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การทดสอบของจานเบรกทั้ง 3 ชนิด สะท้อนให้เห็นว่า  
ท่ีอุณหภูมิปกติ จานตัน จานเซาะร่อง และจานเจาะรู 
สามารถสร้างอัตราหน่วงเฉลี่ยได้ 7.29, 9.10 และ 9.50 
m/sec2 ต่อพื้นที่ผิวสัมผัสจานเบรก 1 m2 ตามลำ�ดับ ในขณะที่  
ณ อุณหภูมิสูง จานตัน จานเซาะร่อง และจานเจาะรู 
สามารถสรา้งอตัราหนว่งเฉลีย่ได ้7.21, 9.03 และ 9.46 m/ sec2 

ต่อพ้ืนท่ีผิวสัมผัสจานเบรก 1 m2 ตามลำ�ดับ นอกจากน้ี
ยงัพบวา่จานเบรกชนดิเจาะรมูคีวามสามารถในการเบรก
สูงสุดโดยแตกต่างจากจานเบรกชนิดตัน 30.32% ใน
สภาวะอุณหภูมิปกติ ในทำ�นองเดียวกันสภาวะอุณหภูมิสูง 
จานเบรกชนดิเจาะรมูคีวามสามารถในการเบรกสงูสดุโดย
แตกต่างจากจานเบรกชนิดตัน 31.21%

คำ�สำ�คัญ:	 ลักษณะทางกายภาพจานเบรก

 

บทคัดย่อ

	 จานเบรกเป็นผลิตภัณฑ์หนึ่งท่ีมีบทบาทในอุตสาหกรรม
ชิน้สว่นรถจกัรยานยนต ์และสง่ผลกระทบตอ่ความปลอดภยั 
โดยตรง จึงทำ�ให้เกิดการศึกษาความแตกต่างทางลักษณะ
ทางกายภาพจานเบรกท่ีมีผลกระทบต่อความสามารถ
การเบรก จากเหตุผลข้างต้น คณะผู้วิจัยจึงออกแบบ
สร้างเครื่องทดสอบความสามารถการเบรกแบบไดนาโม
มิเตอร์ ซึ่งอ้างอิงการทดสอบอุณหภูมิตามมาตรฐาน 
JASO T204:2001 มาประยุกต์ใช้ร่วมกัน โดยมุ่งเน้น
ไปที่การทดสอบจานเบรกที่มีลักษณะที่แตกต่างกันทาง
กายภาพ 3 ชนิด คอื จานตนั จานเซาะรอ่ง และจานเจาะ
ร ูในสภาวะอณุหภมูปิกตขิองจานเบรก (60°C ถงึ 80°C)  
และในสภาวะอุณหภูมิสูง (มากกว่า 100°C) โดยใช้
ขนาดแรงเบรกที่แตกต่างกันในการทดสอบ จากผล
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A Study of the Physical Shapes of Brake Disc and their Effects on Braking 
Performance

Kullayot Suwantaroj1* Songwut Mongkonlerdmanee1 and Supachai Lakkam1

Abstract
	 Brake discs are one of the important auto  
parts in the motorcycle industry which directly effect 
life safety. As a result, this research aims to test the 
performance of brake disc in order to study how the 
physical shapes of the brake disc affect braking. The 
braking performance tester was designed and created 
in the single dynamometer which was referring to 
the testing state of JASO T204:2001 standard, this 
tester focused on testing the 3 different types of brake 
disc i.e. normal type, grooving type and perforated  
type. The tested temperature was at normal state  
(60°C - 80°C) and at high state (more than 100°C).  
The result revealed that at normal temperature,  

the braking performance of the three brake discs  
(normal type, grooving type, and perforated type) 
was at 7.29, 9.10 and 9.50 m/sec2 per 1 m2 of contact  
areas respectively. However, the brake performance  
at high temperature was at 7.21, 9.03 and 9.46 m/sec2 

per 1 m2 of contact areas respectively. This meant  
that the most efficient brake disc at normal  
temperature was perforated type which was 30.32%  
better than normal type. Furthermore, the perforated  
type was the highest performing brake disc at  
high temperatures, which was better than the normal 
type by 31.21%.

Keywords:	Physical Shapes of Brake Disc
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1. บทนำ�
เนือ่งจากปจัจุบนัอตุสาหกรรมรถจักรยานยนตไ์ดม้ี 

การเติบโตและเข้ามามีบทบาทอย่างมากต่อการขยาย
ตัวทางเศรษฐกิจภายในประเทศไทย ซ่ึงจานเบรกเป็น
อีกผลิตภัณฑ์หนึ่งที่มีบทบาทในอุตสาหกรรมชิ้นส่วนรถ
จักรยานยนต์ โดยส่วนหนึ่งจะถูกนำ�เข้าจากต่างประเทศ 
เป็นหลัก ด้วยเหตุผลทางด้านวัสดุศาสตร์และเครื่องมือ 
การทดสอบผลิตภัณฑ์ที่มีความพร้อมมากกว่าภายใน 
ประเทศ อยา่งไรกต็ามทัง้ทางรฐับาลและภาคอตุสาหกรรม 
ภายในประเทศยงัคงมีความพยายามอย่างมาก เพือ่ทีจ่ะทำ� 
การปรับสัดส่วนการผลิตชิ้นส่วนจักรยานยนต์ท้ังด้าน 
การลงทุนและใช้ทรัพยากรภายในประเทศในการผลิต 
ชิน้สว่นจกัรยานยนตใ์หม้ากขึน้ซึง่รวมถงึจานเบรกนีด้ว้ย 
โดยปัจจุบันได้มีผู้ผลิตหลายรายทำ�การออกแบบเพื่อ
แข่งขันและพัฒนาเชิงความสามารถกันอย่างกว้างขวาง  
ทั้งการออกแบบที่มีลักษณะทางกายภาพที่แตกต่างออกไป 
รวมถึงการนำ�วัสดุภายในประเทศมาเป็นวัตถุดิบ 
ในการผลิต

แต่เนื่องจากจานเบรกเป็นชิ้นส่วนที่เกี่ยวข้องกับ
ความปลอดภยัซึง่มผีลตอ่อตัราการเกดิอบุตัเิหต ุและอาจ
ทำ�ใหเ้กดิความเสยีหายอยา่งมากทัง้ตอ่ชวีติและทรพัยส์นิ
หากจานเบรกทีผ่ลติออกมานัน้มมีาตรฐานยงัไมเ่พียงพอ 
โดยส่วนหนึ่งของปัญหาท่ีทำ�ให้เกิดอุบัติเหตุน้ันมีสาเหตุ
มาจากความไม่พร้อมอุปกรณ์ หรือการทำ�งานบกพร่อง 
หรืออุปกรณ์ในระบบเบรกมีความสามารถไม่เพียงพอที่
จะตอบสนองตอ่ความตอ้งการในขณะการใชง้านนัน้ เชน่ 
การแตกร้าวของจานเบรกอันเนื่องมาจากข้อจำ�กัดของ
วัสดุ จึงส่งผลต่อความเชื่อมั่นของทั้งผู้บริโภคและผู้ผลิต
ในการออกแบบท้ังทางด้านลักษณะทางกายภาพและ
ดา้นคณุภาพของวสัดภุายในประเทศทีน่ำ�มาเปน็วตัถดุบิ

จากปัญหาดังกล่าวจึงจำ�เป็นต้องมีการค้นคว้าใน
ด้านการตรวจสอบผลกระทบต่างๆ ของจานเบรกที่ได้
ทำ�การออกแบบและผลิตออกมา แต่กลับพบว่าขั้นตอน
กระบวนการทดสอบเฉพาะด้านสำ�หรับอุตสาหกรรม 
ชิ้นส่วนจักรยานยนต์ภายในประเทศยังไม่ชัดเจน
พอ อีกทั้งการทดสอบส่วนหนึ่งจะถูกส่งไปทดสอบ 

ยังต่างประเทศซึ่งส่งผลให้มีต้นทุนในการผลิตสูงขึ้น อีก
ท้ังด้วยสาเหตุของราคาเครื่องทดสอบที่ส่งผลให้เกิดความ
ขาดแคลนด้านเครื่องมือการทดสอบสำ�หรับอุตสาหกรรม
ชิ้นส่วนจักรยานยนต์ภายในประเทศ ซึ่งไม่เพียงพอที่จะเอื้อ
อำ�นวยต่อการใช้พัฒนาจานเบรกรถจักรยานยนต์ใน
อนาคต จึงทำ�ให้เกิดการวิจัยเพื่อนำ�ข้อมูลที่ได้ไปพัฒนา
และปรับปรุงจานเบรก

ดังนั้นการทดสอบเพื่อให้ได้ความถูกต้องจำ�เป็น 
ต้องจำ�ลองสภาวะการใช้งานจริง โดยมีความเป็นไปได้ที่จะทำ� 
การทดสอบบนเครือ่งไดนาโมมเิตอรท์ีไ่ดร้บัการออกแบบ
ขึ้นใหม่เพื่อให้ตรงตามความต้องในการใช้งานในอนาคต 
โดยคณะผูว้จิยัไดม้แีนวคดิทีจ่ะสรา้งเครือ่งทดสอบความ
สามารถการเบรกและศึกษาลักษณะทางกายภาพจาน
เบรกที่มีผลกระทบต่อความสามารถการเบรก

จากผลการศึกษาพบว่ามีการวิจัยที่ทำ�การศึกษา
จานเบรกในแงข่องอณุหภมู ิและปจัจยัตา่งๆ หลายงาน เชน่  
การศึกษาผลกระทบจากความร้อนในแง่ต่างๆ จากวัสดุ 
ที่ใช้ทำ�จานเบรกซึ่งถูกศึกษาจากแบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ 
โดย D. C. Sheridan, J. A. Kutchey และ F. Samie [1] 
อกีทัง้ T. P. Bailey, J .T. Buckingham และ A. H. D’Cruz 
[2] ไดท้ำ�การออกแบบจานเบรกทีเ่หมาะสมกบัการใชง้าน
โดยคำ�นึงถึงด้านความร้อนผ่านการทดลองด้วยเทคนิค
การถ่ายภาพความร้อนและเปรียบเทียบกับการจำ�ลอง
ทางคณิตศาสตร์

นอกจากนี้ A. R. Daudi และ M. Narain [3]  
ได้ทำ�นายจากการจำ�ลองด้วยโปรแกรมสำ�เร็จรูปและ 
การทดลองอุณหภูมิท่ีเกิดขึ้นหลังจากการเบรกของจาน
เบรกต่างชนิดกันซึ่งเน้นไปที่การศึกษาการนำ� การพา 
และการแผ่รังสีความร้อนในจานเบรกจานเบรกลักษณะ
ต่างๆ โดยมุ่งเปรียบเทียบจานเบรกที่มีลักษณะครีบ
ระบายความร้อนแบบครีบตรงและครีบโค้ง

อกีทัง้ความเครยีดกเ็ปน็อกีหนึง่ปจัจยัทีม่ผีลกระทบ 
S. Koetniyom, P. C. Brooks และ D. C. Barton [4] ได้
ทำ�การศึกษาความเครียดสะสมที่เกิดขึ้นที่ตัวจานเบรก
อย่างรุ่นแรงสะสมหลายครั้ง โดยการศึกษาพฤติกรรม
ของวัสดุที่ใช้ทำ�จานเบรก และปริมาณการกระจาย 
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ความรอ้นไปยงัชิน้สว่นตา่งๆ ของระบบเบรก โดยเปรยีบเทยีบ
จานเบรกที่มีลักษณะครีบแตกต่างกัน

ในขณะเดียวกันยังพบการศึกษารอยแตกร้าว 
ที่เกิดจากความร้อนโดย H. Abendroth, T. Steffen,  
W. Falter และ R. Heidt [5] ดว้ยการจำ�ลองบนโปรแกรม
สำ�เร็จรูปพร้อมการเปรียบเทียบการทดลอง ซึ่งสะท้อน 
ให้เห็นถึงปัญหาที่เกิดจากอุณหภูมิที่แตกต่างกันภายใน
วัสดุ

นอกเหนอืจากลกัษณะครบีแลว้ ยงัมคีวามพยายาม
หาวัสดุผสมชนิดใหม่เพื่อเป็นเทคโนโลยีทางเลือก R. 
Hecht Basch, J. Fash, R. Hasson, T. Dalka, R. McCune 
และ R. Kaufold [6] ได้ศึกษาการนำ�อลูมิเนียมมาผสม
กบัเหลก็หลอ่เพือ่ใชเ้ปน็วสัดทุำ�จานเบรก เพือ่ตอบสนอง
ความต้องการด้านน้ำ�หนักของจานเบรก และศึกษาผล 
กระทบทางด้านความร้อนท่ีเกิดขึ้นภายใต้สภาวะการ 
ใช้งานที่ยาวนานที่สุดที่วัสดุทนได้

จากปัญหาดังกล่าวเห็นได้ชัดว่า ความร้อนยังเป็น
ปัญหาคู่กับวัสดุที่ใช้ทำ�จานเบรก H. W. Schwartz, L. 
L. Harrte., S. K. Rhee และ J. E. Byers [7] จึงได้ศึกษา 
คุณสมบัติทางความร้อนของเหล็กหล่อสีเทาซึ่งใช้ 
เป็นวัสดุหลักของจานเบรกสำ�หรับรถบรรทุกโดยใช้วิธี 
การจำ�ลองทางคณิตศาสตร์

นอกเหนือจากเหล็กหล่อแล้ว B. B. Palmer และ  
M. H. Weintraub [8] ได้ศึกษาการนำ�อนุภาคเซรามิก 
มาใช้เคลือบผิวหน้าวัสดุจานเบรก เพื่อแก้ไขปัญหา 
ทางด้านความร้อน ซึ่งมุ่งเน้นการศึกษาไปที่ผลกระทบ
ทางด้านการสึกหรอและความเสียหายจากการแตกร้าว

จากผลการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมานั้นพบเพียง
ปัญหาที่เกิดจากความร้อนและการแก้ไขเชิงลักษณะ
ทางกายและเชิงวัสดุ ซึ่งไม่พบการหาความสัมพันธ์ที่จะ
โยงไปถึงประสิทธิภาพในการเบรกได้โดยตรง ซึ่งเป็น
สิ่งที่คณะวิจัยได้เล็งเห็นถึงความจำ�เป็นอย่างย่ิงท่ีจะต้อง
ศึกษาถึงความสัมพันธ์ดังกล่าว เนื่องจากประสิทธิภาพ
ในการเบรกเป็นหัวใจหลักของระบบเบรก ท่ีจะต้องใช้
เป็นพื้นฐานในการออกแบบเพื่อความปลอดภัยในการ
ขับขี่ต่อไป

รูปที่ 1 เครื่องทดสอบแบบไดนาโมมิเตอร์

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย

2.1 วัสดุ และอุปกรณ์

จากการเก็บข้อมูลขั้นตอนและลักษณะการวิจัย
ผลิตภัณฑ์ พบว่ามีความเป็นไปได้ในการสร้างเครื่อง
ทดสอบใหม่ตามความต้องการของงานวิจัย จึงคิดค้น
และออกแบบสร้างเครื่องทดสอบความสามารถการเบรก
แบบไดนาโมมเิตอรข์นาดไมเ่กนิ 10 แรงมา้ และโมเมนต์
ความเฉื่อยไม่เกิน 9.70 kg·m2 ดังรูปที่ 1 ซึ่งเทียบเท่า
รถจักรยานยนต์ที่มีมวล 150 kg โดยรถจักรยานยนต์
ขนาดดงักลา่วเปน็ทีน่ยิมใชก้นัอยา่งแพรห่ลายอยูใ่นปจัจบุนั 
นอกจากนี้ยังได้อ้างอิงสภาวะการทดสอบด้านอุณหภูมิ
ตามมาตรฐาน JASO T204:2001 [9] มาร่วมประยุกต์
ใช้อีกด้วย

2.2 วิธีการวิจัย
	 2.2.1 การเตรียมชิ้นงานทดสอบ

เตรียมจานเบรกแต่ละชนิดโดยนำ�ชิ้นงานทดสอบ
คอืจานเบรก ทีม่ลีกัษณะแตกตา่งกนัไดแ้ก ่จานตนั จาน
เซาะร่อง และจานเจาะรู ซึ่งความแตกต่างทางลักษณะ
ทางกายภาพดังกล่าวส่งผลกระทบต่อขนาดพื้นที่ผิว
สัมผัสของจานเบรก โดยการศึกษาในครั้งนี้ได้นำ�จาน
เบรกรถจักรยานยนต์ YAMAHA รุ่น VR 150 ซึ่ง
เป็นจานเบรกชนิดตันมาทำ�การปรับเปลี่ยนลักษณะทาง
กายภาพให้เป็นจานเบรกชนิดเซาะร่อง และชนิดเจาะรู  
และตรวจวัดพื้นที่ผิวสัมผัสของจานเบรกทั้ง 2 ด้าน  
ดังตารางที่ 1
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เนื่องจากการทดสอบดังกล่าวมีความต้องการ
ศึกษาลักษณะทางกายภาพที่ส่งผลกระทบต่อระยะ
ทางการเบรก จึงใช้ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขด้วยกฎ
สี่เหลี่ยมคางหมูแบบหลายช่วง [10] โดยการประมาณ
ใช้ช่วงจำ�นวนที่มีค่าระยะห่างทุกๆ วินาทีเท่ากันในการ
คำ�นวณหาผลรวมระยะทางการห้ามเพลาที่ได้จากการ
ทดสอบ ดังสมการที่ 1

	  	 (1)

โดย
 	 คือระยะที่เพลาหยุดนิ่ง

 	 คือระยะเริ่มต้นการห้ามเพลา ≈ 0

 	คือความเร็วเชิงเส้น ณ ตำ�แหน่งรัศมีทำ�การ

 	 คือเวลาเมื่อเพลาหยุดนิ่ง
	ในขณะที่การคำ�นวณอัตราหน่วงเฉลี่ยในช่วงเวลา

เริ่มต้น (t1) ถึงเวลาสุดท้าย (t2) จากการเบรกสามารถ
หาได้จากสมการที่ 2

	  	 (2)

โดย

 คืออัตราหน่วงเฉลี่ย

 	 คือความเร็ว ณ จุดเริ่มต้น
 	 คือความเร็ว ณ จุดสุดท้าย

 	 คือเวลา ณ จุดเริ่มต้น

 	 คือเวลา ณ จุดสุดท้าย

3. ผลการทดสอบ
ผลการทดสอบชิ้นงานที่มีลักษณะทางกายภายที่

แตกต่างกันทั้งหมด 3 ชนิด คือ จานตัน จานเซาะร่อง 
และจานเจาะรู โดยแต่ละส่วนมีเงื่อนไขในการทดสอบที่
เหมือนกัน คือที่อุณหภูมิผิวจานเบรกเริ่มต้นตั้งแต ่60°C 
ถงึ 80°C สำ�หรบัการทดสอบแบบชว่งอณุหภมูปิกต ิและ
มากกว่า 100°C ขึ้นไป ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน JASO 
T204:2001 [9]

ตารางที่ 1 รูปแบบของจานเบรก

ชนิดจาน รูปแบบ

พื้นที่ผิวสัมผัสของ
จานเบรกทั้ง 2 ด้าน

(m2)

จานตัน

 

0.068

จานเซาะร่อง

 

0.060

จานเจาะรู

 

0.064

	 2.2.2 รายการและสภาวะการทดสอบ
	การทดสอบชิ้นงานที่มีลักษณะทางกายภาพที่ 

แตกตา่งกนัของจานเบรกจะทำ�การทดสอบจากจานเบรก
ทั้งหมด 3 ชนิดจาน คือจานตัน จานเซาะร่อง และจาน
เจาะร ูโดยการปลอ่ยกอ้นมวลเพือ่กดชิน้สว่นกลไกลของ
แมป่ัม๊เบรกทีใ่ชใ้นการทดสอบทีม่วล 1 ถงึ 3.5 kg ซึง่จะ
ทำ�ให้เกิดความดันที่ใช้ในการเบรกและอัตราหน่วงที่ใกล้
เคียงกับการใช้งานจริง โดยจานเบรกจะทำ�การทดสอบ
ตามเงื่อนไขและสภาวะการทดสอบด้านอุณหภูมิและ
ความเรว็ลมในการระบายความรอ้นตามมาตรฐาน JASO 
T204:2001 [9] ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 สภาวะการทดสอบ
มวล

(kg)
แรง 

เบรก 

ตำ�แหน่ง 

แม่ปั๊ม 

(N)

ความ

ดัน

น้ำ�มัน

เบรก

(Pa)

อุณหภูมิ

(๐C)

ความ 

เร็ว

(km/
hr)

ความ 

เร็วลม

(km/
sec)

ปกติ สูง

1 9.81 59

60-

80

≥
100

100 11

1.2 11.77 71

2.3 22.56 136

2.8 27.47 165

3.5 34.34 207
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3.1 ผลการทดสอบที่อุณหภูมิปกติ

จากผลการทดสอบตามตารางที ่2 พบวา่พฤตกิรรม
การชะลอและลดความเรว็ของจานเบรกทัง้ 3 ชนดิ ในทกุ 
สภาวะการจำ�ลองแรงเบรกจากมวล 1 ถงึ 3.5 kg มลีกัษณะ
ที่คล้ายคลึงกัน ดังนั้นจึงขอนำ�เสนอการเปรียบเทียบ 
พฤตกิรรมการชะลอและลดความเรว็ในสภาวะการจำ�ลอง
แรงเบรกขนาดมวล 1 และ 3.5 kg

การทดสอบท่ีมวล 1 kg ซึง่เทยีบเทา่แรงเบรก ณ แมป่ัม๊ 
เทา่กับ 9.81 N โดยทำ�การเปรยีบเทยีบจานเบรกทัง้ 3 ชนดิ  
จากความเร็วเร่ิมต้นท่ี 100 km/hr พบว่า จานเบรกชนิดตัน 
สร้างอัตราหน่วงเฉลี่ยได้น้อยที่สุดคือ 0.16 m/sec2 และ
ระยะทางเบรก 2.36 km โดยใชเ้วลาในการหา้มเพลาจนถงึ
หยุดนิ่งเป็นเวลา 170 sec ในขณะที่จานเบรกชนิดเซาะ
ร่องสร้างอัตราหน่วงเฉล่ียได้ในระดับปานกลางท่ี 0.24 
m/sec2 และระยะทางเบรก 1.31 km โดยใช้เวลาในการ
หา้มเพลาจนถงึจดุหยดุนิง่เปน็เวลา 113 sec คดิเปน็ความ
แตกต่างเทียบกับจานเบรกชนิดตันเท่ากับ 34% และ
จานเบรกชนิดเจาะรูสร้างอัตราหน่วงเฉล่ียได้มากท่ีสุด 
ที ่0.28 m/sec2 และระยะทางเบรก 1.24 km โดยใช้เวลาในการ 
ห้ามเพลาจนถึงหยุดนิ่งเป็นเวลา 97 sec คิดเป็นความ 
แตกต่างเทียบกับจานเบรกชนิดตันเท่ากับ 43% อย่างไรก็ตาม 
พฤติกรรมการลดความเร็วท่ีได้จากการห้ามเพลาจากจานเบรก
ทั้ง 3 มีลักษณะคล้ายคลึงกัน ดังรูปที่ 2

ในขณะทีก่ารทดสอบมวลขนาด 3.5 kg ซึง่เทยีบเทา่ 
แรงเบรก ณ แม่ปั๊มเท่ากับ 34.34 N พบว่า จานเบรก
ชนิดตันและเซาะร่องสร้างอัตราหน่วงเฉลี่ยได้เท่ากัน
ที่ 1.06 m/sec2 และระยะทางเบรก 0.31 km และ 0.40 
km ตามลำ�ดับ โดยใช้เวลาในการห้ามเพลาคือ 26 sec 
แต่จานเบรกชนิดตันจะมีพฤติกรรมการตอบสนองต่อ
การห้ามเพลาที่เร็วกว่าจานเบรกชนิดเซาะร่อง ในขณะ
ที่จานเบรกชนิดเจาะรูสร้างอัตราหน่วงเฉล่ียได้ท่ี 1.26 
m/sec2 และระยะทางเบรก 0.42 km โดยใช้เวลาในการ
ห้ามเพลาจนถึงหยุดนิ่งเป็นเวลา 22 sec คิดเป็นความ 
แตกต่างเทียบกับจานเบรกชนิดตันเท่ากับ 15% ดังรูปที่ 3

เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบจากรูปที่ 2 และ 
3 นอกจากระยะทางการเบรกท่ีลดลงอย่างชัดเจน ซ่ึง

แปรผันผกผันกับขนาดแรงเบรกจากมวลแล้ว ยังพบ
ประเด็นที่น่าสนใจอีกคือ ความแตกต่างของระยะการ
เบรกทีไ่ดจ้ากจานเบรกทัง้ 3 ชนดิ จะปรากฏใหเ้หน็อยา่ง
เด่นชัดในสภาวะการเบรกที่ใช้มวลขนาดน้อย (ชะลอ
ความเร็ว) และพฤติกรรมดังกล่าวจะหายไปในสภาวะ
การเบรกทีใ่ชม้วลขนาดมาก (เบรกกะทนัหนั) ในสภาวะ
การทดสอบแบบปกติ (อณุหภูมริะหวา่ง 60°C ถงึ 80°C) 
สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 ระยะทางการเบรกในสภาวะอุณหภูมิปกติ

ชนิดจาน
เบรก

ระยะทางการเบรก (km)
มวล 1.0 

kg
มวล 1.2 

kg
มวล 2.3 

kg
มวล 2.8 

kg
มวล 3.5 

kg

ตัน 2.36 1.50 1.00 0.71 0.31

เซาะร่อง 1.31 1.17 0.80 0.55 0.40

เจาะรู 1.24 0.97 0.78 0.63 0.42

รูปที่ 2 ผลการทดสอบที่อุณหภูมิปกติและมวล 1 kg

รูปที่ 3 ผลการทดสอบที่อุณหภูมิปกติและมวล 3.5 kg
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3.2 ผลการทดสอบที่อุณหภูมิสูง

จากการทดสอบความสามารถการเบรกในสภาวะ
อุณหภูมิสูง ตามมาตรฐานมาตรฐาน JASO T204:2001 
[9] พบวา่พฤตกิรรมการชะลอและลดความเรว็ในสภาวะ
การจำ�ลองแรงเบรกขนาดมวล 1 และ 3.5 kg ยังคงมี
ความคลา้ยคลงึกนั ดงันัน้จงึขอนำ�เสนอการเปรยีบเทยีบ
พฤตกิรรมการชะลอและลดความเรว็ในสภาวะการจำ�ลอง
แรงเบรกขนาดมวล 1 และ 3.5 kg เท่านั้น

โดยการทดสอบที่มวล 1 kg ชองสภาวะอุณหภูมิ
สูงซึ่งพบว่า จานเบรกชนิดตันและชนิดเซาะร่องสร้าง
อัตราหน่วงเฉลี่ยได้เท่ากันที ่ 0.22 m/sec2 และระยะทาง
เบรก 1.73 km และ 1.67 km ตามลำ�ดับ โดยใช้เวลา
ในการหา้มเพลาคอื 121 sec โดยจานเบรกชนดิเซาะรอ่ง 
มีพฤติกรรมการตอบสนองต่อการห้ามเพลาเร็วกว่าจาน
ตัน และจานเบรกชนิดเจาะรูสร้างอัตราหน่วงเฉลี่ยได้ท่ี 
0.31 m/sec2 และระยะทางเบรก 1.22 km โดยใช้เวลา
ในการห้ามเพลาจนถึงหยุดนิ่งเป็นเวลา 89 sec คิดเป็น
ความแตกต่างเทียบกับจานเบรกชนิดตันเท่ากับ 26% 
ดังรูปที่ 4

ในขณะที่การทดสอบที่มวล 3.5 kg แสดงให้เห็นว่า 
จานเบรกชนดิตนัและชนดิเซาะรอ่งสรา้งอตัราหนว่งเฉลีย่
ได้เท่ากันที่ 1.06 m/sec2 และระยะทางเบรก 0.38 km 
และ 0.42 km ตามลำ�ดับ โดยใช้เวลาในการห้ามเพลา
คือ 26 sec แต่จานเบรกชนิดตันมีพฤติกรรมการตอบ
สนองต่อการห้ามเพลาเร็วกว่าจานเซาะร่อง ในขณะที่
จานเบรกชนิดเจาะรูสร้างอัตราหน่วงเฉล่ียได้ท่ี 1.26 m/sec2 

และระยะทางเบรก 0.45 km โดยใช้เวลาในการห้าม
เพลาจนถึงหยุดน่ิงเป็นเวลา 22 sec คิดเป็นความแตกต่าง 
เทียบกับจานเบรกชนิดตันเท่ากับ 15% อย่างไรก็ตาม
พฤติกรรมการลดความเร็วที่ได้จากการห้ามเพลา 
จากจานเบรกทั้ง 3 มีลักษณะใกล้เคียงกัน ดังรูปที่ 5

จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบในรูปที่ 4  
และ 5 จะพบวา่นอกจากระยะทางการเบรกทีแ่ปรผนัผกผนั
กับขนาดแรงเบรกจากมวลท่ีเหมือนกับผลการทดสอบ 
ในกรณีอุณหภูมิปกติแล้ว สิ่งที่แตกต่างออกไปคือ
ความแตกต่างของระยะทางการเบรกท่ีได้จากจานเบรก 

ทัง้ 3 ชนดิ ในทกุกรณกีารทดสอบจะแตกตา่งกนัไมม่าก  
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในสภาวะการเบรกทีใ่ชม้วลขนาดมาก 
(เบรกกะทนัหนั) ซึง่อาจเปน็ผลมาจากเวลาในการระบาย
ความร้อนที่ไม่เพียงพอต่อจานเบรกทั้ง 3 แบบ จึงทำ�ให้
ความสามารถการเบรกในสภาวะดังกล่าวไม่แตกต่างกัน 
โดยระยะทางการเบรกในสภาวะการทดสอบแบบปกติ 
(อุณหภูมิมากกว่า 100°C) ได้แสดงไว้ดังตารางที่ 4

ตารางที่ 4 ระยะทางการเบรกในสภาวะอุณหภูมิสูง

ชนิดจาน
เบรก

ระยะทางการเบรก (km)

มวล 
1.0 kg

มวล 
1.2 kg

มวล 
2.3 kg

มวล 
2.8 kg

มวล  
3.5 kg

ตัน 1.73 1.18 1.10 0.77 0.38

เซาะร่อง 1.67 1.32 0.89 0.53 0.42

เจาะรู 1.22 1.10 0.86 0.57 0.45

รูปที่ 5 ผลการทดสอบที่อุณหภูมิสูงและมวล 3.5 kg

รูปที่ 4 ผลการทดสอบที่อุณหภูมิสูงและมวล 1 kg 
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4. อภิปรายผลและสรุป
การศึกษาลักษณะทางกายภาพจานเบรกที่มี 

ผลกระทบตอ่ความสามารถการเบรกโดยใชเ้ครือ่งทดสอบ
แบบไดนาโมมิเตอรข์นาดไมเ่กนิ 10 แรงมา้ และโมเมนต ์
ความเฉือ่ยไม่เกนิ 9.70 kg·m2 ซึง่เทยีบเทา่รถจกัรยานยนต ์
ทีม่มีวล 150 kg เพือ่ใชเ้ปน็ทางเลอืกสำ�หรบัการทดสอบ
ในภาคอุตสาหกรรม โดยอ้างอิงสภาวะการทดสอบด้าน
อุณหภูมิตามมาตรฐาน JASO T204:2001 มาประยุกต์
ใช้นั้น สามารถสะท้อนให้เห็นถึงปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อ
ความสามารถการเบรกได้ ภายใต้สภาวะที่ใกล้เคียงการ
ใช้งานจริง

นอกจากน้ีผลของการศกึษาความสามารถการเบรก 
ของจานเบรกทั้ง 3 ชนิดคือ จานตัน จานเซาะร่อง และ 
จานเจาะรู ซึ่งมีพื้นที่ผิวสัมผัส  0.068 0.060 และ 
0.064 m2 ตามลำ�ดับ ในสภาวะอุณหภูมิปกติ (60°C  
ถึง 80°C) และอุณหภูมิสูง (มากกว่า 100°C) โดยใช้
แรงเบรก ณ ตำ�แหน่งแม่ปั๊มเบรกที่แตกต่างกันระหว่าง 
9.81 N ถึง 34.34 N ซึ่งพบว่า ณ อุณหภูมิปกติจานตัน  
จานเซาะร่อง และเจาะรูสร้างอัตราหน่วงการเบรกเฉลี่ย
ได้ 7.29, 9.10 และ 9.50 m/sec2 ต่อพื้นที่ผิวสัมผัส 
จานเบรก 1 m2 ตามลำ�ดบั ในขณะที ่ณ อณุหภมูสิงู จานตนั  
จานเซาะร่อง และเจาะรูสร้างอัตราหน่วงการเบรกเฉลี่ย
ได้ 7.21, 9.03 และ 9.46 m/sec2 ต่อพื้นที่ผิวสัมผัสจาน
เบรก 1 m2 ตามลำ�ดับ ดังตารางที่ 5 ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่า
จานเบรกชนดิเจาะรสูรา้งความสามารถในการเบรกสงูสดุ
โดยแตกต่างจากจานเบรกชนิดตัน 30.32% ณ สภาวะ
อุณหภูมิปกติ ในทางทำ�นองเดียวกันสภาวะอุณหภูมิ
สูง จานเบรกชนิดเจาะรูสร้างความสามารถในการ 
เบรกสูงสุดโดยแตกต่างจากจานเบรกชนิดตัน 31.21%

นอกเหนือจากปัจจัยด้านอุณหภูมิยังพบว่าความ
แตกต่างของลักษณะทางกายภาพของจานเบรกจะ
ส่งผลกระทบต่อความสามารถในการเบรกได้เด่นชัด
ในสภาวะการให้แรงเบรกน้อย ณ ตำ�แหน่งแม่ปั๊ม  
(การชะลอหรือลดความเร็ว) ท้ังการเบรกอุณหภูมิปกติ 
และอุณหภูมิสูง ในทางตรงกันข้ามพฤติกรรมเหล่านี้ 
จะไม่ปรากฏในสภาวะการให้แรงเบรกมาก ณ ตำ�แหน่ง 

แม่ป๊ัม (การเบรกแบบกะทันหัน) ท้ังการเบรกอุณหภูมิ 
ปกติและอุณหภูมิสูง

ตารางที่ 5 ความสามารถจานเบรกชนิดต่างๆ

ชนิด 
จาน
เบรก

พ้ืนท่ี 
ผิว

สัมผัส
(m2)

อัตราหน่วงเฉลี่ย
(m/sec2)

อัตราหน่วงเฉลี่ยต่อ 
พื้นที่ผิวสัมผัส

(m/sec2) ต่อ 1 m2)

อุณหภูมิ
ปกติ

อณุหภมูิ
สูง

อุณหภูมิ
ปกติ

อุณหภูมิ
สูง

ตัน 0.068 0.496 0.490 7.29 7.21

เซาะร่อง 0.060 0.546 0.542 9.10 9.03

เจาะรู 0.064 0.608 0.606 9.50 9.46

5. กิตติกรรมประกาศ
คณะผู้วิจัยมีความยินดีที่จะกล่าวขอบคุณต่อ คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
ที่ได้ให้การสนับสนุนทุนวิจัยในครั้งนี้
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