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บทคดัย่อ 
ปัจจุบันผูผ้ลิตช้ินส่วนผา้เบรกต่างประสบปัญหาด้านสมบัติเชิงความ

ร้อนของวสัดุ และปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลกระทบต่อผลิตภณัฑผ์า้เบรก เพ่ือ
พฒันาผลิตภัณฑ์ให้มีประสิทธ์ภาพต่อการใช้งาน ดังนั้นปัจจัยท่ีส่งผล
กระทบต่อค่าความจุความร้อนจ าเพาะของผา้เบรกรถยนต ์ไดถู้กศึกษาขั้น
โดยอ้างอิงตามมาตราฐาน JIS D4413 ผลการศึกษาสะท้อนให้เห็นว่า
ส่วนผสมจากผงโลหะเป็นปัจจัยท่ี มีอิทธิพลต่อค่าความจุความร้อน
จ าเพาะ ซ่ึงผา้เบรกชนิด B สภาวะความดัน 8 MPa ใหค่้าความจุความร้อน
จ าเพาะสูงสุดอยู่ท่ี 2,429.7 kJ/kg.K เน่ืองจากมีผงโลหะอยู่เพียง 5.5 % 
เม่ือค่าความจุความร้อนจ าเพาะสูง ส่งผลดี คือลดความเสียหายจากความ
ร้อนท่ีเกดิจากการเบรกได ้และยงัช่วยลดการสึกหรอในเน้ือผา้เบรก 
 
ค าส าคญั: ค่าความจุความร้อนจ าเพาะ, ผา้เบรก, ผงโลหะ, 

ลดความเสียหาย 
 

Abstract 
However nowadays, many problems to the brake pads manufacturer 

about thermal properties of the material. And most important factor that 
affects directly to the efficiency in the brake. To develop products to be 
effective to use. Therefore, factors that affect  the specific heat capacity 
of automotive brake pads was conducted to study has the reference from 
the standard JIS D4413. From the experimental results that the 
ingredients of metal powder are factors influencing the specific heat 
capacity. The brake pad type B has the highest specific heat capacityis 
2,429.7 kJ / kg. K. at the pressure 8 MPa. Because the proportion of the 
metal powder is 5.5%. When the high specific heat capacity, Benefit is 
Reduce damage from heat generated by braking. And also reduces wear 
in brake pads. 
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1. บทน า 
เน่ืองจากปัจจุบันอุตสาหกรรมยานยนต์ได้มีการเติบโต และเข้ามามี

บทบาทอย่างมากในประเทศไทย ผา้เบรก ถือว่าเป็นวสัดุความเสียดทาน
ท่ีเป็นอีกผลิตภัณฑห์น่ึงท่ีมีบทบาทในอุตสาหกรรมช้ินส่วนยานยนตแ์ละ
ดว้ยหนา้ท่ี การท าางานของผา้เบรกท่ีจ าาเป็นจะตอ้งสัมผสักบัจานเบรก ท่ี
เป็นโลหะในช่วงสภาวะอุณหภูมิสูงอยู่ตลอดเวลา จึงท าให้บ่อยคร้ังท่ีผา้
เบรกไม่สามารถระบายความร้อน และรักษาสมบติัของตวัเองได ้(เกดิการ
เฟดตวั) เป็นสาเหตุ ให้ผา้เบรกแตกร้าวและหลุดร่อน นอกจากน้ีความเร็ว
รถยนต์ยังเป็นสาเหตุหลักท่ีส่งผลต่อพฤติกรรมของจานเบรกในขณะ
เบรก และเป็นปัจจยัส่งเสริมให้เกดิการสั่นสะเทือน[1] อีกทั้งยงักระทบ
ต่อการสูญเสียความสามารถในการสร้างแรงเสียดทานน าไปสู่การเสีย
ความควบคุมเกดิอนัตรายต่อผูข้บัข่ี และผูร่้วมทางบนทอ้งถนนในท่ีสุด 

เน่ืองจากผา้เบรกเป็นวสัดุผสมท่ีผลิตจากสารตั้งต้น มากกว่า 1 ชนิด
ดังนั้นพฤติกรรมของวัสดุดังกล่าวจึงมีความหลากหลายแตกต่างกนั
ออกไปตามส่วนผสม ค่าการน าความร้อนจึงถือเป็นสมบติัส าคัญท่ีส่งผล
กระทบอย่างมากต่อการใช้งาน เน่ืองจากเป็นค่าท่ีช้ีวดัความสามารถการ 
ส่งถ่ายความร้อนท่ีเกดิข้ึนจากการหา้มลอ้ไปยงัอุปกรณ์ใกลเ้คียง ไม่เพียง
แค่กระทบต่อความสามารถในการรักษาสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน
เท่านั้น แต่ยงัส่งผลต่ออายุการใช้งาน และการเส่ือมสภาพของอุปกรณ์
ขา้งเคียงดว้ย ซ่ึงผลกระทบท่ีกล่าวมาทั้งหมดน้ีจะส่งผลโดยตรงต่อความ 
ปลอดภยัในการใชง้าน 

จากการศึกษาเกีย่วกบัวสัดุผสมพบว่ามีการทดสอบหา สมบัติหลาย
ดา้นจากวสัดุผสมหลายชนิด ซ่ึงมีจุดประสงคข์องการศึกษาแตกต่างกนั
ออกไป ส าาหรับการศึกษาพฤติกรรมความเครียดของวสัดุผสมสามารถ
ใช้วิธี Compressive split Hopkinson pressure bar (SHPB) เพ่ือหาสมบัติ
การอัดตัวในลกัษณะระนาบการสั่นของวสัดุผสมระหว่าง แกว้/อีพอกซี
และคาร์บอน/อีพอกซี  ได้โดยมุ่งเน้นการวัดค่าความเครียดบริเวณ
ต าแหน่งการดัดตัวสูงสุด[2] ซ่ึงผลของการศึกษาคือค่าสมบัติของวสัดุท่ี 
สามารถน าไปใชใ้นการออกแบบผลิตตามจุดประสงคก์ารใชง้าน 

นอกจากน้ียงัการทดสอบการอัดตวัของผา้เบรกท่ีได ้จากส่วนผสมท่ี
แตกต่างกนัเพ่ือศึกษาถึงพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงพลังงานภายในของ
ผา้เบรก[3] และการหาทั้ งความเค้นและความเค้นเฉือนของวัสดุผสม
คาร์บอน[4] ท่ีสภาวะอุณหภูมิหอ้ง และในห้องปฏิบัติการท่ีบรรจุกา๊ซอา
กอนท่ีอุณหภูมิ 1,000°C ภายใต้สภาวะความดันต่างๆ เพ่ือค านวณหา
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ความเค้นเฉือน 1 มิติ และ 2 มิติท าให้เข้าใจพฤติกรรมวสัดุมากข้ึนและ
สามารถน าผลจากการทดสอบไปช่วยออกแบบผลิตภณัฑด์งักล่าวได้  

ส าหรับวิธีการทดสอบสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน ผ้าเบรกโดยการ
ประยุกต์ใชเ้คร่ืองทดสอบแบบ Universal Testing ภายใต้สภาวะอุณหภูมิ
และความดนัต่างๆ [5] และการทดสอบสมบติัทาง Tribology โดยวิธีการ
ลาก ผ่านระนาบเพ่ือตรวจสอบอิเล็กตรอนผ่านเคร่ืองมือวดั ไมโครสโคป
และฉายรังสีเพ่ือตรวจสอบความร้อนท่ีเกดิข้ึนหลงัการทดลอง[6]  

นอกเหนือจากการวิเคราะหว์สัดุผสมหลงัจากการผลิตแลว้การค านึงถึง
สารตั้งต้นกอ่นการผลิตยงัเป็นการศึกษา ปัจจยัทางกระบวนการผลิตท่ีมี
ผลต่อสมบติัทาง Tribology ของวสัดุ[7] โดยมีผลลัพธ์หลายประเด็นเช่น
การต้านทานการสึกหรอ และความสามารถในการรักษาสัมประสิทธ์ิ 
ความเสียดทานซ่ึงข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิ ดงันั้นสมบติัดา้นการน าาความร้อน
จึงถือได้ว่าเป็นอีกประเด็นของการศึกษา[8] ซ่ึงได้ยกเอาวสัดุความเสียด
ทานท่ีมีสมบติัเป็นวสัดุผสมโดยมียางเป็นสารตั้งตน้พ้ืนฐานผสมกบัสาร
อีกหลายชนิด ผลการศึกษาดังกล่าวสามารถน าาสร้างความเช่ือมโยง
ระหว่างสมบติัทางTribology และสารตั้งตน้ของวสัดุได ้

จากการส ารวจวรรณกรรมดงักล่าวยงัไม่พบการศึกษาค่าความจุความ
ร้อนจ าเพาะของผา้เบรก ซ่ึงเป็นคุณสมบัติส าคัญท่ีส่งผลกระทบโดยตรง
ต่อการแตกร้าว และหลุดร่อนของผา้เบรกในการใชง้าน 

2. ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
2.1 ผ้าเบรก [9] 
 หน้าท่ีของผา้เบรกคือสร้างแรงเสียดทานท่ีผิวสัมผัสระหว่างผ้า

เบรกและจานเบรก เพ่ือใหเ้กดิแรงเบรกท่ีใชใ้นการชะลอหรือหยุดรถยนต ์

ดังนั้ นผ้าเบรกจึงต้องสามารถตอบสนองการใช้งานได้ถูกต้องโดย
ปราศจากการล่ืนไถลท่ีมากเกนิความตอ้งการ กระบวนการท างานน้ีท าให้
เกดิอุณหภูมิสูงข้ึนท่ีบริเวณผิวสัมผสัประมาณ 80 °C ถึง 300 °C (ข้ึนอยู่
กบัการใชง้าน) ซ่ึงอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนนั้นมีอิทธิพลต่อการท างานของระบบ
หา้มลอ้  

 นอก เหนือจากอุณหภูมิ ท่ี เป็นปัจจัยและมีอิท ธิพลแล้ว ยังมี
ความสัมพนัธ์จากวสัดุ, ความสัมพนัธ์ทางเคมี และการเปล่ียนแปลงทาง
กายภาพ การท่ีจะท าใหร้ถหยุดนั้นต้องมีความฝืดท่ีสัมผสัจากผา้เบรกกบั
จานเบรก ส่งผลให้เก ิดการสึกหรอท่ีผา้เบรกและความร้อนท่ีเกิดข้ึน 
ดงันั้นส่ิงท่ีถูกน ามาท าเป็นผา้เบรกตอ้งเป็นวสัดุท่ีสามารถทนความร้อน 
การสึกหรอ ป้องกนัความช้ืน และมีค่าความฝืดสูง หากเราจ าแนกชนิด
ของผา้เบรกตามเกรดผูผ้ลิต สามารถจ าแนกออกได้ตามลักษณะการใช้
งานต่างๆ 4 กลุ่มดงัน้ี 

 2.1.1 ผา้เบรกคุณภาพมาตรฐานโรงงานผลิตรถยนต ์
 โดยคุณสมบัติของวัตถุดิบตรงตามข้อก  าหนดของผู ้ผลิต

รถยนต์ ทั้ งด้านประสิทธิภาพการเบรก และการท างานร่วมกบัจานเบรก 
ปัจจุบันนิยมใชผ้า้เบรกไร้สารใยหินชนิดมีโลหะต ่าเหมาะส าหรับรถยนต์
ใหม่ใชใ้นขบัข่ีทัว่ไป จนถึงการใชง้านหนกั 

 2.1.2 ผา้เบรกคุณภาพมาตรฐานจากผูผ้ลิตทัว่ไป 
 คุณสมบัติของอะไหล่จะแตกต่างตามผู ้ผ ลิตรถยนต์  จะ

จ าหน่ายในรูปอะไหล่จะใช้สัญลกัษณ์เดียวกบัสัญลักษณ์รถยนต์ เหมาะ
ส าหรับผูใ้ชร้ถทัว่ไปท่ีตอ้งการอะไหล่คุณภาพเดียวกบัรถยนตใ์หม่ 

 2.1.3 ผา้เบรกส าหรับรถสมรรถนะสูง 
 มีคุณสมบัติเป็นผ้าเบรกคุณภาพสูงท่ีใช้เพ่ือการแข่งขัน

วตัถุดิบในการผลิตจะเน้นหนกัเพ่ือประสิทธิภาพการหยุดรถ โดยเฉพาะ
รองรับการขบัรถดว้ยอตัราความเร็วสูง และการถ่ายเทความร้อนในระบบ
เบรก เหมาะส าหรับการขับข่ีเพ่ือการแข่งขนัท่ีใชค้วามเร็วสูงในการขบัข่ี
เป็นประจ า ผา้เบรกชนิดน้ีไม่เหมาะส าหรับการขบัข่ีทั่วไปรวมถึงการใช้
งานหนกัและบรรทุกสินค้า ผา้เบรกชนิดน้ีมีอตัราการท าลายจานเบรกสูง 
เพราะส่วนผสมมีโลหะอยู่ในอตัราท่ีสูง 

 2.1.4 ผา้เบรกมาตรฐานทัว่ไป 
วตัถุดิบในการผลิตจะมีคุณสมบติัเท่ากบั หรือต ่ากว่าผา้เบรกท่ี

ผลิตเพ่ือโรงงานผู ้ผลิตรถยนต์ ผา้เบรกชนิดน้ีมีหลากหลายแบบและ
หลากหลายวตัถุดิบ ข้ึนอยู่กบัเทคโนโลยีท่ีแตกต่างกนั เหมาะส าหรับการ
ขบัรถทัว่ไปหรือใชง้านเป็นคร้ังคราว การเลือกใช้ควรดูชนิดผา้เบรกเป็น
แบบผา้เบรกโลหะหรือผา้เบรกกลุ่ม Non Asbestos Organics (NAO) 

2.2 การถ่ายเทความร้อน [10] 
ความร้อนเป็นพลังงานรูปหน่ึง ซ่ึงความร้อนจะมีการถ่ายเทจากท่ี

อุณหภูมิสูงกว่าไปหาแหล่งท่ีมีอุณหภูมิต ่ากว่า โดยอัตราส่วนระหว่าง
ความร้อนท่ีให้แก่วตัถุกบัอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนเรียกว่า ความจุความร้อน 
(Heat capacity) หมายถึง ปริมาณความร้อนท่ีสารนั้นสามารถรับไว ้(หรือ
คายออก) ต่อหน่ึงหน่วยมวล แล้วท าให้สารนั้นมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน (หรือ
ลดลง) หน่ึงองศา ซ่ึงมีหน่วยเป็น “kJ/kg.K” สามารถเขียนสมการไดด้งัน้ี 
 

C  =  Q / m·∆T  (1) 
 

เม่ือ  Q  คือ ค่าปริมาณความร้อน, “kJ” 
 C  คือ ความจุความร้อนจ าเพาะ, “kJ/kg.K”  
 m  คือ มวล, “kg” 
 ∆T  คือ ผลต่างระหว่างอุณหภูมิ, “K” 

3. การเตรียมการและการทดลอง  
ในการด าเนินโครงงานใหมี้ประสิทธิภาพและส าเร็จลุล่วงไปไดด้้วยดี 

ตอ้งมีการศึกษาข้อมูลของผา้เบรกในท้องตลาดมีว่ามีคุณสมบัติต่างกนั
อย่างไร เพ่ือให้ผลทดลองมีความคลา้ยกบัการใช้งานจริงมากท่ีสุด  โดย
ผูจ้ัดท าโครงงานมีขั้นตอนการด าเนินงานเพ่ือให้เข้าใจหลักการท างาน
เป็นขั้นตอนมากข้ึน สามารถก  าหนดการปฎิบัติงานได้ดังแผนภาพ
ต่อไปน้ี 
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ไม่เป็นไปตามทฤษฎี 

เป็นไปตามทฤษฎี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1 แผนภูมิขั้นตอนการด าเนินงาน 
3.1 อปุกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 

 ในการทดลองช้ินงานจะท าการทดลองจากตัวอย่างผ้าเบรก 3 
ชนิด คือ ชนิด A, B และ C โดยแต่ละชนิดจะมีส่วนประกอบของวสัดุ
ต่างกนัออกไป แสดงตามตารางท่ี 1 
ตารางที ่1 ส่วนประกอบของผา้เบรกแต่ละชนิด 

3.2 สภาวะการทดสอบ [11] 
เพ่ือให้สภาวะการทดลองเหมือนสภาวะใช้งานจริงท่ี สุด การ

ทดลองจึงใช้ผา้เบรกรถยนต์แบบดิสกเ์บรคชนิด A, B และC ก  าหนด
สภาวะความดันท่ี 1, 5 และ 8 MPa ภายใตแ้รงในการกด 242, 1,210 และ 
1,936 N ตามล าดบั แสดงดงัตารางต่อไปน้ี 
ตารางที่ 2  สภาวะการทดสอบ 

ชนิด 
ผ้าเบรก 

มวล 
(g) 

ความดัน 
(Mpa) 

ช่วงอณุหภูมิ 
(°C) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(W) 

A 11 
1 

50 - 300 475.2 

5 
8 

B 9 
1 
5 
8 

C 13 
1 
5 
8 

4. ผลการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูล 
จากขั้นตอนการด าเนินโครงงานดังกล่าว น าไปสู่การทดลองผา้เบรก

ทั้ง 3 ชนิด ภายใต้สภาวะการทดลองจะเพ่ิมอุณหภูมิอย่างชา้ๆ จาก 50°C 
ถึง 300°C  และน าช่วงเวลาท่ีผา้เบรกเปล่ียนแปลงไป 1°C มาค านวณ โดย
จะเกบ็ผลการทดสอบทุก 10°C ท่ีความดนั 1, 5 และ 8 MPa 

4.1 ผลการทดลอง 
  ผลก ารท ด ลองผ้ าเบ รก ท่ี ส ภ าวะความ ดัน  1  MPa พบ ว่ า
ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและความจุความร้อนจ าเพาะของผา้เบรก
ทั้ง 3 ชนิด มีแนวโน้มค่าความจุความร้อนจ าเพาะท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือมีอุณหภูมิ
การใชง้านสูงข้ึน จากผลการทดลองผา้เบรกชนิด A, B และ C มีค่าความจุ
ความร้อนจ าเพาะสูงสุดอยู่ ท่ี  1 ,771.2 kJ/kg.K, 2 ,135.4 kJ/kg.K และ 
1,010.1 kJ/kg.K ตามล าดับ โดยผา้เบรกชนิด B มีค่าความจุความร้อน
จ าเพาะสูงสุด ดงัรูปท่ี 2 

 
รูปที ่2 ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและความจุความร้อนจ าเพาะ 

ท่ีสภาวะความดนั 1 MPa 
 

 ผลการทดลองผา้เบรกท่ีสภาวะความดัน 5 MPa ความสัมพันธ์
ระหว่างอุณหภูมิและความจุความร้อนจ าเพาะของผ้าเบรก พบว่ามี
พฤติกรรมเช่นเดียวกบัการทดลองสภาวะความดันท่ี 1 MPa จากผลการ
ทดลองผา้เบรกชนิด A, B และ C มีค่าความจุความร้อนจ าเพาะสูงสุดอยู่ท่ี 
1,624.32 kJ/kg.K, 2,156 kJ/kg.K และ 1,058.2 kJ/kg.K ตามล าดบั โดยผา้
เบรกชนิด B มีค่าความจุความร้อนจ าเพาะสูงสุด ดงัรูปท่ี 3 

 
รูปที ่3 ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและความจุความร้อนจ าเพาะ 

ท่ีสภาวะความดนั 5 MPa 
 

 ผลการทดลองผ้าเบรกท่ีสภาวะความดัน 8 MPa ความสัมพันธ์
ระหว่างอุณหภูมิและความจุความร้อนจ าเพาะของผ้าเบรก พบว่ามี

ส่วนประกอบ ชนิด A (%) ชนิด B (%) ชนิด C (%) 
ไฟเบอร์ 13.5 12.5 33 
ผงโลหะ 8 5.5 25 
สารหล่อล่ืน 17.5 27 22.5 
อ่ืนๆ 61 55 19.5 

ออกแบบการทดลอง 

ตรวจสอบผลการทดลอง 

เป็นไปตามทฤษฎี 

ศึกษาขอ้มูลท่ีเก ีย่วขอ้ง 

 

ทดลองและค านวณหาค่าความจุความร้อนจ าเพาะ 
 

สรุปผลการทดลอง 
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พฤติกรรมเช่นเดียวกบัการทดลองสภาวะความดนัท่ีผ่านมา จากผลการ
ทดลองผา้เบรกชนิด A, B และ C มีค่าความจุความร้อนจ าเพาะสูงสุดอยู่ท่ี 
1,697.7 kJ/kg.K, 2,429.7 kJ/kg.K และ 1,370.9 kJ/kg.K ตามล าดับ โดย
ผา้เบรกชนิด B มีค่าความจุความร้อนจ าเพาะสูงสุด ดงัรูปท่ี 4 

 
รูปที ่4 ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและความจุความร้อนจ าเพาะ 

ท่ีสภาวะความดนั 8 MPa 

5. สรุปผลการทดลอง 
จากวัตถุประสงค์ของโครงงานท่ีต้องการหาค่าความจุความร้อน

จ าเพาะของผา้เบรก จากผลการทดลองท่ีไดรั้บจากเคร่ืองทดสอบท่ีมีความ
ต่างกนัทั้ งสภาวะการทดลอง และส่วนผสมภายในผ้าเบรก พบว่า
พฤติกรรมของค่าความจุความร้อนจ าเพาะค่อนข้างเป็นแบบเชิงเส้น แต่
เม่ือสภาวะความดันเพ่ิมข้ึน (5 MPa) ค่าความจุความร้อนจ าเพาะเร่ิม
เปล่ียนแปลงเป็นแบบไม่เชิงเส้นท่ีช่วงอุณหภูมิ 240 ถึง 300 °C และย่ิง
ชดัเจนมากย่ิงข้ึนเม่ือสภาวะความดนัเพ่ิมมากข้ึน (8 MPa) ซ่ึงผลท่ีไดจ้าก
การศึกษาผา้เบรกชนิด A, B และ C ท่ีอุณหภูมิ 300 °C มีการกระจายตัว
ของค่าความจุความร้อนจ าเพาะท่ี คือ 8.2, 12.1 และ 26.3 % ตามล าดบั ซ่ึง
ผา้เบรกแต่ละชนิดมีสัดส่วนของวสัดุผสมภายในผา้เบรคแตกต่างกนั และ
สภาวะความดนัต่างๆ  

ผลท่ีได้จากการทดลองท าใหส้ามารถสรุปได้ว่า ส่วนผสมของผา้เบรก
เป็นปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อค่าความจุความร้อนจ าเพาะ เน่ืองจากผา้เบรกแต่
ละชนิดมีการกระจายตัวของค่าความจุความร้อนจ าเพาะแตกต่างกนั 
สภาวะความดนัจึงมีผลต่อค่าความจุความร้อนจ าเพาะน้อยมาก สังเกตุได้
จากผา้เบรกชนิด B นั้นมีค่าความจุความร้อนจ าเพาะสูงสุดในทุกสภาวะ
การใชง้าน เน่ืองจากมีสัดส่วนของผงโลหะอยู่เพียง 5.5 % ซ่ึงปัจจัยของ
องคป์ระกอบในผา้เบรคเหล่าน้ี สามารถน าไปใชใ้นการออกแบบผา้เบรค
ใหส้อดคล้องกบัการใชง้านของผา้เบรคแต่ละชนิดและความหลากหลาย
ซ่ึงข้ึนอยู่กบัจุดประสงคก์ารใชง้านท่ีทางผูผ้ลิตก  าหนดอีกดว้ย 
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