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บทคดัย่อ 

 เบรกแบบจานเป็นชิ้นส่วนที่สําคัญสําหรับยานยนต์ ในการ
ออกแบบนัน้ จะมกีารเจาะร ูในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อไม่ใหแ้ผ่นจานเบรก
เกิดการติดขดัเนื่องจากเกิดการขยายตวัเน่ืองจากความร้อน แต่การ
เจาะรจูะมผีลต่อความเคน้ทีเ่กดิขึน้บนแผน่จานเบรก ในงานวจิยัชิน้น้ีได้
ศกึษาผลของความเคน้ทีเ่กดิขึน้ในแผ่นจานเบรกของจกัรยานยนต์ทีม่ ี
การเจาะรเูพื่อระบายความรอ้นในรปูแบบวนเป็นกน้หอย โดยศกึษาถงึ
จํานวนของขดก้นหอยและจํานวนวงว่าจะมีผลกระทบต่อความเค้น
สูงสุดทีเ่กดิขึน้ในจานเบรกอย่างไรบา้ง ในการวจิยัไดท้ําการวเิคราะห์
การทาํงานของแผน่จานเบรกทีห่มนุดว้ยความเรว็รอบ 1.5, 8.842 และ 
10 rps มรีูปแบบการเจาะรูทัง้หมด 27 รูปแบบ ทําการทดลองโดยมี
กรณี แผ่นจานเบรกหมุนฟร ีและแผ่นจานเบรกถูกจบัยดืด้วยผา้เบรก 
ผลของความเค้นสูงสุดที่ได้มีลักษณะที่มีค่าไม่แน่นอนไม่ขึ้นอยู่กับ
จาํนวนขดกน้หอยและจาํนวนวงในการเจาะรแูผน่จานเบรก 

 
Abstract 
 Disc brake is an important element in vehicles, its design 
therefore should be carefully taken into account. In the working 
condition, the heat causes its magnification in size and 
consequently results in malfunction.  Its perforation pattern has 
been studied to treat this problem, however the resulting stress 
on the disc is also affected unavoidably. The study on the 
resulting stress on braking disc of motorcycle with the spiral 
perforation pattern is addressed in this paper. The number of 
spirals and number of rings are varied, and we study how the 
resulting maximal stress is affected. In the experiments, the work 
analysis of disc brake is conducted with the velocity of 1.5, 8.842, 
and 10 rps, 27 perforation patterns, and 2 working conditions of 
free rotation and brake-catcher-holding rotation. The results show 
that the resulting maximal stress is not certain and not depended 
on the number of spirals and number of rings. 

 
1. บทนํา 
 เบรกแบบจานเป็นชิน้สว่นทีนิ่ยมใชอ้ยา่งแพรห่ลาย และนิยมใชใ้น
รถจกัรยานยนต ์ ในการออกแบบเบรกแบบจานนัน้ จะตอ้งคาํนึงถงึ
ความแขง็แรงและการขยายตวัเน่ืองจากความรอ้นรว่มกนั เพราะการ
ขยายตวัเน่ืองจากความรอ้นอาจทาํใหเ้บรกเกดิการตดิขดัได ้ การแกไ้ข
ปญัหาของการขยายตวัเน่ืองจากความรอ้นสามารถทาํไดโ้ดยการเจาะรู
บนเบรกแบบจาน ลกัษณะการเจาะรทูีนิ่ยมใชจ้ะเจาะแบบเป็นขดกน้
หอย (Spiral) ดงัรปูที ่1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่1 การเจาะรแูบบกน้หอยในเบรกแบบจาน 
 

 ในงานวจิยัชิน้น้ีจะศกึษาผลกระทบจากจาํนวนขดกน้หอยและ
จาํนวนวง (ring) ทีม่ผีลต่อความเคน้ทีเ่กดิขึน้ในเบรกแบบจาน. 
 
2. รายละเอียดของแบบจาํลองเบรกแบบจาน 

ในการสรา้งแบบจาํลอง 3 มติขิองจานเบรกและผา้เบรกนัน้ ได้
สรา้งขึน้จากโปรแกรม SolidWorks และไดจ้าํลองมาจากจานเบรกและ
ผา้เบรกของรถจกัรยานยนต ์ ฮอนดา้ เวฟ 125 เมือ่ไดต้น้แบบ 3 มติิ
ของจานเบรกมาแลว้ จะทาํการกาํหนดรปูแบบของรเูจาะบนจานเบรก
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ออกเป็น 2 กรณคีอื ความสมัพนัธข์องจาํนวนวงและความสมัพนัธข์อง
จาํนวนขดกน้หอย 

สาํหรบัลกัษณะของวงบนจานเบรกนัน้ จะถกูใชอ้า้งองิสาํหรบัการ
เจาะร ู โดยวงแต่ละวงจะมรีศัมตี่างกนั โดยวดัจากจดุศนูยก์ลางของจาน
เบรก สาํหรบังานวจิยัชิน้น้ีจะใชจ้าํนวนวงในการอา้งองิ 4 วง และใช้
สญัลกัษณ์ตวัอกัษร C ในการบอกวา่มจีาํนวนวงบนจานเบรกกีว่งดงั
ตารางที ่1  

 
ตารางที ่1 ความหมายและรศัมขีองวงของรเูจาะบนจานเบรก 
สญัลกัษณ์ จาํนวนวงบนจาน

เบรก 
รศัมวีดัจากจดุ

ศนูยก์ลางจานเบรก 
(mm) 

C1 1 83 
C2 2 91 
C3 3 98 
C4 4 103 

 
 สาํหรบัลกัษณะของขดกน้หอยนัน้ สามารถมไีดต้ัง้แต่ 1 ถงึ 14 ขด 
โดยแต่ละขดจะมรีะยะหา่งทีเ่ทา่กนัซึง่จะบอกเป็นองศา สญัญลกัษณ์
ของขดกน้หอยจะใชส้ญัลกัษณ์ตวัอกัษร S 
 

ตารางที ่2 ความหมายและองศาของขดกน้หอย 
สญัญลกัษณ์ จาํนวนขดกน้หอย ระยะหา่ง (องศา) 

S1 1 - 
S2 2 180 
S3 3 120 
S4 4 90 
S5 5 72 
S6 6 60 
S7 7 51.43 
S8 8 45 
S9 9 40 
S10 10 36 
S11 11 32.73 
S12 12 30 
S13 13 27.69 
S14 14 25.71 

 
 จากความสมัพนัธข์อง C กบั S จะทาํใหเ้กดิจานเบรกทีม่รีปูแบบ
การเจาะรทูีแ่ตกต่างกนัทัง้หมด 56 รปูแบบ จะถกูแทนดว้ยสญัญลกัษณ์ 
CXSY 

 
โดยที ่ X แทนจาํนวนวงบนจานเบรก (1 ถงึ 4) 
  Y แทนจาํนวนขดกน้หอยบนจานเบรก (1 ถงึ 14) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2 ตวัอยา่งลกัษณะของรเูจาะในกรณ ีC4S1 
 
แต่ในงานวจิยัชิน้น้ีจะใชจ้าํนวนวงเริม่ตน้ที ่2 และจาํนวนขดกน้หอย
เริม่ตน้ที ่6 ขด และไดท้าํการวเิคราะหท์ัง้หมด 27 รปูแบบ โดยเลอืก
รปูแบบทีน่่าสนใจมาวเิคราะหค์อื  
 
รปูแบบวง 2 วง 
C2S6 C2S7 C2S8 C2S9 C2S10 C2S11 C2S12 
C2S13 C2S14 
 
รปูแบบวง 3 วง 
C3S6 C3S7 C3S8 C3S9 C3S10 C3S11 C3S12 
C3S13 C3S14 
 
รปูแบบวง 4 วง 
C4S6 C4S7 C4S8 C4S9 C4S10 C4S11 C4S12 
C4S13 C4S14 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

รปูที ่3 ตวัอยา่งการเจาะรใูนรปูแบบ C2S6 
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3. การประยกุตใ์ช้ระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์
การวเิคราะหค์วามเคน้ในระเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนตน์ัน้สามารถ

วเิคราะหไ์ดจ้ากสมการ 
 
 Dεσ =                       (1) 
โดย 
σ = เทนเซอรข์องความเคน้ (Stress tensor) ดงัสมการที ่(2) 
 

 [ ]Txyxzyzzy x     τττσσσσ =              (2) 

 
D = เมตรกิซข์องวสัดุ (Material matrix) ดงัสมการที ่ (3) สาํหรบัวสัดุ
แบบไอโซทรอปิค 
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ε = เทนเซอรข์องความเครยีด (Strain tensor) ดงัสมการที ่(4) 
  

[ ]Txyxzyzzy x  ε ε εε εεε =              (4) 
 
โดย 

y x  ,σσ และ zσ = ความเคน้ตัง้ฉาก (Pa) 

xzyz  ,ττ  และ xy τ = ความเคน้เฉือน (Pa) 

E = คา่มอดลูสัของยงั (Pa) 

ν = คา่อตัราสว่นปวัซอง  
 y x  ,εε และ zε = ความเครยีดตัง้ฉาก 

xzyz  εε และ xyε = ความเครยีดเฉือน 

 
ในงานวจิยัน้ีใชค้า่ความเคน้ von Mises ในการวเิคราะหค์วาม

เสยีหาย โดยสมการความเคน้ von Mises เป็นดงัน้ี 
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สาํหรบัการนําแบบจาํลองทีส่รา้งขึน้มาวเิคราะหโ์ดยใชร้ะเบยีบวธิี

ไฟไฟนตเ์อลเิมนตน์ัน้จะใชโ้ปรแกรม COSMOSWorks จะมขี ัน้ตอน
ดงัน้ี 

 
3.1 วเิคราะหค์วามเคน้ทีจ่านเบรกทัง้ 27 รปูแบบโดยไมม่แีรง

กระทาํจากผา้เบรก 

ในส่วนของการกําหนดคุณสมบตัขิองวสัดุที่นํามาผลิตจานเบรก
และผา้เบรกนัน้ จะอา้งองิจากงานวจิยัของ Choi และ Lee [1] ดงัตาราง
ที ่3 

ตารางที ่3 คุณสมบตัขิองผา้เบรกและจานเบรก 
คุณสมบตั ิ ผา้เบรก จานเบรก 
k (W/mK) 5 57 
ρ (kg/m3) 1400 7100 
c (J/kgK) 1000 452 

υ 0.25 0.25 
∝ (10-6/K 10 11 
E (GPa) 1 106 

μ 0.0667  
 

กาํหนดใหจ้านเบรกหมนุดว้ยความเรว็รอบ 1.5, 8.842 และ 10 
rps รอบจดุศนูยก์ลางของจานเบรก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4 แสดงการกาํหนดความเรว็รอบเทา่กบั 8.842 rps 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่5 แสดงการแบง่เอลเิมนตข์องจานเบรก 
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ความเร็วรอบของจานเบรค 8.842 rps
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ในการแบง่เอลเิมนตข์องจานเบรกและผา้เบรกในงานวจิยัชิน้น้ี จะ
ใชเ้อลเิมนตแ์บบ ทรงสีห่น้าแบบสบิจดุต่อ (Second order solid 
tetrahedral element)  

3.2 วเิคราะหค์วามเคน้ทีจ่านเบรกทัง้ 27 รปูแบบโดยมแีรงกระทาํ
จากผา้เบรกทัง้สองขา้ง 

สาํหรบัเงือ่นไขทีข่อบนัน้ จะทาํการสรา้งเงือ่นไขโดยอา้งองิจาก
งานวจิยัของ Lorang และคณะ [2]  kim และคณะ [3] และ Lui และ
คณะ [4] ซึง่งานวจิยัทัง้สามชิน้น้ี จะกาํหนดเงือ่นไขทีข่อบคอื 
กาํหนดใหจ้านเบรกหมนุดว้ยความเรว็รอบต่าง ๆ และกาํหนดแรงดนั
กระทาํทีผ่า้เบรก สาํหรบัผวิของผา้เบรกและจานเบรกนัน้จะกาํหนดให้
เป็นผวิสมัผสักนัโดยมคีวามเสยีดทาน 

สาํหรบัผา้เบรกนัน้ จะกาํหนดใหส้ามารถเลื่อนไดใ้น แนวตัง้ฉาก
กบัจานเบรกเทา่นัน้ โดยกาํหนดใหแ้รงดนัทีก่ระทาํบนผา้เบรกเป็น 1 
MPa และ 2 MPa สว่นเงือ่นไขการหมนุของจานเบรกนัน้กาํหนดให้
หมนุดว้ยความเรว็รอบ 8.842 rps 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่6 การกาํหนดเงือ่นไขทีข่อบของผา้เบรกและจานเบรก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่7 การแบง่เอลเิมนตข์อบของผา้เบรกและจานเบรก 
 

4. ผลการวิจยั 
 4.1 ผลการวเิคราะหค์วามเคน้ทีจ่านเบรก ในกรณไีมม่แีรงกระทาํ
จากผา้เบรก  
 ตารางที ่4 คา่ความเคน้เคน้ von Mises สงูสดุ (Pa) 

รปูแบบ ความเรว็รอบของจานเบรก (rps) 
1.5 8.842 10 

C2S6 429 14800 19301 
C2S7 421 14561 18768 
C2S8 459 15980 18604 
C2S9 472 16410 18474 
C2S10 413 16500 18857 
C2S11 426 14540 18594 
C2S12 418 14790 18410 
C2S13 419 14610 19012 
C2S14 470 14500 18147 
C3S6 426 14800 19777 
C3S7 452 15720 20051 
C3S8 440 15020 19215 
C3S9 432 15030 19236 
C3S10 453 16620 21338 
C3S11 440 17560 19553 
C3S12 447 14850 19951 
C3S13 444 15670 19549 
C3S14 469 15670 20159 
C4S6 430 14950 21595 
C4S7 450 15539 20648 
C4S8 464 15570 20697 
C4S9 456 15940 20409 
C4S10 448 15277 20740 
C4S11 469 16275 20949 
C4S12 468 16519 21877 
C4S13 451 15007 19952 
C4S14 466 15736 20738 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่8 ความเคน้ von Mises สงูสดุทีเ่กดิขึน้บนจานเบรก 
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กราฟแสดงการเปรยีบเทียบคา่ความเคน้ฟอนมสิสูงสุดที่
เกดิจากจานเบรคที่มกีารเจาะรู เท่ากบั 2, 3 และ 4 วง
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 จากการทดลองจะไดค้า่ความเคน้ von Mises สงูสดุจะเกดิขึน้ตรง
บรเิวณรเูจาะ ดงัรปูที ่9  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่9 ความเคน้ von Mises ทีเ่กดิขึน้บนจานเบรก 
 
 สาํหรบัคา่ความเคน้ von Mises เมือ่วเิคราะหต์ามจาํนวนขดกน้
หอยทีเ่พิม่ขึน้แลว้ มแีนวโน้มทีไ่มแ่น่นอนดงัรปูที ่ 8 ขณะเดยีวกนัเมือ่
วเิคราะหต์ามการเพิม่ขึน้ของ จาํนวนวงโดยทีจ่าํนวนของขดกน้หอย
เทา่กนัแลว้คา่ความเคน้ von Mises มแีนวโน้มทีไ่มแ่น่นอน  
 
 4.2 ผลการวเิคราะหค์วามเคน้ทีจ่านเบรก ในกรณมีแีรงกระทาํจาก
ผา้เบรกทัง้สองขา้ง 
 จากการทดลองจะไดค้า่ความเคน้ von Mises สงูสดุจะเกดิขึน้ตรง
บรเิวณรเูจาะตาํแหน่งบรเิวณทีผ่า้เบรกจบัจานเบรก ดงัรปูที ่10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่10 ความเคน้ von Mises ทีเ่กดิขึน้บนจานเบรกในกรณมีผีา้เบรก 

 
 
 

ตารางที ่5 คา่ความเคน้เคน้ von Mises สงูสดุ เมือ่มแีรงดนักระทาํทีผ่า้
เบรก 1 MPa 
รปูแบบ ความเคน้ (MPa) 
C2S6 7.79 
C2S7 8.07 
C2S8 11.03 
C2S9 10.64 
C2S10 10.58 
C2S11 10.36 
C2S12 11.16 
C2S13 9.97 
C2S14 5.06 
C3S6 9.94 
C3S7 10.69 
C3S8 10.23 
C3S9 10.58 
C3S10 10.43 
C3S11 10.40 
C3S12 12.11 
C3S13 10.43 
C3S14 9.87 
C4S6 9.10 
C4S7 8.88 
C4S8 14.28 
C4S9 11.05 
C4S10 9.51 
C4S11 8.99 
C4S12 8.53 
C4S13 8.62 
C4S14 10.34 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่ 11 ความเคน้ von Mises สงูสดุทีเ่กดิขึน้บนจานเบรก เมือ่มี
แรงดนักระทาํทีผ่า้เบรก 1 MPa 
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กราฟแสดงการเปรยีบเทียบคา่ความเคน้ฟอนมสิสูงสุดที่เกดิ
 จากจานเบรคที่มวีงกลมการเจาะรู เท่ากบั 2, 3 และ 4 วง

8
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ตารางที ่ 6 ความเคน้เคน้ von Mises สงูสดุ เมือ่มแีรงดนักระทาํทีผ่า้
เบรก 1.5 MPa 
รปูแบบ ความเคน้ (MPa) 
C2S6 13.82 
C2S7 11.98 
C2S8 16.86 
C2S9 15.98 
C2S10 15.53 
C2S11 14.99 
C2S12 16.67 
C2S13 14.95 
C2S14 10.98 
C3S6 15.42 
C3S7 16.04 
C3S8 15.34 
C3S9 15.87 
C3S10 10.43 
C3S11 15.59 
C3S12 15.61 
C3S13 15.65 
C3S14 14.81 
C4S6 13.65 
C4S7 13.25 
C4S8 14.42 
C4S9 13.98 
C4S10 9.88 
C4S11 13.65 
C4S12 12.80 
C4S13 12.40 
C4S14 15.51 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่ 12 ความเคน้ von Mises สงูสดุทีเ่กดิขึน้บนจานเบรก เมือ่มี
แรงดนักระทาํทีผ่า้เบรก 1.5 MPa 
 
 

สาํหรบัคา่ความเคน้ von Mises ในกรณทีีม่แีรงจากผา้เบรกกระทาํทัง้
สองขา้งนัน้ เมือ่วเิคราะหต์ามจาํนวนขดกน้หอยทีเ่พิม่ขึน้แลว้ มี
แนวโน้มทีไ่มแ่น่นอนดงัรปูที ่9 และรปูที ่10 ขณะเดยีวกนัเมือ่วเิคราะห์
ตามการเพิม่ขึน้ของ จาํนวนวงโดยทีจ่าํนวนของขดกน้หอยเทา่กนัแลว้
คา่ความเคน้ von Mises มแีนวโน้มทีไ่มแ่น่นอนคลา้ยกบัการทดลองใน
กรณทีีไ่มม่ผีา้เบรกจบัทีจ่านเบรก  
 
5. สรปุผลการวิจยั 

การวิเคราะห์ความเค้นที่เกิดขึ้นที่จานเบรก เมื่อจานเบรกมี
ความเรว็รอบในการหมุน เท่ากบั 8.842 rps และมแีรงดนัจากผา้เบรก
มากระทาํทัง้สองดา้นของจานเบรก จากการวเิคราะห ์ค่าความเคน้ทีไ่ด้
ออกมาจากรูปแบบการเจาะรูที่แตกต่างกนั จะให้ค่าความเค้นซึ่งไม่
เท่ากนั แต่ไม่สามารถบอกพฤตกิรรมการเพิม่หรอืลดของค่าความเคน้
ได ้เน่ืองจาก ค่าความเคน้ทีไ่ดอ้อกมาจากการทีเ่พิม่จาํนวนขดกน้หอย 
(S) โดยทีใ่หจ้าํนวนวง (C) คงที ่ค่าความเคน้มคี่ามากขึน้และลดลง
สลบักนั โดยไม่มแีนวโน้มว่าจะเพิม่หรอืจะลดไปในทศิทางใดทศิทาง
หน่ึง ในขณะเดยีวกนั การเพิม่จาํนวนวง (C) โดยใหจ้าํนวนขดกน้หอย 
(S) คงที ่คา่ความเคน้ทีว่เิคราะหอ์อกมาได ้กม็ลีกัษณะเช่นเดยีวกนั คอื 
ไม่มแีนวโน้มว่าค่าความเคน้จะเพิม่ขึน้หรอืลดลงเมื่อมกีารเพิม่จํานวน
วง (C)  
 เน่ืองจากผลการวเิคราะหท์ีไ่ดอ้อกมา มคี่าคอ่นขา้งกระจดักระจาย 
และไม่มแีนวโน้มไปในทศิทางใดทศิทางหนึ่ง จงึสนันิษฐานว่าอาจเกดิ
จากการทีก่าํหนดตาํแหน่งทีผ่า้เบรกกระทาํ แต่เมือ่วเิคราะหผ์ลของจาน
เบรกโดยมแีค่การหมุนอย่างเดยีว เพื่อดูว่าค่าความเคน้ทีเ่กดิขึน้ในแต่
ละรูปแบบ มพีฤตกิรรมเป็นอย่างไร ซึ่งค่าความเคน้ทีไ่ดอ้อกมากม็คี่า
มากขึน้และลดลงสลบักนั ไมม่แีนวโน้มวา่จะเพิม่หรอืจะลดไปในทศิทาง
ใดทศิทางหนึ่ง  
 จงึสรุปไดว้่า รปูแบบการเจาะรูทีจ่านเบรกทีแ่ตกต่างกนั จะใหค้่า
ความเค้นสูงสุดที่เกิดขึ้นไม่เท่ากนั และไม่สามารถคาดเดารูปแบบที่
เหมาะสมไดว้่าควรเจาะรทูีจ่านเบรกจาํนวนเท่าไร และเจาะทีต่ําแหน่ง
ใดทีจ่ะใหค้า่ความเคน้ทีเ่กดิขึน้บนจานเบรกมคีา่ตํ่าทีส่ดุ  
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