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บทคัดยอ 
     งานวิจัยนี้ไดพัฒนาแอคชัวเอเตอรแบบโลหะผสมจํารูป  ซึ่งมีลักษณะเปนโครงสรางคานสองชั้นที่ประกอบดวย  
นิทินอลและทองแดง  โดยกระบวนการผลิตประกอบดวย 2 ขั้นตอนหลักคือ  กระบวนการสรางโครงสรางทองแดง
แบบลอยตัวดวยการเปลี่ยนแปลงความหยาบของพื้นผิวฐานรอง และการเคลือบผิวดานบนของโครงสรางดวย      
นิทินอลพรอมทั้งเปล่ียนโครงสรางดวยการอบที่อุณหภูมิสูง การออกแบบขนาดของแอคชัวเอเตอรในงานวิจัยนี้ใช
โปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต ANSYS เพื่อศึกษาระยะการกระดกของแอคชัวเอเตอรแบบโลหะผสมจํารูปนี้หลังจากให
ความรอน    จากการศึกษาพบวาหากสรางแอคชัวเอเตอรแบบโลหะผสมจํารูปที่มีความยาวมากและความหนาของ
ชั้นทองแดงนอย จะทําใหมีระยะการกระดกมาก ในขณะที่ความกวางของคานไมมีผลตอระยะกระดกมากนัก  
หลังจากนั้นจึงทดลองสรางแอคชัวเอเตอรแบบโลหะผสมจํารูปดวยวิธีการที่นําเสนอ   จากการทดลองพบวา  
สามารถสรางโครงสรางทองแดงลอยตัวไดบางสุดประมาณ 100 µm ดวยความหยาบของผิวของฐานรอง 0.1 µm   
และเมื่อนําแอคชัวเอเตอรที่สรางมาทดสอบ พบวาแอคชัวเอเตอรแบบโลหะผสมจํารูปมีระยะกระดกคอนขางสูง โดย
ที่แอคชัวเอเตอรที่ทําการอบที่อุณหภูมิสูงซึ่งแสดง shape memory effect จะมีระยะกระดกมากกวาแอคชัวเอเตอร
ที่ไมไดทําการอบซึ่งแสดงเฉพาะ thermal effect ประมาณ 5 เทา   
 
คําสําคัญ: แอคชัวเอเตอร, โลหะผสมจํารูป, โครงสรางแบบลอยตัว, นิทินอล 
 
 
Abstract 
     This work has developed a new fabrication process of a shape memory alloy actuator whose structure 
is a bimorph cantilever beam between two materials, i.e. Nitinol and Copper. This fabrication process 
consists of two main parts, i.e. construction of a free standing structure of Copper with a modification of 
substrate’s roughness, and deposition of Nitinol film on the structure with a heat treatment. The deflection 
of shape memory alloy actuator has been approximated using a Finite Element program (ANSYS). The 
results show that, with longer beam and thinner Copper structure, the actuator will have larger deflection. 
On the other hand, the effect of beam width on the deflection is relatively small. After that, the fabrication 
using the purposed methodology has been employed. The thinnest copper structure is about 100 µm with 



AMM 72 
the modified roughness of the substrate equal to 0.1 µm. In the experiment, the fabricated shape memory 
alloy actuator shows a large deflection. The actuator with annealing, whose deflection is influenced by 
shape memory effect, shows five times deflection larger than that without annealing, whose deflection is 
only influenced by thermal effect.  
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1. บทนํา 
     ปจจุบันเทคโนโลยีระบบเครื่องกลไฟฟาจุลภาค 
(Micro Electro-Mechanical System, MEMS) เขา
มามีบทบาทสําคัญในอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี
ดานตางๆ   เนื่องจากระบบเครื่องกลไฟฟาจุลภาค
เปนอุปกรณขนาดเล็กที่มีความไวในการตอบสนองสูง 
ใชพลังงานนอย และมีตนทุนในการผลิตตํ่า โดยมีการ
นํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรมหลายดาน เชน หัว
นอสเซิลของเครื่องพิมพ เซนเซอรวัดแรงเฉี่อย 
รวมทั้ ง เซนเซอรสํ าหรับระบบถุ งลมนิ ร ภัยใน
อุตสาหกรรมรถยนต [1] เปนตน  
     อุปกรณ MEMS ชนิดหนึ่งคือ แอคชัวเอเตอรซึ่ง
ถูกประยุกตใชงานหลายอยางทางวิศวกรรม [2-6] 
โดยหนึ่งในงานวิศวกรรมที่นาสนใจคือการใชงาน
แอคชัวเอเตอรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม  ใน
งานลักษณะนี้มีไมโครแอคชัวเอเตอรหลากหลาย
หลักการที่ถูกนํามาใชเพื่อการศึกษาหาวิธีการที่
เหมาะสมในการเพิ่มประสิทธิภาพของการเผาไหม 
เชน หลักการ Electromagnetic [4], Acoustic [5] 
และ Piezoelectric [6] อยางไรก็ตามหลักการที่นํามา
ประยุกตใชนั้นยังมีขอจํากัดในหลายดาน  ตัวอยาง
ขอจํากัดของหลักการ Electromagnetic คือตองมี
การติดต้ังแทงแมเหล็กลงไปทําใหไมสามารถสราง
อุปกรณใหมีขนาดเล็กได นอกจากนั้นอุณหภูมิสูง
ระหวางการใชงานอาจจะมีผลทําใหคุณภาพของ
แมเหล็กเสื่อมลงไป สําหรับหลักการ Acoustic จะ
ควบคุมการกระตุนไปยังตําแหนงของการไหลใดๆ
คอนขางลําบาก ในขณะที่หลักการ Piezoelectric 
จะตองใชความตางศักยไฟฟาสูงมาก ดังนั้นจึง

จําเปนตองศึกษาหลักการของแอคชัวเอเตอรแบบ
อื่นๆ ซึ่งอาจจะมีความเหมาะสมมากกวา  
     หลักการแบบโลหะผสมจํารูปเปนรูปแบบหนึ่งใน
หลาย ๆ หลักการของแอคชัวเอเตอร โดยที่โลหะ
ผสมจํารูปเปนวัสดุที่มีการเปลี่ยนโครงสรางไดเมื่อมี
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุ โดยที่อุณหภูมิตํ่า 
เฟสของวัสดุจะเปน Martensile   มีคา Young’s 
modulus และความเคนในวัสดุคอนขางต่ํา ซึ่งทําให
วัสดุมีลักษณะออนนุมและเหนียวสามารถออกแรง
กระทําใหบิดงอเปนรูปรางตางๆ ไดงาย และหากวัสดุ
ถูกทําใหมีอุณหภูมิสูงขึ้นจะมีการเปลี่ยนเฟสเปน 
Austenite วัสดุจะมีความแข็งแรงมากขึ้นโดยจะมีคา 
Young’s modulus และความเคนในวัสดุเพิ่มขึ้น [7]  
     แนวคิดหนึ่งของการใชงานแอคชัวเอเตอรแบบ
โลหะผสมจํารูปในงานเผาไหมคือ การติดต้ังบริเวณ
รอบปากทางออกดานในของนอสเซิล ตามที่แสดงใน
รูปที่ 1 แอคชัวเอเตอรแบบโลหะผสมจํารูปนี้อาจจะมี
ความเหมาะสมสําหรับนํามาประยุกตกับงานที่
เกี่ยวของกับการเผาไหม เนื่องจากวัสดุโลหะผสมจํา
รูปบางชนิดสามารถทนอุณหภูมิไดถึง 1,200 ๐C มี
ขนาดเล็กเนื่องจากไมตองมีอุปกรณควบคุมจํานวน
มาก โครงสรางไมซับซอนทําใหสะดวกตอการ
ประกอบอุปกรณและการควบคุมในการใชงานทําได
งาย  ในทางตรงกันขามวัสดุโลหะผสมจํารูปก็มี
ขอเสียบางอยาง เชน ประสิทธิภาพทางดานพลังงาน
ตํ่า (<10%) เนื่องจากพลังงานสวนใหญตองเปลี่ยน
รูปไปอยูในรูปของความรอนเพื่อใชในการเปลี่ยนเฟส
ของ วัสดุ   ความไวในการตอบสนองต่ํ า  และ
พฤติกรรมของวัสดุไมเปนเชิงเสน  
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AMM 72 
มาก ซึ่งแอคชัวเอเตอรที่มีความยาวมากและความ
หนาของชั้นทองแดงนอยจะมีระยะการกระดกมาก 
หลังจากนั้นจึงทําการทดลองสรางแอคชัวเอเตอรแบบ
โลหะผสมจํารูปที่มีขนาดเล็กที่สุดจากผลการคํานวณ 
สําหรับกระบวนการผลิตประกอบดวย 2 ขั้นตอนหลัก
คือ กระบวนการสรางโครงสรางทองแดงแบบลอยตัว
ดวยการเปลี่ยนแปลงความหยาบของพื้นผิวฐานรอง 
และการ เคลื อบผิ วด านบนของโครงสร า งด วย           
นิทินอลพรอมกับการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโดยการ
ใหความรอน จากกระบวนการสรางพบวาในการสราง
โค ร งส ร า งทองแดงลอยตั วด ว ยกร ะบวนการ 
electroplating สามารถสรางโครงสรางที่ความหยาบ
ของฐานสเตนเลส 0.1 μm ไดขนาดที่เล็กที่สุดดังนี้ 
ความกวางของโครงสรางประมาณ 250 μm และมี
ความหนาประมาณ 100 μm หลังจากนั้นจึงเคลือบ   
นิทินอลที่ความหนา 5 μm และทําการอบที่อุณหภูมิสูง
ที่ 550 oC   เมื่อทําการทดสอบแอคชัวเอเตอรแบบ
โลหะผสมจํารูปโดยการวัดการกระดกเมื่ อจ าย
กระแสไฟฟาเขาสูแอคชัวเอเตอร พบวาแอคชัวเอเตอร
แบบโลหะผสมจํ ารูป ให ร ะยะกระดกสู ง  โดยที่    
แอคชัวเอเตอรที่ทําการอบจะมีระยะกระดกมากกวาตัว
ที่ไมไดทําการอบประมาณ 5 เทา และเมื่อเพิ่ม
กระแสไฟฟา แอคชัวเอเตอรจะมีระยะกระดกมากขึ้น  
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