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 โครงการวิจัยเร่ืองการพัฒนายางผสมตอบสนองทางไฟฟ้าประยุกต์ใช้ในแขนจักรกล
อุตสาหกรรมส าเร็จได้ด้วยดี  คณะผู้วิจัยขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมวสัดุและโลหการ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี หน่วยวิจยั Conductive and electroactive 
polymer วิทยาลยัปิโตรเลียมและปิโตรเคมี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ท่ีเอ้ือเฟ้ือสถานท่ี รวมทั้งระบบ
สารณูปโภคต่างๆ  อนุญาตให้ใช้เคร่ืองมือและเคร่ืองทดสอบส าหรับการทดลองในคร้ังน้ี  และ
ขอขอบคุณสถาบนัวิจยัและพฒันา  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  พร้อมดว้ยส านกังาน
คณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ (วช.) ท่ีพิจารณามอบทุนสนบัสนุนงานวจิยั ประจ าปีงบประมาณ 2556 

คณะผูว้ิจยัหวงัเป็นอย่างยิ่งว่า งานวิจยัเร่ืองน้ีสามารถน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ในดา้นเพิ่ม
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ในงานวิจัยน้ีมี จุดประสงค์ท่ีจะศึกษาผลของชนิดอนุภาคพอลาไลซ์ และความเข้ม
สนามไฟฟ้าต่อสมบติัเชิงกลไฟฟ้าของยางคอมโพสิต คือ พอลิไดเมทิลไซลอกเซนผสมกบัอนุภาค
พอลาไลซ์ (เส้นใยนาโนลูโคซีน, เส้นใยนาโนอิมิไนต ์ท่อนาโนลูโคซีน และท่อนาโนอิมิไนต)์ ซ่ึง
ยางคอมพอสิตท่ีเตรียมนั้นจะเตรียมท่ีปริมาณสารตวัเติมต่างๆ โดยสมบติัเชิงกลไฟฟ้านั้นจะ
เปล่ียนไปเม่ือความแตกต่างระหว่างความสามารถในการน าไฟฟ้าของอนุภาคพอลาไลซ์และยาง
นั้นเปล่ียนแปลงไป ยางคอมโพสิตท่ีข้ึนรูปไดม้าทดสอบสมบติัการตอบสนองเชิงกลไฟฟ้าภายใต้
การกระตุน้ดว้ยสนามไฟฟ้าภายนอกท่ีความเขม้ 0 – 1.5 kV/mm โดยใชเ้คร่ืองวดัความหนืดแบบ
ขนาน (Parallel plates melt rheometer) ทุกการทดลองถูกควบคุมการทดสอบในช่วงของลิเนียร์
วิสโคอิลาสติก (Linear viscoelastic regime) คือ ความถ่ีในช่วงการวดั 0.1-100 รอบต่อวินาที และ
ความเครียด 1% เม่ือมีการกระตุน้จากสนามไฟฟ้าภายนอกอนุภาคต่างๆเกิดการพอลาไลซ์เกิดได
โพลโมเมนตข้ึ์นและพยามยามท่ีจะดึงดูดกนัดว้ยแรงทางไฟฟ้าแต่เน่ืองจากอนุภาคเหล่านั้นถูกจ ากดั
อยูใ่นเน้ือวสัดุของแข็งน่ิมท าให้ไม่สามารถเคล่ือนท่ีไดจึ้งส่งผลต่อยางท่ีลอ้มรอบอนุภาคเหล่านั้น
ใหมี้การบีบอดัเกิดข้ึนท าให้ค่ามอดูลสัสะสมท่ีวดัไดสู้งกวา่ยางคอมพอสิตท่ีไม่มีการเหน่ียวน าจาก
สนามไฟฟ้าภายนอกและจากผลการทดลองพบว่าค่ามอดูลสัสะสมเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มความเขม้ของ
สนามไฟฟ้า เน่ืองจากเม่ือเพิ่มความเขม้ของสนามไฟฟ้าก็จะก่อให้เกิดไดโพลโมเมนตท่ี์แรงข้ึนท า
ให้เกิดความพยายามท่ีจะเกิดพนัธะทางไฟฟ้าของอนุภาคพอลาไลซ์มากข้ึน ท าให้ตอ้งใชแ้รงมาก
ข้ึนในการท่ีจะบิดยางคอมโพสิตความเครียด 1% นอกจากน้ียงัได้มีการค านวณพลังงานท่ีใช้
ตอบสนองทางไฟฟ้าส าหรับประยุกตใ์ชเ้ป็นแอคทูเอเตอร์ท่ีสามารถข้ึนรูปง่ายและใชพ้ลงังานนอ้ย
อีกตวัเลือกหน่ึง 
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Abstract 
To study the effect of polarized particle and electric field strength on the eletroctromechanical 
properties of elastomer composite, polydimethylsiloxane/polarized particles (Leucoxene 
Nanofibers, Leucoxene Nanotubes, IlmeniteNanofibers and IlmeniteNanotubes) composite, were 
prepared at various crosslinking ration and amount of polarized particle. The dielectric constant 
and electrical response were studied under an applied external electric field (0-1.5 kV). A parallel 
plate melt rheometer was used to measure the storage modulus and the loss modulus of 
polydimethylsiloxane/polarized particle composite. All experiments were conducted in the linear 
viscoelastic regime, in the frequency range of 0.1 -100 rad/s and at 1% strain. When the external 
electric field applied, the storage modulus increased because of the electric force between the 
polarized particles. As increasing the electrical conductivity of polarized particles, thus higher 
shear force is required. The power consumptions of polydimethylsiloxane composite material 
consume power in mA scale. Thus, polydimethylsiloxane composite reported here may represent 
a candidate for new electroresposive material with good mechanical properties for artificial 
muscle applications. 
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