตลาดนั้นมีขนาดใกล้เคียงกัน คือ 40 hp ซึ่งสามารถใช้แทนกันได ้

 
3.1.4 การหาโมเมนต์ความเฉื่อยของมวล 

  การหาโมเมนต์ความเฉื่อยของมวลที่จะใช้ในการทดสอบความสามารถทางการเบรก โดย
มวลมีทั้งหมด 3 แบบ มวลแบบที่ 1 มีน้ าหนักที่ 35.1 kg มีรัศมีเท่ากับ 0.40 m ดังแสดงในรูปที่ 3.3 
)ก( มวลแบบที่ 2 มีน้ าหนัก 200 kg มีรัศมีเท่ากับ 0.60 m ดังแสดงในรูปที่ 3.3 )ข( และมวลก้อนที่ 3 
มีมวลรวมที่ 780 kg มีรัศมีเท่ากับ 0.9 m ดังแสดงในรูปที่ 3.3 (ค)  
 
 โมเมนต์ความเฉื่อยของมวลแบบที่ 1 จะได้ 

 จากสมการที่ 2.13 zzI  = 21
mR

2
 

 แทนค่า  zzI  =   21
35.1 0.20

2
 

     = 0.7 kg.m2 
 
 โมเมนต์ความเฉื่อยของมวลก้อนที่ 2 จะได้ 

 แทนค่า  zzI  =   21
200 0.30

2
 

     = 9 kg.m2 

 โมเมนต์ความเฉื่อยของมวลก้อนที่ 3 จะได้ 
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 แทนค่า  zzI  =   21
780 0.20

2
 

     = 117.4 kg.m2 

 รวมค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของมวลทั้ง 3 ก้อนเท่ากับ 127.1 kg.m2 

 

 
 

              )ก( ขนาด 35.1 kg                                  (ข) ขนาด 100 kg               
 

 
)ค( ขนาด 800 kg 

 
รูปที่ 3.3  ก้อนมวลล้อช่วยแรง 
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1.11m 

  
0.84m 

  
0.25m 

 3.1.5 การค านวณหาขนาดเพลา 
  วัสดุที่เลือกใช้ท าเพลาเป็นเหล็ก SCM 440 เนื่องจากโค้ดของ ASME ยังได้ระบุเอาไว้ว่า
เพลาที่มีร่องลิ่มซึ่งมีอยู่ใช้งานธรรมดาทั่วไปควรจะมีความเค้นเฉือนใช้งานดังนี้ 

 
 τ  = 41 MN/m2 

 
  การหาขนาดของเพลาสามารถค านวณได้จากแรง และโมเมนต์ดัดที่กระท าต่อเพลา โดย
แสดงดังรูปที่ 3.4 
 

 
รูปที่ 3.4  แรงและโมเมนต์ดัดที่กระท าต่อเพลา 

 
 ค านวณหาแรงปฏิกิริยา RA , RC  
  CM  = 0 
 0.52RA = )16()7,848( 

 RA = 
(0.26)(7,848)

0.52
 = 3,924 N 

  AM  = 0 
 0.52RC = )0.26()7,848( 

 RC = 
(0.26)(7,848)

0.52
 = 3,924 N 

 ฉะนั้น โมเมนต์ดัดที่ A คือ 
   MA = )3,924()0.36( = 1,412.6 N-m  
 ดังนั้น โมเมนต์ดัดสูงสุดเกิดที่จุด A 
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 จากตารางที่ 2.1 Cm = 2.0, Ct= 2.0 
 จากสมการที่ 2.5 

 3d  =    
πτ

     

1
2 2 216

C T + C Mmt  

 3d  =    
π

 
   

 

1
22 2

6
16

(2)(172.43) + (2)(1,020.24)
(41)(10)

 

 d  = 0.06358 m. 

 = 63.58 mm.  
 หมายเหตุ : เลือกใช้เพลาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 70 mm. 

3.2 การเตรียมการทดสอบ 

3.2.1 การเตรียมชุดทดสอบจานเบรก 
  3.2.1.1 การเตรียมเครื่องทดสอบ 
 ท าการตรวจเช็คสภาพเครื่องทดสอบจานเบรก เช่น มอเตอร์ 3 เฟส 40 hp และ
ชุดอุปกรณ์ปรับความเร็วส าหรับมอเตอร์ 40 hp ให้พร้อมใช้งาน ดังแสดงในรูปที่ 3.5 และ 3.6 
 

 
รูปที่ 3.5  เครื่องทดสอบจานเบรก 
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รูปที่ 3.6  ชุดอินเวอร์เตอร์ 

 
  3.2.1.2 การเตรียมตุ้มน้ าหนัก 
 น าก้อนมวลแต่ละขนาดมาชั่งน้ าหนักเพ่ือทดสอบหาแรงเบรกที่สามารถท าการ
ทดสอบได้ตามเงื่อนไขที่ถูกก าหนดโดยการทดสอบเริ่มที่มวล 33.33, 66.66 และ100 kg ดังแสดงใน
รูปที่ 3.7 

 
รูปที่ 3.7  ตุ้มน้ าหนัก 

 3.2.2 การเตรียมชิ้นงานทดสอบ 
  การเตรียมจานเบรกแต่ละชนิดโดยน าชิ้นงานทดสอบคือ จานเบรก ที่มีลักษณะแตกต่างกัน
ได้แก่ จานแบบตรง และจานแบบกลับ ดังตารางที่ 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 รูปแบบของจานเบรก 

จานเบรก รูปแบบ 
พ้ืนที่ผิวสัมผัสของจาน

เบรกทั้ง 2 ด้าน 
 ( 2m ) 

จานแบบตรง 
 

 

0.072 

จานแบบกลับ 
 

 

0.062 

 

3.3 การทดสอบค่าความฝืดของชุดทดสอบความสามารถการเบรก 

 ส าหรับการทดสอบความสามารถการเบรกจ าเป็นจะต้องท าการตรวจสอบความฝืดของชุด
ทดสอบก่อนการทดสอบความสามารถการเบรกของจานเบรกแต่ละแบบ โดยเริ่มท าการหมุนเพลาไป
ที่ความเร็วรอบคงท่ี 700 rpm แล้วท าการหยุดเพลาด้วยการตัดการลังขับเคลื่อนจากมอเตอร์โดยไม่มี
การห้ามเพลาจากชุดเบรก แล้วท าการจับเวลาที่ใช้ในการหยุดนิ่งของเพลา เพ่ือน าค่าดังกล่าวไปใช้
เปรียบเทียบ และตรวจสอบความฝืดของเพลาเมื่อท าการติดตั้งหรือเปลี่ยนจานเบรกในการทดสอบแต่
ละครั้ง อีกท้ังขั้นตอนดังกล่าวจะช่วยท าให้ลดความผิดพลาดของข้อมูลที่ได้จากการทดสอบ 

3.4 การทดสอบความสามารถการเบรก 

 การทดสอบจานเบรกแบบตรง และจานเบรกแบบกลับ จะท าการทดสอบโดยการปล่อยตุ้ม
น้ าหนัก )load( เพ่ือกดชิ้นส่วนกลไกลของแม่ปั๊มเบรก )Master cylinder( ที่ใช้ในการทดสอบการ
เบรกที่ความดัน 2, 4 และ 6 MPa ซึ่งจะท าให้เกิดความดันที่ใช้ในการเบรก ดังแสดงในรูปที่  3.8 โดย
จะท าตามเงื่อนไข และสภาวะการทดสอบที่อุณหภูมิ 100, 200, และ300 °C ความเร็วเริ่มต้นในการ
เบรก 50 และ80 km/hr แรงเบรก ณ ต าแหน่งแม่ปั๊ม 891.7, 1,963.5, และ2,945.2 N ความเร็ว
ลม 11 m/sec ซึ่งอ้างอิงมาตรฐาน JASO C406 เฉพาะบางส่วนโดยสภาวะการทดสอบและเงื่อนไข 
ดังตารางที่ 3.2 
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รูปที่ 3.8  การปล่อยตุ้มน้ าหนัก 

 
ตารางท่ี 3.2 สภาวะและเงื่อนไขการทดสอบ 

ความดันที่
ใช้ในการ

เบรก 
(MPa) 

มวล 
(kg) 

แรงเบรก 
ณ 

ต าแหน่ง
แม่ปั๊ม
เบรก 
(N) 

อุณหภูมิ
จานเบรก 

(ºC) 

ความเร็ว
เริ่มต้นการ

เบรก 
(km/hr) 

ความเร็วลม 
(m/sec) 

พ .ท.หน้า
ตัดแม่ปั๊ม

เบรก 
(mm2) 

2 33.3 891.74 100 
50 และ 80 11 490 4 66.6 1,963.50 200 

6 100.0 2,945.24 300 
 
 3.4.1 การติดตั้งจานเบรก 
  การน าจานเบรกแต่ละชนิดเข้าไปติดตั้งภายในอุโมงค์ลม วางต าแหน่งของชุดทดสอบให้
เหมาะสมโดยให้ทิศทางการไหลของกระแสลมขนานไปกับผิวจานเบรก และจัดให้ต าแหน่งของจาน
เบรกอยู่กึ่งกลางหน้าตัดของส่วนที่ท าการทดสอบในอุโมงค์ลม ดังแสดงในรูปที่ 3.9 
 

แรงเบรก ณ ต าแหน่ง
แม่ปั๊ม 

ความดัน  
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รูปที่ 3.9  การติดตั้งชุดทดสอบ 

 
 3.4.2 การเปิดเครื่องทดสอบจานเบรก 
  การเปิดเครื่องทดสอบจานเบรกเพ่ือควบคุมความเร็วรอบพัดลมให้คงที่  และความเร็วของ
มอเตอร์ให้เทียบเท่าความเร็วรัศมีท าการของล้อรถยนต์เท่ากับ 50-80 km/hr หรือเท่ากับความเร็ว
รอบของจานเบรก คือ 350-550 rpm โดยความเร็วลมในอุโมงค์อยู่ที่ 11 m/sec ดังแสดงในรูปที่ 
3.10 
 

 
รูปที่ 3.10  การเปิดเครื่องทดสอบจานเบรก 

 
 
 
 



32 
 

 3.4.3 การปรับตั้งอุณหภูมิตามค่าที่ก าหนดตามการทดสอบ 
  การทดสอบจานเบรกแต่ละชนิด สามารถเปลี่ยนระดับอุณหภูมิก่อนการทดสอบได้ก าหนด
ไว้ที่อุณหภูมิ 100, 200 และ300 °C เพ่ือให้เป็นไปตามเง่ือนไขที่ถูกก าหนดไว้ ดังแสดงในรูปที่ 3.11 
 

 
รูปที่ 3.11 ต าแหน่งวัดอุณหภูมิจานเบรก 

 
 3.4.4 การปิดเครื่องทดสอบจานเบรก 
  การปิดเครื่องทดสอบจานเบรกท าได้โดยการกดสวิตช์หยุดการท างานมอเตอร์เพ่ือท าให้
มอเตอร์หยุดหมุนโดยล้อช่วยแรงจะยังสามารถหมุนไปได้ด้วยแรงของโมเมนต์ตัม  ดังแสดงในรูปที่ 
3.12 

 
รูปที่ 3.12 การปิดเครื่องทดสอบจานเบรก 

 
 
 



33 
 

 3.4.5 การห้ามเพลา 
  การห้ามเพลาสามารถท าได้โดยการปล่อยก้อนมวลเพ่ือกดชิ้นส่วนกลไกลของแม่ปั๊มเบรกที่
ใช้ในการทดสอบที่น้ าหนัก 33.33, 66.66 และ100 kg ซึ่งจะท าให้เกิดความดันที่ใช้ในการเบรก ตาม
เงื่อนไขในการห้ามเพลา ดังแสดงในรูปที่ 3.13 
 

 
 

รูปที่ 3.13  การห้ามเพลา 
 

 3.4.6 การวัดค่าความเร็วรอบของเครื่องตรวจวัด 
  การวัดค่าความเร็วรอบสามารถท าได้โดยการใช้เครื่องวัดความเร็วรอบ (Tachometer) ดัง
แสดงในรูปที่ 3.14 
 

 
รูปที่ 3.14  การวัดค่าความเร็วรอบของเครื่องตรวจวัด 
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 3.4.7 การบันทึกข้อมูลกับเครื่องคอมพิวเตอร์ 
 การเก็บข้อมูลจากเครื่องวัดความเร็วรอบของเพลาท าได้โดยบันทึกข้อมูลจากเครื่องวัด

ความเร็วของเพลาไปยังคอมพิวเตอร์ ดังแสดงในรูปที่ 3.15 

 

รูปที่ 3.15  การบันทึกข้อมูล 
 



 
 

บทที่ 4 
ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
จากการด าเนินการทดสอบพฤติกรรมค่าการน าความร้อนของผ้าเบรก เพ่ือให้เป็นไปตาม

วัตถุประสงค์ จึงน าไปสู่ผลการทดสอบดังต่อไปนี้ 

4.1 ผลการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 100  ° C 
 4.1.1 ความเร็วเริ่มต้นที่ 50 km/hr 
  จากผลการทดสอบที่ความดัน 2, 4 และ 6 MPa โดยท าการเปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 2 
แบบ จากความเร็วเริ่มต้นการเบรกที่ 50 km/hr พบว่าที่ความดัน 4 MPa เป็นสภาวะที่มีการ
สั่นสะเทือนสูงสุด โดยจานเบรกแบบตรง (FV) มีอัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ยสูงสุด 4.1 m/s2 ในขณะที่
จานเบรกแบบกลับ (BV) มีอัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ย 2.8 m/s2 ซึ่งจานเบรกแบบตรง )FV( มีการ
สั่นสะเทือนสูงกว่าจานเบรกแบบกลับ )BV( 31.7 % 
  นอกจากนี้ยังพบว่าที่ความดัน 2 MPa เป็นสภาวะที่มีการสั่นสะเทือนน้อยที่สุด โดยจาน
เบรกแบบกลับ (BV) มีอัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ยสูงสุด 2.6 m/s2 ในขณะที่จานเบรกแบบตรง (FV) มี
อัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ย 4.1 m/s2 ซึ่งจานเบรกแบบตรง (FV) มีการสั่นสะเทือนสูงกว่าจานเบรก
แบบกลับ (BV) 36.6 % 
  อีกทั้งเมื่อเปรียบเทียบขนาดการสั่นสะเทือนในสภาวะที่ความดันต่างๆพบว่า ที่สภาวะ
ความดัน 2 MPa มีการสั่นสะเทือนต่ าสุด ส่วนในกรณีความดัน 6 และ 4 MPa มีการสั่นสะเทือนสูง
กว่าที่ความดัน 2 MPa 33.2 % และ 34.2 % ตามล าดับ ในขณะที่จานเบรกแบบกลับ (BV) มีการ
สั่นสะเทือนก่อนการเริ่มต้นในการเบรกต่ ากว่าจานเบรกแบบตรง (FV) ดังแสดงตามรูป 4.1 
 4.1.2 ความเร็วเริ่มต้นที่ 80 km/hr 
  จากผลการทดสอบที่ความดัน 2, 4 และ 6 MPa โดยท าการเปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 2 
แบบ จากความเร็วเริ่มต้นการเบรกที่ 80 km/hr พบว่าที่ความดัน 4 MPa เป็นสภาวะที่มีการ
สั่นสะเทือนสูงสุด โดยจานเบรกแบบตรง (FV) มีอัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ยสูงสุด 5.4 m/s2 ในขณะที่
จานเบรกแบบกลับ (BV) มีอัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ย 4.8 m/s2 ซึ่งจานเบรกแบบตรง (FV) มีการ
สั่นสะเทือนสูงกว่าจานเบรกแบบกลับ (BV) 11.1 % 
  นอกจากนี้ยังพบว่า ที่ความดัน 6 MPa เป็นสภาวะที่มีการสั่นสะเทือนน้อยที่สุด โดยจาน
เบรกแบบกลับ (BV) มีอัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ยสูงสุด 4.3 m/s2 ในขณะที่จานเบรกแบบตรง (FV) 
มีอัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ย 4.4 m/s2 ซึ่งจานเบรกแบบตรง (FV) มีการสั่นสะเทือนสูงกว่าจานเบรก
แบบกลับ (BV) 2.3 % 
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  อีกทั้งเมื่อเปรียบเทียบขนาดการสั่นสะเทือนในสภาวะที่ความดันต่างๆพบว่า ที่สภาวะ
ความดัน 6 MPa มีการสั่นสะเทือนต่ าสุด ส่วนในกรณีความดัน 2 และ 4 MPa มีการสั่นสะเทือนสูง
กว่าที่ความดัน 6 MPa 2.3 % และ 6.7 % ตามล าดับ ในขณะที่จานเบรกแบบกลับ (BV) มีการ
สั่นสะเทือนก่อนการเริ่มต้นในการเบรกต่ ากว่าจานเบรกแบบตรง (FV) ดังแสดงตามรูป 4.2 
 

 
รูปที่ 4.1 ผลการทดสอบของจานเบรก 2 แบบ ณ ความเร็วเริ่มเบรก 50 km/hr ที่อุณหภูมิ 100  ° C 

 

 
รูปที่ 4.2 ผลการทดสอบของจานเบรก 2 แบบ ณ ความเร็วเริ่มเบรก 80 km/hr ที่อุณหภูมิ 100  ° C 
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4.2 ผลการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 200  ° C 
 4.2.1 ความเร็วเริ่มต้นที่ 50 km/hr 

จากผลการทดสอบที่ความดัน 2, 4 และ 6 MPa โดยท าการเปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 2 
แบบ จากความเร็วเริ่มต้นการเบรกที่ 80 km/hr พบว่าที่ความดัน 4 MPa เป็นสภาวะที่มีการ
สั่นสะเทือนสูงสุด โดยจานเบรกแบบตรง (FV) มีอัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ยสูงสุด 4.6 m/s2 ในขณะที่
จานเบรกแบบกลับ (BV) มีอัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ย 2.6 m/s2 ซึ่งจานเบรกแบบตรง (FV) มีการ
สั่นสะเทือนสูงกว่าจานเบรกแบบกลับ (BV) 43.5 % ดังรูปที่ 4.3 

นอกจากนี้ยังพบว่า ที่ความดัน 2 MPa เป็นสภาวะที่มีการสั่นสะเทือนน้อยที่สุด โดยจาน
เบรกแบบกลับ )BV) มีอัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ยสูงสุด 2.53 m/s2 ในขณะที่จานเบรกแบบตรง (FV) 
มีอัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ย 4.1 m/s2 ซึ่งจานเบรกแบบตรง (FV) มีการสั่นสะเทือนสูงกว่าจานเบรก
แบบกลับ (BV) 39.1 % 

อีกทั้งเมื่อเปรียบเทียบขนาดการสั่นสะเทือนในสภาวะที่ความดันต่างๆพบว่า ที่สภาวะ
ความดัน 2 MPa มีการสั่นสะเทือนต่ าสุด ส่วนในกรณีความดัน 6 และ 4 MPa มีการสั่นสะเทือนสูง
กว่าที่ความดัน 2 MPa 33.5 % และ 41.3 % ตามล าดับ ในขณะที่จานเบรกแบบมีกลับ (BV) 
มีการสั่นสะเทือนก่อนการเริ่มต้นในการเบรกต่ ากว่าจานเบรกแบบตรง (FV) ดังแสดงตามรูป 4.3 

4.2.2 ความเร็วเริ่มต้นที่ 80 km/hr 
  จากผลการทดสอบที่ความดัน 2, 4 และ 6 MPa โดยท าการเปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 2 
แบบ จากความเร็วเริ่มต้นการเบรกที่ 80 km/hr พบว่าที่ความดัน 4 MPa เป็นสภาวะที่มีการ
สั่นสะเทือนสูงสุด โดยจานเบรกแบบตรง (FV) มีอัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ยสูงสุด 4.5 m/s2 ในขณะที่
จานเบรกแบบกลับ (BV) มีอัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ย 4.4 m/s2 ซึ่งจานเบรกแบบตรง (FV) มีการ
สั่นสะเทือนสูงกว่าจานเบรกแบบกลับ (BV) 2.2 % 
  นอกจากนี้ยังพบว่า ที่ความดัน 6 MPa เป็นสภาวะที่มีการสั่นสะเทือนน้อยที่สุด โดยจาน
เบรกแบบกลับ (BV) มีอัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ยสูงสุด 4.1 m/s2 ในขณะที่จานเบรกแบบตรง (FV) มี
อัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ย 4.2 m/s2 ซึ่งจานเบรกแบบตรง (FV) มีการสั่นสะเทือนสูงกว่าจานเบรก
แบบกลับ )BV) 2.3 % 

อีกทั้งเมื่อเปรียบเทียบขนาดการสั่นสะเทือนในสภาวะที่ความดันต่างๆพบว่า ที่สภาวะ
ความดัน 6 MPa มีการสั่นสะเทือนต่ าสุด ส่วนในกรณีความดัน 2 และ 4 MPa มีการสั่นสะเทือนสูง
กว่าที่ความดัน 6 MPa 4.5 % และ 2.3 % ตามล าดับ ในขณะที่จานเบรกแบบกลับ (BV) มีการ
สั่นสะเทือนก่อนการเริ่มต้นในการเบรกต่ ากว่าจานเบรกแบบตรง (FV) ดังแสดงตามรูป 4.4 
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รูปที่ 4.3 ผลการทดสอบของจานเบรก 2 แบบ ณ ความเร็วเริ่มเบรก 50 km/hr ที่อุณหภูมิ 200  ° C 

 

 
รูปที่ 4.4 ผลการทดสอบของจานเบรก 2 แบบ ณ ความเร็วเริ่มเบรก 80 km/hr ที่อุณหภูมิ 200  ° C 
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4.3 ผลการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 300 °C 
 4.3.1 ความเร็วเริ่มต้นที่ 50 km/hr 
  จากผลการทดสอบที่ความดัน 2, 4 และ 6 MPa โดยท าการเปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 2 
แบบ จากความเร็วเริ่มต้นการเบรกที่ 80 km/hr พบว่าที่ความดัน 4 MPa เป็นสภาวะที่มีการ
สั่นสะเทือนสูงสุด โดยจานเบรกแบบตรง (FV) มีอัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ยสูงสุด 3.7 m/s2 ในขณะที่
จานเบรกแบบกลับ (BV) มีอัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ย 2.4 m/s2 ซึ่งจานเบรกแบบตรง (FV) มีการ
สั่นสะเทือนสูงกว่าจานเบรกแบบกลับ (BV) 35.1 %  
  นอกจากนี้ยังพบว่า ที่ความดัน 6 MPa เป็นสภาวะที่มีการสั่นสะเทือนน้อยที่สุด โดยจาน
เบรกแบบกลับ (BV) มีอัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ยสูงสุด 2.4 m/s2 ในขณะที่จานเบรกแบบตรง (FV) มี
อัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ย 3.5 m/s2 ซึ่งจานเบรกแบบตรง (FV) มีการสั่นสะเทือนสูงกว่าจานเบรก
แบบกลับ (BV) 31.4 % 
  อีกทั้งเมื่อเปรียบเทียบขนาดการสั่นสะเทือนในสภาวะที่ความดันต่างๆพบว่า ที่สภาวะ
ความดัน 6 MPa มีการสั่นสะเทือนต่ าสุด ส่วนในกรณีความดัน 2 และ 4 MPa มีการสั่นสะเทือนสูง
กว่าที่ความดัน 6 MPa 32.4 % และ 33.3 % ตามล าดับ ในขณะที่จานเบรกแบบกลับ (BV) มีการ
สั่นสะเทือนก่อนการเริ่มต้นในการเบรกต่ ากว่าจานเบรกแบบตรง (FV) ดังแสดงตามรูป 4.5 
 4.3.2 ความเร็วเริ่มต้นที่ 80 km/hr 
  จากผลการทดสอบที่ความดัน 2, 4 และ 6 MPa โดยท าการเปรียบเทียบจานเบรกทั้ง 2 
แบบ จากความเร็วเริ่มต้นการเบรกที่ 80 km/hr พบว่าที่ความดัน 4 MPa เป็นสภาวะที่มีการ
สั่นสะเทือนสูงสุด โดยจานเบรกแบบตรง (FV) มีอัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ยสูงสุด 5.1 m/s2 ในขณะที่
จานเบรกแบบกลับ (BV) มีอัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ย 4.3 m/s2 ซึ่งจานเบรกแบบตรง (FV) มีการ
สั่นสะเทือนสูงกว่าจานเบรกแบบกลับ (BV) 15.7 % 
  นอกจากนี้ยังพบว่า ที่ความดัน 6 MPa เป็นสภาวะที่มีการสั่นสะเทือนน้อยที่สุด โดยจาน
เบรกแบบกลับ (BV) มีอัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ยสูงสุด 3.9 m/s2 ในขณะที่จานเบรกแบบตรง (FV) มี
อัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ย 4.1 m/s2 ซึ่งจานเบรกแบบตรง (FV) มีการสั่นสะเทือนสูงกว่าจานเบรก
แบบกลับ (BV) 4.9 % 
  อีกทั้งเมื่อเปรียบเทียบขนาดการสั่นสะเทือนในสภาวะที่ความดันต่างๆพบว่า ที่สภาวะ
ความดัน 6 MPa มีการสั่นสะเทือนต่ าสุด ส่วนในกรณีความดัน 2 และ 4 MPa มีการสั่นสะเทือนสูง
กว่าที่ความดัน 6 MPa 9.6 % และ 10.3 % ตามล าดับ ในขณะที่จานเบรกแบบกลับ (BV) มีการ
สั่นสะเทือนก่อนการเริ่มต้นในการเบรกต่ ากว่าจานเบรกแบบตรง (FV) ดังแสดงตามรูป 4.6 
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รูปที่ 4.5 ผลการทดสอบของจานเบรก 2 แบบ ณ ความเร็วเริ่มเบรก 50 km/hr ที่อุณหภูมิ 300  ° C 

 

 
รูปที่ 4.6 ผลการทดสอบของจานเบรก 2 แบบ ณ ความเร็วเริ่มเบรก 80 km/hr ที่อุณหภูมิ 300 °C 
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4.4 ผลการทดสอบความสามารถการเบรก 
 จากผลการทดลองที่กล่าวมาข้างต้นซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าจานเบรกแบบกลับ มีระยะทางการเบรก
ที่น้อยกว่าจานเบรกแบบตรง อย่างเห็นได้ชัด ตัวอย่างเช่น ที่ความเร็ว 50 km/hr ความดัน 6 MPa 
พฤติกรรมของจานเบรกแบบตรง มีระยะทางที่ใช้ในการเบรก 59.36 m ในขณะที่จานเบรกแบบกลับ 
มีระยะทางท่ีใช้ในการเบรก 29.08 m ซึ่งแตกต่างกันมากถึง 49.00 % 
 ในขณะที่อุณหภูมิเป็นหนึ่งในปัจจัยส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อระยะทางในการเบรก จากผลการ
ทดลองที่กล่าวมาซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าที่อุณหภูมิ 100 °C มีระยะทางที่ใช้ในการเบรกมากกว่าที่
อุณหภูมิ 300 °C ตัวอย่าง เช่น ที่อุณหภูมิ 100 °C ความเร็วเริ่มต้นการเบรก 80 km/hr ความ

ดั น  4 MPa จ าน เบ รกแบบตร งมี ร ะย ะทา งที่ ใ ช้ ใ น ก าร เ บ รก  147.23 m ใ นทา งต ร งกั น
ข้าม ณ อุณหภูมิ 300 °C ที่ความเร็วเริ่มต้นการเบรก และความดันเดียวกันมีระยะทางที่ใช้ในการ
เบรก 122.24 m ซ่ึงแตกต่างกันถึง 20.44 % เนื่องจากผ้าเบรกที่มีอุณหภูมิ 30  °C จะเกิดสัมประสิทธิ์
ความเสียดทานมากกว่าอุณหภูมิ 100 oC 

 นอกจากนี้ยังพบว่า ความเร็วเริ่มต้นในการเบรกที่ 80 km/hr มีระยะทางการเบรกมากกว่า
ความเร็วเริ่มต้นในการเบรกที่ 50 km/hr อย่างชัดเจน ตัวอย่าง เช่น ที่ความเร็วเริ่มต้นในการเบรก   
80 km/hr ความดัน 6 MPa และอุณหภูมิ 100 °C จานเบรกแบบกลับมีระยะทางที่ใช้ในการเบรก 
99.93 m ในทางกลับกันที่ความเร็วเริ่มต้นการเบรก 50 km/hr ที่ความดัน และอุณหภูมิเดียวกันมี
ระยะทางท่ีใช้ในการเบรก 36.77 m ซึ่งแตกต่างกันมากถึง 71.77 % ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
ตารางท่ี 4.1 การเปรียบเทียบระยะทางจานเบรกแบบตรง และจานเบรกแบบกลับ 

ชนิดจาน
เบรก 

ความเร็ว 
)km/hr( 

ความดัน 
)MPa) 

ระยะทาง 
(m) 

อุณหภูมิ 100 oC อุณหภูมิ 200 oC อุณหภูมิ 300 oC 

จานเบรก
แบบตรง 

50 
2 127.21 110.61 109.35 
4 61.71 60.53 59.36 
6 48.59 47.32 46.34 

80 
2 245.46 222.92 220.73 
4 147.23 126.05 122.24 
6 105.57 97.10 93.95 

จานเบรก
แบบกลับ 

50 
2 118.47 89.28 86.35 
4 48.09 43.75 38.27 
6 36.77 33.78 29.08 

80 
2 184.04 182.00 174.65 
4 126.25 120.69 119.06 
6 99.93 89.42 87.00 
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 จากการเปรียบเทียบความสามารถการเบรกเฉลี่ยของจานเบรกทั้ง 2 แบบ พบว่าพฤติกรรมของ
จานเบรกแบบตรง  และจานเบรกแบบกลับ  ที่ความเร็ ว50 km/hr อุณหภูมิ  100 oC ความ
ดัน 2 MPa และที่ความเร็ว 50 km/hr อุณหภูมิ 300 oC ความดัน 6 MPa สร้างความสามารถการ
เ บ ร ก เ ฉ ลี่ ย ไ ด้ น้ อ ย สุ ด  แ ล ะ ม า ก สุ ด  10.69 แ ล ะ 55.97 m/s2 ต่ อ พ้ื น ที่ ผิ ว สั ม ผั ส จ า น
เบรก 1 m2 ตามล าดับ ซึ่งจานเบรกแบบตรงมีระยะทางการเบรกมากกว่าแบบกลับ 523.57 % ดัง
ตารางที่ 4.2 
ตารางท่ี 4.2 การเปรียบเทียบความสามารถการเบรกเฉลี่ยของจานเบรกทั้ง 2 แบบ 

ชนิด
จาน
เบรก 

พ้ืนที่
ผิวสัมผัส

ทั้ง 2 
ด้าน 
(m2) 

ความเร็ว 
)km/hr( 

ความ
ดัน 

)MPa) 

อัตราหน่วงเฉลี่ย 
(m/s2 ) 

ความสามารถการเบรกเฉลี่ย 

ต่อ 
 
 
 

2

2

m s

m
 

อุณหภูมิ 
100 ºC 

อุณหภูมิ 
200 ºC 

อุณหภูมิ 
300 ºC 

อุณหภูมิ 
100 ºC 

อุณหภูมิ
200 ºC 

อุณหภูมิ 
300 ºC 

จาน
เบรก
แบบ
ตรง 

0.072 

50 
2 0.77 0.87 0.87 10.69 12.08 12.08 
4 1.74 1.74 1.74 24.17 24.17 24.17 
6 2.31 2.31 2.31 32.08 32.08 32.08 

80 
2 1.06 1.11 1.11 14.72 15.42 15.42 
4 1.85 2.02 2.02 25.69 28.06 28.06 
6 2.78 3.17 3.17 38.61 44.03 44.03 

จาน
เบรก
แบบ
กลับ 

0.062 

50 
2 0.87 0.99 1.16 14.03 15.97 18.71 
4 2.31 2.78 2.78 37.26 44.84 44.84 
6 2.78 3.47 3.47 44.84 55.97 55.97 

80 
2 1.39 1.41 1.48 22.42 22.74 23.87 
4 2.02 2.22 2.22 32.58 35.81 35.81 
6 2.78 3.17 3.17 44.84 51.13 51.13 

 
 
 
 



 
 

บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
จากการด าเนินงานสามารถสรุปผลการศึกษารวมถึงปัญหาอุปสรรค และข้อเสนอแนะ ซึ่ง

จะสะท้อนให้เห็นถึงระดับผลความส าเร็จของการด าเนินงาน 

5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 
5.1.1 การพัฒนาเครื่องทดสอบความสามารถการเบรกแบบไดนาโมมิเตอร์ 

  จากการพัฒนาเครื่องทดสอบความสามารถการเบรกแบบไดนาโมมิเตอร์ ได้เพ่ิมขนาด
โมเมนต์ความเฉื่อยจากเดิม 9.7 kg.m2 เป็น 127.1 kg.m2 ซึ่งมีมวลเท่ากับรถยนต์เอนกประสงค์
สมรรถนะสูง (Sport Utility Vehicle: SUV) เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือในการทดสอบ และท าการทดสอบ
จานเบรกแบบตรง (Front-Vented: FV) และจานเบรกแบบกลับ (Back-Vented: BV) โดยอ้างอิง
สภาวะการทดสอบจากมาตรฐาน JASO C 406 บางส่วนมาประยุกต์ใช้กับการทดสอบ เพ่ือศึกษา
ลักษณะทางกายภาพจานเบรกท่ีมีผลกระทบต่อการสั่นสะเทือนของจานเบรก 

5.1.2 การสั่นสะเทือนที่เกิดจานเบรกแบบตรง และแบบกลับ 
  จากการด าเนินการข้างต้นได้น าไปสู่การศึกษาลักษณะทางกายภาพจานเบรกที่ส่งผล
กระทบต่อการสั่นสะเทือน โดยผลการทดลองสะท้อนให้เห็นว่าจานเบรกแบบกลับ มีการสั่นสะเทือนที่
น้อยกว่าจานเบรกแบบตรง อย่างเห็นได้ชัด ตัวอย่างเช่น ที่ความเร็ว 50 km/hr ความดัน 2 MPa 
พฤติกรรมของจานเบรกแบบกลับ มีอัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ย 2.6 m/s2 ในขณะที่จานเบรกแบบตรง
(NV) มีอัตราการสั่นสะเทือนเฉลี่ย 4.1 m/s2 ซึ่งแตกต่างกันมากถึง 36.6 % 
  จากการทดสอบจานเบรกแบบตรงและแบบกลับที่ส่งผลกระทบต่อการสั่นสะเทือน โดย
ผลการทดสอบสะท้อนให้เห็นว่าจานเบรกแบบกลับ มีการสั่นสะเทือนที่น้อยกว่าจานเบรกแบบตรง 
อย่างเห็นได้ชัด อีกทั้งมีปัจจัยทางด้าน ความเร็วเริ่มต้นการเบรก ความดัน และอุณหภูมิ โดยผลการ
ทดลองสะท้อนให้เห็นว่า ความเร็วเริ่มต้นการเบรกที่สูงจะส่งผลกระทบต่อการสั่นสะเทือนที่มากกว่า
ความเร็วเริ่มต้นการเบรกที่ต่ า ในขณะที่ความดัน 4 MPa จะส่งผลให้เกิดการสั่นสะเทือนรุนแรง
มากกว่าที่ความดัน 2 และ 6 MPa และอุณหภูมิก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลกระทบต่อการสั่นสะเทือน 
ตัวอย่างเช่น ในกรณีจานเบรกแบบตรงการสั่นสะเทือนจะแปรผันตามอุณหภูมิ ค่อนข้างชัดเจน 
อย่างไรก็ตามการใช้จานเบรกแบบกลับจะช่วยลดอัตราการสั่นสะเทือนได้ในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง 
 5.1.3 ความสามารถการเบรกจานเบรกแบบตรง และแบบกลับ 
  จากการเปรียบเทียบผลการทดลองพบว่า พฤติกรรมการลดลงของความเร็วเพลาที่ได้จาก
จานเบรกแบบตรง และจานเบรกแบบกลับ ภายใต้เงื่อนไขการทดสอบไม่เป็นไปในลักษณะแบบเชิง
เส้น (Non linear) ซึ่งแตกต่างกับทางทฤษฎี โดยอาจเกิดการสั่นสะเทือนระหว่างผ้าเบรก และจาน
เบรกขณะท าการทดสอบ จึงส่งผลให้พฤติกรรมการลดความเร็วมีลักษณะดังกล่าว 



44 
 
  จากการด าเนินการข้างต้นได้น าไปสู่การศึกษาลักษณะจานเบรกทั้ง 2 แบบ คือ จานเบรก
แบบตรง และจานเบรกแบบกลับที่ส่งผลกระทบต่อระยะทางที่ใช้ในการเบรก โดยผลการทดลอง
สะท้อนให้เห็นว่าเมื่ออุณหภูมิสูงถึงช่วง 200 ถึง 300 ºC ซึ่งเป็นช่วงอุณหภูมิใช้งาน จะท าให้
ประสิทธิภาพในการเบรกเพ่ิมข้ึน และส่งผลให้ระยะทางในการเบรกสั้นลง และมีอัตราหน่วงสูง ในทาง
ตรงกันข้ามเม่ืออุณหภูมิต่ าเพ่ิมขึ้น และมีความหน่วงลดลง นอกจากนี้ยังพบอีกว่าความดันที่ใช้ในการ
เบรกมีอิทธิพลอย่างมากต่อความหน่วงซึ่งแปรผันตามกัน อีกทั้งเมื่อเริ่มเบรกในขณะความเร็วสูงจะท า
ให้ระยะทางในการเบรกยาวอยู่นอกช่วงการใช้งาน จะท าให้ประสิทธิภาพการเบรกลดลง และส่งผลให้
ระยะทางในการเบรก 

5.2 ปัญหาและอุปสรรคในการท าโครงการวิจัย 
- การติดตั้งจานแต่ละชนิดเข้ากับเครื่องทดสอบท าได้ยาก เพราะมีพ้ืนที่ในการติดตั้งที่จ ากัด

และต้องปรับตั้งอุปกรณ์บางอย่าง เพ่ือให้เข้ากับเพลาได้ 
- เนื่องจากมีความจ าเป็นต้องวัดความเร็วรอบ , อุณหภูมิ และการสั่นสะเทือน หลายจุด ณ 

เวลาเดียวกันความแม่นย าของเครื่องมือวัดจึงส่งผลกระทบต่อความคลาดเคลื่อนของข้อมูลได้
จากการทดสอบ 

- เนื่องจากเครื่องทดสอบความสามารถในการเบรกมีขนาดใหญ่ ท าให้การปฏิบัติงานมีความ
ยากล าบาก 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
- ควรมีการยึดโครงสร้างของเครื่องทดสอบกับพ้ืนให้มั่นคงเพ่ือป้องกันการสั่ นสะเทือนขณะ

เครื่องท างาน ซึ่งอาจส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนของผลการทดสอบ 
- ควรใช้เครื่องมือวัดที่ละเอียดกว่านี้ เพ่ือลดความคลาดเคลื่อนของข้อมูล จากการทดสอบ 
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คู่มือการใช้งานเครื่องทดสอบการเบรก 
ส่วนประกอบ 

 
 
 
 

 
 
 
 

อธิบายต าแหน่งต่างๆ ของชุดทดสอบ 
หมายเลข ชิ้นส่วนเครื่องทดสอบจานเบรก 

1 จานเบรก 
2 ชุดขับมอเตอร์ 
3 มอเตอร์ขับจานเบรก 
4 ฝาคลอบล้อช่วยแรง 
5 อุโมงค์ลม 
6 ชุดมอเตอร์พัดลม 
7 แม่ปั๊มเบรก 
8 ก้อนมวล 

 
 
 

2 1 5 4 3 

6 7 8 
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วิธีการใช้งาน 
1 ติดตั้งจานเบรกเข้ากับเพลาแล้วใส่สลักยึดให้เรียบร้อย 
2 ติดตั้งปั๊มเบรกเข้ากับจานเบรกแล้วใส่สลักยึดให้เรียบร้อย 
3 น าชุดอุโมงค์ลมมาประกอบสวมเข้ากับชุดจานเบรกแล้งยึดสลักให้แน่น 
4 ติดตั้งเครื่องวัดรอบกับขาตั้งแล้วยิงสัญญาณไปที่เพลา 
5 ต่อสายสัญญาณของเครื่องวัดการสั่นสะเทือนเข้ากับคอมพิวเตอร์ 
6 ติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรดเข้ากับขาตั้งแล้วยิงสัญญาณไปที่จานเบรก 
7 เสียบปลั๊กเปิดเครื่องทดสอบ และคอมพิวเตอร์ 
8 วัดอุณหภูมิที่จานเบรก แล้วท าการเบรก 
9 เมื่อท าการทดสอบเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้ปิดสวิตช์ OFF ที่เครื่องทดสอบ 
 

ข้อควรระวังในการใช้งาน 
 
1 ก่อนการใช้งานเครื่องทดสอบควรตรวจสอบอุปกรณ์ ชิ้นส่วนต่างๆ ของเครื่องว่าอยู่ในสภาพพร้อม
ใช้งาน 
2 ห้ามเล่นกันระหว่างการทดสอบเพราะอาจท าให้เกิดอันตรายได้ 
3 ในขณะที่เครื่องก าลังท างานจานเบรกมีความร้อนไม่ควรเข้าใกล้ 
4 เมื่อเดินเครื่องทดสอบควรอยู่ใกล้สวิตช์ควบคุม เพราะเกิดปัญหาสามารถกดปุ่มหยุดฉุกเฉิน 
(Emergency stop) การท างานได้โดยทันที 

 
การบ ารุงรักษา 

 
1 ท าความสะอาดและชโลมน้ ามันบางๆ ที่ส่วนต่างๆของเครื่องทดสอบเพื่อป้องกันสนิม 
2 ท าความสะอาดตัวเครื่องด้วยผ้าสะอาดทุกครั้งหลังใช้งานเสร็จเพื่อป้องกันฝุ่นละออง 

 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติผู้วิจัย



51 

หัวหน้าโครงการ 
1. ชื่อ-นามสกุล (ภาษาไทย) ผศ.ภูภูมิ พ่วงเจริญชัย 
 (ภาษาอังกฤษ) Asst.Prof.Phupoom Puangcharoenchai 
2. หมายเลขบัตรประจ าตัวประชาชน 3 7706 00130 75 2 
3. ต าแหน่งบริหาร/วิชาการท่ีเป็นปัจจุบัน 
 ต าแหน่งบริหาร   - ต าแหน่งวิชาการ  อาจารย์    
 เงินเดือน  27,000.- เวลาการท าวิจัย  20ชม./สัปดาห์ 
4. หน่วยงานและสถานที่ที่ติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และ e-mail 
 สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 1381 ถ.ประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ กรุงเทพฯ 10800
 โทรศัพท์: 02-9132424 ต่อ 4138 
 โทรสาร:  02-9132424 ต่อ 4138 
 E-mail :  phupoom.p@rmutp.ac.th.com 
5. ประวัติการศึกษา 

ระดับ
ปริญญา 

อักษรย่อ
ปริญญา 

วิชาเอก สถานศึกษา 
ปีที่

ส าเร็จ 
ประเทศ 

ปริญญา
โท 

วศ .ม.  วิศวกรรมเครื่องกล 
มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีพระจอมเกล้า 

พระนครเหนือ 
2542 ไทย 

ปริญญา
ตรี 

วศ .บ.  วิศวกรรมเครื่องกล 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ธัญบุรี 
2538 ไทย 

 
6. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญเป็นพิเศษ (ซึ่งอาจแตกต่างจากวุฒิการศึกษา )ระบุสาขาวิชาการ  
   - เทคนิคการจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ (Computation and Simulation Techniques) 
   - เทคโนโลยีและการจัดการด้านพลังงาน (Energy Technology and Management) 
   - เทคโนโลยีอุณหภูมิ (Thermal Technology) 
7. ประสบการณ์ที่ เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท าวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัยหรือผู้ร่วมวิจัยในแต่ละ
ข้อเสนอการวิจัย 

7.1 ผู้อ านวยแผนงานวิจัย  : - 
7.2 หัวหน้าโครงการวิจัย   : 

- การออกแบบหัวฉีดไอน้ าลดความดัน 
- การจ าลองการถ่ายโอนความร้อนในขดท่อท าความเย็นโดยระเบียบวิธีไนต์เอลิเมนต์ 
- การน าน้ าคอนเดนเซตมาใช้ระบายความร้อนให้กับแผงคอนเดนเซอร์ในระบบปรับอากาศ 
- การศึกษาพฤติกรรมค่าการน าความร้อนแบบไม่เชิงเส้นของวัสดุความเสียดทาน 
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7.3 งานวิจัยที่ท าเสร็จแล้ว  : 
ล าดับ ผลงานวิจัย ปีที่พิมพ ์ การเผยแพร่ แหล่งทุน ต าแหน่ง 

1 การออกแบบหัวฉีดไอน้ าลดความดัน พ.ศ.2548 
การประชุมวิชาการ

เครือข่ายพลังงานแห่ง
ประเทศไทย ครั้งท่ี1 

ม. เทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 

หัวหน้า
โครงการ 

2 
การจ าลองการถ่ายโอนความร้อนในขด
ท่อท าความเย็นโดยระเบียบวิธไีนต์เอลิ
เมนต ์

พ.ศ.2548 

การประชุมวิชาการ
เครือข่าย

วิศวกรรมเครื่องกลแห่ง
ประเทศไทย ครั้งท่ี19 

ม. เทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 

หัวหน้า
โครงการ 

3 
การน าน้ าคอนเดนเซตมาใช้ระบายความ
ร้อนให้กับแผงคอนเดนเซอร์ในระบบ
ปรับอากาศ 

 รอการเผยแพร ่
ม. เทคโนโลยีราชมงคล

พระนคร 
หัวหน้า
โครงการ 

4 
การศึกษาพฤติกรรมค่าการน าความร้อน
แบบไม่เชิงเส้นของวัสดุความเสียดทาน 

พ.ศ.2558 

วารสารวิจัยและพัฒนา 
มจธ. ปีท่ี 38 ฉบับท่ี 3 
กรกฎาคม - กันยายน 

2558 

ม. เทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 

หัวหน้า
โครงการ 

5 

การศึกษาพฤติกรรมการถา่ยโอนความ
ร้อน และการสั่นสะเทือนของจานเบรก
แบบตรง/แบบกลับท่ีส่งผลกระทบต่อ
ความสามารถการเบรก 

 รอการเผยแพร ่
ม. เทคโนโลยีราชมงคล

พระนคร 
หัวหน้า
โครงการ 

 
7.4 งานวิจัยที่ก าลังท า  : - 
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ผู้ร่วมวิจัย 
1. ชื่อ – นามสกุล (ภาษาไทย)    ผศ.กุลยศ  สุวันทโรจน์ 
 (ภาษาอังกฤษ)   Asst.Prof.Kullayot   Suwantaroj 
2. หมายเลขประจ าตัวประชาชน  3 8101 00152 36 5 
3. ต าแหน่งปัจจุบัน   อาจารย์ระดับ 7 
4. หน่วยงานและสถานที่ที่ติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และ e-mail 
 สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 1381 ถ .พิบูลสงคราม แขวงบางซื่อ เขตบางซื่อ กรุงเทพฯ 10800  
 โทรศัพท์: 02-9132424 ต่อ 4138 
 โทรสาร:  02-9132424 ต่อ 4138 
 E– mail : kullayot.l@rmutp.ac.th 
5. ประวัติการศึกษา 
ระดับ

ปริญญา 

อักษรย่อ
ปริญญา 

วิชาเอก สถานศึกษา 
ปีที่

ส าเร็จ 
ประเทศ 

ปริญญาโท วศ .ม . วิศวกรรมเครื่องกล 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า

พระนครเหนือ 
2546 ไทย 

ปริญญาตรี วศ .บ . วิศวกรรมเครื่องกล 
(เกียรตินิยมอันดับ 2) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ 

2541 ไทย 

6. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
 การเผาไหม้ขยะชุมชน 
 การอนุรักษ์พลังงานในโรงานและอาคาร 
 การผลิตไบโอดีเซลชุมชน 
 สิ่งประดิษฐ์ทางการเกษตร 
7. ประสบการณท่ีเกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุสถานภาพ
ในการท าการวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยการแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัยในแต่ละ
ข้อเสนอการวิจัย 

7.1 ผู้อ านวยแผนงานวิจัย   :  - 
7.2 หัวหน้าโครงการวิจัย   : 

- การออกแบบจานเบรกเชิงการสะสมความร้อนเพ่ือความปลอดภัย 
- การศึกษาลักษณะทางกายภาพของจานเบรกรถจักยานยนต์ที่มีผลกระทบต่อ

ประสิทธิภาพการเบรก 
- การศึกษากลไกยกฝากระโปรงรถยนต์ต้นแบบเพ่ือลดการบาดเจ็บคนเดินเท้าจากอุบัติเหตุ 
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7.3 งานวิจัยที่ท าเสร็จแล้ว  :  
ล าดับ ผลงานวิจัย ปีท่ีพิมพ์ การเผยแพร ่ แหล่งทุน ต าแหน่ง 

1 ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน พ.ศ2549 

การประชุมวิชาการ
เครือข่ายวิศวกรรม 

เครื่องกลแห่งประเทศไทย 
ครั้งท่ี 2 
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