
 
 

บทคัดยอ 

 

แบบจําลองคอนสติติวทีฟที่ใชในการอธิบายพฤติกรรมการเสียรูปรางของวัสุดยางเรียกวา 

แบบจําลองไฮเปอรอีลาสติก (hyperelastic model) ซึ่งโดยสวนใหญแลวพัฒนามาจากวิธีการแทน

พฤติกรรมจากการสังเกต (phenomenological approach) โดยมีขอจํากัด คือ สามารถทํานาย

พฤติกรรมไดดีในชวงที่มีการยืดตัวระดับกลางๆ (moderate strain) และกําหนดสมมุติฐานใหยาง

เปนวัสดุไมสามารถอัดตัวไมได (incompressible material) โดยงานวิจัยนี้ไดพัฒนาแบบจําลอง

ไฮเปอรอีลาสติกสําหรับอธิบายพฤติกรรมการยืดตัวของวัสดุยางที่อัดตัวไมไดภายใตภาระกดอัด 

(compression mode) และภาระเฉือน (shear mode)   และนํ าเสนอแนวทางการพัฒนา

แบบจําลองไฮเปอรอีลาสติกสําหรับวัสดุยางที่อัดได ผลจากการวิจัยแสดงใหเห็นวา การพัฒนา

แบบจําลองไฮเปอรอีลาสติกรวมกับแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม (neural network model) 

ในการสรางความสัมพันธระหวางอินวาเรียนทของความเครียด (strain invariant, I) และพลังงาน

ความเครียด (strain energy, W) สามารถทํานายพฤติกรรมไดตลอดชวงของการยืดตัว และผลจาก

การพัฒนาแบบจําลองของยางโฟมจากธรรมชาติในกรณีเปนวัสดุที่อัดตัวได พบวา ขนาดรูพรุนมี

ความสัมพันธโดยตรงกับความหนาแนนและคามอดูลัสของชิ้นงานยาง ซึ่งสามารถนําแบบจําลอง

ไฮเปอรอีลาสติกของชิ้นงานตางๆ มารวมเปนแบบจําลองเดียวกันได สงผลใหแบบจําลองใหมสามารถ

ทํานายไดขอบเขตกวางมากข้ึน  
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Abstract 

The so called hyperelastic model has been developed in order to predict the 

deformation of elastomeric materials. Generally, this model was developed by using 

phenomenological approach. However, due to the complexities of the mathematical 

formulation which can only obtained at the moderate strain and the assumption of 

incompressible material used for the analysis. Therefore, in this work the hyperelastic 

model is further developed to predict the deformation behavior of elastomer during 

compression and shear modes by using the assumption of compressible material. 

From the analytical results, it can be seen that the relationship between strain 

invariant and strain energy obtained by the use of developed hyperelastic model 

couple with the Neural Network (NN) model can accurately predict the whole 

deformation behavior of elastomer. In the case of compressible material, the sponge 

rubber (natural rubber) was used to investigate the influences of voids. It was found 

that the size of voids affects the density and modulus of sponge rubber. The 

combination between those obtained of hyperelastic models can be employed for 

the prediction of various rubber materials.    
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