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บทคดัยอ่ 

 โครงงานฉบับนี้ถูกจัดทำขึ้นเพ่ือการศึกษาและสร้างอุปกรณ์ในการวัดแรงกดในการจับเบรกจาก

เซนเซอร์ที่ติดตั้งบริเวณปลายนิ้วมือพร้อมยังสร้างอุปกรณ์ที่ใช้วัดแรงดันน้ำมันในสายเบรก โดยมี

วัตถุประสงค์เพ่ือเก็บข้อมูลพฤติกรรมในการใช้เบรกของผู้ขับขี่ และเพ่ือลดปัญหาการเกิดอุบัติเหตุจาก

การใช้งานรถจักรยานยนต์ จึงพัฒนาและประยุกต์ใช้กับการออกแบบอุปกรณ์วัดแรงดันน้ำมันเบรก

โดยใช้เซนเซอร์ความดันและอุปกรณ์วัดแรงกดที่นิ ้วโดยใช้เซนเซอร์แรงกด คณะผู้จัดทำได้ทำการ

พัฒนาบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ให้สามารถเก็บและบันทึกค่าข้อมูลของแรงดันน้ำมันจากเซนเซอร์

ความดันและพฤติกรรมของนิ้วด้วยเซนเซอร์แรงกด แล้วใช้งานร่วมกันเพื่อเก็บข้อมูลและวิเคราะห์

พฤติกรรมในการขับขี่ และได้มีการติดตั้งอุปกรณ์ GPS เพื่อการเปรียบเทียบผลการทดสอบ โดยการ

ทดสอบจะแบ่งเป็น 2 แบบ ได้แก่การใช้เบรกเพื ่อให้รถชะลอจนหยุดนิ ่ง และการใช้เบรกแบบ

กะทันหันในสถานการณ์ฉุกเฉิน โดยใช้ผู้ทดสอบชาย 3 คน ผลการทดสอบพบการใช้งานเบรกของผู้

ทดสอบแต่ละคนมีความแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด สรุปได้ว่าอุปกรณ์ทั้งสองชนิดสามารถแสดง

พฤติกรรมของผู้ขับขี่คนนั้นๆได้โดยสามารถระบุช่วงต่างๆ ของการใช้งานเบรกได้โดยที่ผู้ขับขี่อาจไม่ได้

รับทราบว่าตนเองมีพฤติกรรมดังกล่าว และสามารถปรับแก้เพื ่อความปลอดภัยจากการใช้งาน

รถจักรยานยนต์ต่อไป    
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Abstract 
The objective of this project was to design and construct a motorcycle hand 

break force measuring devices. Oil pressure in the front disc brake and rider’s fingers 

position were recorded. Arduino microcontroller boards were used for storing signal 

data into SD card. Then, the collected data and motorcycle speed were used for 

analyzing driver’s behavior during braking tests. Four types for barking tests were 

constructed from three male riders.  First and 2nd Test was slowing down until the 

vehicle stop using 2 and 4 fingers to control brake, 3rd and 4th test was a sudden 

emergency brake. The results showed a noticeable difference in braking pattern and 

braking performance of each rider. The results of braking behavior can be used for 

finding solutions to improve brake usage, and it will be leading to increase the safety 

of motorcycle use. 
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บทที ่1 

บทนำ 

 

 

1.1 ทีม่าและความสำคญัของโครงงาน 

 อุบัติเหตุทางถนนเป็นปัญหาสำคัญที่เกิดขึ้นบ่อยในประเทศไทย จากรายงานการวิเคราะห์

สถานการณ์อุบัติเหตุทางถนนของกระทรวงคมนาคม พ.ศ. 2561 สถิติอุบัติเหตุจราจรทางถนนที่ได้รับ

แจ้ง ปี พ.ศ. 2561 จำนวนอุบัติเหตุ 79,117 ครั้ง ผู้เสียชีวิต 8,366 ราย ผู้บาดเจ็บสาหัส 5,380  ราย 

โดยมีสัดส่วนอุบัติจราจรทางถนนจำแนกตามประเภทของยานพาหนะเกิดจากรถจักรยานยนต์มาก

ที่สุดคิดเป็นร้อยละ 39 โดยจำนวนอุบัติเหตุที่ถูกบันทึกได้คือ 40,420 ครั้ง จำนวนของอุบัติเหตุที่

เกิดข้ึนจากสภาพแวดล้อมทั้งหมดคือ 6,358 ครั้งสาเหตุหลักเกิดจากถนนลื่นร้อยละ 32 รองลงมาเป็น

สาเหตุจากสภาพแวดล้อมอื่น, มีฝนตก และคนตัดหน้า เป็นร้อยละ 31 , 22 และ 15 ตามลำดับ  

อุบัติเหตุที่เกิดจากเบรกที่ทำงานผิดปกติหรือก็คือระบบห้ามล้อขัดข้องมีจำนวนมากถึง 2,624 ครั้ง มี

สัดส่วนจากสาเหตุของอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นมากที่ได้สุดโดยคิดเป็นร้อยละ 46 จากสาเหตุทั้งหมด  สาเหตุ

ของอุบัติเหตุที่เกิดข้ึนจากบุคคลมีจำนวนทั้งหมด 62,897 ครั้ง สาเหตุหลักเกิดจากขับเร็วเกินกฎหมาย

กำหนดร้อยละ 49 รองลงมาคือขับรถตัดหน้าอย่างกระชั้นชิดร้อยละ 42 ตามมาด้วยสาเหตุอื่น ๆ 

(สำนักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร , 2562) จากปัญหาอุบัติเหตุที่ได้กล่าวมานั้นพบว่า

ความปลอดภัยในการขับขี่เป็นสิ่งที่ควรคำนึงเป็นอันดับแรก ระบบเบรกเป็นระบบที่มีหน้าที่ชะลอ

ความเร็วของรถหรือทำให้รถหยุด เพ่ือป้องกันหรือลดการเกิดอุบัติเหตุในสถานการณ์ฉุกเฉิน  

 ดังนั้นการพัฒนาต่อยอดระบบเบรกที่ถูกพัฒนาขึ้นมาในปัจจุบันจึงมีความสำคัญ เพื่อเพ่ิม

ประสิทธิภาพการเบรกของยานพาหนะขณะขับขี่ ซึ่งจะนำไปสู่ความปลอดภัยในการขับขี่ของผู้ใช้

ยานพาหนะท่ีมากขึ้น แต่พฤติกรรมการขับข่ีของแต่ละบุคคลที่แตกต่างกัน โดยเฉพาะในประเทศไทยมี

พฤติกรรมการขับขี่ท่ีเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุทางถนนได้มากเนื่องจากผู้ขับขี่บางรายมีอายุน้อยทำให้

ขาดประสบการณ์และไม่มีใบอนุญาตในการขับขี่ทำให้ไร้ทักษะที่ถูกต้องและมีความปลอดภัย จึงทำให้
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ขาดความชำนาญในการขับขี่นำไปสู่การเกิดอุบัติเหตุที่ได้รับบาดเจ็บเล็กน้อย สาหัสและบางรายถึงขั้น

เสียชีวิตทั้งผู้ขับขี่และผู้โดยสาร บางเหตุการณ์ลุกลามไปถึงบุคคลภายนอกจนทำให้ทุพพลภาพ และ

เสียชีวิต 

 ทั้งหมดที่กล่าวมานั้นเป็นที่มาและความสำคัญในการจัดทำโครงงานเพื่อที่จะสร้างอุปกรณ์ที่ใช้

วัดแรงที่ผู ้ขับขี่ได้ใช้ในการจับเบรกจากเซนเซอร์  Analog water pressure sensor และ FSR402 

พร้อมเก็บข้อมูลสำหรับวิเคราะห์พฤติกรรมการขับขี่ที่ใช้แรงในการจับเบรกเพื่อส่งเสริมให้เกิดความ

ปลอดภัยและแสดงความสำคัญในการใช้งานเบรกของรถจักรยานยนต์ให้ถูกต้องเหมาะสมที่สุด 

 

1.2 วตัถปุระสงคข์องการศกึษา 

 1.2.1 เพื่อสร้างอุปกรณ์ที่สามารถวัดแรงเบรกและเก็บข้อมูลพฤติกรรมการใช้เบรกของผู้ขับขี่

โดยอุปกรณ์จะสามารถใช้งานได้กับรถจักรยานยนต์ทั่วไป 

 1.2.2 เพ่ือลดปัญหาการเกิดอุบัติเหตุจากการใช้งานรถจักรยานยนต์บนถนน 

 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

      1.3.1 อุปกรณ์สามารถติดตั้งได้กับรถจักรยานยนต์ทั่วไป 

      1.3.2 อุปกรณ์สามารถวัดแรงที่ผู้ขับขี่จับเบรกหน้าได้เท่านั้น 

 1.3.3 การทดสอบอุปกรณ์และการจำลองการขับข่ีอย่างปลอดภัยภายในมหาวิทยาลัยนเรศวร 

 1.3.4 พัฒนาอุปกรณ์จากเซนเซอร์วัดความดัน Analog water pressure sensor และถุงมือ

วัดแรงกดจากเซนเซอร์ FSR402 
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1.4 แผนการดำเนนิงาน 

ตารางที่ 1.1 แผนการดำเนินงาน  

ลำดับ กิจกรรม 
2562 2563 2564 
ธ.ค. ม.ค.-ก.พ. มี.ค.-เม.ย พ.ค.-ธ.ค ม.ค-มี.ค เม.ย 

1 
ศึกษาทฤษฎีรวมถ ึงรายละเอ ียด
ต่างๆเกี่ยวกับงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

      

2 

ออกแบบและพัฒนาอ ุปกรณ ์วัด
ความดันน้ำมันเบรกด้วยอนาล็อก
water pressure sensor และถุงมือ
วัดแรงกดจากเซนเซอร์ FSR402 

      

3 

ทดลองหาสมการความส ัมพ ันธ์

ระหว่างน้ำหนักและค่าอนาล็อก
จากอุปกรณ์ต้นแบบและปรับปรุง
อุปกรณ์ 

      

4 
ท ด ส อ บ  แ ล ะ ป ร ะ เ ม ิ น ผ ล
ประสิทธิภาพของระบบ 

      

5 วิเคราะห์และสรุปผลการดําเนินงาน       

6 จัดทำรูปเล่มและนำเสนอโครงงาน       

 

 

1.5 ประโยชนท์ีค่าดว่าจะไดร้ับจากโครงงาน 

 1.5.1 จากข้อมูลที่บันทึกได้จากอุปกรณ์จะช่วยเพิ่มทักษะในการใช้งานเบรกให้กับผู้ขับขี่และ

ลดสถิติการเกิดอุบัติเหตุจากรถจักรยานยนต์ 

1.5.2 ได้รับข้อมูลที่แสดงถึงพฤติกรรมการเบรกของตัวผู้ขับขี่ ซึ่งสามารถนำไปประยุกต์ใช้กับ

การพัฒนาระบบเบรกให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
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1.6 งบประมาณทีใ่ช้ 

1.6.1 Arduino Uno R3     2 ตัว ราคา  500 บาท 

1.6.2 Analog water pressure sensor 110 Bar 1 ตัว ราคา  750 บาท 

1.6.3 FSR402      4 ตัว ราคา  1040 บาท 

1.6.4 Data Logger Shield    2 ตัว ราคา  230 บาท 

1.6.5 Adapter SD Card     2 ชิ้น ราคา  40 บาท 

1.6.6 Micro SD Card     2 ชิ้น ราคา  310 บาท 

1.6.7 น็อตน้ำมันเบรก     2 ตัว ราคา  500 บาท 

1.6.8 แผ่น PCB      2 ชิ้น ราคา  30 บาท 

1.6.9 แบตเตอรี่ USB     2 ตัว ราคา  60 บาท 

1.6.10 ถ่านชาร์จ 18650      4 ลูก ราคา  300 บาท 

1.6.11 ถุงมือมอเตอร์ไซค์     1 คู ่ ราคา  100 บาท 

1.6.12 แหวนรองน้ำมันดิสเบรก    5 วง ราคา  50 บาท 

1.6.13 น้ำมันเบรก Shell     1 ขวด ราคา  212 บาท 

1.6.14 สายรัดแขน      1 เส้น ราคา  185 บาท 
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บทที ่2 

หลกัการและทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้ง 
 

 

2.1 หลกัการและทฤษฎ ี

2.1.1 หน้าที่ของเบรก  

หน้าที่ของเบรก โดยเบรกถูกสร้างมาเพื่อทำให้ยานพาหนะเคลื่อนที่ช้าลงเพื่อลดการ

เกิดอุบัติเหตุ หรือต้องการให้ยานพาหนะหยุดเมื่อถึงจุดหมาย จะเปลี่ยนจากพลังงานจลน์ขณะที่

ยานพาหนะเคลื่อนที่ กลายเป็นพลังงานความร้อน โดยการเบรกจะเป็นการส่งแรงจากปั๊มผ่านน้ำมัน

กำหนดขนาดของแรงได้โดยใช้การจับก้านเบรก หลังจากจับก้านเบรกแล้วจะได้แรงที่ส่งไปยังปั๊มเบรก

ที่ติดตั้งไว้กับดิสก์เบรกจะทำให้ปั๊มเบรกดันผ้าเบรกให้เสียดสีกับดิสก์เบรกความเร็วของล้อจะลดลงโดย

เปลี่ยนไปเป็นพลังงานความร้อนที่ผ้าเบรกแทนและโอนถ่ายไปตามระบบกลับไปยังปั๊มเบรกและน้ำมัน

ในสายเบรกต่อไป เพ่ือทำให้ยานพาหนะเคลื่อนที่ช้าลง ตามกฎข้อที่ 1 ของเทอร์โมไดนามิกพลังงานไม่

สูญหาย แต่เปลี่ยนรูปเป็นพลังงานอย่างอ่ืนแทน (TS Motor Auto Painting Professional, 2020) 

2.1.2 เบรกในรถจักรยานยนต์  

เบรกในรถจักรยานยนต์ คือการบังคับห้ามล้อให้มีจำนวนการหมุนที่ลดลง เพื่อชะลอ

ความเร็วหรือหยุดรถแบ่งได้ 3 รูปแบบคือ  

ก. เบรกหน้า เป็นเบรกท่ีมีประสิทธิภาพในการหยุดรถท่ีดีที่สุด เมื่อใช้งานจะได้ระยะ

เบรกสั้นที่สุดแต่ในกรณีที่เบรกแรงเกินไปอาจทำให้เสียการทรงตัวเพราะน้ำหนักจะถูกถ่ายเทมาสู่ล้อ

หน้าผ่านโช้คเป็นเหตุผลที่ทำให้รถเลี้ยวยากนำไปสู่การเกิดอุบัติเหตุจึงควรระมัดระวังในการใช้   

ข. เบรกหลัง มีประสิทธิภาพในการหยุดรถน้อยกว่า ให้การทรงตัวดีกว่าแต่หากใช้

เบรกหลังเป็นหลักอาจทำให้เกิดปัญหาการล็อคของล้อและการลื่นไถล  
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ค. เบรกด้วยเครื่องยนต์ (Engine Brake) คือแรงหน่วงของเครื่องยนต์เกิดขึ้นเมื่อ

ถอนคันเร่งจนสุด โดยใช้ระบบเกียร์เข้ามาช่วยลดจากเกียร์สูงมาเกียร์ต่ำ เพราะในเกียร์ต่ำมีแรงหน่วง

มากกว่าเกียร์สูง (ADMIN, 2018), (P_P, 2019) 

2.1.3 การเบรกที่ถูกต้องในกรณีต้องการหยุดรถปกติหรือกรณีฉุกเฉิน 

สำหรับการเบรกที่ถูกต้องในกรณีต้องการหยุดรถปกติหรือกรณีฉุกเฉินที่จำเป็นต้อง

หยุดรถให้มีระยะการเบรกน้อยที่สุดมีขั้นตอนที่จะทำให้การเบรกมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดดังต่อไปนี้ 

ก. เมื่อเจอสถานการณ์ที่จำเป็นต้องหยุดรถก่อนอื่นจะต้องตั้งสติและห้ามทำการจับ

เบรกจนสุดแรงเพราะจะทำให้รถเกิดเสียการควบคุมได้ 

ข. ให้เริ่มถอนคันเร่งให้สุดหากในรถจักรยานยนต์ที่มีคลัทช์ห้ามบีบคลัทช์เป็นอันขาด

เพราะจะเป็นการตัดกำลังของเครื่องยนต์ออกไปทำให้ไม่ได้รับแรงหน่วงจากเครื่องยนต์มาเสริมในการ

เบรก 

ค. จากนั้นทำการจับเบรกโดยการจับในปริมาณที่ไม่มากจนเกินไปโดยจะจับเบรก

หน้าเป็นหลักรองลงมาคือเบรกหลังเพราะหากการจับเบรกหน้าจะมีประสิทธิภาพมากที่สุดในการหยุด

รถหรือชะลอรถแต่หากจับเบรกหน้ามากเกินไปจะทำให้เกิดการเสียการทรงตัวจากล้อหลังที่ยังคงมี

ความเร็วอยู่ด้านท้ายของรถจึงจะเกิดการสะบัดและหากจับเบรกหลังมากเกินไปรถจะยังคงสภาพการ

เคลื่อนที่ไปด้านหน้าอยู่โดยไม่เสียการทรงตัวแต่เบรกหลังนั้นจะมีประสิทธิภาพน้อยกว่าเบรกหน้าใน

รถจักรยานยนต์ 

ง. หลังจากนั้นหากเป็นรถจักรยานยนต์ออโตเมติกให้ทำการจับ-ปล่อยเบรกให้เป็น

จังหวะแต่ในส่วนของรถจักรยานยนต์ที่มีระบบเกียร์ให้ทำการลดระดับของเกียร์ลงมาพร้อมกับทำการ

จับเบรกแบบจับ-ปล่อยไปพร้อม ๆ กันการลดลงของระดับเกียร์จะทำให้ได้แรงหน่วงจากเครื่ องยนต์

เพ่ิมมากข้ึนตามความต่ำของเกียร์ 

จ. ปฏิกิริยาของผู้ขับขี่สำคัญมากหากผู้ขับขี่มีประสบการณ์อยู่แล้วจะทำให้สามารถ

หยุดรถหรือชะลอความเร็วได้โดยไม่เกิดอุบัติเหตุแต่หากผู้ขับขี่ขาดประสบการณ์จะทำให้ทุกการ

ตัดสินใจเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุอย่างเห็นได้ชัด  
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2.1.4 ส่วนประกอบของระบบเบรกแบบสาย 

ระบบเบรกแบบสายเคเบิล ปัจจุบันเป็นระบบเบรกที่พบแค่ในรถจักรยาน เมื่อทำ

การจับก้านเบรกจะทำให้ยางเบรก ไปกดขอบยางล้อโดยยางเบรกจะทำให้พลังงานจลน์เปลี่ยนเป็น

พลังงานความร้อนทำให้รถจักรยานเคลื่อนที่ช้าลงและหยุดในที่สุด โดยระบบเบรกแบบสายเคเบิลจะมี

รูปแบบหลักๆ คือ วีเบรก เบรกผีเสื้อ เบรกก้ามปู  โคสเตอร์เบรก ดิสก์เบรก และดรัมเบรก ดังแสดง

ในรูปภาพต่อไปนี้  

 

 
รูปที่ 2.1 แบบดรัมเบรก 

(ที่มา :สิทธา ทองมี, 2020) 
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รูปที่ 2.2 แบบดิสก์เบรก 

(ที่มา :สิทธา ทองมี, 2020) 
 

 
รูปที่ 2.3 แบบวีเบรก 

(ที่มา :สิทธา ทองมี, 2020) 
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รูปที่ 2.4 แบบผีเสื้อ 

(ที่มา :สิทธา ทองมี, 2020) 
 

 
รูปที่ 2.5 แบบก้ามปู 

(ที่มา :สิทธา ทองม,ี 2020) 
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รูปที่ 2.6 แบบโคสเตอร์เบรก 
(ที่มา :สิทธา ทองมี, 2020) 

 

2.1.5 ส่วนประกอบของระบบเบรกแบบไฮดรอลิก 

ระบบเบรกแบบไฮดรอลิกมี 7 ชิ้นส่วนดังรูปที่ 7 (Admin Ling, 2017) 

 
รูปที่ 2.7 ส่วนประกอบของเบรก 

(ที่มา : Admin Ling, 2017) 
 

ก. กระปุกน้ำมันเบรก เป็นอุปกรณ์เก็บน้ำมันเบรกเพ่ือเอาไว้ใช้ในระบบเบรก 
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   ข. คันเบรก เป็นอุปกรณ์ในการกำหนดขนาดของแรงเบรกด้วยการส่งกำลังไปยัง

แม่ปั๊มเบรกโดยการจับก้านเบรกดังรูปที่ 8 และรูปที่ 9 

   ค. แม่ปั๊มเบรก เป็นตัวสร้างแรงดันและส่งผ่านกำลังให้น้ำมันเบรกไปยังลูกสูบคา

ลิปเปอร์เบรก 

   ง. ลูกสูบคาลิปเปอร์เบรก บังคับการทำงานของคาลิปเปอร์เบรกโดยได้รับ

พลังงานจากน้ำมันที่ส่งมาจากแม่ปั๊มเบรก 

   จ. คาลิปเปอร์เบรก ทำหน้าที่ดันผ้าเบรกเพื่อเพิ่มความต้านทานให้กับจานเบรก

เพ่ือชะลอความเร็วในการหมุนของล้อ 

   ฉ. จานเบรก เป็นอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อกับล้อเอาไว้ใช้ในการเบรกให้ยานพาหนะมี

ความเร็วลดลง 

   ช. ผ้าเบรก เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการเพ่ิมความต้านทานให้กับจานเบรกและเปลี่ยน

พลังงานจลน์ให้เป็นพลังงานความร้อน 

 

 
รูปที่ 2.8 การทำงานของเบรกขณะจับก้านเบรก 

(ที่มา : Admin Ling, 2017) 
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รูปที่ 2.9 การคืนสภาพหลังใช้งานเบรก 

(ที่มา : Admin Ling, 2017) 
  

2.1.6 ชนิดของเบรกในรถจักรยานยนต์  

ชนิดของเบรกในรถจักรยานยนต์ แบ่งออกเป็น 2 แบบ เบรกในปัจจุบันมี 2 ชนิดคือ 

ดิสก์เบรก ดรัมเบรก และมีระบบเบรกแบบ Anti-lock Braking System (ABS) เป็นระบบที่ถูกพัฒนา

มาภายหลัง เพ่ือป้องกันการเบรกจนล้อล็อคตาย ซึ่งเกิดมาจากการแก้ไขปัญหาการเบรกแล้วเกิดการ

ลื่นไถล (K.LOP AUTOMOTIVE PARTS, 2020), (RaiToZ Boxza, 2018), (serithai1, 2011) 

ก. ดสิกเ์บรก (Disc brake) 

ดิสก์เบรก (Disc brake) มีส่วนประกอบคือแผ่นผ้าเบรก คาลิปเปอร์ (ปั๊มเบรก) 

แผ่นจานโรเตอร์ (จานเบรก) หลักการทำงานของดิสก์เบรกโดยเมื่อทำการเบรกเกิดแรงดัน น้ำมันเบรก

จะวิ่งไปตามสายเบรกเพ่ือดันแผ่นผ้าเบรกท่ีติดอยู่กับตัวปั๊มเบรกไปสัมผัสกับตัวแผ่นจานเบรกเกิดการ

เสียดสีระหว่างแผ่นผ้าเบรกกับแผ่นจานเบรกทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพลังงานจลน์ไปเป็นพลังงาน

ความร้อน ในการระบายความร้อนของดิสก์เบรกโดยทำการเจาะรูที่แผ่นจานเบรกเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวใน

การระบายความร้อนมีมากข้ึนดังรูปที่ 10 

ข. ดรมัเบรก (Drum brake) 

ดรัมเบรก (Drum brake) มีส่วนประกอบคือฝาครอบเบรกท่ีติดกับดุมล้อ และชุด

ฝักเบรกประกอบด้วยแผ่นผ้าเบรก สปริง ปั๊มกระบอกสูบ หลักการทำงานของดรัมเบรกเมื่อเกิดแรงดัน 

น้ำมันเบรกจะวิ่งไปตามสายเบรกเข้าสู่ปั๊มกระบอกสูบเกิดการขยายตัวของปั๊มกระบอกสูบดันแผ่นผ้า
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เบรกที่ติดอยู่กับชุดฝักเบรกให้ติดกับด้านในฝาครอบเบรกซึ่งติดอยู่กับดุมล้อทำให้เกิดการเสียดสี

ระหว่างแผ่นผ้าเบรกกับฝาครอบด้านในจนทำให้รถชะลอความเร็วหรือหยุดรถ ขณะปล่อยสปริงจะทำ

หน้าที่ดึงผ้าเบรกออกดังรูปที่ 11 

  

รูปที่ 2.10 ระบบการทำงานของดิสก์เบรก รูปที่ 2.11 ระบบการทำงานของดรัมเบรก 

(ที่มา : จรัส บุญยธรรมา, 2020) (ที่มา : BEW FASTERLIFE, ระบบดรัมเบรก มีวิธีดูแล
อย่างไร มาดูกัน, 2015) 

 

 ข้อดีข้อเสียของดิสก์เบรกและดรัมเบรกเป็นไปดังตารางต่อไปนี้ 

ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของชนิดของเบรกในรถจักรยานยนต์ 
ชนิดเบรก ข้อดี ข้อเสีย 
ดิสก์เบรก - ระบายความร้อนได้ดี 

- ระบายน้ำได้ดี 
- บำรุงรักษาได้ด้วยตัวเอง 
- ตอบสนองทันที มีความแม่นยำสูง 

- ค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษาสูง 
- เปลี่ยนผ้าเบรกบ่อย 

ดรัมเบรก - กำลังในการหยุดรถสูง 
- ไม่ต้องการการดูแลรักษาบ่อย 
- ออกแรงกดน้อย 

- มีความร้อนสะสมสูง 
- ระบายน้ำได้ไม่ดี 
- ตอบสนองช้า มีความแม่นยำต่ำ 
 

(ที่มา : RaiToZ Boxza, 2018) 
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โดยทั่วไปแล้วนั้นรถจักรยานยนต์มีความเสถียรหรือความมั่นคงน้อยกว่ารถยนต์สี่ล้ออยู่แล้ว 

ดังนั้นการใช้แรงเบรกที่มากเกินไปอาจทำให้รถจักรยานยนต์เกิดการเสียการควบคุมที่นำไปสู่การล็อค

ของล้อหน้าหรือล้อหลังจนทำให้รถจักรยานยนต์เกิดการพลิกคว่ำหรือไถลได้หรือในกรณีท่ีการเบรกไม่

แรงพออาจส่งผลให้ไม่สามารถหลีกเลี่ยงการชนได้จนนำไปสู่การคิดค้นระบบที่จะมาช่วยแก่ปัญหาตรง

นี้ได้แก่  

2.1.7 ระบบเบรกป้องกันล้อล็อค (Anti-Lock Braking System, ABS)  

ระบบเบรกป้องกันล้อล็อค (Anti-Lock Braking System, ABS) ในการป้องกัน

ล้อล็อคตายและเพิ่มความมั่นคงให้กับการขับขี่จักรยานยนต์โดยที่ ABS จะใช้เซนเซอร์ความเร็วเพ่ือ

กำหนดความเร็วของล้อทั้งสองอย่างแม่นยำรวมไปถึงระบุว่าล้อนั้นจะล็อคเมื่อใด โดยตัวระบบจะปรับ

แรงดันของเบรกเพื่อรักษาเสถียรภาพของรถจักรยานยนต์ในสถานการณ์ต่าง ๆ ABS ได้แสดงให้เห็น

ถึงระยะเบรกที่สั ้นลงและได้พิสูจน์แล้วว่ามีส่วนช่วยในการลดอุบัติเหตบนท้องถนน ABS จึงเป็น

อุปกรณ์มาตรฐานหรือเป็นอุปกรณ์ทางเลือกในรถจักรยานยนต์ (Brian, Stuart, Matteo, Laurie, & 

Michael, 2015) ในรถจักรยานยนต์ปกติก้านเบรกจะเชื่อมต่อโดยตรงกับคาลิปเปอร ์(ปั๊มเบรก) แรงที่

ผู้ขับขี่จับก้านเบรกจะกระทำโดยตรงกับตัวปั๊มเบรกและดิสก์โดยไม่มีการหยุดยั้งใด ๆ ในกรณีของ 

ABS แรงจากการจับเบรกนี้จะส่งผ่านโดย ECU และไฮดรอลิกวาล์ว โดยการที่จะวัดความเร็วล้อแต่ละ

ล้ออย่างต่อเนื่องและเปรียบเทียบกับความเร็วของล้อที่ระบบได้ประมาณการณ์ไว้ หากในระหว่างการ

เบรกความเร็วล้อที่วัดได้ไม่เป็นไปตามที่ประมาณไว้ระบบ ABS จะเข้าควบคุมและแก้ไขแรงเบรก

เพื่อให้ความเร็วล้ออยู่ในระดับที่เหมาะสมที่สุด คอนโทรลเลอร์ของ ABS ไม่ได้เป็นเพียงแค่ ECU 

ธรรมดาแต่ได้มีการเขียนโปรแกรมที่จะทำให้หลีกเลี่ยงให้ความเร็วการหมุนของล้อเป็นศูนย์ที่เรียกว่า

ล้อล็อคโดยการปล่อยแรงเบรกชั่วคราวโดยการปิดวาล์วกระปุกน้ำมัน ในการทำงาน ECU จะทำการ

ตรวจสอบความเร็วของล้ออย่างต่อเนื่อง เมื่อพบว่ามีล้อใดล้อหนึ่งหมุนช้ากว่าล้ออื่น ECU จะทำการ

ย้ายวาล์วเพื่อลดแรงดันในวงจรเบรกซึ่งจะช่วยลดแรงเบรกที่ล้อได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเมื่อล้อ

เกิดมีความเร็วมากหรือน้อยไปอีกครั ้งกระบวนการนี้จะทำซ้ำอย่างต่อเนื ่อง (Deepak , 2011) 

รถจักรยานยนต์ที่ติดตั้งระบบ ABS และส่วนประกอบสามารถระบุได้จากรูปที่ 12 
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รูปที่ 2.12 ส่วนประกอบสำคัญของระบบ Antilock-Braking 

(ที่มา : Deepak , 2011) 
 

2.1.8 ระบบเบรกร่วม (Combined Braking System, CBS)  

    ระบบเบรกร่วม (Combined Braking System, CBS) เป็นระบบกระจายเบรก

ให้เบรกที่ล้อหน้า และล้อหลังทำงานผสมผสานกันเพื่อให้การเบรกสามารถหยุดได้อย่างเหมาะสมล้อ

ไม่ล็อคตาย หรือลื่นไถล จากการใช้ล้อใดล้อหนึ่งในการเบรกเพียงอย่างเดียว การทำงานของระบบ

เบรกร่วมดังแสดงในรูปที่ 13 และ 14 (BEW FASTERLIFE, 2015) 
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รูปที่ 2.13 การทำงานของ CBS เมื่อจับเบรกด้านขวามือ 

(ที่มา : BEW FASTERLIFE, 2015) 
 

จากรูปที่ 13 เมื่อจับเบรกด้านขวามือ Knocker joint จะถูกดันและส่งแรงกดไปที่ piston โดย

ทำให้เบรกหน้าทำงาน 

 

 
รูปที่ 2.14 การทำงานของ CBS เมื่อจับเบรกด้านซ้ายมือ 

(ที่มา : BEW FASTERLIFE, 2015) 
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จากรูปที่ 14 เมื่อจับเบรกข้างซ้าย  Equalizer จะทำงาน เกิดมีแรงโหลดขึ้น ที่สายเบรกหลัง

และท่ีสาย Connecting Cable  กำลังที่เกิดขึ้นที่สาย Connection Cable จะส่งไปยังเบรกหน้า โดย

ผ่านอุปกรณ์ชื่อ Knocker เพ่ือไปดัน Piston ทำให้เบรกหน้าทำงาน แรงเบรกจึงกระจายไปทั้งล้อหน้า

และล้อหลัง (noonza, 2013) การใช้เบรกทั้งสองข้างซ้ายขวาในอัตราส่วนที่แตกต่างกันนั้นเป็นวิธีที่

ปลอดภัยและมีประสิทธิภาพสำหรับการเบรกอย่างปลอดภัยผู้ขับขี่จะต้องกำหนดการจับเบรกตาม

สัดส่วนตามประสบการณ์การขับขี่และสภาพพื้นผิวถนน ตามมาตรฐานสากลคือยานพาหนะทุกคัน

ควรมีระบบเบรกที่แตกต่างกันสองระบบ ดังนั้นรถจักรยานยนต์จึงมีระบบเบรกสองระบบแยกกัน

สำหรับล้อหน้าและล้อหลัง CBS จะทำให้ให้ระบบเบรกทั ้งสองทำงานประสานกันได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ จากรูปที่ 15 จะพบว่ารถจักรยานยนต์ที่ติดตั้งระบบ CBS จะทำให้ระยะการหยุดรถสั้น

ลงกว่ารถจักรยานยนต์ที่ใช้การเบรกแบบธรรมดา แต่ในการใช้งานระบบเบรก CBS นั้นมีข้อควรระวัง

เพราะการจับเบรกที่มากเกินไปอาจทำให้ล้อล็อคได้เช่นกันเพราะไม่มีส่วนของตัวตัดกำลังการเบรก 

เพียงแต่ช่วยลดระยะการเบรกให้สั้นลงเท่านั้น ผู้ขับขี่ควรมีประสบการณ์ในการใช้งานเพ่ือไม่ให้ทำไปสู่

การเกิดอุบัติเหตุต่อไป 

 

 
รูปที่ 2.15 ระยะการเบรกของรถจักรยานยนต์ที่ใช้ระบบ CBS และระบบเบรกธรรมดา 

(ที่มา : Honda, 2020) 
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2.1.9 การเปรียบเทียบระบบเบรกในรถจักรยานยนต์ 

การเปรียบเทียบระบบเบรกในรถจักรยานยนต์แตกต่างกันที่ ABS จะทำการตัดแรง

เบรกออกและส่งกลับไปอย่างมีจังหวะไปยังล้อทั้งสองข้างกันล้อล็อคตายได้ในขณะที่ CBS จะทำการ

เพิ่มแรงเบรกให้กับล้อทั้งสองโดยความมากน้อยขึ้นกับตัวผู้ขับขี่เองแต่แรงเบรกที่ส่งไปทั้งสองล้อและ

จะมีอัตราส่วนระหว่างกันอยู่ แต่ที่สุดแล้วไม่ว่าจะเป็นระบบ ABS หรือ CBS ก็จะมีส่วนที่เหมือนกันคือ

ระบบทั้งสองจะช่วยลดโอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุได้ จากการลดระยะของการเบรก , การลดความเร็ว

ของจักรยานยนต์ และการสร้างเสถียรภาพระหว่างการขับขี่ ทำให้เกิดความปลอดภัยมากขึ้น แต่

อย่างไรก็ตามการใช้งานเบรกจะขึ้นอยู่กับความสามารถของผู้ขับขี่เป็นหลัก หากตัวรถจักรยานยนต์อยู่

ในสภาพปกติ พ้ืนถนนแห้ง และตัวแปรอื่น ๆ คงท่ี ความแตกต่างระหว่างการเบรกด้วยดิสก์เบรกปกติ

และดิสก์เบรกที่ได้รับการติดตั้งระบบ ABS คือ ดิสก์เบรกปกติเป็นระบบเบรกพื้นฐานทำหน้าที่ชะลอ

ความเร็วของรถหรือทำให้รถหยุดที่สามารถควบคุมได้แต่มีปัญหาคือถ้าทำการเบรกมากเกินไปจะทำ

ให้เกิดกรณีล้อที่ทำการเบรกนั้นเกิดการล็อคตายอาจทำให้เกิดการไถลออกนอกเส้นทางในบางกรณีรถ

อาจเกิดการสะบัดจนนำไปสู่การเสียความสามารถในการควบคุมรถและเกิดอุบัติเหตุในที่สุด ส่วนดิสก์

เบรกที่ติดตั ้งระบบ ABS นั้นเป็นระบบเบรกป้องกันล้อล็อคทำงานแบบจับ-ปล่อยที่เข้ามาเสริม

ประสิทธิภาพให้กับดิสก์เบรกแบบธรรมดาให้ไม่เกิดปัญหาต่าง ๆ ที่ได้กล่าวมาข้างต้น ในกรณีของดรัม

เบรกก็เป็นเช่นเดียวกันกับดิสก์เบรกที่ ABS นั้นช่วยแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ ้น ดังนั ้น ABS เป็นดั่ง 

Software ที่ช่วยเสริมประสิทธิภาพของดิสก์เบรกและดรัมเบรกท่ีเปรียบเสมือนตัว hardware นั่นเอง 

2.2 หน่วยของ แรง   

2.2.1 แรง (Force : F) จะเป็นไปตามสมการที่ 2.1 (Thai-German Institute, 2021) 

Specific gravityForce = Mass    2.1 
 

ซึ่งแรงท่ีเกิดข้ึนนั้นเป็นแรงที่เกิดจากมวลของน้ำหนักเรียกว่า กิโลกรัมแรง (Kilogram force: kgf ) 

2.2.2 การส่งผ่านแรงโดยความดันของของไหล (Force transmission by pressure of 

Pascal’s law) 
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  จากนิยามของปาสคาล สามารถสรุปได้ดังนี้ 

  ก. ความดันที่เกิดจากของไหลที่บรรจุอยู่ในภาชนะปิดจะปรากฏและกระทำโดยมีค่า

เท่ากันในทุกทิศทางต่อพ้ืนผิวของภาชนะ 

ข. ทิศทางของแรงที่เกิดขึ้นจากความดันจะกระทำในทิศตั้งฉากกับพื้นที่ที่ของไหลนั้น

สัมผัสอยู่ 

ค. ความดันภายในภาชนะปิดเดียวกันจะเท่ากัน 

ลักษณะเช่นเดียวกันกับการส่งผ่านความดันของของไหลจะพบว่าที่ความดันทุกๆจุดใน

ระบบปิดจะเท่ากันโดยไม่ข้ึนกับลักษณะรูปร่างของภาชนะท่ีใช้บรรจุดังรูปที่ 2.16 

เมื่อระบบอยู่ในสภาพสมดุลจะได้ว่าความทั้งหมดในระบบจะมีค่าเท่ากันทั้งระบบ 

 
รูปที่ 2.16 แสดงการส่งถ่ายแรงโดยผ่านทางความดันจากกฎของ Pascal’s law 

(ที่มา : Thai-German Institute, 2021) 
 

2.3 การวิเคราะห์แรงเบรกในรถจักรยานยนต์ (ธีระยุทธ สุวรรณประทีป,1999) 

ในการวิเคราะห์แรงที่ได้จากการจับเบรกโดยการจับเบรกจะมีผลโดยตรงต่อความเร่ง ( )a  ของ

รถโดยเมื่อมีการจับเบรกจะทำให้เกิดแรงเบรก ( )bF  ที่มาจากมวล ( )m  รวมทั้งหมดกับความหน่วงใน

การเบรก ( ')a  โดยที่สามารถหาความหน่วงของเบรกได้จากสมการต่อไปนี้  
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2 2

'
2

u v
a

S

−
=  2.2 

 

โดยที่ 'a  = ความหน่วงในการเบรก 2( / )m s  
 u  = ความเร็วต้น ( / )m s  
 v  = ความเร็วปลาย ( / )m s  
 

S  = ระยะทางที่ใช้งานเบรก ( )m  
 

จากสมการที่ 2.2 ระยะทางที่ใช้งานเบรกจะสามารถหาได้จากสมการการเคลื่อนที่

ในเชิงเส้นเมื่อความเร่งคงที่ต่อไปนี้ 

2

u v
S t

+ 
=  
 

 2.3 

 

โดยที่ t  = เวลา ( )s  
 

จากสมการที่ 2.2 นั้นเมื่อทำการคำนวณหาค่าความหน่วงในการเบรกได้แล้วนั้นจะ

สามารถทำการหาค่าแรงเบรกได้จากนำไปรวมกับมวลรวมทั้งหมดจะเป็นดังสมการต่อไปนี้ 

'bF ma=  2.4 
 

โดยที่ 
bF  = แรงเบรก ( )N  

 m  = มวลรวมทั้งหมด ( )kg  
 

นอกจากนี้ค่าความหน่วงในการเบรกจากสมการที่ 2.2 จะสามารถทำการนำไป

คำนวณหาค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างล้อกับถนน โดยจะเป็นไปดังสมการที่ว่า 
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'a g=  2.5 
 

โดยที่   = สัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างล้อกับถนน  

 g  =  Specific gravity ( 9.81)g =  ( )N  
 

จากนั้นเมื่อได้ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างล้อกับถนนแล้วนั้นจะสามารถที่

จะทราบถึงแรงปฏิกิริยาที่ล้อหน้าและล้อหลังได้โดยระยะต่าง ๆ สามารถสงัเกตได้จากรูปที่ 2.17 และ

จะเป็นไปดังสมการต่อไปนี้ 

( )
F

mg l h
R

b

+
=  2.6 

 

( )
R

mg b l h
R

b

− −
=  2.7 
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รูปที่ 17 แรงกระทำในขณะเบรกเต็มท่ีจนล้อล๊อคตาย 

(ที่มา : รองศาสตราจารย์ธีระยุทธ สุวรรณประทีป, 1999) 
 

2.4 ตารางจากการรวบรวมข้อมูลจำเพาะของรถจักรยานยนต์ที่จำหน่ายในประเทศไทย  

ตาราง 2.4.1 แบรนด์รถจักรยานยนต์ HONDA 
ปริมาตรกระบอกสูบ (cc) ระดับระบบส่งกำลัง เบรกหน้า เบรกหลัง 

น้อยกว่า 150 
4 ระดับ 

ดรัมเบรก 
ดิสก์เบรก 

ดรัมเบรก 
ดิสก์เบรก 

สายพาน V-MATIC ดิสก์เบรก ดรัมเบรก 
150-300 สายพาน V-MATIC ดิสก์เบรก ดิสก์เบรก 

มากกว่า 250 
6 ระดับ 
7 ระดับ 

ดิสก์เบรก ดิสก์เบรก 

750-1900 
6 ระดับ 
7 ระดับ 

ดิสก์เบรก (คู่) ดิสก์เบรก 
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ตาราง 2.4.2 แบรนด์รถจักรยานยนต์ YAMAHA 
ปริมาตรกระบอกสูบ (cc) ระดับระบบส่งกำลัง เบรกหน้า เบรกหลัง 

ไม่เกิน 150 สายพาน V-MATIC ดิสก์เบรก ดรัมเบรก 
155-300 สายพาน V-MATIC ดิสก์เบรก ดิสก์เบรก 

155 6 ระดับ ดิสก์เบรก ดิสก์เบรก 
 

ตาราง 2.4.3 แบรนด์รถจักรยานยนต์ SUZUKI 
ปริมาตรกระบอกสูบ (cc) ระดับระบบส่งกำลัง เบรกหน้า เบรกหลัง 

ไม่เกิน 150 
4 ระดับ ดรัมเบรก ดรัมเบรก 

สายพาน V-MATIC ดิสก์เบรก ดรัมเบรก 
ไม่เกิน 200 5 ระดับ ดิสก์เบรก ดรัมเบรก 

มากกว่า 150  6 ระดับ ดิสก์เบรก ดิสก์เบรก 
600-1350 6 ระดับ ดิสก์เบรก (คู่) ดิสก์เบรก 

 

ตาราง 2.4.4 แบรนด์รถจักรยานยนต์ DUCATI 
ปริมาตรกระบอกสูบ (cc) ระดับระบบส่งกำลัง เบรกหน้า เบรกหลัง 

มากกว่า 800 6 ระดับ ดิสก์เบรก (คู่) ดิสก์เบรก 
 

ตาราง 2.4.5 แบรนด์รถจักรยานยนต์ TRIUMPH 
ปริมาตรกระบอกสูบ (cc) ระดับระบบส่งกำลัง เบรกหน้า เบรกหลัง 

มากกว่า 765 
5 ระดับ 
6 ระดับ 

ดิสก์เบรก ดิสก์เบรก 

 

ตาราง 2.4.6 แบรนด์รถจักรยานยนต์ BENELLI 
ปริมาตรกระบอกสูบ (cc) ระดับระบบส่งกำลัง เบรกหน้า เบรกหลัง 

ไม่เกิน 250 6 ระดับ ดิสก์เบรก ดิสก์เบรก 
250-900 6 ระดับ ดิสก์เบรก (คู่) ดิสก์เบรก 
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ตาราง 2.4.7 แบรนด์รถจักรยานยนต์ KAWASAKI 
ปริมาตรกระบอกสูบ (cc) ระดับระบบส่งกำลัง เบรกหน้า เบรกหลัง 

ไม่เกิน 250 - 
ดิสก์เบรก ดรัมเบรก 
ดิสก์เบรก ดิสก์เบรก 

250-300 - ดิสก์เบรก ดิสก์เบรก 
300 - ดิสก์เบรก (คู่) ดิสก์เบรก 

 

ตาราง 2.4.8 แบรนด์รถจักรยานยนต์ HARLEY-DAVIDSON 
ปริมาตรกระบอกสูบ (cc) ระดับระบบส่งกำลัง เบรกหน้า เบรกหลัง 

1300 - ดิสก์เบรก ดิสก์เบรก 

1300-2000 - 
ดิสก์เบรก (คู่) ดิสก์เบรก 

ดิสก์เบรก ดิสก์เบรก 
 

ตาราง 2.4.9 แบรนด์รถจักรยานยนต์ KTM 
ปริมาตรกระบอกสูบ (cc) ระดับระบบส่งกำลัง เบรกหน้า เบรกหลัง 

150-700 6 ระดับ ดิสก์เบรก ดิสก์เบรก 
มากกว่า 375 - ดิสก์เบรก (ABS) ดิสก์เบรก 
มากกว่า 1000 6 ระดับ ดิสก์เบรก (คู่) ดิสก์เบรก 

 

ตาราง 2.4.10 แบรนด์รถจักรยานยนต์ GPX 
ปริมาตรกระบอกสูบ (cc) ระดับระบบส่งกำลัง เบรกหน้า เบรกหลัง 

130-300 6 ระดับ ดิสก์เบรก ดิสก์เบรก 

มากกว่า 197 - 
ดิสก์เบรก (คู่) ดิสก์เบรก 

ดิสก์เบรก ดิสก์เบรก 
 

จากตาราง 2.4.1-2.4.10 จะสรุปได้ว่าเมื่อปริมาตรกระบอกสูบสูงจะมีการใช้ดิสก์เบรกทั้งล้อ

หน้าและล้อหลังจะมีบางรุ่นเสริมประสิทธิภาพการเบรกเข้าไปโดยการเพิ่มดิสก์เบรกเป็นแบบคู่  ใน

ส่วนของระบบช่วยเบรกแบบ ABS จะมีเพ่ิมมาในรถที่มีการออกแบบใหม่ในและวางขายในช่วงปีที่ผ่าน
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มา ในส่วนของระบบ CBS นั้นพบในรถจักรยานยนต์ของ HONDA เท่านั้นและจะเป็นระบบส่งกำลัง

แบบ V-MATIC ทั้งหมด แต่ทั้งหมดขึ้นอยู่กับผู้ผลิตว่าจะใส่ฟังก์ชันอะไรมาในสินค้าของตัวเองเพราะ

กลุ่มลูกค้าของแต่ละยี่ห้อเป็นคนหลายกลุ่มหลายสไตล์ แต่ถึงอย่างนั้นระบบเบรกก็ยังคงสำคัญมาเป็น

อันดับต้น ๆ ที่จะใช้ในการประกอบการตัดสินใช้ในการเลือกซ้ือของผู้ขับขี่ 

2.5 การใชเ้บรกใหถ้กูตอ้ง 

 2.5.1 การใช้เบรกหน้าเป็นการหยุดรถที่มีประสิทธิภาพสูง มีระยะเบรกที่สั้น แต่ก็ต้องขึ้นอยู่กับ

ความสามารถและประสบการณ์ของผู้ขับขี่ด้วย โดยการใช้เบรกจะต้องใช้แค่นิ้วชี้และนิ้วกลางจับเบรก 

ส่วนที่เหลือจับรอบคันเร่ง เพราะอาจเกิดช่วงที่ต้องใช้เบรกกะทันหันเช่นการ ซอกแซกให้ช่วงรถติด 

หรือการจราจรชะลอตัว จะช่วยให้การตอบสนองรวดเร็ว และนุ่มนวล (sanook, 2017) 

 2.5.2 สำหรับวิธีการจับเบรกนั้น ทุกครั้งที่กำลังขับขี่ ควรที่จะค่อยๆ จับเบรก ควรจะจับทุกนิ้ว

เพื่อความกระชับและแน่น  แต่ในขณะเดียวกันควรที่จะควบคุมคันเร่งให้ดีด้วยเช่นกัน และควรระวัง

หากสภาพถนนไม่ปกติ  เช่น ถนนลื่น ก็ควรจะปรับระดับการเบรก แต่ทั ้งนี ้ทั ้งนั ้นก็ขึ ้นอยู ่กับ

สถานการณ์ต่างๆ เฉพาะหน้า (GREATBIKER, 2021) 

2.6 ไมโครคอลโทรเลอร์ 

2.6.1 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 ดังรูปที่ 2.18 

 
รูปที่ 2.18 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 
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  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 สามารถใช้พลังงานไฟฟ้าจากพอร์ต USB ของ

คอมพิวเตอร์ หรือแหล่งพลังงานไฟฟ้าจากภายนอกโดยบอร์ดสามารถเลือกแหล่งจ่ายไฟฟ้าได้โดย 

อัตโนมัติ ในส่วนของแหล่งพลังงานไฟฟ้าจากภายนอก สามารถใช้ ไฟฟ้ากระแสงตรงจากแบตเตอรี่

หรืออะแดปเตอร์แปลงไฟฟ้าจากกระแสสลับไปเป็นไฟฟ้ากระแสตรง มีแรงดันฟ้า 7 - 12 V  แต่ถ้าใช้

แรงดันไฟฟ้ามากกว่า 12 V  ส่งผลให้ไอซีควบคุม แรงดันไฟฟ้าร้อนมากเกินไปและเกิดความเสียหาย

ต่อบอร์ดได้ 

 ไมโครคอนโทรลเลอร์ มีหน่วยความจําแบบแฟลช สำหรับการจัดเก็บโปรแกรม ขนาด 32 

กิโลไบต์  มีหน่วยความจําใช้สําหรับการบูตขนาด 0.5 KB  มีหน่วยความจําชั่วคราวเอสแรม (SRAM) 

ขนาด 2 KB  และม ีหน ่วยความจ ําถาวรแบบอ ีอ ีพร ็อม ( EEPROM) ขนาด 1 KB   บอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 มีพอร์ตอนาล็อกอินพุต 6 ขา คือ ขา AO ถึงขา A5 ซึ่งแต่

ช่องมีความละเอียดขนาด 10bit  แบ่งระดับความแตกต่างได้ 1,024 ค่า โดยเริ่มต้น จากระดับแรงดัน 

0V  จนถึงระดับ 5V  และสามารถเปลี่ยนระดับแรงดันอ้างอิงได้โดยใช้ แรงดันอ้างอิงจากภายนอก

ป้อนท่ีขา AREF ร่วมกับฟังก์ชันอนาล็อกReference() (สุริยา, 2018) 

2.6.2 Analog water pressure sensor 110 Bar ดังรูปที่ 2.19 

 
รูปที่ 2.19 Analog water pressure sensor 110 Bar 

(ที่มา : https://www.ebay.com/itm/383302614624) 
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 Analog Water Pressure Sensor คือ อุปกรณ์ตรวจวัดความดันของก๊าซหรือของเหลว 

เซ็นเซอร์จะส่งสัญญาณทางไฟฟ้าที่มีความสัมพันธ์กับความดัน เซนเซอร์ถูกสร้างให้มีเยื ่อบางที่

สามารถโค้งงอตามความดัน ซึ่งระดับความโค้งงอ สามารถวัดได้ด้วยการเปลี่ยนแปลงความต้านทาน 

หรือ การเปลี ่ยนแปลงของการเก็บประจุในการพัฒนาเซ็นเซอร์แรกเริ่มทำด้วยวิธีการประดิษฐ์

โครงสร้างจุลภาคบนพื้นผิว (Surface Micromachining) สำหรับใช้งานในช่วงความดันต่างๆ เพ่ือ

ประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมยานยนต์และเซ็นเซอร์ตรวจวัดแรงดันในเส้นเลือด (jwtech, 2021) 

2.6.3  Force Sensor FSR402 Force Sensitive Resistor ดังรูปที่ 2.20 

 
รูปที่ 2.20 FSR402 sensor 
(ที่มา : arduino4, 2021 ) 

 

 FSR402 Force Sensitive Resistor คือ ตัวต้านทานแปรผันแบบแรงกด Force Sensing 

Resistor ขนาด 0.5" รุ่น FSR402 หรือ Force Sensitive Resistor (FSR402) เป็นเซ็นเซอร์วัดแรง

กดในช่วง 0.1 N -10 N  ค่าที่วัดได้จะเป็นแบบอนาล็อก0-5VDC  (0-1023) ใช้ไฟเลี้ยง  5VDC  

FSR402 จึงเหมาะสำหรับงานที่ต้องการเซนเซอร์วัดแรงกดได้หลายระดับ (arduino4, 2021) 
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2.6.4  Data Logger Shield ดังรูปที่ 2.21 

 
รูปที่ 2.21 Data Logger Shield 

(ที่มา : เจ้าของร้าน, 2014) 
 

เป็น shield ที่ใช้สำหรับเก็บค่าต่างๆ ตามเวลาที่ต้องการ เช่น  ค่าของ Sensor ต่างๆ โดย

ค่าที่ต้องการจะบันทึกค่าลงบน SD Card ใน shield ประกอบด้วย Real time clock (RTC) ช่อง

เสียบ SD Card และช่องใส่ถ่าน Back up เพ่ือช่วยให้ RTC ยังทำงานอยู่ในกรณีไม่มีไฟเลี้ยงบอร์ด ใช้

งานได้กับบอร์ด  Arduino UNO (เจ้าของร้าน, 2014) 

2.7 ระเบยีบขอ้บงัคบัที ่78 (UN Regulation No. 78) 

 เกี่ยวกับการยอมรับกฎข้อบังคับด้านเทคนิคของสหประชาชาติสำหรับยานพาหนะล้อเลื่อน

อุปกรณ์และชิ้นส่วนซึ่งสามารถติดตั้งและหรือใช้กับยานพาหนะที่ติดล้อได้และเงื่อนไขในการยอมรับ

ซึ่งกันและกันในการอนุมัติที่ได้รับตามหลักเกณฑ์ของกฎข้อบังคับขององค์การสหประชาชาติ 

เงื่อนไขการทดสอบขั้นตอนและข้อกำหนดด้านประสิทธิภาพ  การควบคุมจุดและทิศทางของ

แอปพลิเคชัน สำหรับก้านควบคุมด้วยมือแรงป้อนเข้า (F) จะกระทำกับพื้นผิวไปข้างหน้าของคัน

ควบคุมท่ีตั้งฉากกับแกนของศูนย์กลางของก้านบังคับและจุดด้านนอกสุดบนระนาบตามที่ก้านควบคุม

หมุน แรงป้อนเข้าจะกระทำกับจุดที่อยู่ห่างจากจุดด้านนอกสุดของคันควบคุม 50 มิลลิเมตร โดยวัด

ตามแนวแกนระหว่างแกนกลางของศูนย์กลางของก้านบังคับและจุดด้านนอกสุด  ดังรูปที ่ 2.22 

(UNITED NATIONS, 2021) 
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รูปที่ 2.22 จุดที่แรงกระทำกับก้านเบรก 

(ที่มา : UNITED NATIONS, 2021) 
 

2.8 งานวจิัยทีเ่กีย่วขอ้ง 

จากงานวิจัยโดย สายประสิทธิ์ เกิดนิยม และคณะ, 2018 พบว่าได้มีการวัดแรงจับเบรกโดย

การติดตั้งโพเทนชิโอมิเตอร์เข้ากับรถจักรยานยนต์ทดลองเป็นไปดังรูปที่ 2.22 โดยทดสอบจากการ

ถ่วงน้ำหนักเริ ่มจาก 10 N  จนสูงสุดที ่ 250 N  จะถ่วงน้ำหนักเพิ ่มขึ ้นครั ้งละ 3 N  จะทำให้ได้

ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับแรงที่ใช้ถ่วงน้ำหนักจากนั้นผลของความสัมพันธ์จะทำให้ได้มาซึ่ง

สมการเพ่ือหาแรงจับเบรกในที่สุดสรุปได้ว่าการติดตั้งโพเทนชิโอมิเตอร์ที่รถจักรยานยนต์แล้วนำไปขับ

ขี่จริงนั้นสามารถวัดแรงการจับเบรกของผู้ขับขี่ได้จริง ดังรูปที่ 2.23 

 
รูปที่ 2.23 การติดตั้งโพเทนชิโอมิเตอร์ 

(ที่มา : Saiprasit Koetniyom และคณะ, 2018) 
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 จากงานวิจัยโดย Qiang Ye และคณะ, 2018 พบว่าได้มีการสร้างอุปกรณ์ที่อยู่ในรูปของถุงมือ

สำหรับขับขี่รถจักรยานยนต์ที่ได้มีการติดตั้งเซนเซอร์สำหรับวัดแรงกดไว้จำนวน 4 ตัวโดยเมื่อมีการจับ

เบรกของผู้ขับขี่จะทำให้เซนเซอร์สามารถวัดแรงการจับเบรกของผู้ขับขี่ได้ และมีการตรวจวัดความ

ถูกต้องของเซนเซอร์โดยการติดตั้งแม่แบบที่คล้ายกับก้านเบรกนำไปติดตั้งไว้กับ โหลดเซลล์และใช้ถุง

มือตรงส่วนที่ติดตั้งเซนเซอร์ทำการกดเพื่ออ่านค่าที่ โหลดเซลล์วัดได้เทียบกับค่าที่เซนเซอร์วัดได้และ

ทำการปรับค่าให้ใกล้เคียงกันที่สุดสรุปได้ว่าถุงมือที่สร้างขึ้นสามารถวัดแรงการขับเบรกของผู้ขับขี่ได้

และส่งข้อมูลแบบไร้สายไปยังตัวรับ ดังรูปที่ 2.24 

 
รูปที่ 2.24 การส่งข้อมูลไร้สายและการติดตั้งเซนเซอร์วัดแรง 

(ที่มา : Qiang และคณะ, 2015) 
 

จากงานวิจัยโดย Robert G Radwin และคณะ, 2015 พบว่าได้ทำการติดตั้งตัว force sensor 

ที่ปลายนิ้วทั้งสี่นิ้ว เพ่ือวัดแรงที่แต่ละนิ้วกระทำกับวัตถุ โดยให้ทำการบีบด้วยแรงคงที่ แล้วสรุปค่าแรง

ที่แต่ละนิ้วกระทำกับวัตถุ   ในการทดลองจะใช้แรง 10% และเพ่ิมเป็น 20% และ 30% ของแรงสูงสุด 

โดยบีบเป็นระยะ 45mm  และ 65mm  นอกจากนี้ยังถ่วงน้ำหนัก 1 kg  1.5 kg  และ 2 kg  โดย

น้ำหนักที่ติดตั้งจะห่างจากด้ามจับ 45mm  และ 65mm   ได้ผลสรุปว่า นิ้วชี้และนิ้วกลางออกแรงได้

ดีกว่า นิ้วนาง และนิ้วก้อย สำหรับแรงบีบคงที่ และในการใช้แรงบีบที่ 10% ไม่พบความแตกต่างของ

แรงที่แต่ละนิ้วใช้ในการบีบวัตถุ  และในการใช้แรงบีบที่ 30% วัดแรงบีบที่นิ้วกลางและนิ้วชี้ มากกว่า

นิ้วนางและนิ้วก้อย และได้ส่วนร่วมในการออกแรงบีบวัตถุของ นิ้วชี้ นิ้วกลาง นิ้วนาง และนิ้วก้อย คือ 

33% 30% 17% และ 15% ตามลำดับ ดังรูปที่ 2.25 
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รูปที่ 2.25 เครื่องมือทดลอง 

(ที่มา : Robert G Radwin และคณะ, 2015) 
 

  
รูปที่ 2.26 เฉลี่ยต่อแรงกดทั้งหมดที่วัดได้ในแต่ละระดับโหลดในการทดลอง 

(ที่มา : Robert G Radwin และคณะ, 2015) 
 

จากงานวิจัยโดย Aqbal Hafeez Ariffin และคณะ, 2017 นำเสนอประเมินประสิทธิภาพการ

เบรกของรถจักรยานยนต์ในการจำลองสถานการณ์ฉุกเฉิน โดยใช้รถจักรยานยนต์จำนวน 6 รุ่นที่มี

ขนาดเครื่องยนต์ในช่วง 100 – 150 cc มาทำการทดสอบโดยมีเงื่อนไขในการวัดและเปรียบเทียบ

ได้แก่ ประเภทของระบบเบรก (ดิสก์เบรกและดรัมเบรก) วิธีการเบรก (เบรกหนน้าและหลัง) และการ

ทดสอบการบรรทุก (เฉพาะผู้ขับขี่และผู้ขับขี่ที่มีซ้อนท้าย) ในแต่ละครั้งจะทำ 2 รอบเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์

เฉลี่ยรวมทั้งหมด 48 รอบ ขั้นตอนการทดสอบผู้ขับขี่ขับด้วยความเร็ว 50  กม./ชม. เมื่อถึงจุดที่

กำหนดให้เริ่มทำการเบรก รอจนกระทั่งรถหยุดนิ่งเพ่ือสังเกตระยะเบรกของการทดสอบและอัตราการ
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ชะลอตัวของรถจักรยานยนต์ในแต่ละรอบ โดยจะใช้กล้องถ่ายวิดีโอและกล้องความเร็วสูงในการ

บันทึกภาพเหตุการณ์การทดสอบในแต่ละครั้งแสดงดังรูปที่ 2.26 โดย Racelogic Performance 

Box (หรือที่เรียกว่า VBox) ถูกใช้เป็นระบบเก็บข้อมูล (DAS) เพื่อวัดความเร็วและค่า G-force สูงสุด

ที่พบในระหว่างการเบรก DAS วัดความเร็วที่แม่นยำ 0.1 กิโลเมตรต่อชั่วโมงโดยมีความถี่ในการบันทึก

ความละเอียด และค่าความเร็วในการต่อสนอง 10 เฮิร์ต, 0.01 กิโลเมตรต่อชั ่วโมงและ <160 

มิลลิวินาที ตามลำดับ  

 

รูปที่ 2.27 การทดสอบเบรกของรถจักรยานยนต์ 
(ที่มา : Aqbal Hafeez Ariffin และคณะ, 2017) 

 

 

รูปที่ 2.28 ผลการทดสอบเบรกของรถจักรยานยนต์แต่ละรุ่นตามเงื่อนไขต่าง ๆ 
(ที่มา : Aqbal Hafeez Ariffin และคณะ, 2017) 
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 จากรูปที่ 2.28 ผลการทดสอบเบรกโดยรวม ในการทดสอบหมายเลข 13 ถูกวัดและบันทึกผล

ระยะเบรกที่สั้นที่สุดและความหน่วงที่เกิดจากการเบรกสูงที่สุดคือ 12.48 เมตร และ 8.52 เมตรต่อ

วินาทีกำลังสองตามลำดับในทางกลับกันการทดสอบหมายเลย 19 ถูกวัดและบันทึกผลระยะเบรกที่

ยาวที่สุดและความหน่วงที่เกิดจากการเบรกต่ำที่สุดคือ 30.60 เมตร และ 3.55 เมตรต่อวินาทีกำลัง

สอง การทดสอบหมายเลข 13 และ 19 เป็นการทดสอบแบบเฉพาะผู้ขับขี่ (ไม่มีบุคคลซ้อนท้าย) โดย

ค่า G – force หรือเรียกว่าความเร่งที่เหมาะสมที่วัตถุได้รับที่เกิดจากผลรวมของเวกเตอร์ที่ไม่ใช่แรง

โน้มถ่วงที่กระทำต่อวัตถุในการเคลื่อนที่แบบอิสระ จากผลการวิจัยค่า  G – force ต่ำสุด (ดี) และ

สูงสุด (ไม่ดี) คือ 0.39 และ 0.86 ตามลำดับ ดังนั้นจะเห็นได้ว่าประเภทของระบบเบรก วิธีการเบรก 

และการทดสอบการบรรทุก มีผลอย่างมากต่อระยะเบรกและค่า G – force  

 จากงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นผู้ดำเนินโครงงานได้มีการนำส่วนต่างๆ ของโครงงานมาปรับใช้

ได้แก่ งานวิจัยโดย สายประสิทธิ์ เกิดนิยม และคณะ, 2018 ผู้ดำเนินโครงงานได้นำวิธีการทดลองโดย

การถ่วงน้ำหนักที่ก้านเบรกเพื่อแทนแรงที่ใช้ในการจับเบรกมาปรับใช้กับอุปกรณ์วัดแรงจับเบรก ,  

งานวิจัยโดย Qiang Ye และคณะ, 2018 ผู้ดำเนินโครงการได้นำแนวคิดการออกแบบถุงมือสำหรับวัด

แรงกดมาปรับใช้กับการออกแบบอุปกรณ์ถุงมือวัดแรงกด, งานวิจัยโดย Robert G Radwin และคณะ

, 2015 ผู้ดำเนินโครงงานได้นำแนวคิดเรื่องของแรงในแต่ละนิ้วมือนั้นไม่เท่ากันและการออกแรงของ

แต่ละนิ้วจากแรงสูงสุด, งานวิจัยโดย Aqbal Hafeez Ariffin และคณะ, 2017 ผู้ดำเนินโครงงานได้นำ

วิธีการทดลองการขับขี่รถจักรยานยนต์ที่ขับขี่ด้วยความเร็ว 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และกำหนดจุดเพ่ือ

ใช้งานเบรก  
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บทที ่3  

วธิกีารดำเนนิงาน 

 

 

การทดลองในงานวิจัยครั้งนี้กระทำอยู่ภายใต้ข้อกำหนด UN Regulation No. 78 โดยได้มีการ

จัดทำระบบวัดแรงเบรกสำหรับรถจักรยานยนต์โดยใช้เซนเซอร์ความดันเทียบกับถุงมือวัดแรงกดก้าน

เบรกของผู้ขับขี่ ข้อมูลจากเซนเซอร์จะถูกบันทึกด้วยไมโครคอลโทรเลอร์ที่สามารถทำงานได้ด้วย

แบตเตอร์รี่ภายในตัว ได้มีการใช้เซนเซอร์วัดแรงกดจำนวน 4 ตัวติดตั้งที่ปลายนิ้วชี้ , นิ้วกลาง, นิ้วนาง 

และ นิ้วก้อย อุปกรณ์ทั้งสองสามารถบันทึกผลการทดลองและจัดเก็บลงใน SD card เพื่อวิเคราะห์ 

โดยแรงจากอุปกรณ์วัดแรงจับเบรกจะมีความสอดคล้องกับพฤติกรรมการใช้นิ้วของผู้ขับขี่จากถุงมือวัด

แรงกด จะแสดงให้เห็นโดยการสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์แรงและแรงดันไฟฟ้าเทียบกับเวลา เพ่ือ

ทราบถึงพฤติกรรมของผู้ขับขี่คนนั้นๆ และจะสามารถแสดงการใช้เบรกของผู้ขับขี่โดยที่ผู้ขับขี่อาจจะ

ไม่ได้ทราบถึงพฤติกรรมที่ตนเองกระทำขณะใช้งานเบรก  

3.1 การออกแบบอปุกรณว์ดัความดนันำ้มนัเบรกทีใ่ชก้ับชดุทดลอง 

จากการศึกษาการทำงานของไมโครคอลโทรเลอร์พบว่า Arduino Uno R3 มีฟังก์ชันการเขียน

อ่านแบบอนาล็อกto digital converter หรือ ADC จึงได้ใช้ประโยชน์จากช่องเชื่อมต่อ A0 ที่เป็นช่อง 

ADC เพื่อแปลงข้อมูลที่ได้รับจากเซนเซอร์ความโดยช่องเชื่อมต่อ A0 จะแปลงข้อมูลออกมามีความ

ละเอียดขนาด 10bit หรือก็คือจะสามารถรับค่าอนาล็อกจำนวน 1024 ค่า หรือมีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 

1023 ดังนั้นจึงนำมาปรับใช้กับงานวิจัยโดยเมื่อจ่ายไฟให้กับเซนเซอร์ความดันแล้วตัวเซนเซอร์ความ

ดันจะวัดค่าแรงดันจากนั้นบอร์ด Arduino Uno R3 จะแปลงสัญญาณที่ส่งมาจากตัวเซนเซอร์ความ

ดันให้อยู่ในรูปขอค่าอนาล็อกจำนวน 1024 ค่า ตามค่าแรงดันที่เซนเซอร์ความดันวัดได้ แล้วจึง

แสดงผล โดยการประกอบเซนเซอร์ความดันกับชุดทดลองเป็นดังรูปที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 การติดตั้งเซนเซอร์ความดัน 
 

จากรูปที่ 3.1 จะเป็นการติดตั้งสายเพื่อเชื่อมต่อตัวเซนเซอร์ความดันเข้ากับปั๊มเบรกด้านล่างที่

ติดอยู่กับจานเบรก สาเหตุที่เลือกใช้การเชื่อมตัวที่จุดปั๊มเบรกล่างเพราะการเชื่อมต่อที่ปั๊มเบรกล่าง

สามารถทำได้ง่ายกว่าการนำเซนเซอร์ต่อเข้าที่ปั๊มเบรกบนบริเวรก้านเบรกอันเนื่องมาจากที่บริเวณปั๊ม

เบรกบนอยู่ใกล้กับส่วนของคอนโซลหน้ารถจักรยานยนต์ทำให้มีชิ้นส่วนของแผ่นคอนโซลมาบดบัง

บริเวณที่ต้องการเชื่อมต่อ ดังรูปที่ 3.2 ทำให้การเชื่อมต่อที่บริเวณปั๊มเบรกบนมีความยุ่งยาก แต่จาก

กฎการส่งผ่านแรงโดยความดันของของไหล หรือ Force transmission by pressure of Pascal’s 

law กล่างไว้ว่าความดันภายในภาชนะปิดเดียวกันจะเท่ากัน ดังนั้นการเลือกใช้จุดเชื่อมต่อเซนเซอร์

ความดันที่ปั๊มเบรกล่างจึงสามารถทำได้และสามารถวัดค่าแรงดันน้ำมันเบรกได้เท่ากับบริเวณจุดเชื่อม

ต่อปั ๊มเบรกบนเพราะแรงดันน้ำมันทั ้งหมดในสายจะมีค่าเท่ากันตลอดทั้งสาย โดยการเชื ่อมต่อ

จำเป็นต้องใช้น็อตร้อยรูที่มีรูสำหรับการไหลของน้ำมันเบรก 2 รู จากปกติ ใช้น็อตร้อยรูจะมีรูสำหรับ

การไหลของน้ำมันเบรกเพียง 1 รูเท่านั้น ดังรูปที่ 3.3 จึงจำเป็นต้องออกแบบดัดแปลงและสั่งทำขึ้น

เป็นพิเศษเพื่อที่จะได้ขนาดตามต้องการ ดังรูปที่  3.4 จากนั้นทำการสวมเข้ากับสายอัดไฮดรอลิคที่

ปลายอีกด้านเชื่อมต่ออยู่กับเซนเซอร์ความดัน 

จุดเช่ือมต่อกับปั๊มเบรกด้านล่าง 

จุดเชื่อมตัวเซนเซอร์กับปั๊มเบรก 
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รูปที่ 3.2 คอนโซลหน้ารถจักรยานยนต์ 

 

   
รูปที่ 3.3 น็อตร้อยรู รูปที่ 3.4 น็อตร้อยรูดัดแปลง 

 

 

 

 

ปั๊มเบรกด้านบน 
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การเขียนคำสั่งสำหรับการทดลองถ่วงน้ำหนักด้วยเซนเซอร์ความดัน 

  ชุดอุปกรณ์ทดลองถ่วงน้ำหนักด้วยเซนเซอร์ความดันจำเป็นจะต้องมีการเขียนคำสั่ง

สำหรับการอ่านค่าจากตัวเซนเซอร์โดยได้เลือกใช้เป็นตัว Arduino UNO R3 เป็นบอร์ดที่ใช้งานง่าย

เหมาะสำหรับการศึกษาและสามารถนำไปใช้งานได้จริง 

  การเขียนคำสั่งไม่จำเป็นต้องใช้ไลบรารี่ โดยจะเป็นการอ่านค่าอนาล็อกจากเซนเซอร์

ความดันที่ทำการจ่ายไฟเลี้ยง 5V แล้วรับข้อมูลผ่าน Arduino UNO R3 มีข้ันตอนการดำเนินงานตาม 

Flow chart ดังรูปที่ 3.5 เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการจะแสดงผลผ่านหน้า 

   
รูปที่ 3.5 Flow chart แสดงคำสั่งสำหรับการทดลองถ่วงน้ำหนักด้วยเซนเซอร์ความดัน 

 

การทดลองถ่วงน้ำหนักเพื่อหาสมการความสัมพันธ์ระหว่างค่าน้ำหนักกับค่าอนาล็อก 

เริ่มจากการติดตั้งตะกร้าสำหรับใส่ทรายโดยตะกร้าจะผูกติดอยู่กับก้านเบรกจะมีระยะ

การผูกเป็นดังรูปที่ 3.6 โดยการวัดแรงที่ก้านจับเบรกให้ทำการใส่แรง F ที่ห่างจากด้านปลายของก้าน

จับเบรกในระยะ 50 มิลลิเมตร และออกแรงตั้งฉากกับก้านจับเบรก โดยการจำลองการจับเบรกของผู้
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ขับขีน่ี้จะแทนการจับเบรกด้วยน้ำหนักของทรายแทน เซนเซอร์ความดันจะวัดแรงดันจากน้ำมันเบรกที่

เพ่ิมข้ึนเนื่องจากน้ำหนักของทรายที่ใส่เข้าไปเพ่ิม จากนั้นบันทึกข้อมูลโดยผู้สังเกตจากทางหน้าจอของ 

Serial monitor จะเริ่มถ่วงที่ 2.3 กิโลกรัม ซึ่งเป็นน้ำหนักของตะกร้า แล้วทำการดึงก้านเบรกกลับมา

ที่จุดเริ่มต้นแล้วตรึงไว้จากนั้นจะเพ่ิมน้ำหนักข้ึนทีละ 300 กรัม โดยใช้ถุงทราย จนน้ำหนักรวมทั้งหมด

ถึง 20 กิโลกรัม แล้วจากนั้นจึงเริ่มทำกระบวนการทั้งหมดอีกครั้ง ดังรูปที่ 3.7 แต่เกิดปัญหากับขนาด

การวัดของเซนเซอร์ความดันที่ใช้ในการวัดแรงดันน้ำมันเบรกโดยเซนเซอร์ความดันมีขนาด 1.6 MPa 

ดังรูปที่ 3.8 ซึ่งจากการทดสอบค่าแรงดันน้ำมันเบรกภายในสายตอนที่เริ่มถ่วงน้ำหนักจากตะกร้าได้มี

ค่าเกินกว่าตัวเซนเซอร์ความดันขนาด 16 Bar จะวัดค่าได้จึงได้ทำการเปลี่ยนตัวของเซนเซอร์ความดัน

เป็นเซนเซอร์ความดันขนาด 300 Bar แต่ขนาดของเกลียวในการเชื่อมตัวตัวเซนเซอร์ความดันมีขนาด

ใหญ่กว่าช่องสำหรับเชื่อมต่อกับสายอัดไฮดรอลิคมากจึงจำเป็นต้องใช้อุปกรณ์แปลงเพื่อให้ได้ขนาด

เดียวกันที่สามารถเชื่อมต่อกันได้ดังรูปที่ 3.8 จากการทดสอบพบว่าตัวเซนเซอร์ไม่สามารถอ่านค่า

แรงดันน้ำมันภายในสายได้จึงได้ทำการใช้มัลติมิเตอร์วัดสายแรงดันที่จะส่งไปยังบอร์ด Arduino UNO 

R3 ปรากฏว่าไม่มีแรงดันไฟฟ้าจึงสรุปได้ว่าเซนเซอร์ความดันขนาด 300 Bar ที่ใช้งานนั้นไม่สามารถใช้

การได้ จึงได้ใช้เซนเซอร์ความดันตัวใหม่เป็นเซนเซอร์ความดันขนาด 110 Bar โดยได้ทำการเชื่อมตัว

กับสายอัดไฮดรอลิคได้โดยไม่ต้องดัดแปลง และได้ทำการวัดค่าแรงดันน้ำมันเบรกพบว่าสามารถอ่าน

ค่าแรงดันของน้ำมันเบรกได้ในรูปแบบของค่าอนาล็อก0-1023 จากนั้นจึงได้ใช้เซนเซอร์ความดันขนาด 

110 Bar ในการวัดค่าแรงดันจากการถ่วงน้ำหนักที่ได้กล่าวมาข้างต้นจำนวนทั้งหมด 3 ครั้ง ทำให้ได้

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าน้ำหนักกับค่าแรงดันน้ำมันเบรกในรูปแบบอนาล็อกจากนั้นกราฟ

จะแสดงสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าน้ำหนักกับค่าอนาล็อกแล้วจึงนำสมการดังกล่าวไปใช้ใน

การทดสอบกับรถจักรยานยนต์ต่อไป 
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รูปที่ 3.6 ระยะการผูกเชือกกับก้านเบรก 

 

  
รูปที่ 3.7 การทดลองถ่วงน้ำหนัก 

 

   
รูปที่ 3.8 เซนเซอร์ความดัน 

16 Bar 300 Bar 110 Bar 
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3.2 การออกแบบอปุกรณว์ดัความดนันำ้มนัเบรกทีใ่ชก้ับรถจกัรยานยนต์ 

หลังจากได้สมการความสัมพันธ์ระหว่างค่าน้ำหนักกับค่าอนาล็อกแล้วนั้นจะนำสมการดังกลา่ว

ไปใช้สำหรับอุปกรณ์วัดแรงจับเบรกจากเซนเซอร์ความดันโดยอุปกรณ์จะสามารถเก็บข้อมูลและ

บันทึกลง Micro SD card ด้วย Data Logger Shield ที่เชื่อมต่อบนบอร์ด Arduino UNO R3 แล้ว

จากนั้นทำการติดตั้งอุปกรณ์ท้ังหมดลงไปในกล่องอุปกรณ์ ดังรูปที่ 3.9 

  
รูปที่ 3.9 ภายในกล่องอุปกรณ์ท่ีประกอบด้วยไมโครคอลโทรเลอร์ 

 

จากนั้นทำการปิดกล่องอุปกรณ์ด้วยฝาโดยที่ฝาของกล่องจะมีแบตเตอร์รี่สำหรับจ่ายไฟเลี้ยงให้

ดับอุปกรณ์ต่างๆภายในอยู่ในรูปแบบของแบตเตอร์รี่พกพาที่สามารถจ่ายไฟและชาร์จไฟเข้าได้โดยไม่

ต้องทำการเปลี่ยนหรือถอดแบตเตอร์รี่ออกจากฝา จะช่วยเรื่องความสะดวกในการใช้งานเป็นอย่างยิ่ง

โดยหลังจากประกอบกล่องอุปกรณ์เข้ากับฝาเรียบร้อยแล้วนั้นจะเป็นดังรูปที่ 3.10 

 



41 
 

 

รูปที่ 3.10 กล่องอุปกรณ์สำหรับใช้งานกับรถจักรยานยนต์ 
 

การประกอบเข้ากับรถจักรยานยนต์จะทำการติดตั้งแท่นสำหรับวางไว้ที่ช่องสำหรับใส่กระจก

มองข้างดังรูปที่ 3.11 แล้วจึงนำกล่องอุปกรณ์ไปประกอบเข้าด้วยกันโดยแท่นวางจะสามารถขยาย

หรือบีบให้แน่นได้ด้วยน็อตทั้งด้านซ้ายและขวาเพื่อความแน่นหนาและไม่หลุดออกในเวลาขับขี่

รถจักรยานยนต์ดังรูปที่ 3.12 และ 3.13 

  
รูปที่ 3.11 การติดตั้งแท่นวางกับกระจกมองข้าง 
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รูปที่ 3.12 การติดตั้งอุปกรณ์กับแท่นวาง 

 

 

รูปที่ 3.13 รถจักรยานยนต์ที่ติดตั้งอุปกรณ์พร้อมสำหรับใช้งาน 
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  จากรูปที่ 3.13 จะเห็นได้ว่ารถจักรยานยนต์จะมีกล่องอุปกรณ์เพ่ิมเข้ามาในตำแหน่งใกล้

กับกระจกมองข้างด้านขวาของผู้ขับขี่และมีสายที่เชื่อมต่ออยู่ระหว่างปั๊มเบรกด้านล่างและเซนเซอร์ 

ความดัน การใช้งานอุปกรณ์เพียงเสียบสายเชื่อมต่อ Arduino UNO R3 กับแหล่งจ่ายไฟ อุปกรณ์

ทั้งหมดก็จะพร้อมใช้งานในทันที  

อธิบายหลักการทำงานของอุปกรณ์วัดความดันกับรถจักรยานยนต์ 

   การทำงานของอุปกรณ์จะทำงานผ่านบอร์ด Arduino UNO R3 โดยการใช้เวลา

ในรูปแบบของ ชั่วโมง, นาที และวินาทีมาใช้ในการตั้งชื่อของไฟล์สำหรับเก็บข้อมูล เวลาที่ใช้จะได้มา

จาก Data Logger จากนั้นจะทำการเก็บข้อมูลด้วยฟังก์ชัน sendSensor(); ดังรูปที่ 3.15 เริ่มจาก

การเก็บค่าแรงดันน้ำมันเบรกจากเซนเซอร์ความดันแล้วส่งกระแสไปยัง Arduino UNO R3 เข้าที่ช่อง

รับแล้วแปลงกระแสให้เป็นข้อมูลจากตัว ADC ทำให้ได้ข้อมูลมาในรูปแบบอนาล็อก0-1023 ค่า

อนาล็อกที่ได้จากเซนเซอร์ความดันจะนำไปคำนวนในสมการความสัมพันธ์ระหว่างค่าน้ำหนักกับค่า

อนาล็อกจากสมการที่ 3.1 จะคำนวณค่าน้ำหนักให้เป็นค่าแรง แต่ในช่วงเริ่มต้นอนาล็อกที่น้อยกว่า 

149.26 จะทำให้ค่าแรงที่ได้ติดลบเพ่ือความสะดวกต่อการวิเคราะห์จึงได้กำหนดให้ค่าแรงที่ติดลบมีค่า

เป็น 0 จากนั้นทำการเก็บข้อมูลลงในไฟล์ที่ได้สร้างไว้ก่อนหน้า โดยฟังก์ชัน WriteText(); ข้อมูลจะ

ประกอบไปด้วย ปี, เดือน, วัน, ชั่วโมง, นาที, วินาที, ค่าความดันในรูปแบบอนาล็อกและค่าแรงที่ใช้ใน

การจับเบรก ดังรูปที่ 3.16 ทำไปตลอดการใช้งานอุปกรณ์วัดความดันกับรถจักยานยนต์กระบวนการที่

กล่าวมาสามารถแสดงได้จาก Flow chart ดังรูปที่ 3.14 

Force = ((Analog - 149.26) / 7.0646) * 9.81 3.1 
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รูปที่ 3.14 Flow chart แสดงคำสั่งอุปกรณ์สำหรับใช้งานกับรถจักรยานยนต์ 

เปิดใช้นาฬิกา 

ตรวจสอบนาฬิกา 

ตั้งเวลาเป็นปัจจุบัน 

นำเข้าค่าเวลาจาก RTC 

เพื่อเก็บข้อมูลลงในตัว

แปร  

ตรวจหา Data logger 

นำเข้าค่าเวลาจาก RTC 

เพ่ือตั้งชื่อไฟล์ 

เขียนหัวตาราง 

เก็บค่าจากเซนเซอร์ความดัน 
บันทึกข้อมูลลงใน SD card 

นำเข้า library 

สร้างตัวแปลสำหรับเก็บค่าเวลา 

กำหนด Pin สำหรับการเชื่อมต่อ 

กำหนดตัวแปร 
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รูปที่ 3.15 Flow chart แสดงการทำงานของฟังก์ชัน sendSensor(); 

 

 

รูปที่ 3.16 Flow chart แสดงการทำงานของฟังก์ชัน WriteText(); 
 

ฟงักช์นั sendSensor 

ฟงักช์นั WriteText 

อ่านค่าอนาล็อกจาก Pin ที่

กำหนดแล้วเก็บค่าในตัวแปร

อนาล็อกP 

นำค่าอนาล็อกที่ได้มา

คำนวณหาแรงด้วยสมการ 3.1 

กำหนดให้ค่าแรงที่น้อยกว่า 0 ให้เก็บค่าเป็น 0 

เพ่ือง่ายต่อการวิเคราะห์ข้อมูล 

คำสั่งเปิด SD card 

บันทึกข้อมูลลงใน SD card 
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3.3 การออกแบบอปุกรณว์ดัแรงทีม่อืใชจ้ับเบรก 

 อุปกรณ์ถุงมือใช้เซนเซอร์แรงกด FSR402 ในเก็บพฤติกรรมกดของนิ้วที่ใช้ในการจับเบรกโดย

จะติดเซนเซอร์แรงกดไว้ที่ปลายนิ้วทั้งหมด 4 ตัวโดยเซนเซอร์แรงกดทั้งหมดจะแยกจากกันโดยให้เก็บ

พฤติกรรมจากนิ้วทั้ง 4 ได้แก่ นิ้วชี้, นิ้วกลาง, นิ้วนาง และ นิ้วก้อย ดังรูปที่ 3.17 แต่เซนเซอร์ทั้ง 4 

จากถูกควบคุมโดยบอร์ด  Arduino UNO R3 เก็บข้อมูลโดยใช้ micro SD card ด้วย Data Logger 

Shield และมีแบตเตอร์รี ่สำหรับใช้งานโดยไม่ต้องเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ ไมโครคอลโทรเลอร์

ทั้งหมดจะถูกเก็บไว้ที่สายรัดแขนเพื่อความคล่องตัวในขณะทำการขับข่ี ดังรูปที่ 3.18 

   
รูปที่ 3.17 ตำแหน่งการติดตั้งเซนเซอร์แรงกดด้านหน้ามือที่ถุงมือ 

 

  
รูปที่ 3.18 สายรัดแขนเก็บอุปกรณ์ 
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 จากตำแหน่งการติดตั้งเซนเซอร์ไว้ด้านหน้ามือดังรูปที่ 3.18 สามารถเก็บพฤติกรรมได้ แต่

ตำแหน่งด้านหน้ามือจะทำให้เซนเซอร์แรงกดได้ร ับความเสียหายจากการจับที ่ค ันเร ่งของ

รถจักรยานยนต์ หลังโดยหลังจากการทดลองเซนเซอร์แรงกดที่นิ้วชี้และนิ้วก้อยเกิดความเสียหายจน

ไม่สามารถใช้งานได้ ผู้จัดทำจึงได้ทำการเปลี่ยนตำแหน่งของเซนเซอร์จากด้านหน้ามือเป็นการให้

เซนเซอร์แรงกดย้ายมาอยู่ที่ด้านหลังมือแทนดังรูปที่ 3.19 แต่ตำแหน่งการกดจะยังอยู่ที ่ปลายนิ้ว

ด้านหน้ามือดังเดิมดังรูปที่ 3.20 จากการเปลี่ยนตำแหน่งของเซนเซอร์ทำให้เซนเซอร์ไม่เกิดความ

เสียหายจากการจับคันเร่งอีกท้ังยังสามารถจับเบรกได้สะดวกข้ึนเพราะไม่มีสายไฟมาขวางการจับเบรก

อีกด้วย ในส่วนของการใช้งานวัดค่าแรงกดเซนเซอร์สามารถทำงานได้ดีไม่ต่างจากการติดตั้งเซนเซอร์

แรงกดไว้ที่หน้ามือ 

 

รูปที่ 3.19 ตำแหน่งการติดตั้งเซนเซอร์แรงกดด้านหลังมือที่ถงุมือ 
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รูปที่ 3.20 ตำแหน่งการรับแรงของเซนเซอร์แรงกดด้านหน้ามือ 
 

การเขียนคำสั่งสำหรับถุงมือวัดแรงกด 

  การออกแบบคำสั่งสำหรับถุงมือวัดแรงกดจะใช้หลักการเดียวกันกับคำสั่งของอุปกรณ์วัด

ความดันกับรถจักรยานยนต์ โดยเก็บค่าเป็นอนาล็อกจากนั้นเก็บค่าแล้วทำการแปลงค่าอนาล็อกเป็น

ค่าของแรงดันไฟฟ้าในฟังก์ชัน sendSensor();   

จากนั้นเก็บข้อมูลพฤติกรรมของแต่ละนิ้วลงใน SD card ด้วย Data Logger Shield 

บนบอร์ด Arduino UNO R3 ต่อไปดังฟังก์ชัน WriteText(); โดยขั้นตอนทั้งหมดจะแสดงออกมาเป็น 

Flowchart ดังรูปที่ 3.21, 3.22 และ 3.23 
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รูปที่ 3.21 Flow chart คำสั่งสำหรับถุงมือวัดแรงกด 

ตัวแปรเก็บข้อมูลอนาล็อก

จากเซนเซอร์ 

ตัวแปรเก็บข้อมูลแรงดันไฟฟ้าที่

แปลงมาจากค่าอนาล็อก 

นำเข้า library 

สร้างตัวแปลสำหรับเก็บค่าเวลา 

กำหนด Pin สำหรับการเชื่อมต่อ 

กำหนดตัวแปร 

เปิดใช้นาฬิกา 

ตรวจสอบนาฬิกา 

ตั้งเวลาเป็นปัจจุบัน 

นำเข้าค่าเวลาจาก RTC 

เพื่อเก็บข้อมูลลงในตัว

แปร  

ตรวจหา Data logger 

นำเข้าค่าเวลาจาก RTC 

เพ่ือตั้งชื่อไฟล์ 

เขียนหัวตาราง 

เก็บค่าจากเซนเซอร์แรงกด 
บันทึกข้อมูลลงใน SD card 

กำหนดช่องสำหรับเชื่อมต่อ

เซนเซอร์กับบอร์ด Uno 
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รูปที่ 3.22 Flow chart แสดงการทำงานของฟังก์ชัน sendSensor(); ถุงมือวัดแรงกด 

 

  
รูปที่ 3.23 Flow chart แสดงการทำงานของฟังก์ชัน WriteText(); ถุงมือวัดแรงกด 

 

ฟงักช์นั sendSensor 

ฟงักช์นั WriteText คำสั่งเปิด SD card 

บันทึกข้อมูลลงใน SD card 

เก็บค่าอนาล็อก 

แปลงค่าอนาล็อกเป็นแรงดันไฟฟ้า 
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3.4 การออกแบบการทดสอบอุปกรณ์วัดความดันน้ำมันเบรกและถุงมือวัดแรงกดกับ

รถจักรยานยนต์บนถนน 

 การทดสอบอุปกรณ์กับรถจักรยานยนต์จะทำการขับขี่เพื่อทดสอบอยู่ภายในมหาวิทยาลัย

นเรศวร ดังรูปที่ 3.25 โดยการทดสอบด้วยการขับขี่จะคำนึงถึงความปลอดภัยเป็นอันดับแรก ดังนั้นผู้

ขับข่ีเพ่ือทำการทดสอบจึงจำเป็นต้องสวมอุปกรณ์ป้องกันพ้ืนฐานอย่างหมวกกันน็อคและถุงมือป้องกัน 

เพ่ือความคล่องตัวและลดอาการบาตเจ็บหากเกิดอุบัติเหตุผู้ทดสอบจะแต่งกายด้วยกางเกงขายาวและ

สวมรองเท้าผ้าใบ ในส่วนของผู้ร่วมใช้ถนนผู้จัดทำได้เลือกช่วงเวลาที่มีการใช้งานถนนน้อยที่สุดแต่

ยังคงปลอดภัยและมทีัศนวิสัยที่สามารถขับขี่ได้อย่างปลอดภัย  

 การทดสอบจะทำการทดสอบกับรถจักรยานยนต์โดยมีตัวอย่างของผู้ขับขี่ 3 คนรายละเอียด

เป็นดังตาราง 3.1 

 

ตาราง 3.1 ข้อมูลจำเพราะของผู้ทดสอบการขับข่ี 

ลำดับ เพศ 
อายุ 
(ปี) 

น้ำหนัก 
(กิโลกรัม) 

ประสบการณ์ในการขับข่ี 
(ปี) 

ระยะเวลาในการ
ครอบครองใบขับข่ี  

(ปี) 
1 ชาย 23 80 8 6 
2 ชาย 23 75 8 4 
3 ชาย 23 60 4 2 

 

การทดสอบจะทำการติดตั้งอุปกรณ์วัดแรงดันด้วยเซนเซอร์ความดันและถุงมือวัดแรงกดไว้ดัง

รูปที่ 3.13 และ 3.20 โดยจะทำการขับขี่โดยกำหนดให้ผู้ขับข่ีแบ่งการเบรกเป็น 2 รูปแบบคือการเบรก

เพื่อชะลอโดยจะเป็นการเบรกที่ผู้ขับขี่จะต้องพยายามหยุดรถด้วยการเบรกค่อยๆ เพิ่มแรงในการจับ

เบรกไปเรื่อย ๆ จนเต็มแรงเบรก และการเบรกเพื่อหยุดอย่างกะทันหันโดยจะเป็นการเบรกที่ผู้ขับขี่

จะต้องพยายามหยุดรถให้มีระยะเวลาสั้นที่สุดด้วยการใช้แรงเบรกอย่างเต็มกำลัง และกำหนดอีกว่า

การจับเบรกจะแบ่งอีกคือการจับเบรกแบบใช้ 2 นิ้วได้แก่นิ้วชี้และนิ้วกลางในการจับเบรก และการจับ

เบรกแบบใช้ 4 นิ้วได้แก่นิ ้วชี้ , นิ้วกลาง, นิ้วนาง และ นิ้วก้อย ในการจับเบรกเพื่อทราบถึงความ
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แตกต่างและพฤติกรรมการใช้งานเบรกของผู้ขับขี่แต่ละคน ในระหว่างที่ทำการขับขี่ขั้นตอนการใช้

เบรกคือการขับขี่รถจักรยานยนต์โดยใช้ความเร็วประมาณ 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง โดยให้ผู้ขับขี่สังเกต

ด้วยตนเองจากหน้าปัดแสดงผลของรถจักรยานยนต์เมื่อถึงความเร็วที่กำหนดแล้วนั้นให้ทำการเบรก

ดังกล่าวไว้ข้างต้นจนรถจักรยานยนต์หยุดนิ่ง ดังรูปที่ 3.24 

 

  
รูปที่ 3.24 การทดสอบอุปกรณ์กับรถจักรยานยนต์ 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและวเิคราะหผ์ลการทดลอง 
 

 

จากที่ผู้ดำเนินโครงงานได้ดำเนินโครงงานตามหัวข้อที่ได้กำหนดในแผนการดำเนินโครงงาน

ผู้ดำเนินโครงงานจึงได้ออกแบบรูปแบบการทดลองการใช้งานเบรกโดยได้มีการทดลองการใช้งาน

เบรก 2 รูปแบบคือการใช้ 2 นิ้ว ได้แก่ นิ้วชี้ และนิ้วกลาง ในการจับเบรก และการใช้ 4 นิ้ว ได้แก่ 

นิ้วชี้, นิ้วกลาง, นิ้วนาง และนิ้วก้อย ในการจับเบรก โดยในแต่ละรูปแบบจะมีการเบรก 2 ลักษณะคือ 

การเบรกเพื่อชะลอรถจนหยุดนิ่ง และการเบรกเพื่อหยุดกะทันหัน จะทำการทดสอบกับผู้ขับขี่จำนวน

ทั้งหมด 3 ราย แล้วจึงนำผลการทดลองท่ีได้มาวิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 

หัวข้อ  
4.1 ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบสัญญาณอนาล็อกจากเซนเซอร์ความดัน

ต่อน้ำหนักที่ถ่วงที่ก้านเบรก 
4.2 การเปรียบเทียบเวลาการตอบสนองของสัญญาณจากเซนเซอร์ความดันและถุงมือ 
4.3 การทดลอง การควบคุมเบรกด้วยนิ้วมือทั้งสองนิ้ว 

ผู้ขับขี่คนที่ 1 ผู้ขับขี่คนที่ 2 ผู้ขับขี่คนที่ 3 
ชะลอรถ กะทันหัน ชะลอรถ กะทันหัน ชะลอรถ กะทันหัน 

4.4 การทดลอง การควบคุมเบรกด้วยนิ้วมือทั้งสี่นิ้ว 
ผู้ขับขี่คนที่ 1 ผู้ขับขี่คนที่ 2 ผู้ขับขี่คนที่ 3 

ชะลอรถ กะทันหัน ชะลอรถ กะทันหัน ชะลอรถ กะทันหัน 
 

 



54 
 

4.1 ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบสัญญาณอนาล็อกจากเซนเซอร์ความ

ดันต่อน้ำหนักที่ถ่วงที่ก้านเบรก 

 จากการทดลองการถ่วงน้ำหนักโดยจะเริ่มถ่วงที่ 2.3 กิโลกรัม ซึ่งเป็นน้ำหนักของตะกร้า แล้ว

ทำการดึงก้านเบรกกลับมาที่จุดเริ่มต้นแล้วตรึงไว้จากนั้นจะเพิ่มน้ำหนักขึ้นทีละ 300 กรัม โดยใช้ถุง

ทรายแล้วปล่อยจากนั้นจึงจดบันทึกค่าอนาล็อกที่อ่านได้จนน้ำหนักรวมทั้งหมดถึง 20 กิโลกรัม ทำซ้ำ

จำนวน 3 ครั้ง กราฟแสดงผลการทดลองการถ่วงน้ำหนักเป็นดังรูปที่ 4.1  

 

รูปที่ 4.1 กราฟผลการทดลองการถ่วงน้ำหนัก 
 

จากรูปที่ 4.1 กราฟแสดงผลการทดลองการถ่วงน้ำหนักจะทำให้สามารถแสดงแนวโน้มที่เพ่ิม

มากขึ้นของค่าอนาล็อกที่มาจากค่าที่วัดได้จากเซนเซอร์ความดันเมื่อทำการเพิ่มน้ำหนัก จะเห็นได้ว่า

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าน้ำหนักกับค่าอนาล็อกแปลผันตรงต่อกันและจากกราฟจะแสดงให้เห็นถึง

สมการเส้นตรงจากกราฟทั้งสองเส้นจากเส้นแนวโน้มโดยการทำการทดลองครั้งที่ 1 จะได้ว่าสมการ

ความส ัมพ ันธ ์ ระหว ่ างค ่ าน ้ำหน ักก ับค ่า อนาล ็อกเป ็น 5.1609 150.06y x= +  และม ีค่า 
2 0.8743R =  ในการทดลองครั้งที่ 2 จะได้ว่าสมการความสัมพันธ์ระหว่างค่าน้ำหนักกับค่าอนาล็อก

เป็น 5.1609 150.06y x= +  และมีค่า 2 0.8743R =  และในการทดลองครั้งที่ 3 จะได้ว่าสมการ

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าน้ำหนักกับค่าอนาล็อกเป็น 7.0646 149.26y x= +  และมีค่า 2 0.935R =
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จากค่า 2R จะได้ทำการเลือกสมการความสัมพันธ์ระหว่างค่าน้ำหนักกับค่าอนาล็อกในครั้งที่ 3 ดัง

สมการที่ 4.1 เพราะมีค่าเข้าใกล้ 1 มากที่สุด แต่ที่ไม่เลือกครั้งที่ 1 เพราะว่าการถ่วงน้ำหนักในครั้งท่ี 1 

ยังมีอากาศหลงเหลืออยู่ในสายน้ำมันเบรกทำให้ค่าแรงดันน้ำมันเบรกที่ได้ผิดเพ้ียนไปต่างจากครั้งที่ 2 

และ 3 ที่มีค่าแรงดันใกล้เคียงกัน 

สมการความสัมพันธ์ระหว่างค่าน้ำหนักกับค่าอนาล็อก 

7.0646 149.26y x= +  4.1 
 

สมการการคำนวณแรงจากสมการ 4.1 

149.26
( ) 9.81

7.0646

y
F x g

−
=  =   4.2 

 

 จากสมการที่ 4.1 สามารถกลับข้างของสมการเพื่อเปลี่ยนตัวแปรที่ต้องการเป็นตัวแปร x  ซึ่ง

เป็นตัวแปรของน้ำหนักจากการทดลองถ่วงน้ำหนักโดยเซนเซอร์ความดัน และเพื่อเปลี่ยนให้จากค่า

น้ำหนักให้เป็นค่าแรงจะใช้ค่า Specific gravity ในการคูณดังสมการที ่4.2 สมการแรงจับเบรก 

 

4.2 การเปรียบเทียบเวลาการตอบสนองของสัญญาณจากเซนเซอร์ความดันและถุงมือ  

 ผลการทดลองทดสอบพร้อมกันระหว่างเซนเซอร์ความดันและเซนเซอร์แรงกดที่ถุงมือบนบอร์ด 

Arduino uno r3 พบว่าเมื ่อทำการเบรก จะตรวจพบสัญญาณแรงกดจากเซนเซอร์ที ่ถุงมือก่อน

สัญญาณจากเซนเซอร์ความดันโดยเฉลี่ย 0.4 วินาที ดังแสดงในรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.2 กราฟผลการทดลองการใช้เซนเซอร์ 2 ชนิดบนบอร์ดเดียวกัน 
 

ผลการทดลอง 

ผลการทดลองใช้อุปกรณ์วัดความดันเบรกกับถุงมือวัดแรงกดโดยใช้งานกับรถจักรยานยนต์ 

honda wave 110i โดยต่ออุปกรณ์วัดความดันไว้ที่ปั๊มเบรกหน้าและสวมถุงมือที่มีเซนเซอร์วัดแรงกด

ติดอยู่บริเวณปลายนิ้วชี้, นิ้วกลาง, นิ้วนาง และนิ้วก้อยผลการทดลองแสดงดังรูปต่อไปนี้ 

 

การทดสอบ 

 ผู้ทดสอบจำนวน 3 คน ซึ่งผู้ทดสอบจะมีประสบการณ์ในการขับขี่ที่แตกต่างกัน โดยผู้ทดสอบ

ทั้ง 3 คนจะได้รับการทดสอบแบบเดียวกันทั้ง 2 รูปแบบ รูปแบบแรกใช้ 2 นิ้วประกอบด้วยนิ้วชี้และ

นิ้วกลางในการจับเบรก รูปแบบที่สองใช้ 4 นิ้วประกอบด้วยนิ้วชี้ นิ้วกลาง นิ้วนาง และนิ้วก้อยในการ

จับเบรก โดยการทดสอบทั้ง 2 รูปแบบแบ่งประเภทของการจับเบรกได้ 2 ประเภทคือ 1.การจับเบรก

เพ่ือชะลอรถจนหยุด และ2.การจับเบรกเพ่ือหยุดกะทันหัน  
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4.3 การทดลองในการควบคุมเบรกดว้ยนิว้มือทัง้สองนิ้ว 

เป็นการทดสอบที่ผู้ขับขี่ต้องใช้ 2 นิ้วประกอบด้วยนิ้วชี้  และนิ้วกลาง ในการจับเบรกขณะที่ทำ

การเบรก โดยค่าที่ได้จากอุปกรณ์เซนเซอร์ความดัน ถุงมือวัดแรงเบรก และอุปกรณ์ GPS จะถูก

นำเสนอในรูปแบบกราฟความเร็ว กราฟแรงจับเบรกขณะเบรกแบบชะลอ และหยุดรถกะทันหัน

ตามลำดับ เพ่ือนำมาวิเคราะห์พฤติกรรมการขับข่ีของผู้ขับข่ีต่อไปดังรูปที่ 4.3 ถึง 4.11 

4.3.1 การควบคุมเบรกด้วยนิ้วมือทั้งสองนิ้วของผู้ขับขี่คนที่ 1 

 

รูปที่ 4.3 ความเร็วของรถจักยานยนต์โดยใช้ 2 นิ้วในการจับเบรกของผู้ขับขี่คนที่ 1 
 

จากรูปที่ 4.3 เป็นการทดสอบตัวอุปกรณ์ GPS ซึ่งทดสอบพร้อมกันกับอุปกรณ์เซนเซอร์

ความดันและถุงมือวัดแรงกดดังแสดงไว้ที่รูป 4.4 และ 4.5 จากกราฟแสดงให้เห็นถึงช่วงของการเริ่ม

ใช้งานเบรกท่ีต่อเนื่องกัน 2 ครั้ง ทดสอบโดยผู้ขับข่ีคนที่ 1 โดยครั้งแรกจะเป็นของการใช้ 2 นิ้วในการ

จับเบรกของการชะลอและการหยุดกะทันหันของผู้ขับขี่คนที่ 1 โดยจะได้ว่าที่การชะลอนั้นเส้นกราฟ

ได้มีการหักลงในจังหวะเบรกจริงโดยจะมีค่าความหน่วง 1.44 เมตรต่อ (วินาที)2 โดยใช้ระยะเวลาใน

การเบรกจนรถหยุดนิ่ง 9.76 วินาที คิดเป็นระยะทาง 62 เมตรการเบรกแบบกะทันหันจากกราฟจะ

เห็นได้ว่าการใช้งานเบรกอยู่ 2 จังหวะ ในจังหวะแรกผู้ขับขี่ใช้เบรกเต็มที่มีความหน่วง 2.32 เมตรต่อ

(วินาที)2 และในจังหวะที่สองผู้ขับขี่ได้มีการปล่อยเบรกทำให้ความเร็วที่ควรจะลดลงกลับเพิ่มขึ้นและ

ทำการเบรกด้วยความหน่วง 0.417 เมตรต่อ(วินาที)2  ต่อจนความเร็วเป็น 0 เป็นระยะทางท้ังหมด 49 

เมตร 

การชะลอ การหยดุกะทนัหนั 
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รูปที่ 4.4 ผลการทดลองการใช้ 2 นิ้วในการจับเบรกเพ่ือชะลอรถจนหยุดนิ่งของผู้ขับขี่คนที่ 1 
 

จากรูปที่ 4.4 จะพบว่าการเบรกโดยใช้ 2 นิ้วในการจับเบรกเพื่อชะลอรถจักรยานยนต์

ของผู้ขับขี่คนที่ 1 นั้นใช้เวลาในการเบรกจนรถจักรยานยนต์หยุดนิ่งทั้งสิ้น 6.3 วินาที โดยการเบรก

เพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัดที่เวลาวินาทีที่ 0.7 จากนั้นได้มีการเพิ่มแรงเบรกขึ้นไปเป็นช่วงแล้วมีค่าแรงจับ

เบรกสูงสุดอยู่ที่ 132 นิวตัน ที่เวลาวินาทีที่ 2.6 จากนั้นค่อย ๆ ลดลงที่เวลาวินาทีที่ 3 ถึง 6 แล้ว

จากนั้นจึงปล่อยเบรกในจังหวะสุดท้ายที่เวลาวินาทีที่ 6.2 เนื่องจากผู้ขับขี่ได้สังเกตเห็นว่ารถหยุดนิ่ง

แล้ว และพฤติกรรมการใช้เบรกที่ปรากฏให้เห็นดังรูปที่ 4.4 พบว่าผู้ขับขี่มีพฤติกรรมการใช้ นิ้วชี้

มากกว่านิ้วกลางในการจับเบรก ช่วงเริ่มต้นถึงที่เวลาวินาทีที่ 5 ผู้ขับขี่มีพฤติกรรมการใช้นิ้วชี้และ

นิ้วกลางใกล้เคียงกัน 
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รูปที่ 4.5 ผลการทดลองการใช้ 2 นิ้วในการจับเบรกเพ่ือหยุดรถกะทันหันของผู้ขับขี่คนที่ 1 
 

  จากรูปที่ 4.5 จะพบว่าการเบรกโดยใช้ 2 นิ้วในการจับเบรกเพื่อหยุดรถกะทันหันของผู้

ขับขี่คนที่ 1 นั้นใช้เวลาในการเบรกทั้งหมด 3.5 วินาที รถจึงหยุดนิ่งเพื่อเทียบกับระยะเวลาในการ

เบรกโดยใช้ 2 นิ้วในการจับเบรกเพื่อชะลอรถจักรยานยนต์จะพบว่ามีระยะเวลาห่างกัน 2.8 วินาที 

โดยจากกราฟจะแสดงให้เห็นว่าด้วยว่าผู้ขับขี่ได้มีการใช้เบรก 2 จังหวะโดยที่เวลาวินาทีที่ 0.8 ได้มีการ

จับเบรกด้วยแรง 106 นิวตัน จากนั้นได้เพ่ิมแรงจับเบรกท่ีเวลาวินาทีที่ 1.2 แล้วเพ่ิมข้ึนจนที่เวลาวินที

ทีที่ 1.6 ได้แรงจับเบรกสูงสุดที่ 158 นิวตัน แล้วจากนั้นจึงมีค่าลดลงเพียงเล็กน้อยเมื่อถึงเวลาวินาทีที่ 

3.1 จะมีการลดลงอย่างรวดเร็ว และในส่วนของถุงมือวัดแรงกดนั้นแรงของนิ้วชี้และนิ้วกลางมีค่า

ใกล้เคียงกันตลอดการจับเบรกแสดงให้เห็นว่าผู้ขับขี่ได้ใช้นิ้วทั้งสองในสัดส่วนเท่ากันในการจับเบรก 
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4.3.2 การควบคุมเบรกด้วยนิ้วมือทั้งสองนิ้วของผู้ขับขี่คนที่ 2 

 

รูปที่ 4.6 ความเร็วของรถจักยานยนต์โดยใช้ 2 นิ้วในการจับเบรกของผู้ขับขี่คนที่ 2 
 

  จากรูปที่ 4.6 เป็นการทดสอบตัวอุปกรณ์ GPS ซึ่งทดสอบพร้อมกันกับอุปกรณ์เซนเซอร์

ความดันและถุงมือวัดแรงกดดังแสดงไว้ที่รูป 4.7 และ 4.8 จากกราฟแสดงให้เห็นถึงช่วงของการเริ่ม

ใช้งานเบรกของการใช้ 2 นิ้วในการจับเบรกของการชะลอและการหยุดกะทันหันของผู้ขับขี่คนที่ 2 

โดยการชะลอมีความหน่วง 2.96 เมตรต่อ(วินาที)2 และในส่วนของการหยุดกะทันหันจะพบว่ามีความ

ชันใกล้เคียงกับการชะลอโดยจะมีค่าความหน่วง 2.92 เมตรต่อ(วินาที)2 สาเหตุที่ค่าความหน่วงของ

การเบรกท้ังสองครั้งมีค่าใกล้เคียงกับเพราะความเคยชินของตัวผู้ขับขี่ทำให้การใช้งานเบรกทั้งสองครั้ง

แสดงออกมาในรูปแบบเดียวกัน โดยการเบรกแบบชะลอใช้เวลาทั้งหมด 4.3 วินาที เป็นระยะทาง 

25.92 เมตร และเวลาที่ใช้ในการเบรกแบบใช้ 2 นิ้วในการจับเบรกเพื่อหยุดกะทันหันใช้เวลาทั้งหมด 

4.48 วินาที เป็นระยะทาง 23.96 เมตรซึ่งแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย 

   

 

การหยดุกะทนัหนั การชะลอ 
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รูปที่ 4.7 ผลการทดลองการใช้ 2 นิ้วในการจับเบรกเพ่ือชะลอรถจนหยุดนิ่งของผู้ขับขี่คนที่ 2 
 

  จากรูปที่ 4.7 พบว่าผู้ขับขี่คนที่ 2 ได้มีการจับเบรกเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องโดยใช้นิ้วชี้และ

นิ้วกลางประคองก้านเบรกโดยมีจับเบรกสูงสุด 202 นิวตันที่เวลาวินาทีที่ 2.7 จากนั้นลดลงเล็กน้อย

จนถึงที่เวลาวินาทีที่ 3.6 ลดลงอย่างรวดเร็ว และแรงจากถุงมือวัดแรงกดพบว่าผู้ขับขี่มีพฤติกรรมการ

ใช้นิ ้วชี ้ในการจับเบรกมากกว่านิ ้วกลางอย่างเห็นได้ชัดตั ้งแต่ช่วงการเริ ่มต้นจับเบรก ผู ้ขับขี ่ใช้

ระยะเวลาในการเบรกแบบใช้ 2 นิ้วในการจับเบรกเพ่ือชะลอทั้งหมด 4.5 วินาที 
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รูปที่ 4.8 ผลการทดลองการใช้ 2 นิ้วในการจับเบรกเพ่ือหยุดรถกะทันหันของผู้ขับขี่คนที่ 2 
 

  จากรูปที่ 4.8 พบว่าผู้ขับขี่คนที่ 2 ได้มีการจับเบรกอย่างกะทันหันสังเกตจากการเพ่ิมขึ้น

ของแรงจับเบรกมีค่าสูงสุด 208 นิวตัน ที่เวลาวินาทีที่ 1.7 จากนั้นลดลงเล็กน้อย หลังจากที่เวลา

วินาทีที่ 3.9 เกิดการลดลงอย่างรวดเร็ว เนื่องจากผู้ขับขี่ม่ันใจว่ารถหยุดนิ่งจึงปล่อยเบรก โดยผู้ขับขี่ใช้

เวลาในการเบรกแบบใช้ 2 นิ้วในการจับเบรกเพื่อหยุดรถกะทันหัน 3.6 วินาที และถุงมือวัดแรงกด

พบว่าในช่วงแรกได้มีการใช้นิ้วชี้และนิ้วกลางในสัดส่วนใกล้เคียงกันแต่หลังจากที่เวลา 1 วินาที ผู้ขับขี่

ได้มีการใช้นิ้วกลางมากกว่าการใช้นิ้วชี้  
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4.3.3 การควบคุมเบรกด้วยนิ้วมือทั้งสองนิ้วของผู้ขับขี่คนที่ 3 

 

รูปที่ 4.9 ความเร็วของรถจักยานยนต์โดยใช้ 2 นิ้วในการจับเบรกของผู้ขับขี่คนที่ 3 
 

จากรูปที่ 4.9 เป็นการทดสอบตัวอุปกรณ์ GPS ซึ่งทดสอบพร้อมกันกับอุปกรณ์เซนเซอร์

ความดันและถุงมือวัดแรงกดดังแสดงไว้ที่รูป 4.10 และ 4.11 จากกราฟแสดงให้เห็นถึงช่วงของการ

เริ่มใช้งานเบรกของการใช้ 2 นิ้วในการจับเบรกของการชะลอและการหยุดกะทันหันของผู้ขับขี่คนที่ 3 

โดยจะได้ว่าการชะลอนั้นมีค่าความหน่วง 1.5 เมตรต่อ(วินาที)2 และในส่วนของการหยุดกะทันหันจะ

พบว่ามีค่าความหน่วง 2.65 เมตรต่อ(วินาที)2 จากกราฟแสดงให้เห็นข้อแตกต่างระหว่างการใช้งาน

เบรกแบบชะลอและการหยุดกะทันหันได้อย่างเห็นได้ชัดเจน โดยการเบรกแบบชะลอใช้เวลาทั้งหมด 

9.14 วินาทีเป็นระยะทาง 67.22 เมตร และการเบรกเพื่อหยุดกะทันหันใช้เวลาทั้งหมด 4.6 วินาที คิด

เป็นระยะทาง 27.15 เมตร 

  จากผลการทดลองการใช้ 2 นิ้วในการจับเบรกของผู้ขับขี่คนที่ 2 พบว่าผู้ขับขี่ได้มีการใช้

นิ้วชี้และนิ้วกลางสลับกันในแต่ละสถานะการแต่ผู้ขับข่ีได้ใช้งานเบรกเพ่ือชะลอและเพ่ือหยุดกะทันหัน

ในรูปแบบเดียวกันแต่กันเพียงเวลาในการจับที่เร็วขึ้นเท่านั้น 

การหยดุกะทนัหนั การชะลอ 
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รูปที่ 4.10 ผลการทดลองการใช้ 2 นิ้วในการจับเบรกเพ่ือชะลอรถจนหยุดนิ่งของผู้ขับขี่คนที่ 3 
 

  จากรูปที่ 4.10 พบว่าผู้ขับขี่คนที่ 3 ได้มีการใช้งานเบรกที่น้อยกว่าผู้ขับขี่คนที่ 1 และ 2 

อย่างมากโดยการใช้งานเบรก 2 จังหวะโดยมีค่าสูงสุดที่ 51 นิวตันที่เวลาวินาทีที่ 1.9  จากนั้นค่อย ๆ 

ปล่อยเบรกจึงทำให้แรงจับเบรกลดลงจนถึงที่เวลาวินาทีที่ 10 ได้มีการปล่อยเบรกเต็มที่จึงทำให้ค่าแรง

จับเบรกลดลงอย่างรวดเร็ว และถุงมือวัดแรงกดพบว่าผู้ขับขี่คนที่ 3 ได้ใช้นิ้วชี้มากกว่านิ้วกลางอย่าง

มากโดยแสดงได้จากกราฟ ผู้ขับขี่ใช้เวลาในการเบรกแบบใช้ 2 นิ้วในการจับเบรกเพื่อชะลอทั้งหมด

ประมาณ 10 วินาที 
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รูปที่ 4.11 ผลการทดลองการใช้ 2 นิ้วในการจับเบรกเพ่ือหยุดรถกะทันหันของผู้ขับขี่คนที่ 3 
 

จากรูปที่ 4.11 พบว่าผู้ขับขี่คนที่ 3 ได้มีการใช้งานเบรกอย่างกะทันหันแสดงได้จาก

กราฟว่าในช่วงแรกที่เวลาวินาทีที่ 1.8 โดยได้มีการใช้งานเบรกด้วยแรงสูงสุดที่ 170 นิวตัน แล้ว

จากนั้นได้ลดลงเล็กน้อย จากนั้นในช่วงที่เวลาวินาทีที่ 5 ได้มีการปล่อยเบรกแล้วกลับมาจับอีกครั้งที่

เวลาวินาทีที่ 5.8 เพราะเนื่องจากเกิดความไม่มั่นใจในการใช้งานเบรกและเกิดการล้อไถลเกิดขึ้น และ

จากกราฟแสดงให้เห็นพฤติกรรมการใช้นิ้วชี้มากกว่านิ้วกลาง โดยผู้ขับขี่ใช้เวลาในการเบรกแบบใช้ 2 

นิ้วในการจับเบรกเพ่ือหยุดกะทันหันทั้งหมด 6.2 วินาที 
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จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นจากการทดสอบใช้ 2 นิ้วในการจับเบรกเพื่อชะลอรถจนหยุดและ

หยุดรถกะทันหันจากอุปกรณ์ทดสอบที่ประกอบด้วยเซนเซอร์แรงดันและถุงมือวัดแรงกดตรวจวัดกับ

อุปกรณ์ GPS สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4.3.1 

ตารางที่ 4.3.1 ระยะเวลาในการเบรกของผู้ขับขี่ท้ัง 3 คนในการทดสอบใช้ 2 นิ้วในการจับเบรก
เพ่ือชะลอรถจนหยุดและหยุดรถกะทันหัน 

ผู้ขับขี่ 
ระยะเวลาในการเบรกของ 

อุปกรณว์ัดแรงจับเบรก (วินาที) 
ระยะเวลาในการเบรกของ 

อุปกรณ์ GPS ในการทดสอบ (วินาที) 
ชะลอ กะทันหัน ชะลอ กะทันหัน 

1 6.30 3.50 9.76 9.00 
2 4.50 4.00 4.30 4.48 
3 10.00 6.20 9.14 4.60 

 

 จากตารางที่ 4.3.1 พบว่าระยะเวลาในการเบรกของอุปกรณ์วัดแรงจับเบรกของผู้ขับขี่

คนที่ 3 นั้นมีระยะเวลายาวนานที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับอุปกรณ์ GPS ซึ่งเกิดจากการไม่มั่นใจในการใช้

งานเบรกและประสบการณ์การขับขี่ที่น้อยที่จากผู้ทดสอบ 3 คน โดยถุงมือวัดแรงกดสามารถจับ

พฤติกรรมได้อย่างชัดเจน ในส่วนผลการทดลองของผู้ขับขี่คนที่ 1 มีความแตกต่างกันระหว่างอุปกรณ์

วัดแรงจับเบรก และอุปกรณ์ GPS นั้นเกิดขึ้นจากเป็นการทดสอบครั้งแรกทำให้ตั้งค่าไม่ถูกต้อง ข้อมูล

ที่ได้จึงคลาดเคลื่อน 

 

4.4 การทดลองในการควบคุมเบรกด้วยนิ้วมือทั้งสี่นิ้ว 

 เป็นการทดสอบที่ผู้ขับขี่ต้องใช้ 4 นิ้วประกอบด้วยนิ้วชี้ นิ้วกลาง นิ้วนาง และนิ้วก้อยในการจับ

เบรกขณะที่ทำการเบรก โดยค่าที่ได้จากอุปกรณ์เซนเซอร์ความดัน ถุงมือวัดแรงเบรก และอุปกรณ์ 

GPS จะถูกนำเสนอในรูปแบบกราฟความเร็ว กราฟแรงจับเบรกขณะเบรกแบบชะลอ และหยุดรถ

กะทนัหันตามลำดับ เพ่ือนำมาวิเคราะห์พฤติกรรมการขับขี่ของผู้ขับขี่ต่อไปดังรูปที่ 4.12 ถึง 4.20 
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4.4.1 การควบคุมเบรกด้วยนิ้วมือทั้งสี่นิ้วของผู้ขับขี่คนที่ 1 

 

รูปที่ 4.12 ความเร็วของรถจักยานยนต์โดยใช้ 4 นิ้วในการจับเบรกของผู้ขับขี่คนที่ 1 
 

  จากรูปที่ 4.12 แสดงการเปลี่ยนแปลงความเร็วของรถจักรยานยนต์ขณะทำการทดสอบ

และได้ทำการเบรกเพื่อชะลอรถจนหยุดนิ่งและทำการหยุดรถแบบกะทันหัน เมื่อผู้ขับขี่เริ่มทำการ

ทดสอบความเร็วของรถจักรยานยนต์เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง และเมื่อทำการเบรกค่าความเร็วของ

รถจักรยานยนต์ลดลงอย่างเห็นได้ชัดเจน ในการทดสอบเพื่อชะลอรถจนหยุดพบว่าค่าความหน่วงคือ 

2.5 เมตรต่อ(วินาที)2 โดยใช้เวลาในการเบรก 5.22 วินาทีเป็นระยะทาง 33 เมตร 

ในการทดสอบเพื่อหยุดรถกะทันหันพบว่ามีค่าความหน่วง 2 ค่า ซึ่งเกิดจากความไม่

มั่นใจในการเบรกของผู้ขับขี่ ค่าความหน่วงแรก 3.6 เมตรต่อ(วินาที)2 ที่เวลาวินาทีที่ 18.26 และค่า

ความหน่วงที่สอง 2.75 เมตรต่อ(วินาที)2 ที่เวลาวินาทีที่ 49.52 ตามลำดับ เวลาที่ใช้ในการเบรกทั้งสิ้น 

4.11 วินาที โดยแบ่งเป็น 1.41 วินาทีและ 2.7 วินาทีตามลำดับ และใช้ระยะทางในการเบรกทั้งสิ้น 

16.3 เมตร โดยเป็นระยะทางในแต่ละช่วงคือ 7.3 และ 9 เมตร ตามลำดับ 

การหยดุกะทนัหนั การชะลอ 
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จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าค่าความหน่วงที่เกิดขึ้นในการทดสอบเพื่อหยุดรถมี

ความสัมพันธ์สอดคล้องกับแรงที่กระทำต่อก้านเบรกอย่างชัดเจน 

 

รูปที่ 4.13 ผลการทดลองการใช้ 4 นิ้วในการจับเบรกเพ่ือชะลอรถจนหยุดนิ่งของผู้ขับขี่คนที่ 1 
 

จากรูปที่ 4.13 พบว่าแรงจากสมการ 4.2 แสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมของผู้ขับขี่คนที่ 1 

โดยเริ่มทำการเบรกวินาทีที่ 0.4 จากนั้นจับเบรกเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ เมื่อเวลาผ่านไป 0.6 วินาที ซึ่งตรงกับ

ที่เวลาวินาทีที่ 1 และแรงจับเบรกสูงสุดที่ 217 นิวตัน หลังจากที่เวลาวินาทีที่ 1 ผ่านไปผู้ขับขี่ได้ทำ

การปล่อยเบรกอย่างช้า ๆ ทำให้เกิดรูปแบบกราฟที่ลดลงแบบขั้นบันได และจากผลการทดสอบของ

ถุงมือวัดแรงกดดังแสดงการใช้นิ้วมือทั้ง 4 นิ้วได้แก่ นิ้วชี้ นิ้วกลาง นิ้วนาง และนิ้วก้อยพบว่าผู้ขับขี่คน

ที่ 1 ในช่วงเริ่มทำการเบรกที่เวลาวินาทีที่ 0 ถึง 1 ผู้ขับขี่คนที่ 1 ได้ใช้นิ้วทั้ง 4 นิ้วในการจับเบรก ซึ่ง

แรงที่ใช้ในการจับเบรกมาที่สุดคือนิ้วกลาง นิ้วชี้ นิ้วนางและนิ้วก้อยตามลำดับ หลังจากที่เวลาวินาทีที่ 

2 ผู้ขับขี่คนที่ 1 ใช้ 3 นิ้วในการจับเบรกคือ นิ้วชี้ นิ้วกลาง และนิ้วนาง และแรงที่ใช้ในการจับเบรก

ใกล้เคียงกัน โดยผู้ขับข่ีคนที่ 1 ใช้เวลาในการเบรกทั้งหมด 6.1 วินาทีในการทำให้รถชะลอจนหยุดนิ่ง 
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รูปที่ 4.14 ผลการทดลองการใช้ 4 นิ้วในการจับเบรกเพ่ือหยุดรถกะทันหันของผู้ขับขี่คนที่ 1 
 

จากรูปที่ 4.14 พบว่าแรงจากสมการ 4.2 ผู้ขับขี่คนที่ 1 เริ่มทำการเบรกที่เวลา 0.4 

วินาทีจากนั้นทำการเบรกอย่างกะทันหันทำให้ได้รูปแบบกราฟที่มีสันกราฟค่อนข้างเป็นเส้นตรงแสดง

ให้เห็นว่าผู้ขับขี่ได้ทำการเบรกได้ทำการเบรกอย่างกะทันหันทำให้แรงที่ใช้ในการจับเบรกค่อนข้างคงที่ 

โดยแรงจากสมการ 4.2 สูงสุดคือ 223 นิวตันตรงกับที่เวลาวินาทีที่ 0.7 และจากผลการทดสอบของถุง

มือวัดแรงกดพบว่าในช่วงเริ่มต้นการเบรกผู้ขับขี่ใช้ 4 นิ้วในการจับเบรกแรงที่ใช้ในการจับเบรกมาก

ที่สุดคือนิ้วชี้ นิ้วกลาง นิ้วนาง และนิ้วก้อยตามลำดับ โดยโดยผู้ขับข่ีคนที่ 1 ใช้เวลาในการเบรกทั้งหมด 

4.6 วินาทีในการทำให้รถหยุดนิ่ง 

 

 

 



70 
 

 

4.4.2 การควบคุมเบรกด้วยนิ้วมือทั้งสี่นิ้วของผู้ขับขี่คนที่ 2 

 

รูปที่ 4.15 ความเร็วของรถจักยานยนต์โดยใช้ 4 นิ้วในการจับเบรกของผู้ขับขี่คนที่ 2 
 

  จากรูป 4.15 แสดงการเปลี่ยนแปลงความเร็วขณะทำการทดสอบโดยใช้ 4 นิ้วในการจับ

เบรกเพื ่อชะลอรถจนหย ุดและหยุดรถกะทันหัน เม ื ่อผ ู ้ข ับข ี ่ทำการทดสอบความเร ็วของ

รถจักรยานยนต์เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง และเม่ือทำการเบรกค่าความเร็วของรถจักรยานยนต์ลดลงอย่าง

เห็นได้ชัดเจน ในการทดสอบเพื่อชะลอรถจนหยุดพบว่าค่าความหน่วงคือ 2.29 เมตรต่อ(วินาที )2ที่

เวลาวินทีที่ 15.94 โดยใช้เวลาในการเบรก 5.56 วินาทีคิดเป็นระยะทาง 30.84 เมตร และในการ

ทดสอบโดยใช้ 4 นิ้วในการจับเบรกเพื่อหยุดรถกะทันหันพบว่ามีค่าความหน่วงคือ 2.27 เมตรต่อ

(วินาที)2 ที่เวลาวินาทีที่ 47.86 โดยใช้เวลาในการเบรก 5.38 วินาทีคิดเป็นระยะทาง 31.17 เมตร จาก

ที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าค่าความหน่วงและระยะเวลาที่ใช้ในการเบรกที่เกิดข้ึนในการทดสอบเพ่ือ

ชะลอรถจนหยุดมีค่าใกล้เคียงกันมากในการทดสอบเพ่ือหยุดแบบกะทันหันเนื่องจากผู้ขับขี่คนที่ 2 ไม่

คุ้นชินในการใช้ถุงมือวัดแรงกด จึงทำให้ไม่สามารถประมาณการออกแรงเบรกในการทดสอบโดยใช้ 4 

นิ้วในการจับเบรกเพ่ือชะลอรถจนหยุด 

การหยดุกะทนัหนั การชะลอ 
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รูปที่ 4.16 ผลการทดลองการใช้ 4 นิ้วในการจับเบรกเพ่ือชะลอรถจนหยุดนิ่งของผู้ขับขี่คนที่ 2 
 

  จากรูปที่ 4.16 พบว่าแรงจับเบรก เกิดการเปลี่ยนแปลงตั้งแต่ที่เวลาวินาทีที่ 0.4 แต่เกิด

การเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยเนื่องมาจากผู้ขับขี่เกิดความไม่มั่นใจและความไม่คุ้นชินกับการใช้ถุงมือ

วัดแรงกด ที่เวลาวินาทีที่ 1 ผู้ขับขี่คนที่ 2 ได้ทำการเบรกโดยเพิ่มแรงในการเบรกข้ึนอย่างต่อเนื่อง แรง

ที่ใช้ในการเบรกสูงสุดที่ 159 นิวตันที่เวลาวินาทีที่ 4.3 หลังจากท่ีเวลาวินาทีที่ 4.3 ผู้ขับขี่ทำการปล่อย

เบรกทำให้แรงลดลงแต่มีบางจุดที่เพ่ิมขึ้นเนื่องจากในขณะการทดสอบอาจมีสิ่งกีดขวางระหว่างทางจึง

ทำให้เกิดการเบรกในช่วงเวลาสั้น ๆ และในการทดสอบถุงมือวัดแรงกดจะเห็นได้ว่าผู้ขับขี่คนที่ 2 ใช้

นิ้วชี้ นิ้วกลาง และนิ้วนางในการจับเบรกตลอดการทดสอบ แรงที่ใช้ในการจับเบรกมากที่สุดคือนิ้วชี้ 

นิ้วนาง นิ้วกลาง และนิ้วก้อยตามลำดับ โดยผู้ขับขี่คนที่ 2 ใช้เวลาในการเบรกทั้งหมด 6.1 วินาที

รถจักรยานยนต์ถึงจะหยุดนิ่ง 
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รูปที่ 4.17 ผลการทดลองการใช้ 4 นิ้วในการจับเบรกเพ่ือหยุดรถกะทันหันของผู้ขับขี่คนที่ 2 
 

  จากรูปที่ 4.17 พบว่าผู้ขับขี่คนที่ 2 เริ่มทำการเบรกที่เวลา 0.4 วินาที จากนั้นผู้ขับขี่ทำ

การเพิ่มแรงเบรกที่เวลาวินาทีที่ 2 ถึง 2.9 แรงที่ใช้ในการเบรกค่อนข้างคงที่ หลังจากที่เวลาวินาทีที่ 

2.9 แรงที่ใช้ในการเบรกเพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัดเนื่องจากผู้ขับขี่ไม่มั่นใจว่าการออกแรงเบรกว่าขณะนั้น

จะสามารถทำให้รถหยุดได้อย่างปลอดภัย แรงที่ใช้ในการเบรกสูงสุดคือ 217 นิวตันที่เวลาวินาทีที่ 3.7 

เมื่อเวลาผ่านไปผู้ขับขี่ทำการปล่อยเบรกทำให้แรงที่ใช้ในการจับเบรกลดลงที่เวลาวินาทีที่ 5 หลังจาก

ที่เวลาวินาที 5.7 จะเห็นได้ว่าแรงที่ใช้ในการเบรกลดลงอย่างรวดเร็ว  เนื่องจากผู้ขับขี่ต้องการหยุดรถ

อย่างปลอดภัย จากกราฟตลอดระยะเวลาในการใช้เบรก ผู้ขับขี่ใช้ 3 นิ้วในการจับเบรกคือนิ้วชี้ 

นิ้วกลาง นิ้วนาง และแรงที่ใช้ในการจับเบรกสูงสุดที่นิ้วชี้ นิ้วนาง และนิ้วกลางตามลำดับ โดยผู้ขับขี่ใช้

เวลาในการเบรกทั้งหมด 7.3 วินาที 
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4.4.3 การควบคุมเบรกด้วยนิ้วมือทั้งสี่นิ้วของผู้ขับขี่คนที่ 3 

 

รูปที่ 4.18 ความเร็วของรถจักยานยนต์โดยใช้ 4 นิ้วในการจับเบรกของผู้ขับขี่คนที่ 3 
 

  จากรูปที่ 4.18 แสดงการเปลี่ยนแปลงความเร็วขณะทำการทดสอบโดยใช้ 4 นิ้วในการ

จับเบรกเพื ่อชะลอรถจนหยุดและหยุดแบบกะทันหัน เมื ่อผู ้ข ับขี ่ทำการทดสอบความเร็วของ

รถจักรยานยนต์เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง และเม่ือทำการเบรกค่าความเร็วของรถจักรยานยนต์ลดลงอย่าง

เห็นได้ชัดเจน ในการทดสอบเพื่อชะลอรถจนหยุดพบว่าค่าความหน่วงคือ 1.43 เมตรต่อ(วินาที)2ที่

เวลาวินาทีที่ 18.06 โดยใช้เวลาในการเบรก 8.86 วินาทีคิดเป็นระยะทาง 53.9 เมตรและในการ

ทดสอบโดยใช้ 4 นิ้วในการจับเบรกเพื่อหยุดแบบกะทันหันพบว่ามีค่าความหน่วงคือ 2.9 เมตรต่อ

(วินาที)2ที่เวลาวินาทีที่ 56.44 โดยใช้เวลาในการเบรก 4.82 วินาทีคิดเป็นระยะทาง 28.59 เมตร จาก

ที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าในการทดสอบโดยใช้ 4 นิ้วในการจับเบรกเพื่อหยุดรถกะทันหันมีค่า

ความหน่วงมีค่ามากกว่าในการทดสอบโดยใช้ 4นิ้วในการจับเบรกเพื่อชะลอรถจนหยุดส่งผลทำให้

ระยะเวลาในการใช้เบรกของในการทดสอบโดยใช้ 4 นิ้วในการจับเบรกเพื่อหยุดรถกะทันหันใช้เวลา

น้อยกว่าในการทดสอบโดยใช้ 4 นิ้วในการจับเบรกเพ่ือชะลอรถจนหยุด 

การหยดุกะทนัหนั การชะลอ 
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รูปที่ 4.19 ผลการทดลองการใช้ 4 นิ้วในการจับเบรกเพ่ือชะลอรถจนหยุดนิ่งของผู้ขับขี่คนที่ 3 
 

  จากรูปที่ 4.19 การทดสอบโดยใช้ 4 นิ้วในการจับเบรกเพื่อชะลอรถจนหยุด จะเห็นได้

ว่าผู้ขับขี่คนที่ 3 เริ่มทำการเบรกที่เวลาวินาทีที่ 0.4 โดยที่ผู้ขับขี่คนที่ 3 ใช้แรงในการเบรกเพิ่มขึ้น โดย

แรงที่ใช้ในการจับเบรกสูงสุดคือ 39 นิวตัน ในชั่วขณะหนึ่งผู้ขับขี่ทำการคลายมือที่จับเบรกตรงกับที่

เวลาวินาทีที่ 0.7 จากนั้นทำการเบรกอีกครั้งที่เวลาวินาทีที่ 1 เมื่อเวลาผ่านไปผู้ขับข่ีทำการปล่อยเบรก

อย่างช้า ๆ จะสังเกตได้จากกราฟที่แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของแรงจับเบรก และในการ

ทดสอบโดยใช้ 4 นิ้วในการจับเบรกเพื่อชะลอรถจนหยุด ในช่วงเริ่มต้นผู้ขับขี่คนที่ 3 ใช้ 3 นิ้วในการ

จับเบรกได้แก่นิ้วชี้ นิ้วกลาง และนิ้วนางโดยใช้แรงในการจับเบรกสูงสุดที่นิ้วชี้ ส่วนนิ้วกลางและนิ้วนาง

มีความใกล้เคียงกันแต่ในบางช่วงแรงที่ใช้ในการจับเบรกไม่คงที่ เนื่องจากผู้ขับขี่ไม่คุ้นชินในการสวมถุง

มือขณะขับขี่จึงทำให้เซนเซอร์แรงกดไม่สัมผัสขณะจับเบรกในช่วงเวลาที่ทำการเบรกบางช่วงลดลง 

และหลังจากที่เวลาวินาทีที่ 5.6 ผู้ขับขี่คนที่ 3 ได้ปรับเปลี่ยนการใช้นิ้วขณะทำการเบรกโดยใช้นิ้วทั้ง 4 

ในการเบรก โดยผู้ขับข่ีคนที่ 3 ใช้เวลาในการเบรกทั้งหมดคือ 9.4 วินาที 
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รูปที่ 4.20 ผลการทดลองการใช้ 4 นิ้วในการจับเบรกเพ่ือหยุดรถกะทันหันของผู้ขับขี่คนที่ 3 
 

  จากรูปที่ 4.20 จากกราฟเห็นได้ว่าผู้ขับขี่คนที่ 3 เริ่มทำการเบรกที่เวลาวินาทีที่ 0.4 โดย

ผู้ขับขี่คนที่ 3 เพิ่มแรงในการจับเบรก 3 ช่วงที่เวลาวินาทีที่ 0.4 1.3 และ2 ตามลำดับ เนื่องจากเกิด

ความไม่มั่นใจในการหยุดรถแบบกะทันหัน ที่เวลาวินาทีที่ 2.1 ถึง 4 ผู้ขับขี่ออกแรงในการจับเบรก

เต็มที่ หลังจากที่เวลาวินาทีที่ 4 หลังจากรถหยุดนิ่งผู้ขับขี่ทำการปล่อยเบรกทำให้แรงลดลง และการ

ทดสอบถุงมือวัดแรงกดพบว่าผู้ขับขี่คนที่ 3 ใช้แรงที่นิ้วชี้และนิ้วกลางใกล้เคียงกัน รองลงมาคือนิ้วนาง 

ในส่วนของนิ้วก้อยแรงที่ใช้ในการจับเบรกเล็กน้อยใช้ในช่วงเวลาเริ่มเบรกจนถึงท่ีเวลาวินาทีที่ 4 โดยที่

ผู้ขับขี่คนที่ 3 ใช้เวลาในการจับเบรกทั้งหมด 5.3 วินาที 
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จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นจากการทดสอบใช้ 4 นิ้วในการจับเบรกเพื่อชะลอรถจนหยุดและ

หยุดรถกะทันหันจากอุปกรณ์ทดสอบที่ประกอบด้วยเซนเซอร์แรงดันและถุงมือวัดแรงกดตรวจวัดกับ

อุปกรณ์ GPS สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4.4.1 

ตารางที่ 4.4.1 ระยะเวลาในการเบรกของผู้ขับขี่ท้ัง 3 คนในการทดสอบใช้ 4 นิ้วในการจับเบรก
เพ่ือชะลอรถจนหยุดและหยุดรถกะทันหัน 

ผู้ขับขี่ 
ระยะเวลาการเบรกของอุปกรณ์วัดแรงจับ

เบรกทดสอบในการทดสอบ (วินาที) 
ระยะเวลาการเบรกของ 

อุปกรณ์ GPS ในการทดสอบ (วินาที) 
ชะลอ กะทันหัน ชะลอ กะทันหัน 

1 6.10 4.60 5.22 4.14 
2 6.10 7.30 5.56 5.38 
3 9.40 5.30 8.86 4.82 

 

 จากตารางที่ 4.4.1 พบว่าระยะเวลาในการเบรกของผู้ขับขี่คนที่ 3 ในลักษณะการเบรกเพ่ือ

ชะลอใช้ระยะเวลายาวนานที่สุดเนื่องจากมีประสบการณ์ในการขับขี่น้อยที่สุดในสมาชิกผู้ทดสอบ ใน

ส่วนของผู้ขับขี่คนที่ 1 และผู้ขับขี่คนที่ 2 สามารถทำเวลาได้เท่ากัน แต่ในส่วนของลักษณะการเบรก

เพื่อหยุดกะทันหันผู้ขับขี่คนที่ 2 ได้ใช้ระยะเวลาในการเบรกยาวนานกว่าการเบรกเพื่อชะลอ ในส่วน

ของระยะเวลาในการเบรกจากอุปกรณ์ GPS ของขับขี่คนที ่1 และขับขี่คนที่ 2 มีค่าใกล้เคียงกับ

ระยะเวลาในการเบรกจากอุปกรณ์วัดแรงจับเบรก แต่ระยะเวลาผู้ขับขี่คนที่ 2 การเบรก เพื่อหยุด

กะทันหันมีเวลาที่ต่างกันนั้นเกิดจากการในช่วงสุดท้ายของการเบรกใช้ความเร็วต่ำทำให้ GPS เกิด

ความคลาดเคลื่อน 
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บทที ่5 

สรปุผลการดำเนนิงาน 
 

 

5.1 สรปุผลการทดลอง 

 จากการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับระบบเบรก การทำงานของเบรก และจากรายงานการวิเคราะห์

สถานการณ์อุบัติเหตุทางถนนของกระทรวงคมนาคม พ.ศ. 2561 ทำให้ผู้วิจัยเกิดความสนใจและได้

ศึกษาข้อมูลเพิ่มเติมที่เกี่ยวข้องเพื่อนำมาพัฒนาและประยุกต์ใช้ในการสร้างอุปกรณ์ในการวัดแรงใน

การจับเบรกขณะทำการเบรก ซึ่งอุปกรณ์ที่กล่าวมานั้นประกอบด้วยเซนเซอร์ความดัน และถุงมือวัด

แรงกด ในส่วนของเซนเซอร์ความดันจะเป็นการนำเซนเซอร์แรงดันขนาด 1600 psi ติดตั้งเข้ากับปั๊ม

เบรกด้านล่างจากนั้นทำการถ่วงน้ำหนักเพื่อหาสมการความสัมพันธ์ ซึ่งจะใช้ในการหาค่าแรงที่ใช้ใน

การจับเบรกต่อไป ดังสมการ 4.2 และในส่วนของถุงมือวัดแรงกดจะเป็นการนำเซนเซอร์แรงกด

จำนวน 4 ตัวเพ่ือสังเกตพฤติกรรมการใช้นิ้วในการจับเบรกขณะทำการเบรก ได้นำตัวบอร์ด Arduino 

UNO R3 ในการบันทึกและเก็บข้อมูลจากเซนเซอร์ความดันและเซนเซอร์แรงกด โดยการทดสอบตัว

อุปกรณ์เซนเซอร์ความดัน และถุงมือวัดแรงกดทางผู้วิจัยแบ่งการทดสอบเป็น 2 รูปแบบ รูปแบบแรก 

ใช้ 2 นิ้วประกอบด้วยนิ้วชี้ และนิ้วกลางในการจับเบรก รูปแบบที่สอง การใช้ 4 นิ้วประกอบด้วยนิ้วชี้ 

นิ้วกลาง นิ้วนาง และนิ้วก้อยในการจับเบรก โดยการทดสอบทั้ง 2 รูปแบบแบ่งประเภทของการจับ

เบรกได้อีก 2 ประเภทคือ 1.การจับเบรกเพื่อชะลอรถจนหยุด และ2.การจับเบรกเพื่อหยุดกะทันหัน 

ในช่วงเริ่มต้นการทดสอบกราฟที่ได้จากการทดสอบเวลาที่ใช้ในการเบรกยังไม่แม่นยำ จึงได้ทำการ

แก้ไขและได้บทสรุปว่าปัญหามาจากการใช้ตัวบอร์ด Arduino UNO R3 คนละตัวทำให้ค่าของเวลาไม่

ตรงกันเมื่อเปรียบเทียบข้อมูล จึงได้ทำการนำเซนเซอร์ทั้ง 2 เชื่อมต่อเข้ากับกับบอร์ด Arduino UNO 

R3 ตัวเดียวกันสิ่งที่พบคือเมื่อเชื่อมต่อด้วยด้วยบอร์ดตัวเดียวกันแล้วค่าแรงจากถุงมือวัดแรงกดจะ

สามารถเก็บค่าได้ก่อนเซนเซอร์ความดันเฉลี่ย 0.4 วินาที จึงได้ทำการปรับแก้ข้อมูลโดยใช้เวลา 0.4 

วินาทีในการอ้างอิง ในภายหลังจากการแก้ไขได้นำตัว GPS ติดตั้งไว้กับรถจักรยานยนต์เพื่อบันทึก
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ความเร็วที่เปลี่ยนไปขณะทำการเบรกและระยะเวลาที่ใช้ในการเบรกมาเปรียบเทียบกับเซนเซอร์ความ

ดันและถุงมือวัดแรงกด 

การใช้เบรกเพื่อให้รถชะลอจนหยุดนิ่ง และการใช้เบรกแบบกะทันหันในสถานการณ์ฉุกเฉิน 

โดยใช้ผู้ทดสอบชาย 3 คน เพื่อวิเคราะห์ความแตกต่างของพฤติกรรมการใช้เบรกที่อยู่ในสถานการณ์

เดียวกัน ผลการทดสอบพบการใช้งานเบรกของผู้ทดสอบแต่ละคนมีความแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด

โดยผู้ทดสอบคนที่ 1 เป็นผู้ที่มีประสบการณ์ในการใช้งานรถจักรยานยนต์ยาวนานที่สุดทำให้ผลการ

ทดสอบแสดงให้เห็นว่า ผู้ทดสอบคนที่ 1 สามารถเบรกแบบชะลอหรือหยุดอย่างกะทันหันได้เป็นอย่าง

ดีและแตกต่างกนักับผู้ทดสอบคนที่ 2 ทีม่ีความสับสนระหว่างการใช้งานเบรกท้ังสอบแบบและมีความ

ไม่คุ้นชินกับอุปกรณ์ ผู้ทดสอบคนที่ 3 มีประสบการณ์ในการใช้งานรถจักรยานยนต์น้อยที่สุดและผลที่

ได้คือ การตัดสินใจใช้เบรกหลายจังหวะและพยายามควบคุมรถอยู่ตลอดเวลาทำให้เกิดความไม่มั่นใจ

ในขณะเบรกหลายครั้ง ในส่วนของนิ้วนั้นผู้ทดสอบที่ 1 ได้มีการใช้นิ ้วชี ้เป็นหลักหรือใช้นิ้วชี้และ

นิ้วกลางในสัดส่วนเท่ากัน ผู้ทดสอบที่ 2 ได้มีการใช้นิ้วชี้เป็นหลัก ผู้ทดสอบที่ 3 ได้มีการใช้นิ้วชี้เป็น

หลักในช่วงแรกของการเบรก แต่ในช่วงกลางของการเบรกจะใช้นิ้วชี้ นิ้วกลาง และนิ้วนางในสัดส่วน

เท่ากัน ในผู้ทดสอบทั้งหมด 3 คน มีการใช้งานนิ้วก้อยน้อยมากๆ บางคนไม่ได้ใช้นิ้วก้อยในการเบรก 

และเมื่อเปรียบเทียบค่าเวลาจากอุปกรณ์ GPS พบว่าค่าเวลาที่ได้จากอุปกรณ์ความดันและถุงมือแรง

กดมีค่าใกล้เคียงกัน สรุปได้ว่าอุปกรณ์ท้ังสองชนิดแสดงพฤติกรรมของผู้ขับขี่คนนั้นๆ ได้สอดคล้องกัน

โดยสามารถระบุช่วงต่างๆ ของการใช้งานเบรกได้โดยที่ผู้ขับขี่อาจไม่ได้รับทราบว่าตนเองมีพฤติกรรม

ดังกล่าว โดยผลการทดลองจะออกมาในรูปของชุดข้อมูลจำนวนมากแต่สามารถวิเคราะห์ข้อมูล

ทั้งหมดได้โดยง่ายจากการนำข้อมูลทั้งหมดสร้างเป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ และสามารถหาวิธี

ปรับแก้เพ่ือพัฒนาการใช้งานเบรกที่นำไปสู่ความปลอดภัยจากการใช้งานรถจักรยานยนต์ต่อไป  
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5.2 ขอ้เสนอแนะ 

5.2.1 ปัญหาที่พบ 

  1) การเลือกขนาดช่วงแรงดันที่วัดได้ของเซนเซอร์ความดันให้เหมาะสม โดยการเลือก

เซนเซอร์นั้นต้องประมาณค่าแรงดันน้ำมันจากนั้นให้เลือกเซนเซอร์ที่มีช่วงการวัดเกินกว่าค่าที่ประเมิน

ไว้ และมีการเชื่อมต่อที่ง่ายไม่ต้องปรับแต่งเยอะ  

  2) เซนเซอร์ความดันไม่สามารถต่อเข้ากับตัวปั๊มเบรกได้โดยตรง ทำให้ต้องเพ่ิมสายอัดไฮ

ดรอลิคเพ่ือให้เซนเซอร์ความดันสามารถวัดความดันได้  

  3) การเพิ่มสายอัดไฮดรอลิค อาจทำให้ประสิทธิภาพการเบรกลดลงเล็กน้อยเนื่องจาก

อาจจะเกิดรอยรั่วระหว่างสายอัดไฮดรอลิค และเซนเซอร์ความดัน 

  4) เซนเซอร์วัดความดันไม่สามารถวัดค่าความดันที ่ล้อหลังได้เพราะโดยส่วนมาก

รถจักรยานยนต์ทั่วไปเบรกด้านหลังจะเป็นดรัมเบรกซึ่งมีความยากหรือไม่มีความเป็นไปได้ในการ

ติดตั้งเซนเซอร์ 

  5) การเลือกเซนเซอร์ที่มีขนาดเกลียวให้เหมาะสมกับสายอัดไฮดรอลิค 

  6) การสั่งซื้อสินค้าจากต่างประเทศต้องใช้เวลานานในการจัดส่ง และคุณภาพของสินค้า

อาจจะไม่ได้ตามท่ีต้องการ 

  7) การไล่น้ำมันเบรกในสาย ถ้ายังมีอากาศตกค้างในสายจะทำให้ค่าที่ได้จากการทดลอง

คลาดเคลื่อน 

  8) การออกแบบน็อตร้อยรูแบบสองรูเพื่อให้ได้ขนาดเกลียว และความยาวที่ต้องการ 

เนื่องจากน็อตร้อยรูแบบสองรูที่ขายตามท้องตลาดมีความยาวที่ไม่เพียงพอต่อการติดตั้งสายน้ำมัน

เบรกหลัก และสายอัดไฮดรอลิคที่ต้องต่อเพ่ิมออกมา 

  9) การติดตั้งเซนเซอร์แรงกดในตำแหนงใต้ฝ่ามือบริเวณปลายนิ้ว เมื่อทำการจับเบรกจะ

ทำให้เกิดความเสียหายต่อตัวเซนเซอร์แรงกด 

  10) คุณภาพของถุงมือที่ไม่ทนต่อการใช้งาน 

  11) เซนเซอร์แรงกดจะต้องมีวัสดุรองรับที ่เหมาะต่อการบิดงอของเซนเซอร์ จึงได้

เลือกใช้ถุงมือ 

  12) ปัญหาเรื่องเวลาที่ไม่ตรงกันระหว่างบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์หลายชุด 
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5.2.2 ข้อเสนอแนะ 

1) ควรมีสถานที่ในการใช้งานเช่น ห้องเก็บอุปกรณ์ พื้นที่กว้างสำหรับทำการทดลอง  

และอุปกรณ์ที่เหมาะสมในกระบวนการทดสอบเช่น ชุดประแจขนาดต่างๆ ฐานสำหรับยึดอุปกรณ์  

เพ่ือลดปัจจัยที่จะส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนระหว่างการทดสอบ  

2) สามารถใช้บอร์ด ESP32 หรือESP8266 ที่สามารถต่อ Wifi ได้เพื่อเปิดดูค่าผ่านทาง

คอมพิวเตอร์หรือโทรศัพท์แบบไร้สายได้ 

3) สามารถเปลี่ยนวัตถุถ่วงน้ำหนักเป็นวัตถุชนิดอื่นที่มีความหนาแน่นสูงขึ้นได้ เช่นตุ้ม

เหล็กถ่วงน้ำหนักเป็นต้น เพ่ือประหยัดพื้นท่ีในการทดสอบ 

4) เลือกใช้เซนเซอร์แรงกด ให้หลากหลายรูปแบบเพื่อเปรียบเทียบความแม่นยำและ

เสถียรภาพ 

5) ควรมีระบบการเทียบเวลาร่วมกันระหว่างบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์หลายชุด เพ่ือให้

สามารถเปรียบเทียบข้อมูลระหว่างหลายเซ็นซอร์ได้อย่างถูกต้องแม่นยำ 

6) เพิ่มจำนวนผู้ทดสอบขับขี่เพื่อที่จะได้รับข้อมูลพฤติกรรมที่คล้ายหรือแตกต่างกัน

อย่างไรจะได้มีข้อมูลจำนวนมากในการวิเคราะห์พฤติกรรมของผู้ทดสอบ 

7) การทดสอบควรสวมเครื่องป้องกันทุกชนิดเท่าที่จะหาได้และคำนึงถึงความปลอดภัย

ของทุกคนเป็นหลักไม่ว่าอย่างไรก็ตาม 

8) ควรตรวจเช็คสภาพของรถจักรยานยนต์ที่ใช้ทดสอบเสมออุปกรณ์อาจเกิดการขัดข้อง

หรือเสื่อมสถาพตามกาลเวลาได้โดยที่ไม่ได้สังเกต จะนำไปสู่อุบัติเหตุได้ 

9) ควรมีความรู้และทักษะในการใช้อุปกรณ์การช่างในขั้นพื้นฐานเพื่อลดอุบัติเหตจาก

การปรับแต่อุปกรณ ์

10) ถุงมือวัดแรงกดควรปรับปรุงการวัดให้มีความคงที่มากขึ้น 

11) ควรระบุเกณฑ์การวัดผลให้ชัดเจนเช่น ความแตกต่างของช่วงอายุ ความแตกต่าง

ของน้ำหนัก ความแตกต่างของประสบการณ์ ความแตกต่างของเพศ ความแตกต่างของสายตา เป็น

ต้น  
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ก.1 ข้อมูลจำเพาะของรถจักรยานยนต์ HONDA ดังแสดงในตารางต่อไปนี้ 

ตารางที่ 3 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจกัรยานยนต์ของยี่ห้อ HONDA 

รุ่น 
ปริมาตร

กระบอกสูบ (cc) 
ระบบส่งกำลัง 

ระบบห้ามล้อ ราคา 

(บาท) หน้า หลัง 

CB300R 286 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก 

ø296 มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø220 มม. 
ABS 149,800 

CB150R(S) 149 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก 

ø296 มม. 
- 

ดิสก์เบรก 

ø220 มม. 
- 99,800 

CB150R(ABS) 149 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก 

ø296 มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

220 มม. 
ABS 109,800 

SuperCub 109.17 
เกียร์วน 4 

ระดับ 
ดรัมเบรก - ดรัมเบรก - 47,390 

Honda 

Wave 110i 
109.17 

เกียร์วน 4 

ระดับ 
ดรัมเบรก - ดรัมเบรก - 40,300 

Honda 

Wave 125i 
124.89 

เกียร์วน 4 

ระดับ 

ดรัมเบรก 

ลูกสูบเดี่ยว 
- ดรัมเบรก - 53,400 

Scoopy i 108.2 V-MATIC ดิสก์เบรก CBS ดรัมเบรก - 48,100 

(ที่มา : เอ.พี.ฮอนด้า, 2020) 
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ตารางที่ 3 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจกัรยานยนต์ของยี่หอ้ HONDA (ตอ่) 

รุ่น 
ปริมาตรกระบอก

สูบ (cc) 
ระบบส่งกำลัง 

ระบบห้ามล้อ 
ราคา (บาท) 

หน้า หลัง 

PCX150 (2020) 149.32 V-MATIC ดิสก์เบรก CBS ดรัมเบรก - 84,400 

ADV150 (2019) 149.32 V-MATIC ดิสก์เบรก ABS ดิสก์เบรก ABS 97,900 

Forza (2019) 279 V-MATIC ดิสก์เบรก ABS ดิสก์เบรก ABS 169,000 

Click 150i 

(2019) 
149.32 V-MATIC ดิสก์เบรก CBS ดรัมเบรก - 60,700 

Click 125i 

(2019) 
124.88 V-MATIC ดิสก์เบรก CBS ดรัมเบรก - 54,700 

Zoomer-X 

(2019) 
108.2 V-MATIC ดิสก์เบรก CBS ดรัมเบรก - 55,700 

PCX HYBRID 

(2018) 
149.32 V-MATIC ดิสก์เบรก CBS ดรัมเบรก - 98,500 

CBR250RR 249 6 ระดับ ดิสก์เบรก ABS ดิสก์เบรก ABS 249,000 

CBR300R 286 6 ระดับ ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 133,000 

CBR150R 

(2019) 
149 6 ระดับ ดิสก์เบรก ABS ดิสก์เบรก ABS 99,000 

MSX125SF (S) 

(2018) 
124.9 4 ระดับ ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 67,000 

MSX125SF 

(ABS) (2018) 
124.9 4 ระดับ ดิสก์เบรก ABS ดิสก์เบรก - 74,000 

(ที่มา : เอ.พี.ฮอนด้า, 2020) 
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ตารางท่ี 3 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจักรยานยนต์ของยี่ห้อ HONDA (ต่อ) 

รุ่น 
ปริมาตรกระบอก

สูบ (cc) 
ระบบส่งกำลัง 

ระบบห้ามล้อ ราคา 

(บาท) หน้า หลัง 

REBEL 300 286 6 ระดับ ดิสก์เบรก ABS ดิสก์เบรก ABS 145,000 

CRF250L 

(2019) 
249.6 6 ระดับ ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 134,600 

CRF250 

RALLY (2019) 
249.6 6 ระดับ ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 181,800 

Goldwing 

(2018) 
1,833 

7-speed 

automatic 

DCT 

w/Walking 

Mode F/R 

ดิสก์เบรก 

(คู่) ø320 

มม. 

ABS 

และ 

CBS 

ดิสก์เบรก 

ø316 มม. 

ABS 

และ 

CBS 

1,280,000 

AFRICA TWIN 

CRF1000L 
998 6-speed MT ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 595,000 

NC750X 745 

6-speed Dual 

Clutch 

Transmission 

ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 364,000 

CRF250L 

(2019) 
249.6 6 ระดับ ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 134,600 

X-ADV 745 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก 

(คู่) ø310 

มม. 

- ดิสก์เบรก - 420,000 

CBR1000RR 1,000 6 ระดับ ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 643,000 

(ท่ีมา : เอ.พี.ฮอนด้า, 2020) 
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ตารางที่ 3 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจกัรยานยนต์ของยี่ห้อ HONDA (ตอ่) 

รุ่น 
ปริมาตร

กระบอกสูบ (cc) 
ระบบส่งกำลัง 

ระบบห้ามล้อ ราคา 

(บาท) หน้า หลัง 

CBR500R 471 6 ระดับ ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 217,000 

CBR650R 649 6 ระดับ ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 320,000 

REBEL 500 471 6 ระดับ ดิสก์เบรก ABS ดิสก์เบรก ABS 220,000 

CB650R 649 

6-speed 

Manual 

Transmission 

ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 305,000 

CB500F 471 6 ระดับ ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 212,000 

CB500X 471 6 ระดับ ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 222,000 

CBR500R 471 6 ระดับ ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 215,000 

CB1000R 998 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก 

(คู่) ø310 

มม. 

- 
ดิสก์เบรก 

ø256 มม. 
- 515,000 

(ที่มา : เอ.พี.ฮอนด้า, 2020) 
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ก.2 ข้อมูลจำเพาะของรถจักรยานยนต์ YAMAHA ดังแสดงในตารางต่อไปนี้ 

ตารางที่ 4 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจกัรยานยนต์ของยี่ห้อ YAMAHA 

รุ่น 
ปริมาตร

กระบอกสูบ (cc) 
ระบบส่งกำลัง 

ระบบห้ามล้อ ราคา 

(บาท) หน้า หลัง 

FreeGO 

[2020] 
125 

ออโตเมติก 

แบบสายพาน

ตัววี (V-Belt) 

ดิสก์เบรก - ดรัมเบรก - 51,200 

GT 125 

[2020] 
125 

ออโตเมติก 

แบบสายพาน

ตัววี (V-Belt) 

ดิสก์เบรก - ดรัมเบรก - 46,600 

FINN [2020] 114 - ดิสก์เบรก - ดรัมเบรก - 40,900 

XMAX 300 

[2020] 
292 

ออโตเมติก 

แบบสายพาน

ตัววี (V-Belt) 

ดิสก์เบรก ABS ดิสก์เบรก - 171,900 

NMAX 155 

[2018] 
155 

ออโตเมติก 

แบบสายพาน

ตัววี (V-Belt) 

ดิสก์เบรก ABS ดิสก์เบรก - 81,600 

LEXi 125 

VVA รุ่น S 
125 

ออโตเมติก 

แบบสายพาน

ตัววี (V-Belt) 

ดิสก์เบรก - ดรัมเบรก - 60,100 

YZF-R3 

[2019] 
321 

ธรรมดาสปอร์ต 

6 ระดับ 
ดิสก์เบรก ABS ดิสก์เบรก - 196,000 

(ที่มา : Yamaha Motor, 2020) 
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ตารางที่ 4 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจกัรยานยนต์ของยี่ห้อ YAMAHA (ต่อ) 

รุ่น 
ปริมาตร

กระบอกสูบ (cc) 
ระบบส่งกำลัง 

ระบบห้ามล้อ ราคา 

(บาท) หน้า หลัง 

Exciter 150 

[2019] 
150 

5 ระดับ 

Constant 

Mesh 

ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 63,000 

XSR155 155 6 ระดับ ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 91,500 

Grand 

Filano 

Hybrid ABS 

125 

ออโตเมติก 

แบบสายพาน

ตัววี (V-Belt) 

ดิสก์เบรก ABS ดรัมเบรก - 57,800 

FINO 125 

COC [2019] 
125 

ออโตเมติก 

แบบสายพาน

ตัววี (V-Belt) 

ดิสก์เบรก - ดรัมเบรก - 46,700 

YZF-R15 155  ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 
97,500-

98,500 

QBIX 125 

ออโตเมติก 

แบบสายพาน

ตัววี (V-Belt) 

ดิสก์เบรก - ดรัมเบรก - 
54,000-

60,400 

Aerox 155 155 

ออโตเมติก 

แบบสายพาน

ตัววี (V-Belt) 

ดิสก์เบรก - ดรัมเบรก - 
64,400-

74,400 

MT-15 155  ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 98,500 

(ที่มา : Yamaha Motor, 2020) 
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ก.3 ข้อมูลจำเพาะของรถจักรยานยนต์ SUZUKI ดังแสดงในตารางต่อไปนี้ 

ตารางที่ 5 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจกัรยานยนต์ของยี่ห้อ SUZUKI 

รุ่น 
ปริมาตร

กระบอกสูบ (cc) 
ระบบส่งกำลัง 

ระบบห้ามล้อ ราคา 

(บาท) หน้า หลัง 

GSX-R150 147.3 6 ระดับ ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 87,000 

Raider R150 

Fi 
147 6 ระดับ ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 67,900 

Vanvan 200 199 5 ระดับ ดิสก์เบรก - ดรัมเบรก - 139,000 

GD110HU 113 

4 ระดับ, เฟือง

ตรงขบกัน

ตลอด 

ดรัมเบรก - ดรัมเบรก - 39,900 

Smash115Fi 113 

ระบบเกียร์ 

เกียร์วน 4 

ระดับ 

ดรัมเบรก - ดรัมเบรก - 41,900 

Address 113 
อัตโนมัติ แบบ

สายพานตัววี 
ดิสก์เบรก - ดรัมเบรก - 46,500 

BURGMAN 

650ABS 
638 CVT 

ดิสก์เบรก, 

ลูกสูบคู ่
- ดิสก์เบรก - 402,000 

SKYDRIVE 124 
อัตโนมัติ แบบ

สายพานตัววี 
ดิสก์เบรก - ดรัมเบรก - 49,400 

(ที่มา :ไทยซูซูกิมอเตอร์, 2020)  
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ตารางที่ 5 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจกัรยานยนต์ของยี่ห้อ SUZUKI (ตอ่) 

รุ่น 
ปริมาตร

กระบอกสูบ (cc) 
ระบบส่งกำลัง 

ระบบห้ามล้อ ราคา 

(บาท) หน้า หลัง 

LET’S 

PREMIUM 
112.7 

อัตโนมัติ แบบ

สายพานตัววี 
ดิสก์เบรก - ดรัมเบรก - 44,500 

KATANA 

GSX1100S 
999 6 ระดับ ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 569,000 

HAYABUSA 1340 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก 

(คู่) 
- ดิสก์เบรก - 850,000 

GSX-R1000R 999.8 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก 

(คู่) 
- ดิสก์เบรก - 811,000 

GSX-S1000 999 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก, 

ลูกสูบคู ่
- ดิสก์เบรก - 599,000 

GSX-S750 749 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก 

(คู่) 
- ดิสก์เบรก - 377,000 

SV650X 645 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก 

(คู่) 
- ดิสก์เบรก - 301,000 

V-STROM 

650ABS 
645 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก 

(คู่) 
- ดิสก์เบรก - 579,000 

BOULEVARD 805 5 ระดับ ดิสก์เบรก - ดรัมเบรก - 399,000 

(ที่มา : ไทยซูซูกิมอเตอร์, 2020) 
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ก.4 ข้อมูลจำเพาะของรถจักรยานยนต์ DUCATI ดังแสดงในตารางต่อไปนี้ 

ตารางที่ 6 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจกัรยานยนต์ของยี่ห้อ DUCATI 

รุ่น 

ปริมาตร

กระบอกสูบ 

(cc) 

ระบบส่งกำลัง 

ระบบห้ามล้อ 
ราคา 

(บาท) หน้า หลัง 

Diavel 1260 1,262 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก (คู่) 

ø320 มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø265 มม. 
ABS 899,000 

XDiavel 1,262 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก (คู่) 

ø320 มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø265 มม. 
ABS 898,000 

Hypermotard 

950 
937 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø320 มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø245 มม. 
ABS 539,000 

Hypermotard 

939 
937 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø320 มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø245 มม. 
ABS 515,000 

Ducati 

Monster 797 
803 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø320 มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø245 มม. 
ABS 399,000 

Monster 821 821 

6 ระดับ Wet 

multiplate with 

hydraulic 

control 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø320 มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø245 มม. 
ABS 479,900 

Ducati 

Monster 821 

Stealth 

821 

6 ระดับ Wet 

multiplate with 

hydraulic 

control 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø320 มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø245 มม. 
ABS 530,000 

(ที่มา : Ducati Motor, 2020) 
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ตารางที่ 6 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจักรยานยนต์ของยี่ห้อ DUCATI (ต่อ) 

รุ่น 
ปริมาตรกระบอก

สูบ (cc) 
ระบบส่งกำลัง 

ระบบห้ามล้อ ราคา 

(บาท) หน้า หลัง 

Streetfighter 

V4 
1,103 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก 

(คู่) ø330 

มม. 

ABS 
ดิสก์เบรก 

ø245 มม. 
ABS 899,000 

Streetfighter 

V4 S 
1,103 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก 

(คู่) ø330 

มม. 

ABS 
ดิสก์เบรก 

ø245 มม. 
ABS 1,059,000 

Multistrada 

950 
937 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก 

(คู่) ø320 

มม. 

ABS 
ดิสก์เบรก 

ø265 มม. 
ABS 619,900 

Multistrada 

1260 S 
1,262 6 ระดับ DQS 

ดิสก์เบรก 

(คู่) ø320 

มม. 

ABS 
ดิสก์เบรก 

ø265 มม. 
ABS 1,099,000 

959 Panigale 955 6 ระดับ DQS 

ดิสก์เบรก 

(คู่) ø320 

มม. 

ABS 
ดิสก์เบรก 

ø245 มม. 
ABS 779,900 

Panigale V4 S 1,103 6 ระดับ DQS 

ดิสก์เบรก 

(คู่) ø330 

มม. 

ABS 
ดิสก์เบรก 

ø245 มม. 
ABS 1,169,000 

Panigale V4 R 998 6 ระดับ DQS 

ดิสก์เบรก 

(คู่) ø330 

มม. 

ABS 
ดิสก์เบรก 

ø245 มม. 
ABS 2,990,000 

SuperSport 937 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก 

(คู่) ø320 

มม. 

ABS 
ดิสก์เบรก 

ø245 มม. 
ABS 559,000 

(ที่มา : Ducati Motor, 2020) 
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ก.5 ข้อมูลจำเพาะของรถจักรยานยนต์ TRIUMPH ดังแสดงในตารางต่อไปนี้ 

ตารางที ่7 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจกัรยานยนต์ของยี่ห้อ TRIUMPH 

รุ่น 

ปริมาตร

กระบอกสูบ 

(cc) 

ระบบส่งกำลัง 

ระบบห้ามล้อ 

ราคา (บาท) 
หน้า หลัง 

STREET TRIPLE RS 765 

6 ระดับ 

Triumph Shift 

Assist 

ดิสก์เบรก (คู่) ø310 

มม. 
- 

ดิสก์เบรก 

ø220 มม. 
ABS 480,000 

Rocket 3 2,458 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก (คู่) ø320 

มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø300 มม. 
ABS 955,000 

Tiger 900 GT 888 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก (คู่) ø320 

มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø255 มม. 
ABS 569,000 

Tiger 800 800 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก (คู่) ø305 

มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø255 มม. 
ABS 530,000 

Speed Twin 1,200 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก (คู่) ø305 

มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø220 มม. 
ABS 576,000 

Scrambler 1200 

XC 
1,200 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก (คู่) ø320 

มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø255 มม. 
ABS 613,000 

Bonneville T100 900 5 ระดับ 
ดิสก์เบรก (คู่) ø310 

มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø255 มม. 
ABS 456,000 

Bonneville T120 1,200 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก (คู่) ø310 

มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø220 มม. 
ABS 578,000 

Bonneville 

Bobber 
1,200 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก (คู่) ø310 

มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø255 มม. 
ABS 645,000 

Thruxton 1200 R 1,200 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก (คู่) ø310 

มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø255 มม. 
ABS 645,000 

BONNEVILLE 

SPEEDMASTER 
1,200 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก (คู่) ø310 

มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก ø 

255 มม. 
ABS 645,000 

(ที่มา : Ducati Motor, 2020) 
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ก.6 ข้อมูลจำเพาะของรถจักรยานยนต์ BENELLI ดังแสดงในตารางต่อไปนี้ 

ตารางที ่8 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจกัรยานยนต์ของยี่ห้อ BENELLI 

รุ่น 

ปริมาตร

กระบอกสูบ 

(cc) 

ระบบส่ง

กำลัง 

ระบบห้ามล้อ 

ราคา (บาท) 
หน้า หลัง 

TNT600GT 600 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก (คู่) ø320 

มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 260 

มม. ลกูสูบคู่คาลิป

เปอร ์

ABS 344,000 

502C 500 6 ระดับ 
ดิสก์เบรค (คู่) ø280 

มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก ø240 

มม. 
ABS 235,000 

302S 300 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก (คู่) ø260 

มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก ø240 

มม. 
ABS 139,000 

TNT135 134.7 5 ระดับ 
ดิสก์เบรก (คู่) ø220 

มม. 
- 

ดิสก์เบรก ø190 

มม. 
- 59,900 

TNT25 249.2 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก ø280 มม. 

ลูกสูบคู ่
- 

ดิสก์เบรก ø220 

มม. ลกูสูบคู ่
- 94,900 

TNT300 300 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก (คู่) ø260 

มม. 
- 

ดิสก์เบรก ø240 

มม. 
- 139,000 

TNT899 898 6 ระดับ 

ดิสก์เบรค (คู่) ø320 

มม. คาลิเปอร์ 

BREMBO 4 ลกูสูบ 

- 

ดิสก์เบรก ø240 

มม. คาลิเปอร์ 

BREMBO 2 

ลูกสูบ 

- 469,000 

302R 302 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก (คู่) ø260 

มม. มาพร้อมคาลิปเปอร์ 

4 ลูกสูบ 

ABS 

ดิสก์เบรก ø240 

มม. คาลิปเปอร์

ลูกสูบเดีย่ว 

ABS 155,000 

TRK251 249 6 ระดับ 
ดิสก์เบรค ø280 มม. คา

ลิเปอรเ์บรค 4 ลกูสูบ 
- 

ดิสก์เบรก ø240 

มม. คาลิเปอร์

เบรคลูกสูบเดี่ยว 

- 113,000 

(ที่มา : Benelli, 2020) 
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ตารางท่ี 8 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจักรยานยนต์ของยี่ห้อ BENELLI (ต่อ) 

รุ่น 

ปริมาตร

กระบอกสูบ 

(cc) 

ระบบส่งกำลัง 

ระบบห้ามล้อ 
ราคา 

(บาท) หน้า หลัง 

TRK 502x 500 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก (คู่) 

ø320 มม 
ABS 

ดิสก์เบรค 

ø260 มม. 
ABS 259,000 

TRK 502 499.8 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø320 มม. คาลิ

เปอร์ของ 

BENELLI แบบ 4 

ลูกสูบ 

ABS 

ดิสก์เบรก 

ø260 มม. 

คาลิเปอร์ 2 

ลูกสูบ 

ABS 

เปิด

และ

ปิดได้ 

215,000 

Leoncino 500 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก (คู่) 

ø320 มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø260 มม. 
ABS 209,000 

Leoncino 

Trail 
500 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø320 มม. มา

พร้อมคาลิปเปอร์ 

4 ลูกสูบ 

ABS 

ดิสก์เบรก 

ø260 มม. 

คาลิปเปอร์

ลูกสูบคู่ 

ABS 219,000 

Leoncino250 250 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø280 มม. มา

พร้อมคาลิปเปอร์ 

4 ลูกสูบ 

ABS 

ดิสก์เบรก 

ø240 มม. 

คาลิปเปอร์

ลูกสูบเด่ียว 

ABS 106,000 

Imperiale 400 373 5 ระดับ 
ดิสก์เบรก ø300 

มม. 
- 

ดิสก์เบรก 

ø240 มม 
- 139,000 

(ท่ีมา : Benelli, 2020) 
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ก.7 ข้อมูลจำเพาะของรถจักรยานยนต์ KAWASAKI ดังแสดงในตารางต่อไปนี้ 

ตารางที่ 9 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจกัรยานยนต์ของยี่ห้อ KAWASAKI 

รุ่น 

ปริมาตร

กระบอกสูบ 

(cc) 

ระบบส่งกำลัง 

ระบบห้ามล้อ 
ราคา 

(บาท) หน้า หลัง 

Ninja H2 998 

6-speed, 

return, Dog-

ring 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø330 มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø250 มม. 
ABS 1,568,000 

Ninja H2 

SX SE 
998 

6-speed, 

return, Dog-

ring 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø320 มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø250 มม. 
ABS 1,090,000 

Ninja ZX-

14R ABS 
1,441 

6-speed, 

return 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø320 มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø250 มม. 
ABS 939,000 

Ninja ZX-

10R 
998 

6-speed, 

return 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø310 มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø250 มม. 
ABS 709,000 

Ninja 1000 1,043 
6-speed, 

return shift 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø300 มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

(คู่) 
ABS 664,000 

Ninja ZX-

6R 
636 

6-speed, 

return 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø310 มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø220 มม. 
ABS 443,500 

Ninja 650 649 
6-speed, 

return 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø300 มม. 
- 

ดิสก์เบรก 

ø220 มม. 
- 306,500 

Ninja 400 399 
6-speed, 

return 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø310 มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø220 มม. 
ABS 226,800 
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ตารางที่ 9 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจกัรยานยนต์ของยี่ห้อ KAWASAKI (ต่อ) 

รุ่น 

ปริมาตร

กระบอกสูบ 

(cc) 

ระบบส่งกำลัง 

ระบบห้ามล้อ 
ราคา 

(บาท) หน้า หลัง 

Ninja H2 998 

6-speed, 

return, Dog-

ring 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø330 มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø250 มม. 
ABS 1,568,000 

Ninja 

250SL ABS 
249 

6-speed, 

constant 

mesh, return 

shift 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø310 มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø220 มม. 
ABS 137,500 

Ninja 250 249 
6-speed, 

return 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø290 มม. 
- 

ดิสก์เบรก 

ø220 มม. 
- 181,900 

Z1000R 1,043 
6-speed, 

return 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø310 มม. 
- 

ดิสก์เบรก 

ø250 มม. 
- 691,000 

Z1000 1,043 
6-speed, 

return 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø310 มม. 
- 

ดิสก์เบรก 

ø250 มม. 
- 612,000 

Z900 ABS 948 
6-speed, 

return 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø300 มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø250 มม. 
ABS 399,000 

Z650 ABS 649 
6-speed, 

return 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø300 มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø220 มม. 
ABS 283,000 

Z400 399 
6-speed, 

return shift 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø310 มม.  
- 

ดิสก์เบรก 

ø210 มม. 
- 196,200 

(ที่มา : Kawasaki Motors Enterprise, 2020) 
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ตารางที่ 9 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจกัรยานยนต์ของยี่ห้อ KAWASAKI (ต่อ) 

รุ่น 

ปริมาตร

กระบอกสูบ 

(cc) 

ระบบส่งกำลัง 

ระบบห้ามล้อ 
ราคา 

(บาท) หน้า หลัง 

Z250 249 
6-speed, return 

shift 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø310 มม. 
- 

ดิสก์เบรก 

ø220 มม. 
- 164,700 

Z300 296 

6-speed, 

constant mesh, 

return shift 

ดิสก์เบรก ø290 

มม. 
- 

ดิสก์เบรก 

ø220 มม. 
- 175,000 

Z125 125 4-speed, return 
ดิสก์เบรก ø200 

มม. 
- 

ดิสก์เบรก 

ø184 มม. 
- 74,990 

Versys 1000 

SE 
1,043 6-speed, return 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø310 มม. 
- 

ดิสก์เบรก 

ø250 มม. 
- 729,000 

Versys 650 

ABS 
649 6-speed, return 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø300 มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø250 มม. 
ABS 329,500 

Versys-X 

300 
296 6-speed, return 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø290 มม. 
- 

ดิสก์เบรก 

ø220 มม. 
- 209,900 

Vulcan S 

ABS 
649 6-speed, return 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø300 มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø250 มม. 
ABS 296,000 

W800 773 5-speed, return 
ดิสก์เบรก ø300 

มม. 
- 

ดรัมเบรก 

ø160 มม. 
- 395,000 

W250 250 5-speed, return 
ดิสก์เบรก ø300 

มม. 
- 

ดรัมเบรก 

ø160 มม. 
- 230,000 

W175 177 5-speed, return 
ดิสก์เบรก ø220 

มม. 
- 

ดรัมเบรก 

ø110 มม. 
- 86,000 

(ที่มา : Kawasaki Motors Enterprise, 2020) 
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ตารางที่ 9 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจกัรยานยนต์ของยี่ห้อ KAWASAKI (ต่อ) 

รุ่น 

ปริมาตร

กระบอก

สูบ (cc) 

ระบบส่งกำลัง 

ระบบห้ามล้อ 
ราคา 

(บาท) หน้า หลัง 

D-TRACKER 

X 
249 

6-speed, 

constant 

mesh, return 

shift 

ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 158,300 

D-TRACKER 

150 
144 

5-speed, 

constant 

mesh, return 

shift 

ดิสก์เบรก ø300 

มม. 
- 

ดิสก์เบรก 

ø220 มม. 
- 87,500 

KLX300R 292 
6-speed, 

return 

ดิสก์เบรก ø270 

มม. 
- 

ดิสก์เบรก 

ø240 มม. 
- 240,500 

KLX250 249 

6-speed, 

constant 

mesh, return 

shift 

ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 158,300 

KLX230R 233 
6-speed, 

return 

ดิสก์เบรก ø240 

มม. 
- 

ดิสก์เบรก 

ø220 มม. 
- 125,000 

KLX150BF 144 
5-speed, 

return 

ดิสก์เบรก ø240 

มม. 
- 

ดิสก์เบรก 

ø190 มม. 
- 87,500 

(ที่มา : Kawasaki Motors Enterprise, 2020) 
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ตารางที่ 9 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจกัรยานยนต์ของยี่ห้อ KAWASAKI (ต่อ) 

รุ่น 

ปริมาตร

กระบอก

สูบ (cc) 

ระบบส่งกำลัง 
ระบบห้ามล้อ 

ราคา 

(บาท) หน้า หลัง 

KLX140 144 
5-speed, 

return 

ดิสก์เบรก ø220 

มม. 
- 

ดิสก์เบรก 

ø190 มม. 
- 79,500 

KLX110L 112 
4-speed, 

return 

ดรัมเบรก ø90 

มม 
- 

ดรัมเบรก 

ø110 มม. 
- 53,000 

KX250 249 
5-speed, 

return 

ดิสก์เบรก ø270 

มม. 
- 

ดิสก์เบรก 

ø240 มม. 
- 299,000 

KX85 84 
6-speed, 

return 

ดิสก์เบรก ø220 

มม. 
- 

ดิสก์เบรก 

ø184 มม. 
- 160,000 

KX65 64 
6-speed, 

return 

ดิสก์เบรก ø180 

มม. 
- 

ดิสก์เบรก 

ø180 มม. 
- 120,000 

(ที่มา : Kawasaki Motors Enterprise, 2020) 
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ก.8 ข้อมูลจำเพาะของรถจักรยานยนต์ HARLEY-DAVIDSON ดังแสดงในตารางต่อไปนี้ 

ตารางที่ 10 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจักรยานยนต์ของยี่ห้อ HARLEY-DAVIDSON  

รุ่น 

ปริมาตร

กระบอก

สูบ (cc) 

ระบบส่ง

กำลัง 

ระบบห้ามล้อ 
ราคา 

(บาท) หน้า หลัง 

SPORTSTER 

Fourty-Eight 
1,202 5 ระดับ 

ดิสก์เบรก 292 

มม. x 5.1 ลูกสูบ

คู ่

- 

ดิสก์เบรก 

260.1 มม. x 

7.1 มม. 1

ลูกสูบ 

- 716,000 

SPORTSTER 

roadster 
1,202 5 ระดับ 

ดิสก์เบรก (คู่) 

300 มม. คาลิป

เปอร์ 2 พอต 

- 

ดิสก์เบรก 280 

มม. คาลิป

เปอร์ 2 พอต 

- 676,000 

SPORTSTER 

1200 

Custom 

1,202 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก 292 

มม.x5 มม. ลูกสูบ

คู่ 

- 

ดิสก์เบรก 260 

มม.x7 มม. แม่

ปั๊ม 1 ลูกสูบ 

- 635,000 

SPORTSTER 

Superlow 
883 5 ระดับ 

ดิสก์เบรก ขนาด 

300 x 5.1 มม. 

ปั๊มลูกสูบคู่ 

- 

ดิสก์เบรก 

ขนาด 265 x 

7.1 มม. ปั๊ม

ลูกสูบเด่ียว 

- 492,000 

(ที่มา : POWER STATION MOTORSPORT, 2020) 
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ตารางที่ 10 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจักรยานยนต์ของยี่ห้อ HARLEY-DAVIDSON (ต่อ) 

รุ่น 

ปริมาตร

กระบอก

สูบ (cc) 

ระบบส่ง

กำลัง 

ระบบห้ามล้อ 
ราคา 

(บาท) หน้า หลัง 

SPORTSTER 

Iron 883 
883 5 ระดับ 

ดิสก์ขนาด 292 

มม. x 5.1 มม. 

ลูกสูบคู ่

ABS 

ดิสก์ขนาด 

265 มม. x 

7.1 มม. แม่

ปั๊ม 1 ลูกสูบ 

ABS 529,000 

SPORTSTER 

Iron 1200 
1,202 5 ระดับ ลูกสูบคู่ - ลูกสูบคู่ - 636,000 

Softail 

Heritage 

Classic 114 

1,868 6 ระดับ 
คาลิปเปอร์ 4 

ลูกสูบยึดกับท่ี 
- 

คาลิปเปอร์ 2 

ลูกหลังปล่อย

ลอย 

- 1,199,000 

Softail 

Breakout 
1,745 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก 300 

มม. x5มม. 4 

ลูกสูบ 

- 

ดิสก์เบรก 300 

มม. x7มม. 4 

ลูกสูบ 

- 1,189,000 

(ที่มา : POWER STATION MOTORSPORT, 2020) 
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ตารางที่ 10 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจักรยานยนต์ของยี่ห้อ HARLEY-DAVIDSON (ต่อ) 

รุ่น 

ปริมาตร

กระบอก

สูบ (cc) 

ระบบส่ง

กำลัง 

ระบบห้ามล้อ 
ราคา 

(บาท) หน้า หลัง 

Softail 

Sport Glide 
1,745 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก 292 

มม. X 5.1 มม. 

4 ลูกสูบ 

- 

ดิสก์เบรก 292 

มม. X 5.8 มม. 

4 ลูกสูบ 

- 1,039,000 

Softail Low 

Rider 
1,745 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก 292 

มม. x 5.1 มม. 

4 ลูกสูบ 

- 

ดิสก์เบรก 292 

มม. x 5.8 มม. 

4 ลูกสูบ 

- 909,000 

Softail 

Street Bob 
1,745 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก 292 

มม. x 5.1 มม. 

4 ลูกสูบ 

- 

ดิสก์เบรก 292 

มม. x 5.8 มม. 

4 ลูกสูบ 

- 879,000 

Softail FAT 

BOB 
1,745 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก (คู่) 

292 มม. x 5.1 

มม. 4 ลูกสูบ 

- 

ดิสก์เดี่ยวขนาด 

292 มม. x 5.8 

มม. 4 ลูกสูบ 

- 1,099,000 

Softail 

FXDR 114 
1,868 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก 4 

ลูกสูบหน้ายึด

กับท่ี 

- 

ดิสก์เบรก 2 

ลูกสูบหลัง

ปล่อยลอย 

- 1,129,000 

(ที่มา : POWER STATION MOTORSPORT, 2020) 
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ตารางที่ 10 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจักรยานยนต์ของยี่ห้อ HARLEY-DAVIDSON (ต่อ) 

รุ่น 

ปริมาตร

กระบอก

สูบ (cc) 

ระบบส่ง

กำลัง 

ระบบห้ามล้อ 
ราคา 

(บาท) หน้า หลัง 

Softail 

Sport Glide 
1,745 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก 292 

มม. X 5.1 มม. 

4 ลูกสูบ 

- 

ดิสก์เบรก 292 

มม. X 5.8 มม. 

4 ลูกสูบ 

- 1,039,000 

Softail FAT 

BOY 
1,745 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก 292 

มม. X 5.1 มม. 

4 ลูกสูบ 

- 

ดิสก์เบรก 292 

มม. x 5.8 มม. 4 

ลูกสูบ 

- 1,259,000 

Touring  

Road Glide 

Special 

1,745 6 ระดับ 

ดิสก์ (คู่) 300 

มม. x 5 มม. แม่

ปั๊มเบรค 4 

ลูกสูบ 

- 

ดิสก์เบรก 300 

มม. x 7 มม. แม่

ปั๊มเบรค 4 

ลูกสูบ 

- 1,659,000 

Touring 

Road King 

Special 

1,745 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก(คู่) ปั๊ม

เบรก 4 ลูกสูบ 
ABS 

ดิสก์เบรก ปั๊ม

เบรก 2 ลูกสูบ 
ABS 1,968,000 

Touring 

Road King 
1,745 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ปั๊มเบรก 4 

ลูกสูบ 

ABS 
ดิสก์เบรก ปั๊ม

เบรก 4 ลูกสูบ 
ABS 1,344,000 

Touring 

Street Glide 
1,745 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ปั๊มเบรก 4 

ลูกสูบ 

ABS 

ดิสก์เบรกเดี่ยว 

ปั๊มเบรก 4 

ลูกสูบ 

ABS 1,861,000 

(ที่มา : POWER STATION MOTORSPORT, 2020) 
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ตารางที่ 10 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจักรยานยนต์ของยี่ห้อ HARLEY-DAVIDSON (ต่อ) 

รุ่น 

ปริมาตร

กระบอก

สูบ (cc) 

ระบบส่ง

กำลัง 

ระบบห้ามล้อ 
ราคา 

(บาท) หน้า หลัง 

Touring 

Ultra 

Limited 

1,745 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก (คู่) 

300 มม. x 5 

มม. แม่ปั๊มเบรค 

4 ลูกสูบ 

- 

ดิสก์เบรก 

300 มม. x 7 

มม. แม่ปั๊ม

เบรค 4 

ลูกสูบ 

- 1,724,000 

CVO Street 

Glide 
1,923 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ปั๊มเบรก 4 

ลูกสูบ 

- 

ดิสก์เบรก 

ปั๊มเบรก 4 

ลูกสูบ 

- 2,899,000 

CVO 

Limited 
1,923 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก (คู่) 

300 มม. x 5 

มม. ปั๊มเบรก 4 

ลูกสูบ 

ABS 

ดิสก์เบรก 

300 มม. x 7 

มม. ปั๊มเบรก 

4 ลูกสูบ 

ABS 3,159,000 

(ที่มา : POWER STATION MOTORSPORT, 2020) 
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ก.9 ข้อมูลจำเพาะของรถจักรยานยนต์ GPX ดังแสดงในตารางต่อไปนี้ 

ตารางที่ 11 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจักรยานยนต์ของยี่ห้อ GPX 

รุ่น 

ปริมาตร

กระบอก

สูบ (cc) 

ระบบส่ง

กำลัง 

ระบบห้ามล้อ 
ราคา 

(บาท) หน้า หลัง 

DEMON150-

GR FI 
149 6 ระดับ ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 66,800 

MAD 300 

MAX 
292.4 6 ระดับ ดิสก์เบรก (คู่) - ดรัมเบรก - 94,800 

Raptor 180 180.8 6 ระดับ ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 59,500 

Razer 220 223 6 ระดับ ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 72,500 

Demon 150 

GR 
149 6 ระดับ ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 64,500 

Demon X 125 4 ระดับ 

ดิสก์เบรกแบบ

จานเดี่ยว 2 

ลูกสูบ 

- ดิสก์เบรก - 55,800 

(ที่มา : GP MOTOR THAILAND, 2020) 
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ตารางที่ 11 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจักรยานยนต์ของยี่ห้อ GPX (ต่อ) 

รุ่น 

ปริมาตร

กระบอก

สูบ (cc) 

ระบบส่ง

กำลัง 

ระบบห้ามล้อ 
ราคา 

(บาท) 
หน้า หลัง 

CR5 EFI 197 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก ลูกสูบ

คู ่
- 

ดิสก์เบรก 

ลูกสูบเดี่ยว 
- 64,500 

Legend 

250Twin 
234 6 ระดับ ดิสก์เบรก (คู่) - ดิสก์เบรก - 79,500 

Legend 

150s 
149 6 ระดับ ดิสก์เบรก - ดรัมเบรก - 49,500 

Legend 200 197 6 ระดับ ดิสก์เบรก (คู่) - ดิสก์เบรก - 68,500 

Legend 

Gentleman 

Racer 200 

197 6 ระดับ ดิสก์เบรก - ดิสก์เบรก - 72,500 

Popz 125 124 4 ระดับ ดิสก์เบรก - ดรัมเบรก - 41,500 

(ที่มา : GP MOTOR THAILAND, 2020) 



111 
 

ก.10 ข้อมูลจำเพาะของรถจักรยานยนต์ KTM ดังแสดงในตารางต่อไปนี้ 

ตารางที่ 12 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจักรยานยนต์ของยี่ห้อ KTM 

รุ่น 

ปริมาตร

กระบอก

สูบ (cc) 

ระบบส่ง

กำลัง 

ระบบห้ามล้อ 
ราคา 

(บาท) หน้า หลัง 

200 Duke 

Standard 
199.5 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก ø300 

มม. 
- 

ดิสก์เบรก 

ø230 มม. 
- 95,000 

250 Duke 249 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก ø320 

มม. 
- 

ดิสก์เบรก 

ø240 มม. 
- 179,900 

390 Duke 375 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก ø320 

มม. 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø240 มม. 
ABS 209,900 

690 Duke R 692.7 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก ø320 

มม. 4 ลูกสูบ 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø240 มม. 

ลูกสูบเดี่ยว 

- 679,000 

1290 Super 

Duke R 
1,301 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø320 มม. 4 

ลูกสูบ 

ABS 

ดิสก์เบรก 

ø240 มม. 2 

ลูกสูบ 

ABS 1,375,000 

RC 200 199.5 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก ø320 

มม. 4 ลูกสูบ 
- 

ดิสก์เบรก 

ø230 มม. 
- 144,900 

RC 250 249 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก ø310 

มม. 2 ลูกสูบ 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø240 มม. 

ลูกสูบเดี่ยว 

ABS 189,900 

(ที่มา : Nadda D., 2020) 
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ตารางที่ 12 ข้อมูลจำเพาะสำหรับจักรยานยนต์ของยี่ห้อ KTM (ต่อ) 

รุ่น 

ปริมาตร

กระบอก

สูบ (cc) 

ระบบส่ง

กำลัง 

ระบบห้ามล้อ 
ราคา 

(บาท) หน้า หลัง 

RC 390 373.2 6 ระดับ 
ดิสก์เบรก ø320 

มม. 2 ลูกสูบ 
ABS 

ดิสก์เบรก 

ø240 มม. 

ลูกสูบเดี่ยว 

ABS 214,900 

1190 

Adventure 
1195 6 ระดับ 

ดิสก์เบรก (คู่) 

ø320 มม. 2 

ลูกสูบ 

ABS 

ดิสก์เบรก 

ø268 มม. 2 

ลูกสูบ 

ABS 899,000 

(ที่มา : Nadda D., 2020) 
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ภาคผนวก (ข) 

การตดิตัง้และใชง้านโปรแกรม Arduino Software (IDE) 
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การดาวน์โหลดโปรแกรม Arduino IDE แบ่งออกเป็น 5 แบบดังรูปที่ ข.1 คือ 

1. Windows โดย Installer สำหรับ windows 7 และสูงกว่า 

2. Windows โดย Zip ไม่จำเป็นต้อง Installer  

3. Windows โดย MS Store (แนะนำ) 

4. สำหรับ Mac OS 

5. สำหรับ Linux OS 

 
รูปที่ ข.1 การดาวน์โหลดและติดตั้งโปรแกรม Arduino IDE 
(ที่มา : https://www.arduino.cc/en/Main/software) 

 

หลังจากติดตั้งโปรแกรม Arduino IDE เสร็จเรียบร้อยให้ทำการเปิดโปรแกรมจะพบกับ

หน้าต่างสำหรับการเขียนโปรแกรมดังรูปที่ ข.2 
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รูปที่ ข.2 หน้าต่างสำหรับเขียนโปรแกรม 

 

ในส่วนของการอับโหลดคำสั่งไปยังบอร์ด Arduino UNO R3 สามารถทำได้โดยแสดงดังรูปที่ 

ข.3 

 
รูปที่ ข.2 หน้าต่างสำหรับเขียนโปรแกรม 
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ภาคผนวก (ค) 

อธบิายคำสัง่ทีใ่ชก้บั Arduino  
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รูปที่ ค.1 Flow chart แสดงคำสั่งสำหรับการทดลองถ่วงน้ำหนัก 

 

จากรูปที่ ค.1 เริ่มต้นจากเขียนคำสั่งสำหรับการทดลองถ่วงน้ำหนักโดยใช้เซนเซอร์ความ

ดัน โดยเริ่มจากการสร้างตัวแปรชื่อ pressureInput เพื่อที่จะกำหนดเป็นช่องสำหรับขาข้อมูลที่กำ

หมดให้เป็นขาอนาล็อกที่เป็นขา A0 จากนั้นสร้างตัวแปรชื่อ baudRate เพ่ือให้เป็นค่าในการส่งข้อมูล

1 วินาทีจะมีการส่งข้อมูล ขนาด 9600 bits จากนั้นสร้างตัวแปรชื่อ sensorDelay เพื่อให้ทำการ

หน่วงเวลาแต่เนื่องจากต้องการความเร็วในการวนคำสั่งจึงตั้งค่าให้เท่ากับ 0 หากมีกระบวนการมาก

ขึ้นหรือคอมพิวเตอร์มีประสิทธิภาพต่ำไม่แนะนำให้ตั้งค่า Delay เท่ากับ 0 เพราะอาจทำให้ระบบ 

Error ได้ และสร้างตัวแปรอีกตัวที่ชื่อ pressureValue ให้เท่ากับ 0 ในการกำหนดค่าครั้งแรกเพื่อให้

พร้อมรับข้อมูลอนาล็อกที่จะทำการอ่านจาก pressureInput ต่อไปจะเข้าสู่งช่วง Setup จะใช้คำสั่ง 

Serial.begin(); เพื ่อเปิดการใช้งาน Serial monitor และใช้คำสั ่ง pinMode(); เพื ่อสั ่งให้บอร์ด 

Arduino เข้าใจว่าช่อง A0 เป็นช่องสำหรับ INPUT ค่าเท่านั้น ต่อไปเป็นช่วงการทำงานวนซ้ำ (Loop) 

จะมีคำสั่งค่าอนาล็อกRead(); จะทำการรับค่าอนาล็อกจากช่อง pressureInput จากนั้นใส่ค่าที่รับได้

ไปในตัวแปร pressureValue  แล้วจึงแสดงทางหน้าจอที่คำสั่ง Serial.print(); เมื่อทำกระบวนการ

เสร็จแล้วจะเข้าสู่คำสั่ง delay(); แล้วจากนั้นก็จะทำการวนซ้ำไปเรื่อย ๆ   
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การเขียนคำสั่งสำหรับการใช้งานอุปกรณว์ัดความดันกับรถจักรยานยนต์ 

   การเข ียนคำส ั ่ งจำเป ็นต ้องใช้ ไลบรารี่ เพ ิ ่มเต ิมค ือ SPI.h , SD.h, Wire.h, 

RTClib.h, DS1307RTC.h และ TimeLib.h ที่จำเป็นต่อการใช้งานอุปกรณ์ โดยคำสั่งต่างๆ มีขั้นตอน

การดำเนินงานตาม Flow chart ดังรูปที่ ค.2  

   หลังจาก include ไลบรารี่ที่ต้องการครบแล้วจะเป็นคำสั่งสร้างตัวแปรในรูปแบบ

ของ char array เพื่อสร้าง array สำหรับเก็บตัวอักษรขนาด 20 ตัวอักษรที่ชื่อ fn และ ti จากนั้น

สร้างตัวแปรอนาล็อกP เท่ากับ 0 เพื ่อเก็บค่าอนาล็อกจากเซนเซอร์ Analog water pressure 

sensor 1600PSI สร้างตัวแปร pinPressure เท่ากับ A0 เพื่อกำหนดช่องรับข้อมูล และสร้างตัวแปร 

chipSelect เท่ากับ 10 เพื่อเชื่อมต่อกับ Data Logger Shield จากนั้นทำการกำหนดให้ File เป็น 

myFile และ RTC_DS1307 เป็น rtc เพ่ือความสะดวกและเข้าใจง่ายสำหรับชุดคำสั่ง  

   แล้วจึงเริ่มฟังก์ชัน Setup ที่มีส่วนประกอบคือ rtc.begin(); กำหนดเพ่ือให้เริ่มใช้ 

RTC จากนั้นจะเข้าสั่งฟังก์ชัน if ที่มีข้อกำหนด ! rtc.isrunning() คือถ้า RTC ไม่ได้กำลังทำงานอยู่ถ้า

เป ็นจร ิงให ้ทำการต ั ้ งค ่า เป ็นเวลาป ัจจ ุบ ันด ้วยคำส ั ่ ง  rtc.adjust(DateTime(F(__DATE__), 

F(__TIME__))); แล้วจึงเริ่มทำคำสั่งต่อไป ไม่เป็นจริงให้ทำคำสั้งต่อไปทันที จากนั้นจะเข้าสู่ฟังก์ชัน if 

อีกครั้งที่มีข้อกำหนด !SD.begin(chipSelect) คือตรวจสอบว่า Data Logger Shield ไม่ได้มีการ

เชื่อมต่ออยู่หากเป็นจริงให้ทำการวนกลับไปทำซ้ำอีกครั้งด้วยคำสั่ง return; แต่หากไม่เป็นจริงให้ทำ

คำสั่งต่อไป โดยคำสั่งต่อไปคือการตั้งค่า RTC ที่จะนำไปใช้ให้เป็นปัจจุบัน จากนั้นให้ใส่ค่า ชั่วโมง, 

นาท,ี วินาที และตัวอักษรนามสกุลไฟล์ .csv ลงไปในตัวแปร fn แล้วเข้าสู่คำสั่งต่อไปคือการสร้างไฟล์

บน SD card ด้วยชื่อที่ตั้งด้วยตัวแปร fn จาดนั้นเข้าสู่ฟังก์ชัน if ที่มีข้อกำหนด myFile เพื่อค้นหา

ไฟล์หากพบไฟล์ให้ทำการเขียน Year, Month, Day, Hour, Minute, Second,อนาล็อกและ Force 

ทุกคำจะถูกขั้นด้วยเครื่องเหมายคอมม่า (,) แต่หากไม่เป็นจริงให้แสดงค่า Error  

   หลังจากเสร็จสิ้นฟังก์ชัน Setup จะเริ่มฟังก์ชัน Loop ในทันทีโดยภายในฟังก์ชัน 

Loop จะประกอบไปด้วย การตั้งค่า RTC ที่จะนำไปใช้ให้เป็นปัจจุบัน จากนั้นจึงเขียน ปี, เดือน, วัน, 

ชั่วโมง, นาที และวินาทีลงในตัวแปร ti จากนั้นให้ทำฟังก์ชัน sendSensor(); และ  WriteText(); 

ต่อไปตามลำดับแล้วจึงวนกลับไปทำซ้ำฟังก์ชัน Loop อีกครั้ง 
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รูปที่ ค.2 Flow chart แสดงคำสั่งอุปกรณว์ัดความดันสำหรับใช้งานกับรถจักรยานยนต์ 
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ส่วนประกอบของฟังก์ชัน sendSensor(); แสดงดังรูปที่ ค.3 เริ่มจากการเก็บค่า

แรงดันน้ำมันเบรกจากเซนเซอร์ความดันแล้วส่งกระแสไปยัง Arduino UNO R3 เข้าที่ช่องรับแล้ว

แปลงกระแสให้เป็นข้อมูลจากตัว ADC ทำให้ได้ข้อมูลมาในรูปแบบอนาล็อก 0-1023 ค่าอนาล็อกที่ได้

จากเซนเซอร์ความดันจะนำไปคำนวนในสมการความสัมพันธ์ระหว่างค่าน้ำหนักกับค่าอนาล็อกจาก

สมการที่ 3.1 จะคำนวณค่าน้ำหนักให้เป็นค่าแรง แต่ในช่วงเริ่มต้นอนาล็อกที่น้อยกว่า 149.26 จะทำ

ให้ค่าแรงที่ได้ติดลบเพื่อความสะดวกต่อการวิเคราะห์จึงได้กำหนดให้ค่าแรงที่ติดลบมีค่าเป็น 0 

จากนั้นทำการเก็บข้อมูลลงในไฟล์ที่ได้สร้างไว้ก่อนหน้าแล้วจบการทำงานของฟังก์ชัน 

  
รูปที่ ค.3 Flow chart แสดงการทำงานของฟังก์ชัน sendSensor(); 

 

   ส่วนประกอบของฟังก์ชัน WriteText(); แสดงดังรูปที่ ค.4 โดยจะเริ่มจากการ

เรียกใช้ SD card และตามหาไฟล์ที่ใช้ชื่อตามตัวแปร fn เมื่อหาเจอแล้วจึงทำฟังก์ชัน if ที่มีข้อกำหนด

คือ myFile โดยจะเรียกหาไฟล์จากคำสั่ง myFile หากเจอให้เขียนข้อมูล ti,อนาล็อกP และ Force 

แล้วทำการปิดไฟล์ แต่หากหาไฟล์ไม่เจอจะทำการแสดงค่า Error opening แทน แล้วจบการทำงาน

ของฟังก์ชัน 

ฟงักช์นั sendSensor 
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รูปที่ ค.4 Flow chart แสดงการทำงานของฟังก์ชัน WriteText(); 

 

การเขียนคำสั่งสำหรับถุงมือวัดแรงกด 

  การออกแบบคำสั่งสำหรับถุงมือวัดแรงกดจะใช้หลักการเดียวกันกับคำสั่งของอุปกรณ์วัด

ความดันกับรถจักรยานยนต์ โดยเก็บค่าเป็นอนาล็อกจากนั้นแปลงค่าด้วยคำสั่งอื่นๆ แล้วจึงเก็บค่าลง

ใน micro SD card แล้วทำซ้ำ แสดง Flow chart การดำเนนิการดังรูปที่ 40  

  จากรูปที่ ค.5 คำสั่งที่มีการเปลี่ยนแปลงคือการสร้างตัวแปรเพิ่มขึ้นโดยตัวแปรแต่ละตัว

จะเป ็นค ่ า เฉพาะของเซนเซอร ์แต ่ละแยกจากก ันจะม ี เพ ียงต ัวแปร fsrResistance และ 

fsrConductance ที่เซนเซอร์ทั้ง 4 ตัวจะใช้ร่วมกัน โดยตัวแปรจำพวก pinFSR จะเป็นตัวแปรกำหนด

ช่องสำหรับเก็บค่าอนาล็อกตัวแปรจำพวก fsrReading จะเป็นตัวแปรที่จะอ่านค่าอนาล็อกตัวแปร 

fsrVoltage จะใช้เพ่ือแปลงค่าอนาล็อกจากตัวแปร fsrReading ให้อยู่ในรูปของ voltage และตัวแปร 

fsrForce เป็นตัวแปรที่มีไว้เพ่ือเก็บค่าแรงที่ได้จากคำสั่งก่อนหน้า   

ฟงักช์นั WriteText 
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รูปที่ ค.5 Flow chart คำสั่งสำหรับถุงมือวัดแรงกด 
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ส่วนประกอบของฟังก์ชัน sendSensor(); ถุงมือวัดแรงกด แสดงดังรูปที่ ค.6 จะเริ่มต้น

ด้วยการใช้คำสั่งอนาล็อกRead() ในการเก็บค่าอนาล็อกจาก Pin ที่ได้กำหนดไว้ในรูปของ 

pinFSR1, pinFSR2, pinFSR3 และ pinFSR4 แล้วเก็บใส่ตัวแปร fsrReading1, fsrReading2, 

fsrReading3 และ fsrReading4 ตามลำดับ จากนั้นทำการใช้คำสั่ง map() เพื่อทำการเทียบ

บัญญัติไตรยางค์ค่าในตัวแปร fsrReading ที ่เป็นค่าอนาล็อก0-1023 ให้เป็นค่า Voltage 

ในช่วง 0-5000mV แล้วทำการจบฟังก์ชัน 

  
รูปที่ ค.6 Flow chart แสดงการทำงานของฟังก์ชัน sendSensor(); ถุงมือวัดแรงกด 

 

  ส่วนประกอบของฟังก์ชัน WriteText(); ถุงมือวัดแรงกด แสดงดังรูปที่ ค.7 โดยจะเริ่ม

จากการเรียกใช้ SD card และตามหาไฟล์ที่ใช้ชื่อตามตัวแปร fn เมื่อหาเจอแล้วจึงทำฟังก์ชัน if ที่มี

ข้อกำหนดคือ myFile โดยจะเรียกหาไฟล์จากคำสั ่ง myFile หากเจอให้เขียนข้อมูล ti, Force2, 

Force3, Force1 และ Force4 ตามลำดับแล้วทำการปิดไฟล์ แต่หากหาไฟล์ไม่เจอจะทำการแสดงค่า 

Error opening แทน แล้วจบการทำงานของฟังก์ชัน 

ฟงักช์นั sendSensor 
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รูปที่ ค.7 Flow chart แสดงการทำงานของฟังก์ชัน WriteText(); ถุงมือวัดแรงกด 

  

ฟงักช์นั WriteText 
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