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แบบรายงานความกา้วหนา้ของโครงการวิจยั (Research Project) 
………………………………………. 

ข้อ 1. ช่ือโครงการวจัิย 
 ภาษาไทย การพฒันายางผสมตอบสนองทางไฟฟ้าประยุกต์ใช้ในแขนจักรกล 
  อุตสาหกรรม 

 ภาษาองักฤษ Development of electroactive rubber blend for robotic arm  
 

 
ข้อ 2. ผู้รับผดิชอบ [คณะผู้วจัิย บทบาทของนักวจัิยแต่ละคนในการท าวจัิย และสัดส่วนที่ท าการวจัิย] 

ช่ือ - สกลุ 
สถานะภาพ 

การวจิยั 
บทบาทการท าวจิยั 

สัดส่วนการ
ท าวจิยั  (%) 

1. ดร.สุมนมาลย ์เนียมหลาง 
 

หวัหนา้โครงการ 1. วางแผนการท าโครงการวจิยัทั้งหมด 
2. สงัเคราะห์ วเิคราะห์ 

3. ทดลองใชง้าน ทดลองทดสอบวสัดุผสม 

4. จดัซ้ือวสัดุ และอุปกรณ์ท่ีใชท้ั้งหมด 
5. ด าเนินการอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมด 

70 

2. ดร.สรพงษ ์ภวสุปรีย ์
 

ผูร่้วมโครงการ 1. ร่วมสงัเคราะห์วสัดุ 
2. ใหค้  าปรึกษาดา้นการข้ึนรูป 

30 

    
 

ข้อ 3. ได้รับอนุมัติจัดสรรงบประมาณประจ าปี  2556  จ านวน  260,000 บาท 
 
ข้อ 4. เร่ิมการวจัิยเมื่อ 1 ต.ค. 55.......ส้ินสุด..........30 ก.ย. 57.................ระยะเวลารวม  1  ปี 
 
ข้อ 5. รายละเอียดเกีย่วกบัผลงานความก้าวหน้าของการวจัิย 

(1) วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 
1.  เพื่อเตรียมยางผสมส าหรับใชใ้นงานแขนจกัรกลอุตสาหกรรม 
2.  เพื่อศึกษาสมบติัเชิงกลท่ีตอบสนองต่อการกระตุน้ดว้ยไฟฟ้ากระแสตรง และแบบมีรูปแบบการจ่าย

กระแสไฟฟ้า 
3. เพื่อวดัแรงและประสิทธิภาพการท างานท่ียางผสมสามารถสร้างไดจ้ากการเคล่ือนท่ีเม่ือมีการกระตุน้

ดว้ยไฟฟ้ากระแสตรง 
(2) การด าเนินงานวจัิยตามทีเ่สนอไว้ในโครงการวจัิยเปรียบเทียบกบังานวจัิยทีไ่ด้ด าเนินการไปแล้ว 
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โครงการวจิยัไดด้ าเนินการแลว้เสร็จประมาณร้อยละ 60 
 

(3) รายละเอยีดเพิม่เติมเกี่ยวกบัการวจัิยทีไ่ด้ด าเนินการไปแล้ว โดยให้แนบบทความผลงาน 
ความก้าวหน้าทางวชิาการของโครงการวจัิยระหว่างการด าเนินการ ทีเ่คยพมิพ์ในวารสารทางวชิาการแล้ว
หรือบทความทีน่ าเผยแพร่ทางส่ือมวลชนได้ 
 

1 การบวมตัวของของยางสังเคราะห์ 
 เพื่อวเิคราะห์ผลของอตัราการเช่ือมโยงต่อคุณสมบติัเชิงกลของยางธรรมชาติในระบบท่ีมีและไม่มีการ
กระตุน้ดว้ยกระแสไฟฟ้า ยางสังเคราะห์จึงถูกเตรียมท่ีอตัราการเช่ือมโยงต่างๆ ดงัแสดงแลว้ในตารางท่ี 1 ถูก
วดัความสามารถในการบวมตวั (% Swelling) เพื่อยืนยนัความส าเร็จในการเช่ือมขวางและผลของสัดส่วน
การเช่ือขวางต่อการบวมตวัของยางสังเคราะห์ โดยพบวา่เม่ือเพิ่มสัดส่วนการเพิ่มขวางนั้น สามารถในการ
บวมตวั (% Swelling) นั้นลดลง คือจากร้อยละ 475, 433, 300, 290 และ 200 ส าหรับ PDMS 1, PDMS 2, 
PDMS 3, PDMS 4 และ PDMS 5 ตามล าดบั ดงันั้นจากผลการทดสอบความสามารถในการบวมตวัเรา
สามารถวเิคราะห์ไดถึ้งความหนาแน่นของการเช่ือมขวางของยางสังเคราะห์ซ่ึงแปรผนัตรงกบัความสามารถ
ในการบวมตวั  โดยผลของความหนาแน่นนั้นจะสามารถอธิบายไดถึ้งผลของการตอบสนองทางไฟฟ้าดว้ย 
 
2 สมบัติการตอบสนองไฟฟ้าเชิงกลของพอลไิดเมทลิไซลอกเซน 
 เพื่อทดสอบผลของสัดส่วนการเช่ือมขวางต่อสมบติัการตอบสนองทางไฟฟ้าเชิงกลของยางสังเคราะห์
พอลิไดเมทิลไซลอกเซน ยางสังเคราะห์ท่ีสัดส่วนการเช่ือมขวางต่างๆ ภายใต้สภาวะท่ีมีและไม่มีการ
เหน่ียวน าจากสนามไฟฟ้าภายนอก พบวา่ในระบบท่ีไม่มีการเหน่ียวน าจากสนามไฟฟ้านั้น ค่ามอดูลสัสะสม
เพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มสัดส่วนการเช่ือมขวาง ทั้งน้ีเน่ืองมาจากเม่ือเพิ่มสัดส่วนการเช่ือมขวาง ความหนาแน่นของ
การเช่ือมขวางก็เพิ่มข้ึนดว้ยตามล าดบัดงัแสดงมาแลว้ในผลของความสามารถในการบวมตวั และเม่ือมีการ
เหน่ียวน าจากสนามไฟฟ้าภายนอกพบว่าค่ามอดูลสัสะสมเพิ่มข้ึน ดงัแสดงในตารางท่ี 2 เน่ืองจากเม่ือมี
เหน่ียวน าจากสนามไฟฟ้าภายนอกนั้นจุดเช่ือมขวางภายในพอลิไดเมทิลไซลอกเซนเกิดไดโพลโมเมนต์
เกิดข้ึนและพยายามท่ีจะดึงดูดกนัดว้ยแรงทางไฟฟ้าท าให้ตอ้งใชแ้รงมากข้ึนในการบิดยางพอลิไดเมทิลไซ
ลอกเซนภายใตส้นามไฟฟ้า และพบวา่ค่าการตอบสนองทางไฟฟ้า (G’= G’1500 - G’ 0) นั้นก็จะเพิ่มข้ึนเม่ือ
เพิ่มสัดส่วนการเช่ือมขวางดว้ยเช่นดนั แต่จะเร่ิมลดลงท่ีสัดส่วนการเช่ือมขวางสูงสุด PDMS 5 ทั้งน้ีเน่ืองจาก
ความแขง็ของวสัดุท าใหข้ดัขวางการพยายามท่ีจะดึงดูดกนัระหวา่งพนัธะ [4-5] 
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ตารางที ่2 ค่ามอดูลสัสะสมของยางพอลิไดเมทิลไซลอกเซน 

ตัวอย่าง G’ 0(Pa) G’1500 (Pa) G’ (Pa) 
PDMS 1 15,163 17,127 1,964 
PDMS 2 16,774 19,643 2,869 
PDMS 3 18,646 21,812 3,166 
PDMS 4 22,844 28,378 5,534 
PDMS 5 23,338 26,729 3,391 

 
3. สมบัติการตอบสนองไฟฟ้าเชิงกลของพอลไิดเมทลิไซลอกเซนผสมอนุภาคพอลาไลซ์ 

 เพื่อท าการศึกษาผลของอนุภาคพอลาไลซ์ มอดูลสัสะสมของพอลิไดเมทิลไซลอกเซนผสมกบัอนุภาค
พอลาไลซ์ได ้เส้นใยนาโนลูโคซีน, เส้นใยนาโนอิมิไนต ์ท่อนาโนลูโคซีน และท่อนาโนอิมิไนต์ พบวา่ใน
ระบบท่ีไม่มีการเหน่ียวน าจากสนามไฟฟ้าภายนอกนั้น พอลิไดเมทิลไซลอกเซนท่ีผสมดว้ยอนุภาค ท่อนา
โนลูโคซีน, ท่อนาโนอิมิไนต,์ เส้นใยนาโนลูโคซีน และ เส้นใยนาโนอิมิไนต ์มีค่ามอดูลสัสะสม ท่ี 0.1 rad/s 
คือ 39,373.00, 9129.92, 2,947.83 และ  1366.62, 00  Pa ตามล าดบั จากผลการวิเคราะห์พบวา่อนุภาค
ประเภทท่อนั้นเสริมแรงในยางสังเคราะห์พอลิไดเมทิลไซลอกเซนไดดี้กวา่อนุภาคประเภทเส้นใย และเม่ือ
กระตุน้ยางผสมน้ีดว้ยสนามไฟฟ้าความเขม้ 1.5 kV/mm พบว่าค่ามอดูลสัสะสมของ พอลิไดเมทิลไซลอก
เซนท่ีผสมดว้ยอนุภาค นั้นเพิ่มข้ึนดงัแสดงในรูปท่ี 2 ทั้งน้ีเน่ืองเม่ือเหน่ียวน าสนามไฟฟ้าจากภายนอกเขา้ไป
ในยางผสมนั้นอนุภาคพอลาไลซ์นั้นเกิดการพอลาไลซ์เซชนั เกิดเป็นไดโพลโมเมน้ตแ์ละอนุภาคเหล่าน้ีเอง
จะพยายามท่ีจะดึงดูดกนัดว้ยแรงดึงดูดทางไฟฟ้าท าให้ตอ้งใชแ้รงมากข้ึนในการบิดยางผสมเหล่าน้ี แต่เม่ือ
พิจารณาเปรียบเทียบค่าการตอบสนองทางไฟฟ้าพบวา่อนุภาคทั้งแบบชนิดท่อและเส้นแบบอิมิไนตน์ั้นให้ค่า
การตอบสนองดีว่าอนุภาคแบบลูโคซีนทั้งน้ีเน่ืองมาจากปริมาณเหล็กในอนุภาคประเภทอิมิไนต์นั้นมีถึง
ประมาณร้อยละ 20 ในขณะท่ีปริมาณเหล็กในอนุภาคประเภทลูโคซีนนั้นมีเพียงแค่ร้อยละ 10 เท่านั้น ท าให้
การตอบสนองต่อไฟฟ้าแตกต่างกนั [6] 
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Nanofiber Imminite/PDMS   @ E = 0 V/mm

Nanofiber Lucoxene/PDMS @ E = 0 V/mm

Nanotube Imminite/PDMS   @ E = 0 V/mm 

Nanotube Lucoxene/PDMS @ E = 0 V/mm

Nanofiber Imminite/PDMS   @ E = 1500 V/mm

Nanofiber Lucoxene/PDMS @ E = 1500 V/mm

Nanotube Imminite/PDMS   @ E = 1500 V/mm 

Nanotube Lucoxene/PDMS @ E = 1500 V/mm  
รูปที ่2 ค่าสตอเรจมอดูลสั (Storage modulus) ของยางพอลิไดเมทิลไซลอกเซนผสมภายใตก้ารเหน่ียวน า

สนามไฟฟ้า 0 และ 1.5 kV 
 
  เอกสารแนบที ่1  
สุมนมาลย ์เนียมหลาง, สรพงษ ์ภวสุปรีย,์ วเิชียร ขาวดาษ, จตุรนต ์กิติศกัด์ิ, การตอบสนองเชิงกลไฟฟ้าของ
วสัดุคอมพอสิตอนุภาคพอลาไลซ์/พอลิไดเมทิลไซลอกเซนส าหรับการประยกุตใ์ชใ้นแอคทูเอเตอร์, การ
ประชุมวชิาการเครือข่ายงานวศิวกรรมอุตสาหการ ประจ าปี พ.ศ. 2556, 16-18 ตุลาคม 2556 พทัยา ชลบุรี 

 
(4) งบประมาณทีไ่ด้ใช้จ่ายไปแล้วนับตั้งแต่เร่ิมด าเนินการเป็นเงินทั้งส้ิน  ~182,000   บาท 
 

(5) งานตามแผนงานโครงการวจัิยทีจ่ะท าต่อไป 
- การบิดงอของยางสังเคราะห์ 

     - ค  านวณแรงท่ีเกิดข้ึนจากการบิดงอ 

- จดัท ารูปเล่มรายงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 



 5/3 

 
การด าเนินงานวิจยั ระยะเวลา (เดือน) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1.การเตรียมวสัดุ / สารเคมี / อุปกรณ์ท่ีใช้
ในงานวจิยัและคน้ควา้งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

            

2. เตรียมพอลิเมอร์ผสมระห่างพอลิเม
อร์น าไฟฟ้าและยางธรรมชาติ   

            

3. การทดสอบสมบติัวสัดุผสมท่ีเตรียมได ้
เช่น ค่า dielectric constant  รูปร่างสัญฐาณ
โดยเคร่ือง SEM ค่าการน าไฟฟ้า  

            

4. ทดสอบการเปล่ียนแปลงเชิงกล เช่น 
ความเครียด เละวดัแรงท่ีสามารถสร้าง
ไดม่ื้อมีการกระตุน้ดว้ยไฟฟ้าท่ีความต่าง
ศกัยต่์างๆ เพื่อค านวณหาประสิทธิภาพการ
แปลงพลงังานของวสัดุ 

            

5. วเิคราะห์ขอ้มูลและสรุปผลการวจิยั             
6. รายงานความกา้วหนา้             
7. เสนอผลงานวชิาการทั้งในและ
ต่างประเทศ 

            

8. สรุปผลและเขียนรายงานผลการวจิยั             
 
 
 
 

(6) ค าช้ีแจงเกีย่วกบัปัญหาและหรืออุปสรรค 
- เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัสมบติัเชิงกลเม่ือมีการกระตุน้จากสนามไฟฟ้าจากภายนอกนั้นตอ้งสั่งอุปกรณ์

จากต่างประเทศเพื่อสร้างเคร่ืองมือวดัเอง 
 


