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บทคัดยอ  
 
 จานเบรกเปนผลิตภัณฑหนึ่งท่ีมีบทบาทในอุตสาหกรรมชิ้นสวนรถยนต และสงผลกระทบตอความ
ปลอดภัยโดยตรง จากผลกระทบตอความปลอดภัยดังกลาวจึงทําใหเกิดโครงงานเครื่องทดสอบ
ความสามารถในการเบรกเพ่ือศึกษาผลกระทบของจานเบรกแบบตรงและแบบกลับท่ีมีผลกระทบตอ
ระยะทางการเบรก และเปนทางเลือกในการทดสอบจานเบรก 
 จากเหตุผลขางตน คณะผูจัดทําโครงงานจึงคิดคนและออกแบบสรางเครื่องทดสอบความสามารถ
การเบรกแบบไดนาโมมิเตอรขนาดไมเกิน 40 แรงมา และโมเมนตความเฉ่ือยไมเกิน 135.36 kg.m2 
ซ่ึงอางอิงการทดสอบอุณหภูมิตามมาตรฐาน JASO C406 มาประยุกตใชรวมกัน โดยมุงเนนไปท่ีการ
ทดสอบจานเบรกท่ีมีลักษณะท่ีแตกตางกันทางกายภาพ 2 ชนิดคือ จานเบรกแบบตรงและจานเบรก
แบบกลับ ในสภาวะอุณหภูมิของจานเบรก 100, 200 และ300 ºC โดยใชแรงเบรก ณ ตําแหนงแมปม
เบรกท่ีแตกตางกันระหวาง 891.74, 1,963.50 และ2,945.24 N โดยใชความดันในการเบรก ณ ตําแห
นั่งแมปมเบรกท่ี 2, 4 และ6 MPa มาทําการทดสอบ 
 จากการดําเนินการขางตนไดนําไปสูการศึกษาลักษณะของจานเบรกท้ัง 2 แบบ ท่ีสงผลกระทบตอ
ระยะทางการเบรก โดยผลการทดสอบสะทอนใหเห็นวาจานเบรกกลับ มีระยะทางการเบรกท่ีสั้นกวา
จานเบรกแบบตรง อยางเห็นไดชัด อีกท้ังยังมีปจจัยทางดาน อุณหภูมิ ความดัน และ ความเร็วเริ่มตน
การเบรก โดยผลการทดลองสะทอนใหเห็นวา ท่ีสภาวะอุณหภูมิสูงจะทําใหอัตราหนวงเฉลี่ยเพ่ิมข้ึน 
ระยะทางการเบรกจึงสั้นลง ในขณะเดียวกัน ท่ีสภาวะอุณหภูมิต่ําจะทําใหอัตราหนวงเฉลี่ยลดลง ระยะ
ทางการเบรกจึงเพ่ิมข้ึน ความดันในการเบรกสูงจะทําใหอัตราหนวงเฉลี่ยเพ่ิมข้ึน ระยะทางการเบรกจึง
ลดลง ในทางตรงกันขาม ความดันในการเบรกต่ําจะทําใหอัตราหนวงเฉลี่ยลดลง จะทําใหระยะ
ทางการเบรกเพ่ิมข้ึน  



ข 
 

Project Title A Study of front and Back-Vented Brake Disc Effecting on  
 Braking Distance 
By Mr.Nuttapong  Noichum andMr.Todsapon Anutarnusorn  
Academic Year 2012 
Department Mechanical  Engineering 
Project Advisor Mr.Kullayot  Suwantaroj  
 

Abstract 
 

Nowadays, the automotive parts industry greatly grows up in Thailand. Brake 
disc is one of products that play a role in safety area. As a result, the various designs 
such as front and back-vented brake discs are occurred to improve the performance 
of usability. 

Consequently, this study aims to develop the ability of braking dynamometer 
from 9.7 kg-m2 to 127.1 kg-m2 of moment of inertial. Moreover, the influence of the 
front and the back-vented brake disc effecting on braking distance was investigated 
by single dynamometer referenced JASO C406 for testing condition. Therefore, both 
of discs were operated under 100, 200 and 300 °C of braking temperature and 2, 4 
and 6 MPa of line hydraulic pressure of braking. 
 From experimental works, the test results reflected that the back-vented 
brake disc created braking distance shorter than front-vented brake disc ostensibly. 
Besides, there are also diversity of factors as temperature, pressure and initial speed 
of braking. Especially, the higher temperature caused an increase of deceleration and 
a decrease of braking distance. Moreover, the higher pressure produced a deduction 
of braking distance and a rise of deceleration. Finally, the initial speed of braking was 
directly various the braking distances in same condition. 
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 k   สัดสวนภาวะถายโอนระหวางทําการเบรก                        % 

 m  มวล                      kg 



ญ 
 

    คําอธิบายสัญลักษณ และคํายอ (ตอ) 
 

สัญลักษณ  ความหมาย             หนวย 
 

 r   รัศมีลอ                        m 
 davg อัตราหนวงเฉลี่ย               m/s2 

 vm   มวลรถ                      kg 

 tt  เวลาเม่ือเพลาหยุดนิ่ง                   sec 
 t1  เวลา ณ จุดเริ่มตน                   sec 
 t2  เวลา ณ จุดสุดทาย                   sec 
 v1  ความเร็ว ณ จุดเริ่มตน                  m/s 
 v2  ความเร็ว ณ จุดสุดทาย                  m/s 
 τ   ความเคนเฉือน         MN/m2 

 α   ความเรงเชิงมุม            rad/s2 

 BMD Bending moment diagrams             - 
 JIS Japanese Industrial Standards             - 
 SFD Shearing force diagrams             - 

 



 

 

บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของโครงงาน 
 เนื่องจากปจจุบันอุตสาหกรรมยานยนตไดมีการเติบโต และเขามามีบทบาทอยางมากตอการ

ขยายตัวทางเศรษฐกิจในประเทศไทย ซ่ึงจานเบรกเปนอีกผลิตภัณฑหนึ่งท่ีมีบทบาทในอุตสาหกรรม

ชิ้นสวนยานยนต ซ่ึงมีท้ังการนําเขาและผลิตภายในประเทศ โดยมีการออกแบบเพ่ือแขงขัน และ

พัฒนาเชิงประสิทธิภาพกันอยางกวางขวาง ท้ังการออกแบบท่ีมีลักษณะทางกายภาพท่ีแตกตางออกไป 

เนื่องจากเปนชิ้นสวนท่ีเก่ียวของกับความปลอดภัย และเพ่ือใหเกิดความเชื่อม่ันท้ังดานลักษณะทาง

กายภาพในการออกแบบ จึงจําเปนตองมีการคนควาในดานการตรวจสอบผลกระทบตาง ๆ ของ

ผลิตภัณฑ ท่ีไดทําการออกแบบและผลิตออกมา เนื่องจากราคาเครื่องทดสอบท่ีมีราคาสูงถึง   

500,000-1,000,000 บาท สงผลใหเกิดความขาดแคลนดานเครื่องมือทดสอบการเบรก 

 

 

 
รูปท่ี 1.1 เครื่องทดสอบไดนาโมมิเตอร [7] 
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นอกจากนี้แลว ปญหาท่ีเกิดข้ึนจากการใชงานรถยนตท่ีเกิดอุบัติเหตุยังคงพบเห็นอยูท่ัวไป โดย

สวนหนึ่งของปญหาท่ีทําใหเกิดอุบัติเหตุนั้นมีสาเหตุมาจากความไมพรอมอุปกรณ หรือการทํางาน

บกพรอง หรืออุปกรณในระบบเบรกมีความสามารถไมเพียงพอท่ีจะตอบสนองตอความตองการ

ในขณะการใชงานนั้น เชน การแตกราวของจานเบรกอันเนื่องมาจากขอจํากัดของวัสดุ เนื่องจาก

หลักการทํางานของระบบเบรกโดยท่ัวไปเปนการหนวงรถหรือการทําใหชะลอความเร็วตามท่ีผูขับข่ี

ตองการ ซ่ึงมีหนาท่ีเปลี่ยนรูปพลังงานจลนซ่ึงหมายถึงความเร็วของลอรถ เม่ือผาเบรกสัมผัสจานเบรก

ทําใหเกิดทอรกสงไปยังท่ีลอรถในทิศทางตรงขามกับการเคลื่อนท่ีทําใหความเร็วรถลดลง ซ่ึงแสดงให

เห็นถึงระยะทางท่ีใชในการเบรกเม่ือ ข้ึนอยูกับความเร็วและเวลาเปนหลักนั่นเอง ปจจัยดังกลาวทําให

เกิดระยะทางในการเบรกเม่ือความเร็วสุดทายกอนการเบรกมีความเร็วท่ีแตกตางกันไปและเม่ือทําการ

เบรกแลวจะมีระยะทางเทาไรกอนรถจะมีความเร็วเทากับศูนย 

 จากปญหาขางตนจึงทําใหเกิดการคิดคนและออกแบบพัฒนาจานเบรกท่ีมีลักษณะทางกายภาพท่ี

แตกตางกันออกไป 2 แบบเพ่ือนํามาศึกษาการเกิดแรงเสียดทานของจานเบรกท้ัง 2 แบบนี้ซ่ึงลักษณะ

ท่ีตางกันทางกายภาพถือเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญอยางยิ่งท่ีสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการเบรก 

และเก่ียวของกับความปลอดภัยโดยตรง แตเนื่องจากเครื่องทดสอบมีราคาสูงมาก ฉะนั้นคณะผูจัดทํา

จึงไดพัฒนาตอยอดจากเครื่องทดสอบเดิมท่ีใชในการทดสอบจานเบรกของรถจักรยานยนต ใหมาเปน

เครื่องทดสอบจารเบรกของรถยนต โดยการปรับแตงเครื่องทดสอบใหมีประสิทธิภาพท่ีเหมาะสมกับ

การทดสอบจานเบรกของรถยนต โดยเฉลี่ยน้ําหนักของรถยนตท่ี 3 ตัน 

 
1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 
 1.2.1 เพ่ือพัฒนาเครื่องทดสอบความสามารถการเบรกแบบไดนาโมมิเตอรของรถยนต 
 1.2.2 เพ่ือศึกษาลักษณะทางกายภาพของจานเบรกท่ีมีผลกระทบตอระยะทางการเบรก 
 
1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
 1.3.1 พัฒนาเครื่องทดสอบเดิมใหสามารถทดสอบการเบรกของรถยนต ไมเกิน 3 ตัน 

 1.3.2 ทดสอบจานเบรกของรถยนตท่ีมีลักษณะทางกายภาพ ท้ัง แบบตรงและแบบกลับ 

 1.3.3 แนวทางการทดสอบอางอิงจาก JASO C406 บางสวน [9] 

 
1.4 ประโยชนท่ีไดรับ 

 1.4.1 ไดเครื่องทดสอบความสามารถจานเบรกตนแบบอุตสาหกรรมรถยนต 

 1.4.2 ทราบปจจัยเบื้องตนท่ีมีผลกระทบตอระยะทางการเบรกของจานเบรก 

 1.4.3 สามารถนําจานเบรกในแตละประเภทไปใชงานไดตามความเหมาะสม 

 1.4.4 สงเสริมใหเกิดการคิดคนและพัฒนาจนนําไปสูการผลิตในเชิงพาณิชย 

 1.4.5 พัฒนาเครื่องทดสอบเดิมใหสามารถทดสอบการเบรกของรถยนต ไมเกิน 3 ตัน 
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บทท่ี 2 
 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 

 ในบทนี้จะกลาวถึงหลักทางทฤษฎีและหลักการตางๆท่ีเก่ียวของกับการสรางเครื่องทดสอบ
ความสามารถการเบรก และหลักการทํางานของเครื่องทดสอบ ซ่ึงในการออกแบบและสรางเครื่อง
ทดสอบนั้นชิ้นสวนท่ีออกแบบและนํามาประกอบเปนชุดประกอบ การออกแบบชิ้นสวนใหใชงานไดดี
นั้น ประการแรกจะตองมีการรวบรวมขอมูลทางทฤษฎีท่ีเก่ียวของและแนวคิดพ้ืนฐานท่ีนํามาใชอยู
ท่ัวไป เพราะชิ้นสวนแตละชิ้นมีขนาดท่ีเปนมาตรฐานหรืออาจมีวางขายอยูตามทองตลาดแตก็มีบาง
ชิ้นสวนท่ีไมสามารถหาซ้ือไดนอกจากจะออกแบบและสรางข้ึนมาเองซ่ึงกอนท่ีจะทําการสรางชิ้นสวน
เหลานั้นไดจะตองมีการออกแบบรูปรางขนาด และวัสดุท่ีจะนํามาใชกอนแลวจึงนําคํานวณตามหลัก
ทางทฤษฎีตาง ๆ ท่ีไดทําการศึกษาคนควาและรวบรวมมาซ่ึงมีรายละเอียดตาง ๆ ดังนี้ 
 

2.1 มอเตอร 
 มอเตอรเปนอุปกรณไฟฟาท่ีเปลี่ยนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานกล เพ่ือใชเปนอุปกรณ ตนกําลัง
ในการขับเคลื่อนเครื่องจักรกลตาง ๆ เชน ปม พัดลม คอมเพรสเซอร สายพานลําเลียง เปนตน
มอเตอรเปนอุปกรณท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายในโรงงานอุตสาหกรรมและเปนอุปกรณท่ีมีการใช
พลังงานไฟฟาในสัดสวนท่ีสูงมากการเรียนรูใหเขาใจถึงประสิทธิภาพตลอดจนการเลือกใชงานมอเตอร 
ใหเหมาะสมและถูกตอง [2] 
 มอเตอรไฟฟากระแสสลับ (A.C. Motors) เปนมอเตอร ท่ีนิยมใช กันมากท่ีสุดในโรงงาน
อุตสาหกรรม เนื่องจากมีขอดีคือ มีความเร็วรอบคงท่ี และตัวหมุน (Rotor) สวนมากเปนชนิดกรง
กระรอก (Squirrel cage) ไมมีขดลวดพันอยูจึงไมมีอันตรายจากประกายไฟฟาท่ีแปรงถาน และคอม
มิวเตเตอร (Commutator) เหมือนกับมอเตอรไฟฟากระแสตรง ซ่ึงมอเตอรไฟฟากระแสตรงไม
สามารถนําไปใชได 
 มอเตอรไฟฟากระแสตรง (D.C. Motor) เม่ือมีกระแสไหลผานเขาไปในมอเตอรกระแสจะแบง

ออกไป  2 ทาง คือ สวนท่ีหนึ่ งจะผานเขาไป ท่ีขดลวดสนามแม เหล็ก (Field coil) ทําให เกิด

สนามแมเหล็กข้ึนและอีกสวนหนึ่งจะผานแปลงถานคารบอนและผานคอมมิวเตเตอร (Commutator) 

เขาไปในขดลวดอารมาเจอรทําใหเกิดสนามแมเหล็กข้ึนเชนกัน ซ่ึงท้ังสองสนามจะเกิดข้ึนขณะเดียวกัน 

ตามคุณสมบัติของเสนแรงแมเหล็กแลวจะไมมีการตัดกัน จะมีแตการหักลางและการเสริมกัน ซ่ึงทําให

เกิดแรงบิดในอารมาเจอร ทําใหอารมาเจอรหมุนซ่ึงในการหมุนนั้นจะเปนไปตามกฎมือซายของเฟลม

ม่ิง (Fleming’s left hand rule) 

 ภาระของมอเตอรหมายถึงจํานวนกําลัง (P) ท่ีมอเตอรตัวนั้นจะตองสามารถใหตนกําลังได 

กลาวคือมอเตอรจะตองสามารถใหกําลังขับท่ีเพียงพอกับงาน เรียกวา “กําลังเพลา” ขอนี้เปนสวน
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สําคัญประการแรก แตแทจริงความสามารถประการสอง ในการขับภาระนั้นคือ ทอรก (Torque) และ

กําลัง (Power) ดังสมการ (2.4) 

 
2.2 การหาโมเมนตความเฉื่อย  
3 โมเมนตความเฉ่ือย เปนสมบัติอยางหนึ่งเกิดข้ึนเม่ือวัตถุหมุน เปนปริมาณท่ีบอกความเฉ่ือยในการ
หมุน (Rotational Inertia)0 ของวัตถุ ในการท่ีจะพยายามรักษาสภาพเดิมของการหมุนเอาไว โดยวัตถุ
มีโมเมนตความเฉ่ือยมาก ก็จะทําใหวัตถุนั้นเปลี่ยนสภาพของการหมุนเดิมไดยาก และถาวัตถุนั้นมี
โมเมนตความเฉ่ือยนอยก็จะทําใหวัตถุนั้นเปลี่ยนสภาพของการหมุนเดิมไดงาย ซ่ึงโมเมนตความเฉ่ือย
ของวัตถุมีคาข้ึนกับแกนหมุน รูปรางของวัตถุและลักษณะการเรียงตัวของวัตถุรอบแกนหมุน การ
คํานวณหาคาโมเมนตความเฉ่ือย 3 สัดสวนภาวะถายโอนระหวางทําการเบรกและการกดเบรกหนา
ประมาณ 60-80% และหลังประมาณ 20-40% ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 

 
 

 

 
 
 
กําหนดให 

 Ff คือ แรงเบรกสูงสุดท่ีลอหนา, N 

 Rf คือ แรงปฏิกิริยาท่ีลอหนา, N 

 Rf คือ แรงปฏิกิริยาท่ีลอหลัง, N 

 a คือ ความหนวงในการเบรก, m/sec2 

 g คือ แรงโนมถวง, m/sec2 

 m คือ มวล, kg 

 L คือ ความยาวของลอ, m 

 La คือ ระยะทางจากลอหนาถึงจุดศูนยถวง, m 

 Lb คือ ระยะทางจากลอหลังถึงจุดศูนยถวง, m 

ma 

mg 

∆Fx ∆Fx 

Ff 
Rf 

L 

La Lb 

Rr 

ทิศทางการเคลื่อนท่ี 

รูปท่ี 2.1 การกระจายสัดสวนภาวะถายโอนระหวางทําการเบรก 
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โดยแสดงดังสมการท่ี 2.1 

  I  = mvr2k     (2.1) 

เม่ือ I  คือ  โมเมนตความเฉ่ือย, kg.m2 

 mv  คือ มวลรถ, kg  

 r  คือ รัศมีลอ, m   

 k  คือ สัดสวนภาวะถายโอนระหวางทําการเบรก (0.7 สําหรับรถโดยสารสวนบุคคล) 

 

2.1.2  การหาโมเมนตความเฉ่ือยของมวล 

  โมเมนตความเฉ่ือยของมวลคือ คุณสมบัติในการตานแรงเคลื่อนท่ีการหมุนของวัตถุโดย

แสดงดังสมการท่ี 2.2 

  Izz  = 
1

mR
2

2      (2.2) 

เม่ือ m คือ  มวล, kg  
   R คือ  รัศมี, m  

 

2.3 การหาแรงบิด 

 แรงบิด (Torque) คือ แรงหมุนของเพลาเครื่องยนต เปนแรงท่ีใชเพ่ือสงกําลังของเครื่องยนตไป

หมุนเกียร เพลา และลอรถ เพ่ือใหรถเคลื่อนท่ีไปได แรงบิดจะมีคา แตกตางกันไปท่ีความเร็วรอบ

เครื่องยนตตาง ๆ ซ่ึง ข้ึนอยูกับการออกแบบโดยแสดงดังสมการ 2.3 

  T  = αI      (2.3) 

เม่ือ I  คือ โมเมนตความเฉ่ือย, kg.m2 

 α  คือ ความเรงเชิงมุม, rad/sec2 

 

2.4 การหาขนาดของมอเตอร 

 ขอพิจารณาในการเลือกกําหนดมอเตอรเพ่ือใชงานคือ ตองทราบปริมาณภาระหรือโหลดท่ี

มอเตอรนั้นจะตองขับท้ังกําลังและแรงบิดโดยแสดงดังสมการ 2.4 

 

  P  = 
π2 Tn

60
     (2.4) 

เม่ือ P  คือ กําลังของมอเตอร, kW 

 T  คือ แรงบิด, N -m  

 n  คือ ความเร็วรอบ, rpm. 
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2.5 เพลา 
 เพลาเปนชิ้นสวนท่ีมีใชอยูในเครื่องจักรเกือบทุกชนิดทําหนาท่ีในการสงถายกําลังหรือทําใหเกิด

การหมุนระหวางชิ้นสวนตาง ๆ ของเครื่องขณะใชงานเพลาจะอยูภายใตภาระการกระทําชนิดตาง ๆ

เชนแรงกดแรงดึงโมเมนตดัดและโมเมนตบิดซ่ึงอาจมีท้ังแรงสถิต และแรงแบบวัฏจักรทําใหเกิดการลา

ไดเพลาอาจมีชื่อเรียกแตกตางกันตามลักษณะการใชงานดังนี้คือ เพลา (Shaft) เปนชิ้นสวนท่ีหมุนและ

ใชในการสงกําลัง [5] 

 

 2.5.1 โมเมนตดัดและแรงเฉือนของคาน (Bending moment and shearing force) 

 การพิจารณาทอน โลหะซ่ึงอยูภายใตความเคนดึง ความเคนอัด และความเคนเฉือน ซ่ึงมีคาคงท่ี

ตลอดภาคตัด แตถาทอนโลหะ โดยเฉพาะอยางยิ่งคานอยูภายใตแรงท่ีกระทําในแนวดิ่ง ความเคนท่ี

เกิดข้ึนจะมีท้ังความเคนดึง ความเคนอัด และความเคนเฉือน แตมีคาไมคงท่ีตลอดภาคตัดอันหนึ่ง [5] 

 

 2.5.2 ชนิดของแรงท่ีกระทําบนคาน มี 2 ระบบดังนี้ [5] 
  ก. Simple beam เปนระบบการรองรับของคานแบบงายนั้นคือคานมีคมมีด หรือลูกกลิ้ง
รองรับอยู ดังแสดงในรูปท่ี 2.2  
 

 
 
 

 
รูปท่ี 2.2 ระบบการรองรับของคานแบบงาย [5] 

 

  ข. แรงกระจายบนคาน แรงกระจายสมํ่าเสมอ Uniformly Distributed Load เขียนยอวา 
UDL อาจเขียนแทนแรงไดดังแสดงในรูปท่ี 2.3 

 
 

รูปท่ี 2.3 แรงกระจายสมํ่าเสมอ [5] 

w/unit length 
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2.5.3 หลักพิจารณาในการออกแบบเพลา 

  การคํานวณหาขนาดเพลาท่ีเหมาะสมข้ึนอยูกับลักษณะการใชงานดังนั้นมุมบิดของเพลาท่ี

เกิดข้ึนในขณะใชงานจะตองมีคาไมมากกวาท่ีกําหนดไวนั่นคือเพลาจะตองมีความแข็งเกร็งอยูภายใน

พิกัดท่ีตองการถามุมบิดมากไปนอกจากจะเสียความเท่ียงตรงทางดานตําแหนงแลวยังอาจกอใหเกิด

การสั่นสะเทือนมีผลใหเฟอง และแบริ่งท่ีรองรับเพลาอยูเกิดความเสียหายไดงาย [5] 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 เพลาอยูภายใตแรงตาง ๆ [5] 

 
 

 สําหรับวิธีการคํานวณของ ASME ใชวิธการแบบสถิตยศาสตรดังนั้นจึงตองมีตัวประกอบความลา 

(fatigue factor) มาเก่ียวของดวยอีกท้ังในการหาขนาดของเพลาสามารถหาไดจากทฤษฎีความเคน

เฉือนสูงสุดโดยแสดงดังสมการท่ี (2.5) 

 หาขนาดของเพลา  

  3d  = ( ) ( )
πτ

     

1
2 216

C T + C Mmt
2

     (2.5) 

 

โดยท่ี d คือ เสนผานศูนยกลางของเพลา, mm 

 mC  คือ ตัวประกอบความลาเนื่องจากการดัด 

 tC  คือ ตัวประกอบความลาเนื่องจากการบิด 

 

 ถากําหนดวัสดุของเพลาท่ีบอกถึงหมายเลขของโลหะ หรือสวนผสมของโลหะใหใชคาความเคน

เฉือนใชงาน โดยเพลาเหล็กท่ีไมมีรองลิ่มใชคาความเคนเฉือนใชงาน 55 MN/m2 และถาเพลามีรองลิ่ม

ใหลดคาความเคนเฉือนใชงานโดยใชเพียง75 % ของคาท่ีไดคือ 41 MN/m2 

T 
M M 

F F 



8 
 

ตารางท่ี 2.1 คาตัวประกอบความลาสามารถเลือกใชตามลักษณะของแรงท่ีมากระทํา [5] 
 

 
2.6 อัตราไหล และความเร็วเฉล่ีย [1] 

 อัตราไหล (Flow rate) ของของไหลคือ ปริมาตรของของไหลท่ีไหลผานพ้ืนท่ีหนาตัดท่ีกําหนดใน
หนึ่งหนวยเวลา หนวยของอัตราไหลจึงเปนหนวยของปริมาตรตอหนวยเวลา นั้นคือลูกบาศกเมตรตอ
วินาที m3/s และใชสัญลักษณแทนคาอัตราไหลวา Q  
 ความเร็วเฉลี่ย (Mean velocity) บนหนาตัดท่ีกําหนดคือ คาอัตราไหลผานพ้ืนท่ีหนาตัด หารดวย
พ้ืนท่ีหนาตัด ถาให v เปนความเร็วเฉลี่ย Q เปนอัตราไหล และ A เปนพ้ืนท่ีหนาตัด ดังนั้น  
 
  Q = Av     (2.6) 
 
โดยท่ี Q คือ อัตราไหล, m3/sec 

 v คือ ความเร็วลม, m/sec  

 A คือ พ้ืนท่ีหนาตัด, m 

 
2.7 ระยะทาง และระยะกระจัด [4] 

 หมายถึงตัวเลขท่ีอธิบายวาวัตถุแตละอยางอยูหางกันเทาไรในชวงเวลาหนึ่งในทาง1ฟสิกสระยะทาง

อาจหมายถึงความยาวทางกายภาพ ระยะเวลา หรือการประมาณคาบนสิ่งท่ีพิจารณาสองอยาง สวน

ทาง 1คณิตศาสตรจะพิจารณาอยางเฉพาะเจาะจงมากกวา โดยท่ัวไปแลว "ระยะทางจาก A ไป B" มี

ความหมายเหมือนกับ "ระยะทางระหวาง A กับ B" 1ระยะทางเปนปริมาณสเกลารท่ีไมสามารถเปน 46

จํานวนลบ และมีเพียง 46ขนาด (magnitude) ในขณะท่ี 46ระยะกระจัด (displacement) จะเทียบเทากับ

ปริมาณเวกเตอรท่ีมีท้ังขนาด และทิศทาง ดังรูปท่ี (2.5) 

ชนิดของแรง Cm
 Ct 

เพลาอยูนิ่ง : 
แรงสมํ่าเสมอหรือเพ่ิมข้ึนชา ๆ 
แรงกระตุก 
เพลาหมุน : 
แรงสมํ่าเสมอหรือเพ่ิมข้ึนชา ๆ 
แรงกระตุกอยางเบา 
แรงกระตุกอยางแรง 

 
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 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%A5%E0%B8%9A
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%82%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%94&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A2%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A8%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
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รูปท่ี 2.5 การเปรียบเทียบระหวางระยะทางกับ ระยะกระจัด [4] 
 
2.4.1 ระยะทาง และอัตราหนวงเฉล่ีย 

 เนื่องจากการทดสอบดังกลาวมีความตองการศึกษาลักษณะทางกายภาพท่ีสงผลกระทบตอระยะ
ทางการเบรก จึงใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลขดวยกฎสี่เหลี่ยมคางหมูแบบหลายชวง [10] โดยการประมาณ
ใชชวงจํานวนท่ีมีคาระยะหางทุก ๆ วินาทีเทากันในการคํานวณหาผลรวมระยะทางการหามเพลาท่ีได
จากการทดสอบ ดังสมการท่ี (2.7) 

    ∫
t

0
0

t

s - s = v(t)dt      (2.7) 

โดยท่ี  s  คือ 19ระยะท่ีเพลาหยุดนิ่ง 

  0s  คือ ระยะเริ่มตนการหามเพลา ≈ 0 

  v(t)  คือ ความเร็วเชิงเสน ณ ตําแหนงรัศมีทําการ 
  tt  คือ เวลาเม่ือเพลาหยุดนิ่ง 

ในขณะท่ีการคํานวณอัตราหนวงเฉลี่ยในชวงเวลาเริ่มตน (t1) ถึงเวลาสุดทาย (t2) จากการเบรก
สามารถหาไดจากสมการท่ี (2.8) 

    
1 2

avg
2 1

v - vd =
t - t      (2.8) 

 avgd  คือ19 อัตราหนวงเฉลี่ย 

 1v  คือ ความเร็ว ณ จุดเริ่มตน 

 2v  คือ ความเร็ว ณ จุดสุดทาย 

 1t  คือ เวลา ณ จุดเริ่มตน 

 2t  คือ เวลา ณ จุดสุดทาย 

Displacement 

Distance 

Path taken 
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2.8 จานเบรกแบบตรง และจานเบรกแบบกลับ [6] 
 จานเบรกรถยนตเปนสวนใหญจะติดตั้งอยูท่ีเพลาหนาของรถยนต ประกอบไปดวยสวนท่ีขัดสีกับ
ผาเบรกสวนท่ีเปนหมวก และสวนท่ีเปนคอ สวนท่ีขัดสีของจานเบรกจะเปนตัวท่ีทําหนาท่ีกําเนิดแรง
เสียดทานระหวางโรเตอร และผาเบรกท่ีอยูกับท่ีเพ่ือกําเนิดแรงระหวางยางรถยนตกับพ้ืนถนน สวนท่ี
เปนหมวกจะทําหนาท่ียึดกับดุมลอของรถยนต สวนท่ียึดติดระหวางสวนท่ีขัดสี และสวนท่ีเปนหมวก
ของจานเบรกจะเรียกวาสวนคอจานเบรกรถยนตแบบมีชองระบายอากาศสวนมากจะนํามาใชกับ
รถยนตท่ีมีความเร็วสูงซ่ึงจะอยูระหวางโรเตอรดานใน และดานนอก ท้ังสองนี้จะยึดติดกันดวยครีบซ่ึง
จะชวยระบายความรอนท่ีเกิดข้ึนกับโรเตอรในขณะทํางานโดยท่ัวไปแลวจานเบรกท่ีมีสวนคอยึดติดกับ
ดานนอกของโรเตอรจะเรียกวาจานเบรกแบบตรง สวนจานเบรกท่ีมีการยึดติดดานในของโรเตอรจะ
เรียกวาจานเบรกแบบกลับ ดังแสดงในรูปท่ี 2.6 และ ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 แบบจําลองจานเบรกแบบกลับ [6] 
 

 
รูปท่ี 2.7 แบบจําลองจานเบรกแบบตรง [6] 

ดุมลอ 

สวนหมวก 

ผิวโรเตอรดานนอก 

ครีบยาว 
ชองอากาศ ครีบสั้น 

ผิวโรเตอรดานใน 

สวนคอ 
สวนระฆัง 

ผิวโรเตอรดานนอก 

ผิวโรเตอรดานใน 



 

บทท่ี 3 
การออกแบบและการคํานวณ 

 
 การจัดทําโครงงานครั้งนี้มีจุดประสงคเพ่ือพัฒนาเครื่องทดสอบความสามารถการเบรกสําหรับ

อุตสาหกรรมยานยนต ซ่ึงในข้ันตอนการดําเนินโครงงาน เพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคไปไดดวยดี และมี

ประสิทธิภาพนั้นจะตองมีการศึกษาขอมูลตางๆ เพ่ือนํามาวิเคราะหกอนการพัฒนาเครื่องทดสอบ

ดังกลาว และลดอุบัติเหตุท่ีอาจจะเกิดข้ึนระหวางการดําเนินการพัฒนา โดยผูจัดทําโครงงานมีข้ันตอน

การดําเนินการดังตอไปนี้ 

 1.) ศึกษาทฤษฏ ีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 2.) พัฒนาชุดทดสอบ 
 3.) ปรับปรุงเครื่องทดสอบความสามารถทางการเบรก 
 4.) ทําการทดสอบความสามารถการเบรก 
 5.) สรุปผลการทดสอบ 
 6.) จัดทํารูปเลมปริญญานิพนธฉบับสมบูรณ 

 จากข้ันตอนการดําเนินงานดังกลาวสามารถแสดงไดดังรูปท่ี 3.1 
 

    
 

รูปท่ี 3.1 แผนภูมิข้ันตอนการดําเนินงาน 

ศึกษาทฤษฏี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

จัดทํารูปเลมปริญญานิพนธฉบับสมบูรณ 

 

พัฒนาเครื่องทดสอบ 

สรุปผลการทดสอบ 

ปรับปรุงชุดทดสอบ 

ทําการทดสอบความสามารถการเบรก 

ไมผาน 

ผาน 
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3.1 คนควาขอมูล และการออกแบบ 

 จากข้ันตอนการดําเนินงานดังกลาวทางผูจัดทําโครงงานไดทําการคนควาขอมูลถึงรูปแบบตางๆท่ี

จะนํามาพัฒนาเครื่องทดสอบ โดยยึดรูปแบบเครื่องทดสอบ ดังแสดงในรูปท่ี 3.2 เพ่ือเปนแนวทางใน

การพัฒนาเครื่องทดสอบความสามารถการเบรก 

 

 
 
 

 3.1.1 การหาโมเมนตความเฉ่ือย 
  จากการคนควาขอมูลของรถยนตท่ีขนาดมวล 2,000 kg รัศมีทําการลอรถยนตเทากับ

0.388 m และสัดสวนภาวะถายโอนระหวางทําการเบรก (0.7 สําหรับรถโดยสารสวนบุคคล) โดย

นํามาสูการคํานวณหาคาโมเมนตความเฉ่ือย จากสมการท่ี (2.1) 

 
  I = mvr2k 

 แทนคา  = 22(2, 500)
(0.388) (0.7)

2
  

   = 131.726 kg.m2 
 
 3.1.2 การหาแรงบิด 
   จากการคํานวณหาโมเมนตความเฉ่ือยของรถยนตท่ีมวล 2,000 kg ไดคาโมเมนความเฉ่ือย
เท ากับ  105.381 kg.m2 ท่ี ความเรงเชิ งมุมเท ากับ  1,500 rpm โดยนํามาสูการคํานวณหาคา
แรงบิด จากสมการท่ี (2.3) 

Electric 

Engine 

Gearbox 
Bearing 

Base 

Cell force 

Disc 

Pressure 

Sensor 

 

Hydraulic 

system 

Brake pad 

Bearing 

Inertia 

mass 

รูปท่ี 3.2 แบบมาตรฐานชุดทดสอบความสามารถการเบรก [3] 
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  T  = αI  

 แทนคา  = ( )( ) π 
 
 

2 2
131.72kg.m 1500rpm

(120)(60)
 

    = 172.43 N-m 
 3.1.3 การหาคาขนาดมอเตอร 
  จากการคํานวณหาแรงบิด และความเร็วรอบท่ีใชในกรทดสอบเทากับ 1,500 rpm โดย
นํามาสูการคํานวณหาขนาดของมอเตอรท่ีใชในการทดสอบ 
 

จากสมการท่ี 2.4  P  = 
π2 TN

60
 

แทนคา   P  = 
( )π2 (172.43)(1,500)

60
 

   p  = 2,7085.07 w 
    1 hp  = 746 w 
                         P  = 36.31 hp  
 
หมายเหตุ : มอเตอรท่ีมีขายในทองตลาดนั้นมีขนาดใกลเคียงกัน คือ 40 hp ซ่ึงสามารถใชแทนกันได 

 
3.1.4 การหาโมเมนตความเฉ่ือยของมวล 

  การหาโมเมนตความเฉ่ือยของมวลท่ีจะใชในการทดสอบความสามารถทางการเบรก โดย

มวลมีท้ังหมด 3 แบบ มวลแบบท่ี 1 มีน้ําหนักท่ี 35.1 kg มีรัศมีเทากับ 0.40 m ดังแสดงในรูปท่ี 3.3 

(ก) มวลแบบท่ี 2 มีน้ําหนัก 200 kg มีรัศมีเทากับ 0.60 m ดังแสดงในรูปท่ี 3.3 (ข) และมวลกอนท่ี 3 

มีมวลรวมท่ี 780 kg มีรัศมีเทากับ 0.9 m ดังแสดงในรูปท่ี 3.3 (ค)  

 
 โมเมนตความเฉ่ือยของมวลแบบท่ี 1 จะได 

 จากสมการท่ี 2.2 zzI  = 21
mR

2
 

 แทนคา  zzI  = ( )( )21
35.1 0.20

2
 

     = 0.7 kg.m2 
 
 โมเมนตความเฉ่ือยของมวลกอนท่ี 2 จะได 

 แทนคา  zzI  = ( )( )21
200 0.30

2
 

     = 9 kg.m2 
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 โมเมนตความเฉ่ือยของมวลกอนท่ี 3 จะได 

 แทนคา  zzI  = ( )( )21
780 0.20

2
 

     = 117.4 kg.m2 

 รวมคาโมเมนตความเฉ่ือยของมวลท้ัง 3 กอนเทากับ 127.1 kg.m2 

 

 
 

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

 
 

(ค) ขนาด 800 kg 
 

รูปท่ี 3.3 กอนมวลลอชวยแรง 
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 3.1.5 การคํานวณหาขนาดเพลา 
  วัสดุท่ีเลือกใชทําเพลาเปนเหล็ก SCM 440 เนื่องจากโคดของ ASME ยังไดระบุเอาไววา
เพลาท่ีมีรองลิ่มซ่ึงมีอยูใชงานธรรมดาท่ัวไปควรจะมีความเคนเฉือนใชงานดังนี้ 

 
 τ  = 41 MN/m2 

 
  การหาขนาดของเพลาสามารถคํานวณไดจากแรง และโมเมนตดัดท่ีกระทําตอเพลา โดย
แสดงดังรูปท่ี 3.4 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 แสดงแรง และโมเมนตดัดท่ีกระทําตอเพลา [5] 
 

 คํานวณหาแรงปฏิกิริยา 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 โมเมนตดัดท่ี A คือ 
   MA = (3,924)(0.36) = 1,412.6 N-m  
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 ดังนั้น โมเมนตดัดสูงสุดเกิดท่ีจุด A 

 จากตารางท่ี 2.1 Cm = 2.0, Ct= 2.0 

 จากสมการท่ี 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 : เลือกใชเพลาขนาดเสนผานศูนยกลาง 70 mm. 

 

 3.1.6 อัตราไหลและความเร็วเฉลี่ย 

จากสมการท่ี 2.6 

 Q = Av 

หาคา v ไดจากการวัดความเร็วลมและขนาดของอุโมงคลม  

 A = (0.5)(0.5 m2) 

 v = 11.2 m/sec 

แทนคา  Q = (0.25 m2)(11.2 m2/sec) 

 Q = 2.8 m3/sec 



 
 

บทท่ี 4 
 

วิธีการทดสอบ และผลการทดสอบ 
 

 ในการทําโครงงานครั้งนี้หลังจากทําการออกแบบ และการสรางเครื่องทดสอบความสามารถการ
เบรก จะตองมีการทดสอบหาระยะทางการเบรกเพ่ือทําการประเมิน กลุมผูจัดทําไดทําการทดสอบ
และไดผลการวิเคราะหขอมูลจากการทดสอบตามข้ันตอนตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 4.1 การเตรียมการทดสอบ 
 4.2 วิธีการทดสอบ 
 4.3 ผลการทดสอบ 
 
4.1 การเตรียมการทดสอบ 
 4.1.1 การเตรียมชุดทดสอบจานเบรก 
  4.1.1.1 การเตรียมเครื่องทดสอบ 
   ทําการตรวจเช็คสภาพเครื่องทดสอบจานเบรก เชน มอเตอร 3 เฟส 40 hp และ
ชุดอุปกรณปรับความเร็วสําหรับมอเตอร 40 hp ใหพรอมใชงาน ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 และดังแสดงใน
รูปท่ี 4.2 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 เครื่องทดสอบจานเบรก 
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รูปท่ี 4.2 ชุดอินเวอรเตอร 
 

  4.1.1.2 การเตรียมตุมน้ําหนัก 

   นํากอนมวลแตละขนาดมาชั่งน้ําหนักเพ่ือทดสอบหาแรงเบรกท่ีสามารถทําการ

ทดสอบไดตามเง่ือนไขท่ีถูกกําหนดโดยการทดสอบเริ่มท่ีมวล 33.33, 66.66 และ100 kg ดังแสดงในรูป

ท่ี 4.3 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 ตุมน้ําหนัก 
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 4.1.2 การเตรียมชิ้นงานทดสอบ 
  เตรียมจานเบรกแตละชนิดโดยนําชิ้นงานทดสอบคือ จานเบรก ท่ีมีลักษณะแตกตางกันไดแก 
จานแบบตรง และจานแบบกลับ ดังตารางท่ี 4.1 
 
 ตารางท่ี 4.1 รูปแบบของจานเบรก 
 

จานเบรก รูปแบบ 

พ้ืนท่ีผิวสัมผัส
ของจานเบรก
ท้ัง 2 ดาน 

 (
2

m ) 

จานแบบตรง 
 

 

0.072 

จานแบบกลับ 
 

 

0.062 

 
4.1.3 การทดสอบคาความฝดของชุดทดสอบความสามารถการเบรก 

  สําหรับการทดสอบความสามารถการเบรกจําเปนจะตองทําการตรวจสอบความฝดของชุด
ทดสอบกอนการทดสอบความสามารถการเบรกของจานเบรกแตละแบบ โดยเริ่มทําการหมุนเพลาไปท่ี
ความเร็วรอบคงท่ี 700 rpm แลวทําการหยุดเพลาดวยการตัดการลังขับเคลื่อนจากมอเตอรโดยไมมี
การหามเพลาจากชุดเบรก แลวทําการจับเวลาท่ีใชในการหยุดนิ่งของเพลา เพ่ือนําคาดังกลาวไปใช
เปรียบเทียบ และตรวจสอบความฝดของเพลาเม่ือทําการติดตั้งหรือเปลี่ยนจานเบรกในการทดสอบแต
ละครั้ง อีกท้ังข้ันตอนดังกลาวจะชวยทําใหลดความผิดพลาดของขอมูลท่ีไดจากการทดสอบ 
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4.2 วิธีการทดสอบ 

 การทดสอบความสามารถทางการเบรกอางอิงมาตรฐาน JASO C406 บางสวนเปนแนวทางในการ
ทดสอบ ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 JASO C406:2000 [7] 
 

Test  Conditions 
  Vehicle  

Class 
Test Items  
& Sequence 

Initial 
Speed 
(km/hr) 

Intervals 
(s) 

Initial 
Temperature 

(°c) 

Braking 
Deceleration 

(m/sec²) 

a 
Initial 

Measurement 
All - - - - 

b 
Preburnish 

Check 
All 50 - 

80 or less:  
Front 

60 or less:  Rear 
3.0 

c 
First Effect. 

Check 

P1 50 100 

- 
80:  Front 
60:  Rear 

1.0~10.0 
range 

P2 50 100 

P3 50 80 

P4 50 65 

d Burnish All 65 - 
80:Front 
60:Rear 

3.5 
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 การดําเนินการชุดทดสอบความสามารถการเบรกท่ีใชในโครงงานนี้มีสวนประกอบสําคัญตาง  

ดังแสดงในรูปท่ี 4.4 

 

 
รูปท่ี 4.4 แผนผังชุดทดสอบความสามารถทางการเบรก 

 
 การทดสอบจานเบรกแบบตรง และจานเบรกแบบกลับ จะทําการทดสอบโดยการปลอยตุม
น้ําหนัก (load) เพ่ือกดชิ้นสวนกลไกลของแมปมเบรก (Master cylinder) ท่ีใชในการทดสอบการเบรก
ท่ีความดัน 2, 4 และ 6 MPa ซ่ึงจะทําใหเกิดความดันท่ีใชในการเบรก ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 โดยจะทํา
ตามเง่ือนไข และสภาวะการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 100, 200, และ300 °C ความเร็วเริ่มตนในการ

เบรก 50 และ80 km/hr แรงเบรก ณ ตําแหนงแมปม 891.7, 1,963.5, และ2,945.2 N ความเร็ว
ลม 11 m/sec ซ่ึงอางอิงมาตรฐาน JASO C406 เฉพาะบางสวนโดยสภาวะการทดสอบ และเงือน
ไข ดังตารางท่ี 4.2 

 
 

รูปท่ี 4.5 การปลอยตุมน้ําหนัก 

แรงเบรก ณ ตําแหนง
แมปม  

 

ความดัน  
 

Motor 

Mass 

(235.1 kg) 

 

Mass 

(800 kg) 

 
Tachometer 

Brake 

Disc 
Vibration 

meter 

Thermometer 

Master cylinder 

Inverter 

Load 

Air 
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ตารางท่ี 4.3 สภาวะ และเง่ือนไขการทดสอบ 
 

ความดันท่ี
ใชในการ

เบรก 
(MPa) 

มวล 
(kg) 

แรงเบรก 
ณ 

ตําแหนง
แมปม
เบรก 
(N) 

อุณหภูมิ
จานเบรก 

(ºC) 

ความเร็ว
เริ่มตนการ

เบรก 
(km/hr) 

ความเร็วลม 
(m/sec) 

พ.ท.หนา
ตัดแมปม

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 

 

 4.2.1 การติดตั้งจานเบรก 

  การนําจานเบรกแตละชนิดเขาไปติดตั้งภายในอุโมงคลม วางตําแหนงของชุดทดสอบให

เหมาะสมโดยใหทิศทางการไหลของกระแสลมขนานไปกับผิวจานเบรก และจัดใหตําแหนงของจาน

เบรกอยูก่ึงกลางหนาตัดของสวนท่ีทําการทดสอบในอุโมงคลม ดังแสดงในรูปท่ี 4.6 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 การติดตั้งชุดทดสอบ 
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4.2.2 เปดเครื่องทดสอบจานเบรก 

  การเปดเครื่องทดสอบจานเบรกเพ่ือควบคุมความเร็วรอบพัดลมใหคงท่ี และความเร็วของ

มอเตอรใหเทียบเทาความเร็วรัศมีทําการของลอรถยนตเทากับ 50-80 km/hr หรือเทากับความเร็ว

รอบของจานเบรก คือ 350-550 rpm โดยความเร็วลมในอุโมงคอยูท่ี 11 m/sec ดังแสดงในรูปท่ี 4.7 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 เปดเครื่องทดสอบจานเบรก 

 4.2.3 ปรับตั้งอุณหภูมิตามคาท่ีกําหนดตามการทดสอบ 

  การทดสอบจานเบรกแตละชนิด สามารถเปลี่ยนระดับอุณหภูมิกอนการทดสอบไดกําหนดไว

ท่ีอุณหภูมิ 100, 200 และ300 °C เพ่ือใหเปนไปตามเง่ือนไขท่ีถูกกําหนดไว ดังแสดงในรูปท่ี 4.8 

 

 
 

รูปท่ี 4.8 ตําแหนงวัดอุณหภูมิจานเบรก 
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 4.2.4 ปดเครื่องทดสอบจานเบรก 
  การปดเครื่องทดสอบจานเบรกทําไดโดยการกดสวิตชหยุดการทํางานมอเตอรเพ่ือทําให
มอเตอรหยุดหมุนโดยลอชวยแรงจะยังสามารถหมุนไปไดดวยแรงของโมเมนตตัม ดังแสดงในรูปท่ี 4.9 
 

 
 

รูปท่ี 4.9 ปดเครื่องทดสอบจานเบรก 

 4.2.5 การหามเพลา 

  การหามเพลาสามารถทําไดโดยการปลอยกอนมวลเพ่ือกดชิ้นสวนกลไกลของแมปมเบรกท่ี

ใชในการทดสอบท่ีน้ําหนัก 33.33, 66.66 และ100 kg ซ่ึงจะทําใหเกิดความดันท่ีใชในการเบรก ตาม

เง่ือนไขในการหามเพลา ดังแสดงในรูปท่ี 4.10 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 การหามเพลา 
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4.2.6 การวัดคาความเร็วรอบของเครื่องตรวจวัด 

   การวัดคาความเร็วรอบสามารถทําไดโดยการใชเครื่องวัดความเร็วรอบ (Tachometer) ดังแสดง

ในรูปท่ี 4.11 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 การวัดคาความเร็วรอบของเครื่องตรวจวัด 

 

 4.2.7 บันทึกขอมูลกับเครื่องคอมพิวเตอร 
 การเก็บขอมูลจากเครื่องวัดความเร็วรอบของเพลาทําไดโดยบันทึกขอมูลจากเครื่องวัด

ความเร็วของเพลาไปยังคอมพิวเตอร ดังแสดงในรูปท่ี 4.12 
 

 

รูปท่ี 4.12 การบันทึกขอมูล 
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4.3 ผลการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 100 C 

 4.3.1 ความเร็วเริ่มตนท่ี 50 km/hr 
  จากผลการทดสอบท่ีความดัน 2, 4 และ6 MPa โดยทําการเปรียบเทียบจานเบรกท้ัง       
2 แบบ จากความเร็วเริ่มตนการเบรกท่ี 50 km/hr พบวาท่ีความดัน 6 MPa เปนสภาวะท่ีมีอัตราหนวง
เฉลี่ยสูงสุด โดยท่ีจานเบรกแบบตรงมีอัตราหนวงเฉลี่ย 2.31 m/sec2 ในขณะท่ีจานเบรกแบบกลับมี
อัตราหนวงเฉลี่ย 2.78 m/sec2 ซ่ึงจานเบรกแบบกลับมีอัตราหนวงเฉลี่ยสูงกวาจานเบรกแบบ
ตรง 20.35 % 
  ในขณะ ท่ีความดัน 2 MPa เปนสภาวะท่ีมีอัตราหนวงเฉลี่ยนอยท่ีสุด โดยจานเบรกแบบตรง
มีอัตราหนวงเฉลี่ย 0.77 m/sec2 และท่ีจานเบรกแบบกลับมีอัตราหนวงเฉลี่ย 0.87 m/sec2 ซ่ึงจาน
เบรกแบบกลับมีอัตราหนวงเฉลี่ยสูงกวาจานเบรกแบบตรง 13.00 % 
  อีกท้ังเม่ือเปรียบเทียบระยะทางการเบรกในสภาวะความดันตาง ๆ พบวาท่ีความดัน         
2 MPa จานเบรกแบบตรงมีระยะทางในการเบรกมากสุด 127.21 m ในขณะท่ีจานเบรกแบบกลับมี
ระยะทางการเบรกมากสุด 118.47 m ซ่ึงจานเบรกแบบตรงมีระยะทางการเบรกมากกวาแบบกลับ 
7.38 % 
  ภายใตความดัน 6 MPa พบวาจานเบรกแบบตรงมีระยะทางในการเบรกนอยสุด 48.59 m 

ในขณะท่ีจานเบรกแบบกลับมีระยะทางการเบรกนอยสุด 36.77 m ซ่ึงจานเบรกแบบตรงมีระยะ

ทางการเบรกมากกวาแบบกลับ 32.15 % ดังแสดงในรูปท่ี 4.12 

 

 
 

รูปท่ี 4.12 การเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกท้ัง 2 แบบท่ี อุณหภูมิ 100 ºC  

ความเร็วเริ่มตนท่ี 50 km/hr ความดัน 2, 4 และ6 MPa  
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4.4 ผลการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 100 °C 

 4.4.1 ความเร็วเริ่มตนท่ี 80 km/hr 
  จากผลการทดสอบท่ีความดัน 2, 4 และ6 MPa โดยทําการเปรียบเทียบจานเบรกท้ัง         
2 แบบ จากความเร็วเริ่มตนการเบรกท่ี 80 km/hr พบวาท่ีความดัน 6 MPa เปนสภาวะท่ีมีอัตราหนวง
เฉลี่ยสูงสุด โดยท่ีจานเบรกแบบตรงมีอัตราหนวงเฉลี่ย 2.78 m/sec2 ในขณะท่ีจานเบรกแบบกลับมี
อัตราหนวงเฉลี่ย 2.78 m/sec2 ซ่ึงจานเบรกท้ัง 2 แบบ มีอัตราหนวงเฉลี่ยท่ีเทากัน 
  ในขณะท่ีความดัน 2 MPa เปนสภาวะท่ีมีอัตราหนวงเฉลี่ยนอยท่ีสุด โดยจานเบรกแบบตรง
มีอัตราหนวงเฉลี่ย 1.06 m/sec2 และจานเบรกแบบกลับมีอัตราหนวงเฉลี่ย 1.48 m/sec2 ซ่ึงจาน
เบรกแบบกลับมีอัตราหนวงเฉลี่ยสูงกวาจานเบรกแบบตรง 39.62 % 
  อีกท้ังเม่ือเปรียบเทียบระยะทางการเบรกในสภาวะความดันตางๆพบวาท่ีความดัน 2 MPa 
จานเบรกแบบตรงมีระยะทางในการเบรกมากสุด 245.46 m ในขณะท่ีจานเบรกแบบกลับมีระยะ
ท างก าร เบ รกม าก สุ ด  184.04 m ซ่ึ งจ าน เบ รก แบ บ ต รง มี ระย ะท างก าร เบ รก ม ากก ว า                   
แบบกลับ 33.37 % 
  ภายใตความดัน 6 MPa พบวาจานเบรกแบบตรงมีระยะทางในการเบรกนอยสุด 105.57 m 

ในขณะท่ีจานเบรกแบบกลับมีระยะทางการเบรกนอยสุด 99.93 m ซ่ึงจานเบรกแบบตรงมีระยะ

ทางการเบรกมากกวาแบบกลับ 5.64 % ดังแสดงในรูปท่ี 4.13 

 

 

รูปท่ี 4.13 การเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกท้ัง 2 แบบท่ี อุณหภูมิ 100 ºC  

ความเร็วเริ่มตนท่ี 80 km/hr ความดัน 2, 4 และ6 MPa 
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4.5 ผลการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 200 °C 

 4.5.1 ความเร็วเริ่มตนท่ี 50 km/hr 
  จากผลการทดสอบท่ีความดัน 2, 4 และ6 MPa โดยทําการเปรียบเทียบจานเบรกท้ัง        
2 แบบ จากความเร็วเริ่มตนการเบรกท่ี 50 km/hr พบวาท่ีความดัน 6 MPa เปนสภาวะท่ีมีอัตราหนวง
เฉลี่ยสูงสุด โดยท่ีจานเบรกแบบตรงมีอัตราหนวงเฉลี่ย 2.31 m/sec2 นขณะท่ีจานเบรกแบบกลับมี
อัตราหนวงเฉลี่ย 3.47 m/sec2 ซ่ึงจานเบรกแบบกลับมีอัตราหนวงเฉลี่ยสูงกวาจานเบรกแบบตรง 
50.22 % 
  ในขณะท่ีความดัน 2 MPa เปนสภาวะท่ีมีอัตราหนวงเฉลี่ยนอยท่ีสุด โดยจานเบรกแบบตรง
มีอัตราหนวงเฉลี่ย 0.87 m/sec2 และจานเบรกแบบกลับมีอัตราหนวงเฉลี่ย 0.99 m/sec2 ซ่ึงจาน
เบรกแบบกลับมีอัตราหนวงเฉลี่ยสูงกวาจานเบรกแบบตรง 13.79 % 
  อีกท้ังเม่ือเปรียบเทียบระยะทางการเบรกในสภาวะความดันตาง ๆ พบวาท่ีความดัน         

2 MPa จานเบรกแบบตรงมีระยะทางในการเบรกมากสุด 110.61 m ในขณะท่ีจานเบรกแบบกลับมี

ระยะทางการเบรกมากสุด 89.28 m ซ่ึงจานเบรกแบบตรงมีระยะทางการเบรกมากกวาแบบกลับ 

23.89 % 

  ภายใตความดัน  6 MPa พบวาจานเบรกแบบตรงมีระยะทางในการเบรกนอยสุด        
47.32 m ในขณะท่ีจานเบรกแบบกลับมีระยะทางการเบรกนอยสุด 33.78 m ซ่ึงจานเบรกแบบตรงมี
ระยะทางการเบรกมากกวาแบบกลับ 40.08 % ดังแสดงในรูปท่ี 4.14 

 

รูปท่ี 4.14 การเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกท้ัง 2 แบบท่ี อุณหภูมิ 200 ºC 

ความเร็วเริ่มตนท่ี 50 km/hr ความดัน 2, 4 และ6 MPa  
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4.6 ผลการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 200 °C 

 4.6.1 ความเร็วเริ่มตนท่ี 80 km/hr 
  จากผลการทดสอบท่ีความดัน 2, 4 และ6 MPa โดยทําการเปรียบเทียบจานเบรกท้ัง        
2 แบบ จากความเร็วเริ่มตนการเบรกท่ี 80 km/hr พบวาท่ีความดัน 6 MPa เปนสภาวะท่ีมีอัตราหนวง
เฉลี่ยสูงสุด โดยท่ีจานเบรกแบบตรงมีอัตราหนวงเฉลี่ย 3.17 m/sec2 ในขณะท่ีจานเบรกแบบกลับมี
อัตราหนวงเฉลี่ย 3.17 m/sec2 ซ่ึงจานเบรกท้ัง 2 แบบ มีอัตราหนวงเฉลี่ยท่ีเทากัน 
  ในขณะท่ีความดัน 2 MPa เปนสภาวะท่ีมีอัตราหนวงเฉลี่ยนอยท่ีสุด โดยจานเบรกแบบตรง
มีอัตราหนวงเฉลี่ย 1.11 m/sec2 และจานเบรกแบบกลับมีอัตราหนวงเฉลี่ย 1.41 m/sec  ซ่ึงจาน
เบรกแบบกลับมีอัตราหนวงเฉลี่ยสูงกวาจานเบรกแบบตรง 27.03 % 
  อีกท้ังเม่ือเปรียบเทียบระยะทางการเบรกในสภาวะความดันตางๆพบวาท่ีความดัน 2 MPa 

จานเบรกแบบตรงมีระยะทางในการเบรกมากสุด 222.92 m ในขณะท่ีจานเบรกแบบกลับมีระยะ

ทางการเบรกมากสุด 182.00 m ซ่ึงจานเบรกแบบตรงมีระยะทางการเบรกมากกวาแบบกลับ     

22.48 % 

  ภายใตความดัน  6 MPa พบวาจานเบรกแบบตรงมีระยะทางในการเบรกนอยสุด       
97.10 m ในขณะท่ีจานเบรกแบบกลับมีระยะทางการเบรกนอยสุด 89.42 m ซ่ึงจานเบรกแบบตรงมี
ระยะทางการเบรกมากกวาแบบกลับ 8.59 % ดังแสดงในรูปท่ี 4.15 
 

 
 
 

 

 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 4.15 การเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกท้ัง 2 แบบท่ี อุณหภูมิ 200 ºC 

ความเร็วเริ่มตนท่ี 80 km/hr ความดัน 2, 4 และ6 MPa 
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4.7 ผลการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 300 °C 

 4.7.1 ความเร็วเริ่มตนท่ี 50 km/hr 
  จากผลการทดสอบท่ีความดัน 2, 4 และ6 MPa โดยทําการเปรียบเทียบจานเบรกท้ัง        
2 แบบ จากความเร็วเริ่มตนการเบรกท่ี 50 km/hr พบวาท่ีความดัน 6 MPa เปนสภาวะท่ีมีอัตราหนวง
เฉลี่ยสูงสุด โดยท่ีจานเบรกแบบตรงมีอัตราหนวงเฉลี่ย 2.31 m/sec2 ในขณะท่ีจานเบรกแบบกลับมี
อัตราหนวงเฉลี่ย 3.47 m/sec2 ซ่ึงจานเบรกแบบกลับมีอัตราหนวงเฉลี่ยสูงกวาจานเบรกแบบตรง 
50.22 % 
  ในขณะท่ีความดัน 2 MPa เปนสภาวะท่ีมีอัตราหนวงเฉลี่ยนอยท่ีสุด โดยจานเบรกแบบตรง
มีอัตราหนวงเฉลี่ย 0.87 m/sec2 และจานเบรกแบบกลับมีอัตราหนวงเฉลี่ย 1.16 m/sec2 ซ่ึงจาน
เบรกแบบกลับมีอัตราหนวงเฉลี่ยสูงกวาจานเบรกแบบตรง 33.33 % 
  อีกท้ังเม่ือเปรียบเทียบระยะทางการเบรกในสภาวะความดันตาง ๆ พบวาท่ีความดัน         
2 MPa จานเบรกแบบตรงมีระยะทางในการเบรกมากสุด 109.35 m ในขณะท่ีจานเบรกแบบกลับมี
ระยะทางการเบรกมากสุด 86.35 m ซ่ึงจานเบรกแบบตรงมีระยะทางการเบรกมากกวาแบบกลับ     
26.64 % 
  ภายใตความดัน 6 MPa พบวาจานเบรกแบบตรงมีระยะทางในการเบรกนอยสุด 46.34 m 
ในขณะท่ีจานเบรกแบบกลับมีระยะทางการเบรกนอยสุด 29.08 m ซ่ึงจานเบรกแบบตรงมีระยะ
ทางการเบรกมากกวาแบบกลับ 59.35 % ดังแสดงในรูปท่ี 4.16 

 

รูปท่ี 4.16 การเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกท้ัง 2แบบท่ี อุณหภูมิ 300 ºC  

ความเร็วเริ่มตนท่ี 50 km/hr ความดัน 2, 4 และ6 MPa 
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4.8 ผลการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 300 °C 

 4.8.1 ความเร็วเริ่มตนท่ี 80 km/hr 
  จากผลการทดสอบท่ีความดัน  2, 4 และ6 MPa โดยทําการเปรียบเทียบจานเบรกท้ัง        

2 แบบ จากความเร็วเริ่มตนการเบรกท่ี 80 km/hr พบวาท่ีความดัน 6 MPa เปนสภาวะท่ีมีอัตราหนวง
เฉลี่ยสูงสุด โดยท่ีจานเบรกแบบตรงมีอัตราหนวงเฉลี่ย 3.17 m/sec2 ในขณะท่ีจานเบรกแบบกลับมี
อัตราหนวงเฉลี่ย 3.17 m/sec2 ซ่ึงจานเบรกท้ัง 2 แบบ มีอัตราหนวงเฉลี่ยท่ีเทากัน  
  ในขณะท่ีความดัน 2 MPa เปนสภาวะท่ีมีอัตราหนวงเฉลี่ยนอยท่ีสุด โดยจานเบรกแบบตรง
มีอัตราหนวงเฉลี่ย 1.11 m/sec2 และจานเบรกแบบกลับมีอัตราหนวงเฉลี่ย 1.39 m/sec2 ซ่ึงจาน
เบรกแบบกลับมีอัตราหนวงเฉลี่ยสูงกวาจานเบรกแบบตรง 25.24 % 
  อีกท้ังเม่ือเปรียบเทียบระยะทางการเบรกในสภาวะความดันตาง ๆ พบวาท่ีความดัน         
2 MPa จานเบรกแบบตรงมีระยะทางในการเบรกมากสุด 220.73 m ในขณะท่ีจานเบรกแบบกลับมี
ระยะทางการเบรกมากสุด 174.65 m ซ่ึงจานเบรกแบบตรงมีระยะทางการเบรกมากกวาแบบกลับ     
26.38 % 
  ภายใตความดัน 6 MPa พบวาจานเบรกแบบตรงมีระยะทางในการเบรกนอยสุด 93.95 m 
ในขณะท่ีจานเบรกแบบกลับมีระยะทางการเบรกนอยสุด 87.00 m ซ่ึงจานเบรกแบบตรงมีระยะ
ทางการเบรกมากกวาแบบกลับ 7.99 % ดังแสดงในรูปท่ี 4.17 
 

 
รูปท่ี 4.17 การเปรียบเทียบผลการทดสอบของจานเบรกท้ัง 2 แบบท่ี อุณหภูมิ 300 ºC  

ความเร็วเริ่มตนท่ี 80 km/hr ความดัน 2, 4 และ6 MPa 
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ตารางท่ี 4.4 การเปรียบเทียบระยะทางจานเบรกแบบตรง และจานเบรกแบบกลบั 
 

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 

 

 จากผลการทดลองท่ีกลาวมาขางตนซ่ึงสะทอนใหเห็นวาจานเบรกแบบกลับ มีระยะทางการเบรกท่ี
นอยกวาจานเบรกแบบตรง อยางเห็นไดชัด ตัวอยางเชน ท่ีความเร็ว 50 km/hr ความดัน 6 MPa 
พฤติกรรมของจานเบรกแบบตรง มีระยะทางท่ีใชในการเบรก 59.36 m ในขณะท่ีจานเบรกแบบกลับ 
มีระยะทางท่ีใชในการเบรก 29.08 m ซ่ึงแตกตางกันมากถึง 49.00 % 
 ในขณะท่ีอุณหภูมิเปนหนึ่งในปจจัยสําคัญท่ีสงผลกระทบตอระยะทางในการเบรก จากผลการ

ทดลองท่ีกลาวมาซ่ึงสะทอนใหเห็นวาท่ีอุณหภูมิ 100 °C มีระยะทางท่ีใชในการเบรกมากกวาท่ีอุณหภูมิ 

300 °C ตัวอยาง เชน ท่ีอุณหภูมิ 100 °C ความเร็วเริ่มตนการเบรก 80 km/hr ความดัน 4 MPa จาน

เบรกแบบตรงมีระยะทางท่ีใชในการเบรก 147.23 m ในทางตรงกันขาม ณ  อุณหภูมิ 300 °C ท่ี

ความเร็วเริ่มตนการเบรก และความดันเดียวกันมีระยะทางท่ีใชในการเบรก 122.24 m ซ่ึงแตกตางกัน

ถึง 20.44 % เนื่องจากผาเบรกท่ีมีอุณหภูมิ 30  °C จะเกิดสัมประสิทธิ์ความเสียดทานมากกวาอุณหภูมิ 

100 oC 

 นอกจากนี้ยังพบวา ความเร็วเริ่มตนในการเบรกท่ี 80 km/hr มีระยะทางการเบรกมากกวา
ความเร็วเริ่มตนในการเบรกท่ี 50 km/hr อยางชัดเจน ตัวอยาง เชน ท่ีความเร็วเริ่มตนในการเบรก   
80 km/hr ความดัน 6 MPa และอุณหภูมิ 100 °C จานเบรกแบบกลับมีระยะทางท่ีใชในการเบรก 
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99.93 m ในทางกลับกันท่ีความเร็วเริ่มตนการเบรก 50 km/hr ท่ีความดัน และอุณหภูมิเดียวกันมี
ระยะทางท่ีใชในการเบรก 36.77 m ซ่ึงแตกตางกันมากถึง 71.77 % ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 

ตารางท่ี 4.5 การเปรียบเทียบความสามารถการเบรกเฉลี่ยของจานเบรกท้ัง 2 แบบ 
 

ชนิด
จาน
เบรก 

 

พ้ืนท่ี 
ผิวสัม 
ผัสท้ัง  

2 
ดาน 
(m2) 

ความ 
เร็ว 

(km/hr) 

ความ
ดัน 

(MPa) 

อัตราหนวงเฉล่ีย 
(m/s2 ) 

ความสามารถการเบรกเฉล่ีย  

ตอ 
 
 
 

2

2

m s

m
 

อุณหภูมิ 
100 ºC 

อุณหภูมิ 
200 ºC 

อุณหภูมิ 
300 ºC 

 

อุณหภูมิ 
100 ºC 

 

อุณหภูมิ200 
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 

 
 จากตารางท่ี 4.4 พบวาพฤติกรรมของจานเบรกแบบตรง และจานเบรกแบบกลับ ท่ีความเร็ว
50 km/hr อุณหภูมิ 100 oC ความดัน 2 MPa และท่ีความเร็ว 50 km/hr อุณหภูมิ 300 oC ความ
ดัน 2 MPa สรางความสามารถการเบรกเฉลี่ยไดนอยสุด และมากสุด 10.69 และ55.97 m/s2 ตอพ้ืนท่ี
ผิวสัมผัสจานเบรก 1 m2 ตามลําดับ ซ่ึงจานเบรกแบบตรงมีระยะทางการเบรกมากกวาแบบกลับ 
523.57 %  
 



 
 

บทท่ี 5 

 
สรุปผลการทดสอบและขอเสนอแนะ 

 
 บทนี้จะกลาวถึงการสรุปผลการศึกษารวมถึงผลการทดสอบ ปญหาอุปสรรค และขอเสนอแนะ ซ่ึง

จะสะทอนใหเห็นถึงระดับผลความสําเร็จของการดําเนินงาน  

 

5.1 สรุปผลการทดสอบ 

 โครงงานนี้ไดจัดทําข้ึนโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือสรางเครื่องทดสอบความสามารถการเบรกแบบ

ไดนาโมมิเตอรขนาดไมเกิน 40 hp และ โมเมนตความเฉ่ือยไมเกิน 127.1 kg.m2 เพ่ือใชเปนทางเลือก

สําหรับการทดสอบในภาคอุตสาหกรรม โดยอางอิงสภาวะการทดสอบอุณหภูมิตามมาตรฐาน JASO 

C406 บางสวน ซ่ึงเปนไปตามเง่ือนไขการทดสอบจานเบรกมาประยุกตใชกับการทดสอบ อีกท้ังนี้ยัง

มุงเนนไปท่ีการศึกษาผลกระทบของจานเบรกแบบตรงและแบบกลับท่ีมีผลกระทบตอระยะทางการ

เบรก 

 จากการเปรียบเทียบผลการทดลองพบวา พฤติกรรมการลดลงของความเร็วเพลาท่ีไดจากจาน

เบรกแบบตรง และจานเบรกแบบกลับ ภายใตเง่ือนไขการทดสอบไมเปนไปในลักษณะแบบเชิงเสน 

(Non linear) ซ่ึงแตกตางกับทางทฤษฎี โดยอาจเกิดการสั่นสะเทือนระหวางผาเบรก และจานเบรก

ขณะทําการทดสอบ จึงสงผลใหพฤติกรรมการลดความเร็วมีลักษณะดังกลาว 

 จากการดําเนินการขางตนไดนําไปสูการศึกษาลักษณะจานเบรกท้ัง 2 แบบ คือ จานเบรกแบบตรง 

และจานเบรกแบบกลับท่ีสงผลกระทบตอระยะทางท่ีใชในการเบรก โดยผลการทดลองสะทอนใหเห็น

วาเม่ืออุณหภูมิสูงถึงชวง 200 ถึง 300 ºC ซ่ึงเปนชวงอุณหภูมิใชงาน จะทําใหประสิทธิภาพในการ

เบรกเพ่ิมข้ึน และสงผลใหระยะทางในการเบรกสั้นลง และมีอัตราหนวงสูง ในทางตรงกันขามเม่ือ

อุณหภูมิต่ําเพ่ิมข้ึน และมีความหนวงลดลง นอกจากนี้ยังพบอีกวาความดันท่ีใชในการเบรกมีอิทธิพล

อยางมากตอความหนวงซ่ึงแปรผันตามกัน อีกท้ังเม่ือเริ่มเบรกในขณะความเร็วสูงจะทําใหระยะทางใน

การเบรกยาวอยูนอกชวงการใชงาน จะทําใหประสิทธิภาพการเบรกลดลง และสงผลใหระยะทางใน 

การเบรก
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5.2 ปญหาและอุปสรรคในการทําโครงงาน 

 5.2.1 การติดต้ังจานแตละชนิดเขากับเครื่องทดสอบทําไดยาก เพราะมีพ้ืนท่ีในการติดต้ังท่ีจํากัด

และตองปรับตั้งอุปกรณบางอยาง เพ่ือใหเขากับเพลาได 

 5.2.2 เนื่องจากมีความจําเปนตองวัดความเร็วรอบ, อุณหภูมิ และการสั่นสะเทือน หลายจุด ณ 

เวลาเดียวกันความแมนยําของเครื่องมือวัดจึงสงผลกระทบตอความคลาดเคลื่อนของขอมูลไดจากการ

ทดสอบ 

 5.2.3 เนื่องจากเครื่องทดสอบความสามารถในการเบรกมีขนาดใหญ ทําใหการปฏิบัติงานมีความ

ยากลําบาก 

5.3 ขอเสนอแนะ 

 5.3.1 ควรมีการยึดโครงสรางของเครื่องทดสอบกับพ้ืนใหม่ันคงเพ่ือปองกันการสั่นสะเทือนขณะ

เครื่องทํางาน ซ่ึงอาจสงผลตอความคลาดเคลื่อนของผลการทดสอบ 

 5.3.2 ควรใชเครื่องมือวัดท่ีละเอียดกวานี้ เพ่ือลดความคลาดเคลื่อนของขอมูล จากการทดสอบ 
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อธิบายตําแหนงตาง ๆ ของเครื่องทดสอบจานเบรก 
 

หมายเลข ช้ินสวนเครื่องทดสอบจานเบรก 

1 จานเบรก 

2 มอเตอรขับจานเบรก 

3 ฝาคลอบลอชวยแรง 

4 อุโมงคลม 

5 ชุดมอเตอรพัดลม 

6 แมปมเบรก 

7 กอนมวล 
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วิธีการใชงาน 

1 ติดตั้งจานเบรกเขากับเพลาแลวใสนอตล็อคใหเรียบรอย 

2 ติดตั้งปมเบรกเขากับจานเบรกแลวใสนอตล็อคใหเรียบรอย 

3 นําชุดอุโมงคลมมาประกอบสวมเขากับชุดจานเบรกแลงยึดสลักใหแนน 

4 ติดตั้งเครื่องวัดรอบกับขาตั้งแลวยิงสัญญาณไปท่ีเพลา 

5 ตอสายสัญญาณของเครื่องวัดการสั่นสะเทือนเขากับคอมพิวเตอร 

6 ติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรดเขากับขาตั้งแลวยิงสัญญาณไปท่ีจานเบรก 

7 เสียบปลั๊กเปดเครื่องทดสอบ และคอมพิวเตอร 

8 วัดอุณหภูมิท่ีจานเบรก แลวทําการเบรก 

9 เม่ือทําการทดสอบเสร็จเรียบรอยแลว ใหปดสวิตช OFF ท่ีเครื่องทดสอบ 

 

ขอควรระวังในการใชงาน 

 

1 กอนการใชงานเครื่องทดสอบควรตรวจสอบอุปกรณ ชิ้นสวนตางๆ ของเครื่องวาอยูในสภาพพรอมใช

งาน 

2 หามเลนกันระหวางการทดสอบเพราะอาจทําใหเกิดอันตรายได 

3 ในขณะท่ีเครื่องกําลังทํางานจานเบรกมีความรอนไมควรเขาใกล 

4 เม่ือเดินเครื่องทดสอบควรอยูใกลสวิตชควบคุม เพราะเกิดปญหาสามารถกดปุมหยุดฉุดเฉิน 

(Emergency stop) การทํางานไดโดยทันที 

 

การบํารุงรักษา 

 

1 ทําความสะอาดและชโลมน้ํามันบางๆ ท่ีสวนตางๆของเครื่องทดสอบเพ่ือปองกันสนิม 

2 ทําความสะอาดตัวเครื่องดวยผาสะอาดทุกครั้งหลังใชงานเสร็จเพ่ือปองกันฝุนละออง 
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เครื่องทดสอบจานเบรก 
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