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บทคัดย่อ 

เน่ืองจากปัจจุบนัอุตสาหกรรมยานยนต์ไดมี้การเติบโตและเขา้มามีบทบาทอย่างมากใน
ประเทศไทย วสัดุความเสียดทานเป็นอีกผลิตภณัฑ์หน่ึงท่ีมีบทบาทในอุตสาหกรรมช้ินส่วนยาน
ยนต์ จึงจ าเป็นตอ้งมีการคน้ควา้ในด้านการตรวจสอบผลกระทบต่างๆของผลิตภณัฑ์ท่ีไดท้  าการ
ผลิตออกมา โดยเฉพาะขอ้มูลท่ีได้จากผลิตภณัฑ์ท่ีท าจากวสัดุภายในประเทศไทยอีกทั้งขั้นตอน
กระบวนการทดสอบเฉพาะด้านยงัไม่ชัดเจน ซ่ึงไม่เพียงพอท่ีจะใช้เป็นพื้นฐานในการพฒันา
ผลิตภณัฑ์ จึงท าให้เกิดโครงงานเคร่ืองทดสอบสัมประสิทธ์ิความเสียดทานข้ึน เพื่อสร้างทางเลือก
ในการทดสอบวสัดุเสียดความทาน 

จากปัญหาดงักล่าว คณะผูจ้ดัท าโครงงานจึงคิดคน้และออกแบบสร้างเคร่ืองทดสอบวสัดุ
ความเสียดทานตามรูปแบบมาตรฐาน The special test jigs for friction measurements JIS K7125 
[2] มาประยุกตใ์ชร่้วมกบัมาตรฐาน Clutch facings for automobiles JIS D4311 [3] โดยมุ่งเนน้ไปท่ี
การศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิต (µs) และค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ (µk) ใน
สภาวะอุณหภูมิและภาระน ้ าหนักท่ีแตกต่างกัน และใช้ตัวอย่างผา้เบรก 3 ชนิด ท่ีได้รับการ
สนบัสนุนจากบริษทั คอมแพค็อินเตอร์เนชัน่แนล (1994) จ  ากดั มาท าการทดสอบและเปรียบเทียบ
กบัผลทดสอบจากเคร่ือง Pin on disk ท่ีถูกทดสอบโดยบริษทัฯ

จากผลการทดสอบของผา้เบรกทั้ง 3 ชนิด สะทอ้นให้เห็นวา่ผลการทดสอบท่ีไดจ้ากเคร่ือง
ทั้ง 2 แบบ มีแนวโนม้ท่ีสอดคลอ้งกนั โดย Pin on disk ให้ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานท่ีสูงกวา่
เคร่ือง Friction testing เท่ากบั 19.56% และค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานมีแนวโน้มท่ีจะแปรผนั
ตามอุณหภูมิ นอกจากน้ีค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตมีค่าสูงกว่าค่าสัมประสิทธ์ิความเสียด
ทานจลน์ และจะมีความแตกต่างกนัมากข้ึนตามล าดบัหากอยูภ่ายใตส้ภาวะความดนัสูง 
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Abstract 
Nowadays, the automotive industry in Thailand has been widely growing. Brake pad is one 

of the automotive products that play a vital role in automotive industry because it is the most 
critical seeurity part. Consequently, testing products for quality are extremely requested. 
However, the precise equipment and function tests which show the real effects are not available 
enough and cost a lot. Therefore, they cannot response to the deman in the automotive industry 
development. 

In this study, the frictional test jigs for friction measurement JIS  K7125 [5] and the clutch 
facings for automobiles JIS D4311 [6]. A study of the frictional test emphasizes on the static 
friction (µs) and kinetic friction (µk) in different condition. There are 3 specimens of brake pad 
supposted by the industry company. These specimens were tested and the results from the pin-on-
disk and those from the friction testing were compared.  

The results revealed the correspondence of the two-sided results but the pin-on-disk’s 
friction coefficient is more than the friction testing’s friction coefficient by  19.56%.  Moreover, 
the coefficient of friction varies according to the temperature  Besides, the static friction (µs) is 
likely more than kinetic friction (µk) and tends to differ considerably under high pressure 
condition.
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บทที ่1 

 

บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของโครงงำน 

 เน่ืองจากปัจจุบนัอุตสาหกรรมยานยนต ์ ไดมี้การพฒันาเติบโตและเขา้มามีบทบาทอยา่งมากใน
ประเทศไทย  บริษทัผูผ้ลิตรถยนตบ์างรายไดมี้ยา้ยฐานการผลิตหลกัเขา้มาตั้งในประเทศไทย  ท าให้
อุตสาหกรรมผลิตช้ินส่วนของรถยนตข์องไทยเติบโตตามไปดว้ย  เพราะอุปกรณ์และช้ินส่วนต่างๆ 
ของรถยนต์แทบจะทั้งหมดถูกผลิตในประเทศ  ผา้เบรกเป็นวสัดุความเสียดทานอีกชนิดหน่ึง  ท่ีมี
ความส าคญัอยา่งมากในระบบเบรกของรถยนต ์ ปัจจุบนัอุตสาหกรรมการผลิตผา้เบรกในประเทศ
ไทย  มียอดการผลิตอยู่ท่ีประมาณหลายลา้นชุดต่อปี  ซ่ึงในการผลิตของอุตสาหกรรมประเภทน้ี
จ าเป็นตอ้งมีการศึกษาคน้ควา้ในด้านการตรวจสอบคุณภาพและผลกระทบต่างๆของผลิตภณัฑ์
ปัจจุบนัการศึกษาและการทดสอบผลิตภณัฑ์ของวสัดุความเสียดทานนั้น  จะตอ้งอาศยัเคร่ืองมือใน
การทดสอบท่ีมีราคาแพงและมีอยูน่อ้ยมากในประเทศ 

 

 
 

รูปที ่1.1 เคร่ืองทดสอบไดนาโมมิเตอร์ [1] 
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หรืออาจจะต้องส่งผลิตภัณฑ์ไปท าการทดสอบยงัต่างประเทศ ซ่ึงใช้เวลาในการส่งไปท าการ
ทดสอบค่อนขา้งนาน  และมีค่าใชจ่้ายในการทดสอบท่ีสูง 

 จากปัญหาขา้งตน้คณะผูจ้ดัท าโครงงาน ได้ศึกษาขอ้มูลและเห็นถึงความขาดแคลนของ
เคร่ืองมือทดสอบ  จึงไดคิ้ดแนวทางและออกแบบสร้างเคร่ืองทดสอบพฤติกรรมความเสียดทานของ
ผา้เบรกข้ึน  เพื่อเป็นทางเลือกในการใช้ทดสอบผลิตภณัฑ์ภายในประเทศ  โดยจะศึกษาพฤติกรรม
ของวสัดุความเสียดทานโดยเฉพาะผลิตภณัฑผ์า้เบรก  มุง้เนน้ไปท่ีการศึกษาค่า  Static friction  และ 
Kinetic friction  ในสภาวะอุณหภูมิ (Temperature)  และภาระน ้ าหนกั (Dead load) ท่ีแตกต่างกนั
โดยใชต้น้ทุนค่าใชจ่้ายในการทดสอบท่ีต ่ากวา่ 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงงำน 

1.2.1 เพื่อสร้างแนวทางใหม่ในการทดสอบสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานของผา้เบรกจากชุด  
ทดสอบ Friction coefficient of brake testing 

1.2.2 เพื่อศึกษาปัจจัยของอุณหภูมิ และความดัน ท่ีมีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงค่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 

1.2.3 เพื่อส่ง เสริมและพัฒนาแนวทางการทดสอบสัมประสิทธ์ิความเสียดทานใน
อุตสาหกรรมช้ินส่วนยานยนตภ์ายในประเทศ 

 

1.3 ขอบเขตของโครงงำน 

1.3.1 สร้างชุดทดสอบท่ีมีรูปแบบตามมาตรฐาน JIS K7125 [2] 
1.3.2 สร้างชุดทดสอบสัมประสิทธ์ิความเสียดทานท่ีสามารถสร้างอุณหภูมิสูงสุดไดไ้ม่ต ่ากวา่ 

300oC [3] 
1.3.3 สร้างชุดทดสอบสัมประสิทธ์ิความเสียดทานท่ีสามารถสร้างความดนัไดไ้ม่ต ่ากวา่ 0.50 

MPa [3] 
1.3.4 ศึกษาผลกระทบของค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานท่ีเกิดจากอุณหภูมิและความดนัท่ีใช้

ในการเบรก 
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1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกโครงงำน 

1.4.1 ไดท้างเลือกใหม่ส าหรับเป็นกระบวนการทดสอบและเปรียบเทียบ 
1.4.2 สามารถน าองค์ความรู้ท่ีได้จากการทดลองไปใช้ปรับปรุง และพฒันาผ้าเบรกใน

อุตสาหกรรมการผลิตได ้
1.4.3 ส่งผลให้เกิดการพฒันาเทคโนโลยีในดา้นการวิจยัให้กบัอุตสาหกรรมช้ินส่วนยานยนต์

ภายในประเทศ 
 



บทที ่2 
 

ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 
 

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงหลกัทางทฤษฎีและหลกัการต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างเคร่ืองทดสอบ
พฤติกรรมความเสียดทานของผา้เบรก และหลกัการท างานของเคร่ืองทดสอบ ซ่ึงในการออกแบบ
และสร้างเคร่ืองทดสอบนั้นช้ินส่วนท่ีออกแบบและน ามาประกอบเป็นชุดประกอบ การออกแบบ
ช้ินส่วนให้ใช้งานได้ดีนั้น ประการแรกจะต้องมีการรวบรวมข้อมูลทางทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องและ
แนวคิดพื้นฐานท่ีน ามาใช้อยู่ทัว่ไป เพราะช้ินส่วนแต่ละช้ินมีขนาดท่ีเป็นมาตรฐานหรืออาจมี
วางขายอยู่ตามทอ้งตลาดแต่ก็มีบางช้ินส่วนท่ีไม่สามารถหาซ้ือไดน้อกจากจะออกแบบและสร้าง
ข้ึนมาเองซ่ึงก่อนท่ีจะท าการสร้างช้ินส่วนเหล่านั้นไดจ้ะตอ้งมีการออกแบบรูปร่างขนาด และวสัดุท่ี
จะน ามาใชก่้อนแลว้จึงน าค านวณตามหลกัทางทฤษฎีต่างๆท่ีไดท้  าการศึกษาคน้ควา้และรวบรวมมา
ซ่ึงมีรายละเอียดต่างๆ ดงัน้ี 
  
2.1 ทฤษฎีทัว่ไปเกี่ยวกบัผ้าเบรก [4] 

 ระบบหา้มลอ้ส่วนใหญ่ในยานพาหนะถูกออกแบบใหอ้าศยัแรงเสียดทานโดยเปล่ียนพลงังานกล
ในทิศทางการหมุนเป็นพลงังานความร้อน ซ่ึงใชผ้า้เบรกเป็นอุปกรณ์ในการชะลอหรือหยุดเพลาลอ้ 
เพื่อใหเ้กิดความปลอดภยัในการใชง้าน หนา้ท่ีของผา้เบรกคือสร้างแรงเสียดทานท่ีผิวสัมผสัระหวา่ง
ผา้เบรกและจานเบรก เพื่อให้เกิดแรงเบรกท่ีใช้ในการชะลอหรือหยุดเพลา ดงันั้นผา้เบรกจึงตอ้ง
สามารถตอบสนองการใชง้านไดถู้กตอ้งโดยปราศจากการล่ืนไถลท่ีมากเกินความตอ้งการระหวา่ง
การท าหนา้ท่ีชะลอหรือหยุดเพลานั้น การล่ืนไถลแบบชัว่ขณะเกิดข้ึนท่ีหน้าสัมผสัระหวา่งผา้เบรก
และจานเบรก ตลอดกระบวนการท างานน้ีท าให้เกิดอุณหภูมิสูงข้ึนท่ีบริเวณผิวสัมผสัประมาณ 80 
ถึง 300 องศาเซลเซียส (ข้ึนอยู่กบัการใช้งาน) ซ่ึงอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนนั้นมีอิทธิพลต่อการท างานของ
ระบบห้ามล้อ ดงันั้นสมรรถนะของวสัดุท่ีน ามาผลิตเป็นผา้เบรกนั้นจะตอ้งรักษาค่าสัมประสิทธ์ิ
ความเสียดทาน และมีค่ามากพอต่อความตอ้งการในสภาวะการท างานอยา่งสม ่าเสมอดว้ย การลดลง
อยา่งรวดเร็วของค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานไดรั้บอิทธิพลจากอุณหภูมิซ่ึงเป็นส่ิงท่ีไม่ปรารถนา 
การเปล่ียนแปลงค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งช่วงการท างานหรือจากการสึกหรอของวสัดุ
จะตอ้งมีขอ้จ ากดั 
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 นอกเหนือจากอุณหภูมิท่ีเป็นปัจจยัและมีอิทธิพลแล้ว ยงัมีความสัมพนัธ์จากวสัดุท่ีน ามาใช้
ความสัมพนัธ์ทางเคมี และการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ แต่กลไกเหล่าน้ีซบัซ้อนและไม่สามารถ
ก าหนดได ้ในเชิงปฏิบติัผลกระทบเหล่าน้ีจะพบไดท้ัว่ไปส่งผลใหค้่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานไม่
คงท่ีการท่ีจะท าให้รถหยุดนั้นตอ้งมีความฝืดท่ีสัมผสัจากผา้เบรกกบัจานเบรก ผลก็ท าให้เกิดการ  
สึกหรอท่ีผา้เบรกและความร้อนท่ีเกิดข้ึน ดงันั้นส่ิงท่ีถูกน ามาท าเป็นผา้เบรกตอ้งเป็นวสัดุท่ีสามารถ
ทนความร้อน การสึกหรอ ป้องกนัความช้ืน และมีค่าความฝืดสูง (ค่าสัมประสิทธ์ิ) ซ่ึงในปัจจุบนัท า
จากสารประเภทเอสเบทตอสผสมกับฟิลเลอร์และผงเรซ่ินคุกเคล้าให้เข้ากัน ก่อนน าไปผ่าน
กระบวนการผลิตโดยใชค้วามร้อนและความดนัจนกระทัง่แขง็ตวั 

 จากนั้นจะท าการยึดผา้เบรกกบัฝักเบรกซ่ึงมีทั้งวิธียึดดว้ยกาวและยึดดว้ยรีเวต็ โดยวิธีท่ีนิยม
อยา่งมากคือการยดึดว้ยกาวเพราะกาวสามารถยดึผา้เบรกไดบ้างกวา่รีเวต็มาก วธีิการผลิตก็คือ แต่ละ
บริษทัท่ีไดเ้ตรียมสูตรของตนเองไวก้็จะน าเคมีต่างๆมาผสมกนั ขณะเดียวกนัก็เตรียมแผน่เหล็กท่ีจะ
น ามาเป็นเหล็กท่ีเตรียมไวไ้ปพ่นกาวแลว้อบให้แห้งเพื่อรอกระบวนการข้ึนรูปซ่ึงมีสองวิธี คือ วิธี
แรกเป็นการข้ึนรูปเยน็ (Press forming) โดยการเทผงผา้เบรกลงบนแม่พิมพแ์ลว้วางเหล็กรองไว้
ดา้นบนแลว้อดัดว้ยเคร่ืองไฮโดรลิค ซ่ึงใช้แรงกดประมาณ 160 ตนั แลว้น าช้ินงานท่ีไดเ้ขา้เตาอบ 
ส่วนใหญ่ผา้เบรกประเภทน้ีจะมีจ าหน่ายในตลาดหลงัการขาย (After market) หรือร้านอะไหล่
ทัว่ไป อีกวิธีหน่ึงเป็นข้ึนรูปร้อน ซ่ึงจะคล้ายๆกนัใช้ความร้อนในการเทผงผา้เบรกและมีการไล่
ความช้ืน เม่ือเสร็จแลว้ผา้เบรกประเภทน้ีจะเป็นผา้เบรกท่ีติดตั้งมาจากโรงงาน แลว้ในแต่ละยี่ห้อก็
จะมีสูตรซ่ึงผลิตมาให้เหมาะสมกบัยานพาหนะแต่ละประเภทมาโดยเฉพาะ เช่น รถยนต์ทัว่ไป, 
รถยนตว์ิบาก, และรถแข่งทางเรียบ เป็นตน้ ซ่ึงแต่ละชนิดก็จะมีความสามารถในการทนความร้อน
สูงต่างกนัไป ชนิดของผา้เบรกรถยนต์แบ่งตามลกัษณะการใช้งานโรงงานผลิตผา้เบรกรถยนต์ มี
ผลิตภณัฑ์ท่ีหลากหลายเกรด เกรดผา้เบรกแต่ละโรงงานมีมาตรฐานท่ีแตกต่างกนั ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบั
นโยบายและทิศทางการท าธุรกิจของโรงงานนั้น ผูผ้ลิตผา้เบรกรถยนต์มี 2 ประเภท คือ ผูผ้ลิต
ส าหรับคา้ปลีกโดยเฉพาะ และผูผ้ลิตส าหรับอุตสาหกรรมผลิตรถยนต์ (OEM) ผูผ้ลิตผา้เบรก
ส าหรับคา้ปลีก มีการผลิตผา้เบรกออกมาหลากหลายเกรด หลายคุณภาพ และหลากหลายราคาออก
สู่ตลาด บางผูผ้ลิตอาจผลิตสินคา้โดยบรรจุในหลากหลายยี่ห้อเพื่อให้ตรงตามความตอ้งการ ของผู ้
จ  าหน่ายและผูใ้ชร้ถมากท่ีสุด ผูผ้ลิตกลุ่มน้ีจะเนน้ราคาเป็นหากในการท าตลาด กลุ่มเป้าหมายจะเป็น
ลูกคา้ปลีกทัว่ไป ผลิตภณัฑท่ี์น าออกจ าหน่ายจะอยูต่ ั้งแต่กลุ่มตลาดล่าง จนถึงกลุ่มตลาดขนาดกลาง
ผูผ้ลิตผา้เบรกส าหรับอุตสาหกรรมผลิตรถยนต์ ผลิตภณัฑ์ส่วนใหญ่เป็นสินคา้เกรด (OEM) ผูผ้ลิต
มุ่งเน้นคุณภาพของผลิตภณัฑ์ตามมาตรฐานอะไหล่ส าหรับรถยนต์ใหม่ กลุ่มเป้าหมายจะเป็น
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โรงงานผลิตรถยนตร์วมทั้งศูนยบ์ริการรถยนตช์ั้นน า (OES) ผลิตภณัฑ์ท่ีน าออกจ าหน่ายในตลาดคา้
ปลีก จะอยูใ่นกลุ่มตลาดรถท่ีมีมาตรฐานสูงเท่านั้น หากเราจ าแนกชนิดของผา้เบรกตามเกรดผูผ้ลิต 
สามารถจ าแนกออกไดเ้ป็น 4 กลุ่มดงัน้ี (แบ่งตามลกัษณะการใชง้านต่างๆ) 
 (1) OEM pad ผา้เบรกเกรดโรงงานผลิตรถยนต ์
 คุณสมบติั-เป็นผา้เบรกเกรดมาตรฐานจากโรงงานผลิตรถยนต์ มีคุณสมบติัของวตัถุดิบแต่ละ
ชนิดตรงตามขอ้ก าหนดของผูผ้ลิตรถยนต์ ทั้งดา้นประสิทธิภาพการเบรก และการท างานร่วมกบั
จานเบรก ปัจจุบนันิยมใช้ผา้เบรกไร้สารใยหินชนิดมีโลหะต ่าเหมาะส าหรับรถยนต์ใหม่ และการ 
ขบัข่ีทัว่ไป จนถึงการใชง้านหนกัซ่ึงไม่มีการจ าหน่ายในทอ้งตลาด 
 (2) OES pad ผา้เบรกเกรดของแทห้า้ง (Genuine) 
 คุณสมบติั-เป็นผา้เบรกเกรดมาตรฐานเพื่อใช้เป็นอะไหล่ทดแทน คุณสมบติัของอะไหล่จะ
แตกต่างตามผูผ้ลิตรถยนต์ข้ึนอยู่กบัตน้ทุน และการแข่งขนั ผูป้ระกอบรถจะขายในรูปอะไหล่แท้
เกรดหน่ึงยี่ห้อเดียวกบัรถยนต์ ผูผ้ลิตรถยนต์บางรายอาจผลิตอะไหล่เกรดรองออกจ าหน่าย เพื่อ
รักษาฐานลูกคา้ท่ีมีก าลงัซ้ือต ่าและเพื่อการแข่งขนัเร่ืองราคาในตลาด เหมาะส าหรับผูใ้ชร้ถทัว่ไปท่ี
ตอ้งการอะไหล่ คุณภาพเดียวกบัรถยนต์ใหม่หาซ้ือไดต้ามศูนยบ์ริการรถยนต์ทัว่ไปหรือร้านคา้
อะไหล่ 
 (3) Racing pad ผา้เบรกส าหรับรถแข่ง 
 คุณสมบติั-เป็นผา้เบรกเกรดเพื่อการแข่งขนั วตัถุดิบในการผลิตจะเนน้หนกัเพื่อประสิทธิภาพ
การหยุดรถโดยเฉพาะรองรับการขบัรถด้วยอตัราความเร็วสูงและการถ่ายเทความร้อนในระบบ
เบรก เหมาะส าหรับการขบัข่ีเพื่อการแข่งขนั และใชค้วามเร็วสูงในการขบัข่ีเป็นประจ า ผา้เบรกชนิด
น้ีไม่เหมาะส าหรับการขบัข่ีทัว่ไป หรือการใชง้านหนกัและบรรทุกสินคา้ ผา้เบรกชนิดน้ี มีอตัราการ
ท าลายจานเบรกค่อนขา้งสูง เพราะส่วนผสมมีโลหะในอตัราท่ีสูง 
 (4) Standard pad ผา้เบรกทัว่ไป 
 คุณสมบติั-เป็นผา้เบรกเกรด มาตรฐานส าหรับการขบัข่ีทัว่ไปหรือใช้งานหนกับา้งเป็นคร้ัง
คราววตัถุดิบในการผลิต จะมีคุณสมบติัเท่ากบัหรือต ่ากวา่ผา้เบรกเพื่อโรงงานผลิตรถยนต ์ (OEM) 
ผา้เบรกชนิดน้ีมีหลากหลายแบบและหลากหลายวตัถุดิบ ดว้ยเทคโนโลยท่ีีแตกต่างกนั ผูบ้ริโภคตอ้ง
ใชว้ิจารณญาณในการตรวจสอบขอ้มูลเก่ียวกบัคุณสมบติัผลิตภณัฑ์ เหมาะส าหรับการขบัรถทัว่ไป
หรือใช้งานเป็นคร้ังคราว การเลือกใช้ควรดูชนิดผา้เบรกเป็นแบบผา้เบรกโลหะหรือผา้เบรกกลุ่ม 
NAO แต่ละชนิดมีผลดีและผลเสียแตกต่างกนัอนัมีผลต่อค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษารถท่ีแตกต่าง
ดว้ยเช่นกนั 
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2.2 ทฤษฎกีารออกแบบเคร่ืองทดสอบ 

  2.2.1 ความร้อน (Heat) [5] 
 ความร้อนเป็นพลงังานรูปหน่ึงซ่ึงจะมีการถ่ายเทความร้อนเม่ืออุณหภูมิของระบบกับ
ส่ิงแวดลอ้มต่างกนั ความร้อนจะมีการถ่ายเทจากท่ีอุณหภูมิสูงกว่าไปหาแหล่งท่ีมีอุณหภูมิต ่ากว่า
หน่วยของความร้อนในระบบเมตริกคือ กิโลแคลอร่ี (kcal) ในระบบองักฤษเป็นบีทียู (Btu) ดงันั้น
ความร้อน 1 กิโลแคลอร่ี คือปริมาณความร้อนท่ีท าให้น ้ าจ  านวน 1 กิโลกรัม ท่ีอุณหภูมิมาตรฐานคือ 
14.5 องสาเซลเซียส และความดนั 1 บรรยากาศ หรือเท่ากบั 1.013 บาร์ มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนเป็น 15.5 
องศาเซลเซียส 
 ในการวิเคราะห์ปัญหาทางเธอร์โมไดนามิกส์นั้น ความร้อนต่างก็เป็นพลงังานท่ีก าลัง
เคล่ือนท่ี ซ่ึงมกัจะเกิดข้ึนดว้ยกนั เพื่อความสะดวกในการวิเคราะห์ปัญหาจึงใชห้น่วยชนิดเดียวกนั
คือ จูล (J) หรือกิโลจูล (kJ) ส าหรับหน่วยของงานและความร้อนในระบบเอสไอ (SI) การเปล่ียน
หน่วยความร้อน (kcal) เป็นหน่วยของงาน (kJ) ท าไดโ้ดยใช้ค่าคงท่ีท่ีเรียกวา่ จูล หรือ Mechanical 
equivalent of heat; J แต่ในระบบองักฤษความร้อนมีหน่วยเป็น บีทีย ู(Btu)  
  2.2.2 ความร้อนจ าเพาะ (Specific heat) [5] 
 สารต่างชนิดกนั  ปริมาณความร้อนท่ีท าให้มวลจ านวนหน่ึงมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนในระดบั
หน่ึงจะมีค่าต่างกนั อตัราส่วนระหว่างความร้อนท่ีให้แก่วตัถุกบัอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนเรียกว่า ความจุ
ความร้อน (heat capacity) ของวตัถุนั้นๆ 
 ถา้ให ้ C  เป็นความจุความร้อน 
 ดั้งนั้นสามารถเขียนสมการไดว้า่       C   =  

ΔT

Q                  (2.1) 

 
 ค  าวา่ “ความจุ” อาจท าใหเ้ขา้ใจผดิวา่เป็นปริมาณความร้อนท่ีวตัถุจุได ้แต่ความจริงความจุ
ความร้อน หมายถึงปริมาณความร้อนท่ีเขา้ไปต่อหน่ึงหน่วยอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงความจุความร้อน
ต่อหน่ึงหน่วยมวลของวตัถุเรียกวา่ ความร้อนจ าเพาะ ถา้ให ้c เป็นความร้อนจ าเพาะ ดงันั้น 
 c    =    ความจุความร้อน/มวล 
 c    =   C/m    =   ΔTQ/m.                (2.2) 
 
 ความร้อนของสารจ าเพาะใด ๆ คือ ปริมาณความร้อนท่ีท าให้สารหน่ึงหน่วยของมวลมี
อุณหภูมิเปล่ียนแปลงหน่ึงองศา ความร้อนจ าเพาะมีหน่วยเป็นจูล/กรัม-องศาเคลวิน (J/g-K) หรือ
กิโลจูล/กิโลกรัม-องศาเคลวนิ (kJ/kg-K) จากสมการ (2.2) จดัรูปสมการใหม่ไดเ้ป็น 
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      ΔQ หรือ Q12  =   (m)×(c)×(T -T )2 1   
 
เม่ือ Q หรือ 12Q  คือ ปริมาตรความร้อนท่ีถ่ายเท (J) 
 c คือ ความร้อนจ าเพาะ (kJ / kg K) 
 m คือ มวล (kg) 
 )T(TΔT 12   คือ ความแตกต่างของอุณหภูมิก่อนและหลงัการเปล่ียนแปลงความ
ร้อนของวตัถุใดมีค่าไม่คงท่ี ข้ึนอยู่กบัช่วงอุณหภูมิท่ีใช้ เช่น ความร้อนจ าเพาะของน ้ าท่ีความดนั
บรรยากาศจะค่อยๆลดลงในช่วง  0 ถึง 35 องศาเซลเซียส และมีค่าต ่าสุดประมาณ 35 องศาเซลเซียส 
แลว้จะค่อยๆสูงข้ึนอีก  ดั้งนั้นความร้อนจ าเพาะในสมการ (2.2) จึงเป็นค่าประมาณในช่วงอุณหภูมิ 
ΔT  ความร้อนจ าเพาะของวตัถุท่ีอุณหภูมิใดๆก าหนดจาก 
 
   dQ/(m)(dT)c                                            (2.3) 
 
 ในกรณีท่ีเป็นการเปล่ียนแปลงสภาวะของแขง็หรือของเหลวเช่นการรับหรือการคายความ
ร้อนท่ีความดนัคงท่ี ค่าความร้อนจ าเพาะท่ีใช้ในกรณีน้ีเรียกว่า  ความร้อนจ าเพาะท่ีความดนัคงท่ี 
(Specific heat at constant pressure) ใชส้ัญลกัษณ์ cp  ดงันั้นปริมารความร้อนท่ีถ่ายเทเม่ือความดนั
คงท่ีหาไดจ้าก 
 

                                                                         Q=(m)×(c )×(T -T )p 2 1                                   (2.4) 
 

  2.2.3 โมเมนตด์ดัและแรงเฉือนของคาน (Bending moment and shearing force) [6] 
 การพิจารณาท่อนโลหะ  ซ่ึงอยูภ่ายใตค้วามเคน้ดึง  ความเคน้อดั  และความเคน้เฉือน ซ่ึงมี

ค่าคงท่ีตลอดภาคตดั  แต่ถ้าท่อนโลหะ โดยเฉพาะอย่างยิ่งคานอยู่ภายใตแ้รงท่ีกระท าในแนวด่ิง 

ความเคน้ท่ีเกิดข้ึนจะมีทั้งความเคน้ดึง  ความเคน้อดั  และความเคน้เฉือน  แต่มีค่าไม่คงท่ีตลอดภาค

ตดัอนัหน่ึง 

 2.2.3.1 การรองรับของคาน 

 Simple supported  beam  คือระบบการรองรับของคานแบบง่าย 

นัน่คือคานมีคมมีด  หรือลูกกล้ิงรองรับอยู ่ ดงัรูปท่ี  2.1  ท่ีจุดรองรับคานจะมี  slope 
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รูปที ่2.1 ระบบการรองรับของคานแบบง่าย 

 2.2.3.2 ชนิดของแรงท่ีกระท าบนคาน 

 แรงกระจายสม ่าเสมอ  Uniformly  Distributed  Load  เขียนยอ่วา่  UDL  อาจ
เขียนแทนแรงไดด้งัรูปท่ี 2.2 

 

 
รูปที ่2.2 แรงกระจายสม ่าเสมอ   

 2.2.3.3 การพิจารณากรณีคานอยูภ่ายใตแ้รง 
 ก. Simply  supported  beam  มีแรงแบบจุดกระท าตรงกลาง 

 
รูปที ่2.3 Simply  supported  beam  มีแรงแบบจุดกระท าตรงกลาง 

 

D 
B 

W/unit  lenght 

SFD  0 

BMD  0 

W
2  

-W
2  

+W
2  

W 

C 

Wl
4  
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 - การหาแรงเฉือน  SF  ก่อนอ่ืนตอ้งหาแรงปฏิกิริยาท่ีจุด  B  และจุด  C  เน่ืองจาก
แรงกระท าตรงกลางแรงปฏิกิริยามีค่าเท่ากนั  W=  2  

ในช่วงระหวา่ง  BD จะไดค้่า     WV  =  + 2   ซ่ึงเป็นค่าคงท่ี 

พอผา่นจุด  D  จะไดค้่า       WV  =  + -W2  

             W=  - 2   และมีค่าคงท่ีตลอดช่วงระหวา่ง DC 

ถา้คิดจากดา้นขวามือ แรงเฉือนท่ีจุด   WC  =  - 2   เพราะแรงปฏิกิริยาท่ี C  เฉือนวสัดุทวนเขม็นาฬิกา 

 - การหาโมเมนตด์ดั  BM  ท่ีจุด  WA = M = + .xx 2  จะไดก้ราฟเส้นตรงเร่ิมจาก  

M   =  0B  (ท่ี  x  =  0)  ถึง  MD   (ท่ี  1x  =  2 )     W 1 Wl=  . =  2 2 4  

ถา้คิดจากดา้นขวามือ  จะไดก้ราฟเส้นตรงเช่นกนั  เร่ิมจาก  MC   ถึง   WlM =  D 4  ดงันั้น  Mmax  

เกิดข้ึนตรงกลางใตแ้รงท่ีกระท ามีค่า  Wl=  4  

 ข. Simply  supported  beam  มีแรงแบบจุดกระท าแต่ไม่อยูต่รงกลาง 

 
รูปที ่2.4 Simply  supported  beam  มีแรงแบบจุดกระท าแต่ไม่อยูต่รงกลาง 

 
 - การหาแรงเฉือน  SF  แรงปฏิกิริยาท่ี  B   =   Wb

l  

แรงปฏิกิริยาท่ี  C  =   Wb
l   

  ช่วง  BD x < a  , WbV = +x l  และค่าคงท่ีตลอด BD   

  ช่วง  DC ax   ,  
 
 

Wb b- l WaV = - W = W. = -x l l l  

SFD  0 

BMD  0 

B C 

W 

WbR =B l  WaR =C l  +Wb
l  

-Wa
l  

Wab
l  
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ถา้คิดจากขวามือก็จะไดค้่าเดียวกนั 
 - การหาโมเมนตด์ดั  BM ช่วง  BD  Mx    (ท่ี  A)    Wbx= l  ไดก้ราฟเส้นตรง

เร่ิมตน้จาก   MB   ท่ี (x = 0)  =  0,ถึง MD ท่ี (x = a) Wab= l         

ช่วง  DC                                                              WbxM = - W(x -a)x l             x >  a          

                                                                         
 
 
 

b= Wx -1 + Wa1   

                                                                                     Wax=  - + Wal                   

                                                                            
Wa=   l - xl           

จะไดก้ราฟเส้นตรง  ท่ี  x  =  1,  M   =  0C และท่ี  x  =  a,  WabM =D l  

  2.2.4 ความเคน้ดดั (Bending stress) [7] 
 ช้ินส่วนเคร่ืองจกัรจ านวนมาก รับแรงในแนวด่ิงลกัษณะเดียวกบักบัคานทัว่ไป ฉะนั้นจึง
ใชค้วามเคน้ดดั และการยุบตวั (Bending moment) เป็นขอ้จ ากดัในดารออกแบบความเคน้ดดัสูงสุด
เกิดข้ึนท่ีผวินอกของคาน ณ ต าแหน่งท่ีโมเมนตด์ดัมีค่าสูงสุดซ่ึงค านวณไดจ้ากสมการ 
 

 
  σ b =

 
Mc

I                                                    (2.5) 

 
โดยท่ี M คือ โมเมนตด์ดั (N.m) 
 c คือ ระยะจากแกนสะเทิน(Neutral axis)ไปยงัผวินอกสุด (m) 
 I คือ โมเมนตค์วามเฉ่ือยของพื้นท่ี (m4) 
  bσ  คือ ความเคน้ดดั (Pa) 
 
  2.2.5 ค่าความปลอดภยั [7] 
 ค่าความปลอดภยัหมายถึง ตวัเลขท่ีน าไปหารค่าความต้านทานแรงดึงหรือ ค่าความ
ตา้นทานแรงดึงครากของวสัดุเพื่อให้ได้ความเค้นใช้งาน (Working stress) ในช้ินส่วนท่ีก าลัง
ออกแบบ ซ่ึงเรียกสั้นๆวา่ ความเคน้ออกแบบ (Design stress) หรือความเคน้ใชง้าน 
ในกรณีท่ีมีการก าหนดขนาดของช้ินงานมาแลว้ ค่าความปลอดภยัของช้ินงานนั้นคือ 

 

            Ny   =
 

σ y
σ d

                                                  (2.6) 
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เม่ือ Ny  คือ ค่าความปลอดภยัเม่ือถือความตา้นแรงดึงครากเป็นหลกั 
 σ y  คือ ค่าความตา้นทานแรงดึงคราก (N/m2) 
 σ d  คือ ค่าความเคน้ออกแบบ (N/m2) 

 
ตารางที่2.1 ค่าความปลอดภยั [7] 

ชนิดของแรง 
เหล็กเหนียวและโลหะ

เหนียว 
เหล็กหล่อและ
โลหะเปราะ 

Ny  Nu  Ny  
แรงอยูน่ิ่ง 1.5-2 3-4 5-6 
แรงซ ้ าทิศทางเดียวหรือแรงกระแทก
เล็กนอ้ย 

3 6 7-8 

แรงซ ้ าสองทิศทางหรือแรงกระแทก
เล็กนอ้ย 

4 8 10-12 

แรงกระแทกอยา่งหนกั 5-7 10-15 15-20 
 
2.3 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกบัการทดลอง [8] 
  2.3.1 แรงเสียดทาน (friction) 
 เป็นแรงท่ีเกิดข้ึนเม่ือวตัถุหน่ึงพยายามเคล่ือนท่ี หรือก าลงัเคล่ือนท่ีไปบนผวิของอีกวตัถุ 
เน่ืองจากมีแรงมากระท า มีลกัษณะท่ีส าคญั ดงัน้ี 
 ก. เกิดข้ึนระหวา่งผวิสัมผสัของวตัถุ 
 ข. มีทิศทางตรงกนัขา้มกบัทิศทางท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีหรือตรงขา้มทิศทางของแรงท่ีพยายาม
ท าใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีดงัรูป 
 

 

รูปที ่2.5 การเคล่ือนท่ีของวตัถุ 
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(ก) (ข) 

(ก) (ข) 

 ถา้วางวตัถุ A อยูบ่นวตัถุ B ออกแรง Fลากวตัถุ วตัถุ A จะเคล่ือนท่ีหรือไม่ก็ตาม จะมีแรง
เสียดทานเกิดข้ึนระหวา่งผิวของ A และ B แรงเสียดทานมีทิศทางตรงกนัขา้มกบัแรง F ท่ีพยายาม
ต่อตา้นการเคล่ือนท่ีของ A 

  2.3.2 ประเภทของแรงเสียดทานมี 2 ประเภท คือ 
 ก. แรงเสียดทานสถิต (static friction) คือ แรงเสียดทานท่ีเกิดข้ึนระหวา่งผิวสัมผสัของ
วตัถุ ในสภาวะท่ีวตัถุไดรั้บแรงกระท าแลว้อยูน่ิ่ง  
 ข. แรงเสียดทานจลน์ (kinetic friction) คือ แรงเสียดทานท่ีเกิดข้ึนระหวา่งผิวสัมผสัของ
วตัถุ ในสภาวะท่ีวตัถุไดรั้บแรงกระท าแลว้เกิดการเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ีปัจจยัท่ีมีผลต่อแรง
เสียดทานแรงเสียดทานระหวา่งผวิสัมผสัจะมีค่ามากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บั 
 (1) แรงกดตั้งฉากกบัผิวสัมผสั ถา้แรงกดตั้งฉากกบัผิวสัมผสัมากจะเกิดแรงเสียดทาน
มาก ถา้แรงกดตั้งฉากกบัผวิสัมผสันอ้ยจะเกิดแรงเสียดทานนอ้ยดงัรูป 
 

 

รูปที ่2.6 แรงเสียดทาน  

 (2) ลกัษณะของผิวสัมผสั ถา้ผิวสัมผสัหยาบ ขรุขระจะเกิดแรงเสียดทานมาก ดงัรูป ก 
ส่วนผวิสัมผสัเรียบล่ืนจะเกิดแรงเสียดทานนอ้ยดงัรูป ข 

 

รูปที ่2.7 ลกัษณะของผวิสัมผสั  

แรงกดนอ้ย 
แรงดึงนอ้ย 

(ก) แรงเสียดทานนอ้ย 
(ก) 
 

 

 

แรงกดมาก 

แรงดึงมาก 

(ข) แรงเสียดทานมาก 

ถุงพลาสติก 
แรงกด แรงกด 

(ก) แรงเสียดทานมาก (ข) แรงเสียดทานนอ้ย 
(ก) 
 

 

 

แรงดึงมาก แรงดึงนอ้ย 
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 (3) ชนิดของผิวสัมผสั เช่น คอนกรีตกบัเหล็ก เหล็กกบัไม ้จะเห็นวา่ผิวสัมผสัแต่ละคู่ มี
ความหยาบ ขรุขระ หรือเรียบล่ืน เป็นมนัแตกต่างกนั ท าใหเ้กิดแรงเสียดทานไม่เท่ากนั 

  2.3.3 การค านวณหาสัมประสิทธ์ิของแรงเสียดทาน 
 สัมประสิทธ์ิของแรงเสียดทานระหวา่งผวิสัมผสัคู่หน่ึงๆ คือ อตัราส่วนระหวา่งแรงเสียด
ทานต่อแรงกดตั้งฉากกบัผวิสัมผสั 

 
รูปที ่2.8 การเคล่ือนท่ีของวตัถุบนระนาบ 

 
ก าหนดให้ F  คือ แรงลากวตัถุ (N) 
 rF  คือ แรงเสียดทานระหวา่งผวิสัมผสั (N) 
 N  คือ แรงกดตั้งฉากกบัผวิสัมผสั (N) 
 μ  คือ สัมประสิทธ์ิของแรงเสียดทาน 
 
สัมประสิทธ์ิของแรงเสียดทานหาไดจ้ากสูตร  
 

                           μ      =    rF

N
                                                                                                     (2.7) 

 
 โดยท่ีการทดลองของโครงงานจะน าค่าท่ีไดจ้ากเคร่ืองทดสอบ (Universal Test Machine)
มาค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตยแ์ละความเสียดทานจลน์ ดงัรูป 2.9 
 

 
รูปที ่2.9 กราฟท่ีไดจ้ากเคร่ืองทดสอบ (Universal Test Machine) [2] 



 

 

บทที ่3 
 

การด าเนินงานและการสร้าง 
 
 การจดัท าโครงการคร้ังน้ีมีจุดประสงค์เพื่อจดัสร้างเคร่ืองทดสอบพฤติกรรมความเสียดทาน
ของผา้เบรก ซ่ึงในขั้นตอนการด าเนินโครงการเพื่อให้โครงการส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีและมี
ประสิทธิภาพนั้นจะตอ้งมีการศึกษาขอ้มูลต่างๆ การวิเคราะห์ก่อนการสร้างช้ินงานข้ึนมา เพื่อเป็น
การทดสอบว่ามีความเป็นไปไดห้รือไม่ท่ีจะสร้างชุดทดสอบข้ึนมาให้ไดอ้ย่างท่ีตอ้งการ ถา้หากมี
การค านวณทางทฤษฎีแลว้วา่มีความเป็นไปได ้จึงลงมือปฏิบติัเพื่อป้องกนัความส้ินเปลืองวสัดุ และ
อุบติัเหตุท่ีอาจจะเกิดข้ึนระหวา่งการด าเนินการสร้างโดยผูจ้ดัท าโครงการมีขั้นตอนการด าเนินการ
ดงัต่อไปน้ี 
 จากขั้นตอนการด าเนินงานจะทราบไดว้า่ในการสร้างเคร่ืองทดสอบพฤติกรรมความเสียดทาน
ของผา้เบรกนั้นมีล าดบัขั้นตอนในการท างานและน าขั้นตอนการท างานมาเขียนแผนภูมิรูปภาพได้
ดงัน้ี 
3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

    
รูปที ่3.1 แผนภูมิขั้นตอนการด าเนินงาน

ไม่ผา่น 

ผา่น 

เร่ิมตน้ 

ก าหนดหวัขอ้โครงงาน 

ศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง 

เสนออาจารยท่ี์ปรึกษา
ปรึกษา 

ก าหนดหวัขอ้ใหม่ 

1 
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รูปที ่3.1 แผนภูมิขั้นตอนการด าเนินงาน(ต่อ) 
 
 
3.2 ค้นคว้าข้อมูลและการออกแบบ 
 คน้ควา้ขอ้มูลถึงรูปแบบต่างๆ ท่ีจะมีการสร้างข้ึนมาถึงลกัษณะทางกายภาพมีลกัษณะอยา่งไร  
เหมาะสมท่ีจะน ามาสร้างเคร่ืองทดสอบไดห้รือไม่     

ผา่น 

ไม่ผา่น 

ไม่ผา่น 

ผา่น 

1 

รวบรวมขอ้มูล 

ออกแบบเคร่ือง 

สร้างตามแบบ 

บนัทึกผลการทดลอง 

อาจารยท่ี์ปรึกษา 

ทดสอบเคร่ือง 

แกไ้ขปรับปรุง 

แกไ้ขปรับปรุง 

จบ 
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 โดยเคร่ืองทดสอบท่ีจะสร้างข้ึนมานั้น ทางกลุ่มโครงงานจะยึดหลกัตามรูปแบบมาตรฐาน JIS 
K7125 เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างเคร่ือง 
 

 
รูปที ่3.2 แบบมาตรฐาน JIS K7125 [2] 

 
3.3 การด าเนินการสร้าง 
 ในการออกแบบช้ินส่วนต่างๆในการสร้างเคร่ืองทดสอบพฤติกรรมความเสียดทานของผา้เบรก 
มีรายละเอียดดงัน้ี 
 

 
 

รูปที ่3.3 เคร่ืองทดสอบพฤติกรรมความเสียดทานของผา้เบรก 
 

Weight 

Reinforcing plate 
Load cell 

Traction line 
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3.3.1 แผน่ระนาบทดสอบ   
 ท าหน้าท่ีรองรับช้ินงานท่ีจะท าการทดสอบให้เคล่ือนท่ีไปในทิศทางท่ีถูกลาก ขนาดความ
กว้างของแผ่นระนาบถูกก าหนดเพื่อให้สอดคล้องกับขนาดของก้อนมวลท่ีมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 300 มิลลิเมตร ขนาดความยาวถูกก าหนดเพื่อให้สอดคลอ้งกบัระยะเคล่ือนท่ีข้ึนของ
โหลดเซล  และความหนาถูกก าหนดเพื่อให้สามารถรับความร้อนได้ 350 องศาเซลเซียลโดยท่ีไม่
เกิดการโก่งตวั ซ่ึงมีขนาด 350 × 900 × 15 มิลลิเมตร และมีมวล 33 kg 
 

 
 

รูปที ่3.4 แผน่ระนาบทดสอบ   
 
3.3.2 ชุดใหค้วามร้อน (Heater) 
 ท าหนา้ท่ีใหค้วามร้อนกบัแผน่ระนาบทดสอบ โดยท่ีสามารถใหค้วามร้อนตั้งแต่ 100 องศา
เซลเซียส จนถึง 350 องศาเซลเซียส ตามท่ีถูกออกแบบขั้นตอนการทดสอบไว ้
 

 
 

รูปที ่3.5 ชุดใหค้วามร้อน 
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วสัดุท่ีใชท้  าจานเบรกมีค่า c  =  452 J / kg Kp [9] 
ดงันั้นจะสามารถหาขนาดชุดใหค้วามร้อนไดจ้ากสมการ (2.3) 

 
 

Q=m×c × Tp  

 
JQ=33kg×452 ×350 Kkg K  

 Q=5220.6 kJ  
ถา้ใชเ้วลา 20 นาทีเพื่อใหไ้ด ้350 องศาเซลเซียล 

 5220.6 kJQ = (20×60)sec  

 Q=4.35 kW  
ใชค้่า Safety Factor เท่ากบั 2 

 Q=8.7 kW  
ดงันั้นเลือกใชชุ้ดใหค้วามร้อนขนาด 9 kW 

 
3.3.3 โครงสร้างเคร่ืองทดสอบ 
 ท าหนา้ท่ีรองรับและยดึแผน่ระนาบทดสอบให้เป็นตวัเคร่ืองเดียวกนั โดยท่ีขารองรับทั้ง 4 ขา
ตอ้งมีความแขง็แรงพอท่ีจะสามารถรองรับน ้าหนกัของแผน่ระนาบ และกอ้นมวลรวมกบัแผน่รอง
ซ่ึงมีมวลรวมสูงสุด 112.4 กิโลกรัม โดยพิจารณาเป็น 2 กรณี 
 

 
 

รูปที ่3.6 โครงสร้างเคร่ืองทดสอบ 
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กรณีท่ี1.ถา้พิจารณาโหลดสูงสุดอยูต่  าแหน่งขอบโครงสร้าง 

 
รูปที ่3.7 แรงแบบจุดกระท าแต่ไม่อยูต่รงกลาง 

 
จากรูปท่ี 3.7 ค านวณหาแรงปฏิกิริยา   R 1  และ  R2 

MR1
=

 
0   (ทวนเขม็เป็นบวก) 

 
     - 605.135×150 - 108×600 + R ×9002  

=
  

0  

 
R2

 
=

  
     605.135 150 108 600 N.mm

900mm  

 
 
R2

 
=

  
172.86 N  

Fy
 

=
  

0   (ช้ีข้ึนเป็นบวก) 
                   - 605.135-108+172.86+R1

 
=

  
0

 
 

R1
 

=
  

605.135+108-172.86 N  

 
R1

 
=

  
540.275  N  

 
 

Side view 
X 

Y 

SFD  0 

BMD  0 

2.017 N/mm 0.18 N/mm 

Mmax= 72.356 N.m 

540.275 N 

172.86 N 

R1 R2 

900 mm 
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จากกฎสามเหล่ียมคลา้ย 

                           
540.275
64.86  

=
   

x
300 - x  

     
64.86x

 
=

  
162082.5-540.275x  

   
x

 
=

   
162082.5

(64.86+540.275)  

   
x

 
=

  
267.85 mm  

   
y

 
=

  
300-267.85  

   
y

 
=

  
32.15 mm  

ค  านวณหาโมเมนตด์ดัในคานท่ีระยะ 
   

x
 

=
  

267.85 mm  

 
Mx = 267.85

 
=

  
0.5×0.26785×540.275 N.m  

  
ดงันั้นจะไดค้่าโมเมนตด์ดัสูงสุดของกรณีท่ี1 เท่ากบั 72.356 N.m 
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กรณีท่ี2.ถา้พิจารณาโหลดสูงสุดอยูต่  าแหน่งก่ึงกลางโครงสร้าง 

 
รูปที ่3.8 แรงแบบจุดกระท าอยูต่รงกลาง 

 
จากรูปท่ี 3.8 ค านวณหาแรงปฏิกิริยา R1 และ R2 

                   
     (0.18×300)+(2.017×300)+(0.18×300)R =  R =  =  356.568 N1 2 2  

ค  านวณหาโมเมนตด์ดัในคานท่ีระยะ x = 450 mm 

                        
  M =  (0.5×0.3×54)+(302.568×0.3)+(0.5×0.15×302.568) N.mx=450  

   ดงันั้นค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดของกรณีท่ี2 เท่ากบั 121.563 N.m 
 
 จากการพิจารณาโหลดทั้ง 2 กรณี พบวา่กรณีท่ี2 เกิดค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดจึงน ามาพิจารณาใน
การหาขนาดของเหล็กท่ีจะท าขายดึเคร่ืองทดสอบท่ีจะสร้างข้ึน 
     

Side view 
X 

Y 

SFD  0 

BMD  0 

R1 R2 

Mmax= 121.563 N.m 

356.568 N 

356.568 N 

2.017 N/mm 
0.18 N/mm 0.18 N/mm 
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รูปที ่3.9 เหล็กฉากท่ีใชท้  าโครงสร้าง 

 
  ทางกลุ่มเลือกเหล็กโครงสร้างเป็นเหล็กฉากขาเท่ากนั จากรูปพิจารณาหาขนาดความหนาและ
ความสูงขาเหล็กฉาก  
ก าหนดให้

  
L  =

  
ความสูงขาเหล็กฉาก (mm)

 
 

 
 
t
  

=
  
ความหนาเหล็กฉาก (mm) 

และให ้
 
L

 
=   10t (mm)  

จากสมการ (2.5) และ (2.7)    
  
σd   

=
 

σy
Ny  

=
 

Mc
I  

 

ค  านวณหา c  จาก 
          

y
 

=
 
(y ×A1)+(y ×A2)1 2

A1+A2  

                            
y

  
=

 

2 2(9.5t×10t )+(4.5t×9t )
2 210t +9t

 

             
y

 
=

 
7.1316t

 
=

 
c1  

           
d1

 
=

 
7.1316t-9.5t

 
=

 
2.3684t  

           
d2

 
=

 
7.1316t-4.5t

 
= 2.6316t  
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ค านวณหา I จาก      I
 
=

 
2 2(I +A ×d )+(I +A ×d )1 1 1 2 2 2  

     
I

 
=

 
   
      

1 13 2 2 3 2 2×10t×t +10t ×(2.3684t) + ×t×9t +9t ×(2.6316t)12 12  

 
     

I
 
=

 
4 4 4 40.833t +56.09t +0.75t +62.33t  

ฉะนั้นจะไดค้่า    ฟ  I
 
=

 
4120.003t  

ตารางที ่3.1 คุณสมบติัทางกลของเหล็กฉากตามมาตรฐานJIS SS-400 [10] 

ความหนา (mm) 
คุณสมบติัทางกล(ไม่ต ่ากวา่) 

Tensile Strength 
σ u (N/mm2) 

Yield Strength 
σ y (N/mm2) 

Elongation 
(%) 

ต ่ากวา่5 400-510 245 21 

5-16 400-510 245 17 

16-40 400-510 235 21 

40ข้ึนไป 400-510 215 23 

 
สมมุติความหนาเร่ิมตน้ต ่ากวา่ 5mm ใชค้่า σ y = 245 N/mm2 
จากตารางค่าความปลอดภยัใชค้่า Ny  = 3 
แทนค่า 

 
245
3  

=
 

3(121.563×10 )×7.1316t
4120.003t

 

  
81.67

 
=

 
866938.70t

4120.003t
 

 
t
 
= 866938.703

81.67×120.003
 

  
t
 
=

 
4.45 mm  

ฉะนั้นจะได้
 

L =
 
10 × 4.45 mm

 
=

 
44.5 mm  

เลือกใชเ้หล็กฉากขาเท่ากนัขนาด L 50 × 50 × 5 mm   
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3.3.4 ชุดจบัยดึเคร่ืองทดสอบกบัเคร่ืองดึง 
 ท าหน้าท่ียึดเคร่ืองทดสอบกบัเคร่ืองดึงเขา้ดว้ยกนั โดยท่ีตวัทีจะถูกยึดติดกบัเคร่ืองดึงส่วน
ร่องสล็อตจะถูกยดึติดกบัเคร่ืองทดสอบท่ีสร้างข้ึน 
 

 
 

รูปที ่3.10 ชุดจบัยดึเคร่ืองทดสอบกบัเคร่ืองดึง 
 
3.3.5 ชุดควบคุมอุณหภูมิของระบบใหค้วามร้อน 
 ท าหนา้ท่ีในการควบคุมการท างานของชุดท าความร้อน ใหก้บัแผน่ระนาบทดสอบ โดยจะ
สามารถเปล่ียนระดบัอุณหภูมิใหเ้ป็นไปตามเง่ือนไขท่ีถูกก าหนดในการทดสอบ 
 

 
 

รูปที ่3.11 ชุดควบคุมอุณหภูมิของระบบใหค้วามร้อน 
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3.3.6 กอ้นมวล 
 ท าหนา้ท่ีกดช้ินงานทดสอบเพื่อใหเ้กิดแรงดนัตามเง่ือนไขท่ีถูกก าหนดในการทดสอบ 
 

      
                      (ก) ขนาด 20 kg 3 กอ้น                                          (ข) ขนาด 10 kg 4 กอ้น  

รูปที ่3.12 กอ้นมวล 
 
3.3.7 ชุดแผน่ยดึช้ินทดสอบ 
 ท าหนา้ท่ียดึช้ินงานทดสอบไวด้า้นล่าง ส่วนดา้นบนจะท าหนา้ท่ีรับกอ้นมวลท่ีจะวางกดบน
ช้ินทดสอบ 
 

 
 

รูปที ่3.13 ชุดแผน่ยดึช้ินทดสอบ 
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3.3.8 ฝาครอบกนัความร้อน 
 ท าหนา้ท่ีป้องกนัความร้อนท่ีผวิหนา้แผน่ระนาบทดสอบหลงัการทดสอบ 
 

 
 

รูปที ่3.14 ฝาครอบกนัความร้อน 
 



บทที่ 4 
 

วธีิการทดลองและผลการทดลอง 
 

 ในการท าโครงงานคร้ังน้ีหลงัจากท าการออกแบบและการสร้างเคร่ืองทดสอบพฤติกรรม
ความเสียดทานของผา้เบรกแลว้ จะตอ้งมีการทดลองหาประสิทธิภาพเพื่อท าการประเมิน กลุ่ม
ผูจ้ ัดท าได้ท าการทดลองและได้ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการทดลองตามขั้นตอนต่างๆ
ดงัต่อไปน้ี 

 4.1 การเตรียมการทดลอง 
 4.2 วธีิการทดลอง 
 4.3 ผลการทดลอง 
 

4.1 การเตรียมการทดลอง 
 1.การเตรียมเคร่ือง ท าการติดตั้งเคร่ืองทดสอบเขา้กบัเคร่ืองดึง 
 

 
 

รูปที่ 4.1 การติดตั้งเคร่ืองทดสอบเขา้กบัเคร่ืองดึง 
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 2.การปรับระดบัขาของเคร่ืองทดสอบใหร้ะดบัน ้า 
 

 
 

รูปที่ 4.2 การปรับระดบัขาเคร่ืองทดสอบ 
 
 3.การเตรียมช้ินงานท่ีจะใชท้ดสอบโดยการตดัให้ผา้เบรกมีขนาด 1"×1" 
 

 
 

รูปที่ 4.3 ช้ินงานท่ีจะใชท้ดสอบขนาด 1"×1" 
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4.2 วธีิการทดลอง 
  การทดสอบช้ินงานจะท าการทดสอบจากตวัอยา่งผา้เบรก 3 สูตร คือสูตร A สูตร B และสูตร C
โดยแต่ละสูตรจะมีส่วนประกอบ ดงัแสดงตามตารางท่ี 4.1 
ตารางที ่4.1 ส่วนประกอบของผา้เบรกแต่ละสูตร 
 

ส่วนประกอบ สูตร A สูตร B สูตร C 

ไฟเบอร์ 2 15 18 

สารหล่อล่ืน 10 15 13 

โลหะ 5 6 15 

อ่ืนๆ 83 64 63 

 
แต่ละสูตรจะท าการทดลองตามรายการ ดงัแสดงตามตารางท่ี 4.2 
ตารางที ่4.2 รายการทดลอง 
 

ความดนั (MPa) อุณหภูมิ (°C) 

0.215 100-300 300-100 

0.367 100-300 300-100 

0.570 100-300 300-100 
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การทดสอบผา้เบรกสูตร A สูตร B และสูตร C จะมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
1.การเสียบปลัก๊ของเคร่ืองทดสอบ (ไฟ 3 เฟส) และปลัก๊ของเคร่ืองดึง 

 

 
 

รูปที่ 4.4 ปลัก๊ไฟ 3 เฟสของเคร่ืองทดสอบ 
 
2.เปิดชุดควบคุมระบบใหค้วามร้อน และท าการปรับอุณหภูมิเร่ิมตน้ท่ี 100 °C 

 

 
 

รูปที ่4.5 การปรับอุณหภูมิ 
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3.เขียนค าสั่งการดึงจากคอมพิวเตอร์ควบคุมการดึง 
 

 
 

รูปที ่4.6 การเขียนค าสั่งการดึงจากคอมพิวเตอร์ 
 
4.ติดตั้งช้ินงานทดสอบท่ีเตรียมไวก้บัชุด Support weight 

 

 
 

รูปที่ 4.7 การติดตั้งช้ินงานทดสอบ 
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5.ติดตั้งลวดดึงกบัชุดโหลดเซลล ์
 

 
 

รูปที่ 4.8 การติดตั้งลวดดึงกบัชุดโหลดเซลล ์
 
6.วางกอ้นมวลคร้ังแรกขนาด 30 กิโลกรัม 

 

 
 

รูปที่ 4.9 วางกอ้นมวลขนาด 30 กิโลกรัม 
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7.ตรวจวดัอุณหภูมิบนแผน่ระนาบตามจุดต่างๆใหไ้ดอุ้ณหภูมิท่ีตอ้งการจนทัว่แผน่ระนาบ โดยใช้
เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ 

 

 
 

รูปที่ 4.10 การวดัอุณหภูมิบนแผน่ระนาบตามจุดต่างๆ 
8.สั่งการดึงโดยการควบคุมจากคอมพิวเตอร์ตามท่ีไดเ้ขียนค าสั่งไว ้

 

 
 

รูปที่ 4.11 การดึงโดยควบคุมจากคอมพิวเตอร์ 
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9.บนัทึกผลจากเคร่ืองดึงไวเ้ป็น File Excel 
 

 
 

รูปที ่4.12 บนัทึกผลการทดลองในคอมพิวเตอร์ 
 
10.การเพิ่มกอ้นมวลจาก 30 kg เป็น 60 kg และ 100 kg ตามล าดบั 

 

       
                         (ก) มวลขนาด 60 kg                                              (ข) มวลขนาด 100 kg 

รูปที่ 4.13 การเพิ่มกอ้นมวล 
 

11.เพิ่มอุณหภูมิจาก 100 °C เป็น 150 °C แลว้ท าตามขอ้7-10 จนอุณหภูมิถึง 300 °C   
12.ลดอุณหภูมิจาก 300 °C เป็น 250 °C แลว้ท าตามขอ้7-10 จนอุณหภูมิเหลือ 100 °C 
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4.3 ผลการทดลอง 

 จากการด าเนินการทดลองตามวตัถุประสงค์ของโครงงานนั้น ข้อมูลท่ีได้จากการทดลอง 
ระหวา่งเคร่ือง Pin on disk ซ่ึงถูกทดลองโดยภาคอุตสาหกรรม และเคร่ือง Friction testing ซ่ึงถูก
ทดลองโดยคณะผูจ้ดัท าโครงงานจะถูกน ามาเปรียบเทียบ โดยการทดลองดงักล่าวอยูภ่ายใตส้ภาวะ
เดียวกนั คือ ความดนัท่ี 1MPa และอุณหภูมิท่ี 100 °C ถึง 350 °C บนพื้นฐานช้ินงานทดสอบ
ประเภทเดียวกนั โดยมีความแตกต่างกนัท่ีความเร็วในการทดสอบเท่านั้น ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 

 
ตารางที่ 4.3 สภาวะและรายละเอียดการทดลอง 

การทดลอง อุณหภูมิ°C แรงดนั (MPa) ความเร็ว (m/s) 

Pin on disk 100-350 1 7 

Friction testing 100-350 1.03 0.0083 

 

 กราฟเส้นแสดงการเปรียบเทียบผลการทดลอง ระหวา่งเคร่ือง Pin on disk (กราฟเส้นสีฟ้า) 
ซ่ึงถูกทดลองโดยภาคอุตสาหกรรม และเคร่ือง Friction testing (กราฟเส้นสีแดง) ซ่ึงถูกทดลองโดย
คณะผูจ้ดัท าโครงงาน ดงัรูปท่ี 4.14 ถึง 4.16 นอกจากน้ีกราฟเส้นดงักล่าวยงัแสดงความสัมพนัธ์
ระหวา่งอุณหภูมิ 100 °C ถึง 350 °C ท่ีมีผลกระทบต่อสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ โดยมีค่า
ระดบัสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์เป็นตวัช้ีวดั 
 การเปรียบเทียบผลการทดลองผา้เบรกสูตร A ถูกแสดงในรูปท่ี 4.14 จะเห็นไดว้า่ผลจาก
เคร่ือง Pin on disk มีค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์สูงกวา่ผลจากเคร่ือง Friction testing โดยค่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ต ่าสุดจากเคร่ือง Pin on disk คือ 0.229 ท่ีอุณหภูมิ 100 °C ในการ
ทดลอง Climb up ในขณะท่ีค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ต ่าสุดของเคร่ือง Friction testing มี
ค่าเท่ากบั 0.214 ท่ีอุณหภูมิ 300 °C ในการทดลอง Climb up และค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน
จลน์สูงสุดของเคร่ือง Pin on disk มีค่า 0.368 ท่ีอุณหภูมิ 350 °C ในการทดลอง Climb up ส่วนค่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์สูงสุดของเคร่ือง Friction testing มีค่าเท่ากบั 0.349 ท่ีอุณหภูมิ 250 
°C ในการทดลอง Climb down หลังจากนั้นค่าจะค่อยๆ ลดลงเช่นเดียวกัน ซ่ึงลักษณะการ
เปล่ียนแปลงของค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ดงักล่าวจะแปรผนัตามอุณหภูมิ นอกจากน้ี
ขอ้มูลจากการทดลองดงักล่าวยงัแสดงให้เห็นวา่ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ท่ีไดจ้ากเคร่ือง
Pin on disk มีค่าสูงกวา่เคร่ือง Friction testing  เท่ากบั 18.9% 
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รูปที่ 4.14 กราฟเปรียบเทียบผลการทดลองผา้เบรกสูตร A 

 

 จากรูปท่ี 4.15 เป็นการเปรียบเทียบผลการทดลองผา้เบรกสูตร B จะเห็นวา่ผลจากเคร่ือง Pin 

on disk ก็จะมีค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์สูงกวา่ผลจากเคร่ือง Friction testing เช่นเดียวกนั

กบัชนิด A แต่ก็ยงัมีความสอดคลอ้งตามเคร่ือง Pin on disk อยูโ่ดยค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน

จลน์ต ่าสุดจากเคร่ือง Pin on disk คือ 0.285 ท่ีอุณหภูมิ 100 °C ในการทดลอง Climb down ส่วนค่า

ต ่าสุดของเคร่ือง Friction testing คือ 0.257 ท่ีอุณหภูมิ 100 °C ในการทดลอง Climb down 

เช่นเดียวกนั ค่าสูงสุดของการทดลองชนิดน้ีของเคร่ือง Pin on disk อยูท่ี่ 0.475 ท่ีอุณหภูมิ 250 °C 

ในการทดลอง Climb down และค่าจากเคร่ือง Friction testing คือ 0.347 ท่ีอุณหภูมิ 250 °C ในการ

ทดลอง Climb up และจากผลการทดลองน้ีจะเห็นวา่ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ท่ีไดจ้าก

เคร่ือง Pin on disk มีค่าสูงกวา่เคร่ือง Friction testing เท่ากบั 21.96% 
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รูปที่ 4.15 กราฟเปรียบเทียบผลการทดลองผา้เบรกสูตร B 

 

 การเปรียบเทียบผลการทดลองผา้เบรกสูตร C แสดงไวใ้นรูปท่ี 4.16 ซ่ึงผลท่ีเกิดข้ึนยงั
เป็นไปตามลกัษณะของสูตร A และสูตร B คือค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ของเคร่ือง Pin on 
disk จะยงัมีค่าสูงกวา่ผลจากเคร่ือง Friction testing โดยค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ต ่าสุด
จากเคร่ือง Pin on disk คือ 0.380 ท่ีอุณหภูมิ 100 °C ในการทดลอง Climb down ส่วนค่าต ่าสุดของ
เคร่ือง Friction testing คือ 0.278 ท่ีอุณหภูมิ 100 °C ในการทดลอง Climb up ค่าสัมประสิทธ์ิความ
เสียดทานจลน์สุดสูงของเคร่ือง Pin on disk และเคร่ือง Friction testing เกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิเดียวกนัคือ
ท่ีอุณหภูมิ 300°C โดยค่าของเคร่ือง Pin on disk เท่ากบั 0.481 ส่วนค่าของเคร่ือง Friction testing
เท่ากบั 0.422 และจากผลการทดลองน้ีจะเห็นวา่ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ท่ีไดจ้ากเคร่ือง
Pin on disk มีค่าสูงกวา่เคร่ือง Friction testing เท่ากบั 17.82% 
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รูปที่ 4.16 กราฟเปรียบเทียบผลการทดลองผา้เบรกสูตร C 

 

 จากผลการทดลองท่ีเกิดข้ึนพบวา่ผลจากเคร่ือง Friction testing มีค่าความคลาดเคล่ือนจาก
ผลของ Pin on disk ตามจุดต่างๆแตกต่างกนัไปและแต่ละชนิดก็มีความคลาดเคล่ือนรวมแตกต่างกนั
ซ่ึงอาจมีผลมาจากตวัแปรท่ีใช้ในการทดลอง เน่ืองจากความเร็วท่ีใช้ในการทดลองของทั้ง 2 แบบ
นั้นต่างกนัอยูม่าก นอกจากน้ีการควบคุมตวัแปรขณะท าการทดลองท าไดค้่อนขา้งยาก เช่นอุณหภูมิ
ท่ีเกิดข้ึนแต่ละจุดบนแผน่ระนาบทดสอบมีค่าแตกต่างกนัในบางช่วงการทดลอง 
 จากรูปท่ี 4.17 เม่ือน าพฤติกรรมของค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ท่ีอุณหภูมิต่างๆ
ของผา้เบรกทั้ง 3 ชนิด มาเปรียบเทียบกนัแลว้ โดยรวมจะพบวา่ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์
ของผา้เบรกสูตร A จะมีค่าต ่าท่ีสุด และผา้เบรกสูตร B และ C จะมีค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน
จลน์เพิ่มข้ึนตามล าดบั อยา่งไรก็ตาม ในบางช่วงอุณหภูมิของการทดลองพบวา่ผา้เบรกสูตร B และ
สูตร C จะมีค่ามากกวา่สูตร A ซ่ึงมีพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงท่ีไม่คงท่ีทั้งในช่วงการทดลองClimb 
up และ Climb down โดยค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ของผา้เบรกสูตร B มากกวา่สูตร C 
เท่ากบั 36.36% ส่วนค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ของผา้เบรกสูตร C มากกวา่สูตร Bเท่ากบั 
63.64% 
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รูปที่ 4.17 กราฟเปรียบเทียบผลการทดลองทั้ง 3 สูตรของเคร่ือง Pin on disk 

 
 จากรูปท่ี 4.18 เป็นการน าค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ของผา้เบรกทั้ง 3 สูตร ท่ีท า
การทดลองจากเคร่ือง Friction testing มาท าการเปรียบเทียบผลเช่นเดียวกนักบัรูปท่ี 4.18 จะเห็นวา่
ผลท่ีเกิดข้ึนจากการทดลองโดยรวมพบวา่ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ของผา้เบรกสูตร A จะ
มีค่าต ่าท่ีสุดแต่จะมีความแปรปรวนเกิดข้ึนท่ีจุดอุณหภูมิ 250 °C ในการทดลอง Climb down ผา้
เบรกสูตร A มีค่ามากกวา่ผา้เบรกสูตร B อนัอาจจะเกิดจากปัจจยัดงัท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ ส่วนผา้เบรก
สูตร B และ C จะมีค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์เพิ่มข้ึนตามล าดบั อยา่งไรก็ตาม ในบางช่วง
อุณหภูมิของการทดลองพบวา่ผา้เบรกสูตร B และสูตร C จะมีค่ามากกวา่สูตร A ซ่ึงมีพฤติกรรมการ
เปล่ียนแปลงท่ีไม่คงท่ีทั้งในช่วงการทดลอง Climb up และ Climb down โดยค่าสัมประสิทธ์ิความ
เสียดทานจลน์ของผา้เบรกสูตร B มากกวา่สูตร C เท่ากบั 27.27% ส่วนค่าสัมประสิทธ์ิความเสียด
ทานจลน์ของผา้เบรกสูตร C มากกวา่สูตร B เท่ากบั 72.73% 
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รูปที่ 4.18 กราฟเปรียบเทียบผลการทดลองทั้ง 3 สูตรของเคร่ือง Friction testing 
 

 จากรูปท่ี 4.19,4.20 และ 4.21 เป็นการน ากราฟท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงพฤติกรรมของสัมประสิทธ์ิ
ความเสียดทานสถิตและสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ ของผา้เบรกสูตร A, B และ C ท่ีความดนั
ต่างๆ ณ อุณหภูมิท่ี 200 °C เพื่อสังเกตุผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากปัจจยัดงักล่าว โดยอุณหภูมิอ่ืนๆท่ี
ไม่ไดน้ ามาแสดงก็จะมีพฤติกรรมท่ีสอดคลอ้งและมีลกัษณะคลา้ยๆกนัแทบทุกอุณหภูมิ 
 ผลจากการทดลอง พบว่าโดยรวมค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตจะมีค่ามากกว่าค่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งท่ีสภาวะความดนัสูงจะส่งผลกระทบให้ทั้งค่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตและค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ มีค่ามากกว่าท่ีสภาวะ
ความดันต ่า ซ่ึงสอดคล้องกับข้อมูลในตารางท่ี4.4 และสามารถเห็นได้อย่างชัดเจนจากผลการ
ทดลองผา้เบรกสูตร A ดงัแสดงในรูปท่ี 4.19 อยา่งไรก็ตามผลการทดลองยงัพบวา่ค่าสัมประสิทธ์ิ
ความเสียดทานสถิตไม่สามารถหาค่าไดใ้นผา้เบรกสูตร B ดงัรูปท่ี 4.2 และตารางท่ี 4.4 ซ่ึงมีความ
เป็นไปไดว้า่อาจเกิดจากความสัมพนัธ์ระหวา่งโลหะและวสัดุผสม (ผา้เบรก)ภายใตส้ภาวะความดนั 
อาจส่งผลใหมี้การเปล่ียนแปลงความสัมพนัธ์ทางพฤติกรรมระหวา่งการเสียดทาน การหล่อล่ืน และ
การสึกหรอ (Tribology) ในขณะท าการทดลอง เน่ืองจากผา้เบรกสูตร B มีส่วนผสมของโลหะท่ี
นอ้ยและมีค่าความยดืหยุน่ท่ีค่อนขา้งต ่า (ขอ้มูลจากผูผ้ลิต) นอกจากน้ีพฤติกรรมของค่าสัมประสิทธ์ิ
ความเสียดทาน ท่ีมีความอ่อนไหวนั้นจะข้ึนอยูก่บัสูตรของผา้เบรกแต่ละชนิดอีกดว้ย 
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รูปที่ 4.19 ผลการทดลองผา้เบรกสูตร A ท่ีความดนัต่างๆจากเคร่ือง Friction testing 
 

 

รูปที่ 4.20 ผลการทดลองผา้เบรกสูตร B ท่ีความดนัต่างๆจากเคร่ือง Friction testing 
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รูปที่ 4.22 ผลการทดลองผา้เบรกสูตร C ท่ีความดนัต่างๆจากเคร่ือง Friction testing 
 
ตารางที่ 4.4 ผลการทดลองเน่ืองจากความดนัของผา้เบรกสูตร A สูตร B และสูตร C 
 

ความดนั (MPa) 
สูตร A สูตร B สูตร C 

µs µk µs µk µs µk 

0.215(30 kg) 0.2066 0.1891 - 0.4084 0.3539 0.3268 

0.316(60 kg) 0.2008 0.1789 - 0.3437 0.2920 0.2847 

0.519(100 kg) 0.2006 0.1778 - 0.3559 0.2822 0.2774 

 
 

 

0
0.05
0.1

0.15
0.2

0.25
0.3

0.35
0.4

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 

Fr
ict

ion
 co

eff
ici

en
t ,

µ 

Distance (mm) 

P=0.215MPa
P=0.316MPa
P=0.519MPa



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 
 บทน้ีจะกล่าวถึงการสรุปผลการศึกษารวมถึงผลการทดลอง ปัญหาอุปสรรค และขอ้เสนอแนะ 
ซ่ึงจะสะทอ้นใหเ้ห็นถึงระดบัผลความส าเร็จของการด าเนินงาน 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 โครงงานน้ีไดจ้ดัท าข้ึนเพื่อศึกษาแนวทางการทดสอบสัมประสิทธ์ิความเสียดทานแบบใหม่ เพื่อ
ใชเ้ป็นทางเลือกส าหรับการทดสอบในภาคอุตสาหกรรม อีกทั้งเพื่อศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อค่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน โดยอาศยัแนวทางการสร้างตามรูปแบบมาตรฐาน JIS K7125 และ
อาศยัสภาวะการทดสอบตามมาตรฐาน JIS D4311 ซ่ึงเป็นมาตรฐานการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิ
ความเสียดทานของผา้คลทัช์มาประยุกต์ใช้กบัการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผา้
เบรก นอกจากน้ียงัมุ่งเน้นไปท่ีการศึกษาพฤติกรรมสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตและ
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์อีกดว้ย 
 จากวตัถุประสงคข์องโครงงานท่ีตอ้งการสร้างทางเลือกใหม่ส าหรับการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิ
ความเสียดทานนั้นพบว่า ผลการทดสอบท่ีไดจ้ากเคร่ืองทดสอบมีค่าความคลาดเคล่ือนอยู่ในช่วง 
17-22% นอกจากน้ีองคค์วามรู้ท่ีไดจ้ากการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิ และความดนัท่ีมีผลต่อค่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานพบว่าอุณหภูมิเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงค่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์อยา่งยิ่งซ่ึงสามารถกล่าวโดยรวมไดว้่าค่าสัมประสิทธ์ิความเสียด
ทานจลน์มีแนวโน้มจะแปรผนัตาม นอกจากน้ีความดนัก็เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลกระทบต่อค่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานซ่ึงพบว่าโดยปกติค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตจะสูงกว่าค่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ และเม่ือความดนัเพิ่มข้ึนจะส่งผลใหผ้ลต่างระหวา่งค่าสัมประสิทธ์ิ
ความเสียดทานสถิตและค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์เพิ่มข้ึนตามดว้ย 
 อย่างไรก็ตามผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากทั้งอุณหภูมิและความความดนั ท่ีส่งผลต่อพฤติกรรมค่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตและค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์นั้น ยงัข้ึนอยู่กบัสูตรของ
ผา้เบรกแต่ละชนิดท่ีมีส่วนการผสมของสารตั้ งต้นท่ีแตกต่างกันและหลากหลายซ่ึงข้ึนอยู่กับ
จุดประสงคก์ารใชง้านท่ีทางผูผ้ลิตก าหนดอีกดว้ย 
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5.2 ปัญหาและอุปสรรคในการท าโครงงาน 
  การควบคุมอุณหภูมิท่ีผิวแผ่นระนาบทดสอบในช่วงอุณหภูมิสูงมีขอ้จ ากดัและท าไดค้่อนขา้ง
ล าบาก เน่ืองจากมีอุณหภูมิท่ีผิวระนาบแต่ละจุดมีความแตกต่างกนัค่อนขา้งมากอนัเป็นสาเหตุมา
จากความสามารถของอุปกรณ์ท าความร้อนท่ีไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิท่ีสูงให้เท่ากันได้ใน
บริเวณพื้นท่ีท่ีมีขนาดกวา้ง อีกทั้งพฤติกรรมการพาความร้อนในขณะท าการทดสอบก็มีอิทธิพลต่อ
การรักษาอุณหภูมิท่ีผิวระนาบเน่ืองจากมีพฤติกรรมการพาความร้อนท่ีค่อนขา้งผนัผวนระหว่างผิว
ระนาบทดสอบและชั้นบรรยากาศ 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1 การเตรียมช้ินงานทดสอบจะเกิดฝุ่ นจากการตดัผา้เบรก ควรมีการสวมอุปกรณ์ป้องกนัเพื่อ
ความปลอดภยัในการท างาน เช่น ถุงมือหนงักนัความร้อน ผา้กนัเป้ือน ผา้ปิดจมูก และสวมแวน่ตา
นิรภยัเป็นตน้ 
 5.3.2 ควรมีการยดึโครงสร้างของเคร่ืองทดสอบกบัพื้นใหม้ัน่คงเพื่อป้องกนัการสั่นสะเทือนขณะ
เคร่ืองท างาน ซ่ึงอาจส่งผลต่อความคลาดเคล่ือนของผลการทดลองได ้
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คู่มือการใช้งานเคร่ือง 
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แสดงส่วนประกอบ 
 

 
 
 
 
 



49 
 

หมายเลข ส่วนประกอบ 

1 ชุดลูกลอก 

2 แผน่ระนาบ 

3 ฮีตเตอร์ 

4 ฝาครอบ 

5 ตูค้อนโทรล 

6 ขาฉ่ิง 

7 ลอ้เล่ือน 

8 ปลัก๊สายไฟ 

9 กอ้นน ้าหนกั 20kg 

10 กอ้นน ้าหนกั 10kg 

11 ชุดรองกอ้นน ้าหนกั 
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วธีิการใช้งาน 
1. ท าการติดตั้งเคร่ืองทดสอบเขา้กบัเคร่ืองดึงแลว้ใส่สลกัล็อคใหเ้รียบร้อย 
2. ปรับความสูงของขาเคร่ืองทดสอบท่ีขาฉ่ิงใหไ้ดร้ะดบัทั้งส่ีขา 
3. เสียบปลัก๊เปิดเคร่ืองทดสอบ เคร่ืองดึง และคอมพิวเตอร์ควบคุมการดึง 
4. ตั้งอุณหภูมิท่ีตูค้วบคุมฮีตเตอร์โดยเร่ิมจากอุณหภูมิต ่าไปสูง 
5. เขียนค าสั่งการดึงจากคอมพิวเตอร์ 
6. วางชุด support  weight บนแผน่ระนาบทดสอบติดตั้งลวดดึงกบัโหลดเซลล ์
7. ติดตั้งช้ินงานทดสอบทีชุด support  weight และวางกอ้นน ้าหนกั 
8. วดัอุณหภูมิท่ีแผน่ระนาบ แลว้ท าการเร่ิมดึง 
9. เม่ือท าการทดสอบเสร็จเรียบร้อยแลว้ ใหปิ้ดสวติช์ OFF ท่ีเคร่ืองทดสอบและเคร่ืองดึง 
10. หลงัการใชง้านทุกคร้ังท าความสะอาดท่ีแผน่ระนาบทดสอบ และเคร่ืองดึง 
 

ข้อควรระวงัในการใช้งาน 
1. ก่อนการใชง้านเคร่ืองทดสอบควรตรวจสอบอุปกรณ์  ช้ินส่วนต่างๆ  ของเคร่ืองวา่อยูใ่นสภาพ
พร้อมใชง้านหรือไม่ 
2. ก่อนการใชง้านควรปรับความสูงเคร่ืองใหไ้ดร้ะดบั และล็อคน๊อตท่ีขาฉ่ิงใหแ้น่น 
3. ในขณะท่ีเคร่ืองก าลงัท างานแผน่ระนาบทดสอบจะร้อนไม่ควรเขา้ใกล ้
4. ปิดฝาครอบแผน่ระนาบทนัทีท่ีท าการทดสอบเสร็จ 
 

การบ ารุงรักษา 
1. ท าความสะอาดและชโลมน ้ามนับางๆท่ีแผน่ระนาบทดสอบเพื่อป้องกนัสนิม 
2. ท าความสะอาดตวัเคร่ืองดว้ยผา้สะอาดทุกคร้ังหลงัใชง้านเสร็จเพื่อป้องกนัฝุ่ นละออง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

แบบเคร่ืองทดสอบ 



ผู้เขียน

ผู้ตรวจ

ผู้ตรวจ มทร.

ผู้ออกแบบ

มาตราส่วน

      1:5

รายการ
ขนาดวัสดุ

วัสดุ หมายเลขแบบ
จำนวน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

              คณะ วิศวกรรมศาสตร์

นาย สุชาครีย์   กันภัย

นาย สุชาครีย์   กันภัย

อ. ศุภชัย    หลักคำ

ชิ้นที่

หมายเลขแบบ
ชื่อชิ้นงาน    ภาพเครื่องที่เสร็จสมบูรณ์



ผู้เขียน

ผู้ตรวจ

ผู้ตรวจ มทร.

ผู้ออกแบบ

มาตราส่วน

      1:5

รายการ
ขนาดวัสดุ

วัสดุ หมายเลขแบบ
จำนวน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

              คณะ วิศวกรรมศาสตร์

นาย สุชาครีย์   กันภัย

นาย สุชาครีย์   กันภัย

อ. ศุภชัย    หลักคำ

ชิ้นที่

หมายเลขแบบ   1ชื่อชิ้นงาน    ชุดทำความร้อน

1



ผู้เขียน

ผู้ตรวจ

ผู้ตรวจ มทร.

ผู้ออกแบบ

มาตราส่วน

      1:5

รายการ
ขนาดวัสดุ

วัสดุ หมายเลขแบบ
จำนวน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

              คณะ วิศวกรรมศาสตร์

ชื่อชิ้นงาน

นาย สุชาครีย์   กันภัย

นาย สุชาครีย์   กันภัย

อ. ศุภชัย    หลักคำ

ลำดับแยกชิ้น หมายเลขแบบ  2

1 เหล็กประกบข้าง

เหล็กรองแผ่นระนาบ

เหล็กรองแผ่นฉนวน

ชุดทำความร้อน

แผ่นระนาบ

หมายเลข
ชื่อชิ้นงาน

2

3

4

5

ชิ้นที่



ผู้เขียน

ผู้ตรวจ

ผู้ตรวจ มทร.

ผู้ออกแบบ

มาตราส่วน

      1:2

รายการ
ขนาดวัสดุ

วัสดุ หมายเลขแบบ
จำนวน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

              คณะ วิศวกรรมศาสตร์

นาย สุชาครีย์   กันภัย

นาย สุชาครีย์   กันภัย

อ. ศุภชัย    หลักคำ

ชิ้นที่

หมายเลขแบบ    5ชื่อชิ้นงาน    ชุดลูกรอก

1

  3



ผู้เขียน

ผู้ตรวจ

ผู้ตรวจ มทร.

ผู้ออกแบบ

มาตราส่วน

      1:2

รายการ
ขนาดวัสดุ

วัสดุ หมายเลขแบบ
จำนวน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

              คณะ วิศวกรรมศาสตร์

นาย สุชาครีย์   กันภัย

นาย สุชาครีย์   กันภัย

อ. ศุภชัย    หลักคำ

ชิ้นที่

ชื่อชิ้นงาน    ชุดล่องสล็อต

หมายเลขแบบ    6

1

  4



ผู้เขียน

ผู้ตรวจ

ผู้ตรวจ มทร.

ผู้ออกแบบ

มาตราส่วน

      1:5

รายการ
ขนาดวัสดุ

วัสดุ หมายเลขแบบ
จำนวน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

              คณะ วิศวกรรมศาสตร์

นาย สุชาครีย์   กันภัย

นาย สุชาครีย์   กันภัย

อ. ศุภชัย    หลักคำ

ชื่อชิ้นงาน    แผ่นระนาบ หมายเลขแบบ   7

ชิ้นที่

1

  5



ผู้เขียน

ผู้ตรวจ

ผู้ตรวจ มทร.

ผู้ออกแบบ

มาตราส่วน

      1:5

รายการ
ขนาดวัสดุ

วัสดุ หมายเลขแบบ
จำนวน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

              คณะ วิศวกรรมศาสตร์

นาย สุชาครีย์   กันภัย

นาย สุชาครีย์   กันภัย

อ. ศุภชัย    หลักคำ

ชิ้นที่

หมายเลขแบบ   8ชื่อชิ้นงาน    ชุดทำความร้อน

1

  6



ผู้เขียน

ผู้ตรวจ

ผู้ตรวจ มทร.

ผู้ออกแบบ

มาตราส่วน

      1:5

รายการ
ขนาดวัสดุ

วัสดุ หมายเลขแบบ
จำนวน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

              คณะ วิศวกรรมศาสตร์

นาย สุชาครีย์   กันภัย

นาย สุชาครีย์   กันภัย

อ. ศุภชัย    หลักคำ

ชิ้นที่

ชื่อชิ้นงาน    เหล็กรองแผ่นระนาบ
หมายเลขแบบ    9

2

  7



ผู้เขียน

ผู้ตรวจ

ผู้ตรวจ มทร.

ผู้ออกแบบ

มาตราส่วน

      1:5

รายการ
ขนาดวัสดุ

วัสดุ หมายเลขแบบ
จำนวน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

              คณะ วิศวกรรมศาสตร์

นาย สุชาครีย์   กันภัย

นาย สุชาครีย์   กันภัย

อ. ศุภชัย    หลักคำ

ชิ้นที่

หมายเลขแบบ   10
ชื่อชิ้นงาน   เหล็กประกบข้าง

2

  8



ผู้เขียน

ผู้ตรวจ

ผู้ตรวจ มทร.

ผู้ออกแบบ

มาตราส่วน

      1:5

รายการ
ขนาดวัสดุ

วัสดุ หมายเลขแบบ
จำนวน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

              คณะ วิศวกรรมศาสตร์

นาย สุชาครีย์   กันภัย

นาย สุชาครีย์   กันภัย

อ. ศุภชัย    หลักคำ

ชิ้นที่

ชื่อชิ้นงาน    แผ่นฉนวน
หมายเลขแบบ    11

1

  9



ผู้เขียน

ผู้ตรวจ

ผู้ตรวจ มทร.

ผู้ออกแบบ

มาตราส่วน

      1:5

รายการ
ขนาดวัสดุ

วัสดุ หมายเลขแบบ
จำนวน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

              คณะ วิศวกรรมศาสตร์

นาย สุชาครีย์   กันภัย

นาย สุชาครีย์   กันภัย

ชิ้นที่

หมายเลขแบบ 3
ชื่อชิ้นงาน  โครงสร้างเครื่องทดสอบผ้าเบรค

อ. ศุภชัย  หลักคำ

1

  1



ผู้เขียน

ผู้ตรวจ

ผู้ตรวจ มทร.

ผู้ออกแบบ

มาตราส่วน

      1:2

รายการ
ขนาดวัสดุ

วัสดุ หมายเลขแบบ
จำนวน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

              คณะ วิศวกรรมศาสตร์

นาย สุชาครีย์   กันภัย

นาย สุชาครีย์   กันภัย

ชิ้นที่

ชื่อชิ้นงาน  ขาฉิ่ง

หมายเลขแบบ   4

อ. ศุภชัย    หลักคำ

4

   2



ผู้เขียน

ผู้ตรวจ

ผู้ตรวจ มทร.

ผู้ออกแบบ

มาตราส่วน

      1:2.5

รายการ
ขนาดวัสดุ

วัสดุ หมายเลขแบบ
จำนวน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

              คณะ วิศวกรรมศาสตร์

นาย สุชาครีย์   กันภัย

นาย สุชาครีย์   กันภัย

อ. ศุภชัย    หลักคำ

หมายเลขแบบ    12

ชิ้นที่

1

10



ผู้เขียน

ผู้ตรวจ

ผู้ตรวจ มทร.

ผู้ออกแบบ

มาตราส่วน

      1:2.5

รายการ
ขนาดวัสดุ

วัสดุ หมายเลขแบบ
จำนวน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

              คณะ วิศวกรรมศาสตร์

นาย สุชาครีย์   กันภัย

นาย สุชาครีย์   กันภัย

อ. ศุภชัย    หลักคำ

ชิ้นที่

หมายเลขแบบ    14

ชื่อชิ้นงาน    ก้อนมวล 10 กิโลกรัม

4

12



ผู้เขียน

ผู้ตรวจ

ผู้ตรวจ มทร.

ผู้ออกแบบ

มาตราส่วน

      1:2.5

รายการ
ขนาดวัสดุ

วัสดุ หมายเลขแบบ
จำนวน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

              คณะ วิศวกรรมศาสตร์

นาย สุชาครีย์   กันภัย

นาย สุชาครีย์   กันภัย

อ. ศุภชัย    หลักคำ

ชิ้นที่

หมายเลขแบบ   13
ชื่อชิ้นงาน    ก้อนมวล 20 กิโลกรัม

3

11
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ประวตัิผู้จัดท ำโครงงำน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ช่ือ-นำมสกุล  นายพฤทธ์  โมกไธสง                   
วนั-เดือน-ปีเกดิ  16  สิงหาคม 2532 

ทีอ่ยู่  212/200 หมู่ 5  
ซอยวภิาวดีรังสิต 27 แขวงทุ่งสองหอ้ง 
เขตหลกัส่ี กรุงเทพฯ 10210 

ประวตัิกำรท ำงำน                             
 

 บ.พระนครออโตเซลลจ์  ากดั  พ.ศ.2551-ปัจจุบนั 

ประวตัิกำรศึกษำ   
ปวช.  สาขาวชิา ช่างยนต ์

โรงเรียนช่างฝีมือปัญจวทิยา พ.ศ. 2549 
ปวส.  สาขาวชิา ช่างยนต ์

โรงเรียนช่างฝีมือปัญจวทิยา พ.ศ. 2551 
วศ.บ.  สาขาวชิา วศิวกรรมเคร่ืองกล 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร พ.ศ. 2554  
   

โทรศัพท์ 
e-mail 

 08-6909-6994 
Prueg.m@hotmail.com 
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ประวตัิผู้จัดท ำโครงงำน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ช่ือ-นำมสกุล  นายอมรศกัด์ิ  โพธ์ิแกว้ 

วนั-เดือน-ปีเกดิ  11  มีนาคม  2522 
ทีอ่ยู่  145/25 หมู่ 10  ม.เมืองประชา ซอย 13 

 ต.บางคูวดั  อ.เมือง  จ.ปทุมธานี 
12000  

ประวตัิกำรท ำงำน 
 บ.ไทยน ้าทิพยจ์  ากดั  โรงงานปทุมธานี พ.ศ. 2547-พ.ศ. 2550 

บ.ตรีเพชรอีซูซุบริการจ ากดั  พ.ศ. 2550-ม.ค.-2555 

ประวตัิกำรศึกษำ   
ปวช.  สาขาวชิา ช่างยนต ์

โรงเรียนพระรามหกเทคโนโลย ี พ.ศ. 2540 
ปวส.  สาขาวชิา ช่างยนต ์

โรงเรียนเทคโนโลยสียาม  พ.ศ. 2542 
วศ.บ.  สาขาวชิา วศิวกรรมเคร่ืองกล 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร พ.ศ. 2554   
   

โทรศัพท์ 
e-mail                     

 

 08-9899-6378 
nmars@hotmail.co.th 
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ประวตัิผู้จัดท ำโครงงำน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

           ช่ือ-นำมสกุล  นายโฆษิต  เช่ือมใจ 
วนั-เดือน-ปีเกดิ  14 กุมภาพนัธ์ 2529 

ทีอ่ยู่  256/8  บา้นพกัรถไฟ  
 กม.11  แขวงจตุจกัร 
เขตจตุจกัร  กรุงเทพฯ 10900 

ประวตัิกำรท ำงำน 
 การรถไฟแห่งประเทศไทย  พ.ศ.2552 – ปัจจุบนั 

ประวตัิกำรศึกษำ   
ปวช.  สาขาวชิา ช่างยนต ์

วทิยาลยัเทคนิคพทัลุง พ.ศ. 2547 
ปวส.  สาขาวชิา ช่างยนต ์

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร พ.ศ. 2549 
วศ.บ.  สาขาวชิา วศิวกรรมเคร่ืองกล 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร พ.ศ. 2554   
   

 โทรศัพท์ 
e-mail 

 08-4145-0863 
Kosit_rts56@hotmail.com  
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ประวตัิผู้จัดท ำโครงงำน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ช่ือ-นำมสกุล  นายสุชาครีย ์ กนัภยั 
วนั-เดือน-ปีเกดิ  02  กรกฎาคม  2531 

ทีอ่ยู่  36 หมู่ 3 ต าบลดอนนางหงส์ 
 อ าเภอธาตุพนม 
จงัหวดันครพนม  48110 

ประวตัิกำรท ำงำน 
 บ.สแกนเนียสยามจ ากดั  พ.ศ. 2551-2553 
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