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บทคดัย่อ 
 

งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาสัดส่วนของยางผสมระหว่างยางเอ็นบีอาร์และยางเอชเอ็นบีอาร์ ส าหรับ
ผลิตภณัฑย์างซีลกนัร่ัวท่ีใชง้านยานยนตท่ี์ตอ้งสมัผสัน ้ ามนัแก๊สโซฮอล ์โดยศึกษาผลสัดส่วนของยาง
เอชเอน็บีอาร์ท่ีเติมในยางเอ็นบีอาร์ท่ี 0, 25, 50, 75 และ 100 ส่วน ท่ีมีผงเขม่าด าปริมาณ 60 ส่วนใน
ร้อยส่วนของยางเป็นสารเติมแต่งหลกั ท่ีมีต่อสมบติัการไหล สมบติัการบ่มสุก สมบติัเชิงกล สมบติั
ทางกายภาพ และการทนต่อน ้ ามนัแก๊สโซฮอลท่ี์อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส และ
ศึกษาผลของสารตัวเติมพรีซิพิ เตตซิลิกาท่ีเป็นสารเติมแต่งรอง โดยท าการปรับเปล่ียนปริมาณ          
ผงพรีซิพิเตตซิลิกาท่ี 0, 10, 20, 30 และ 40 ส่วนในร้อยส่วนของยาง เพื่อการปรับปรุงสมบติัเชิงกล     
และการทนต่อน ้ ามนัแก๊สโซฮอลข์องวสัดุยางผสมใหเ้พ่ิมข้ึน และน าวสัดุยางผสมจากสูตรวิจยัข้ึนรูป
เป็นช้ินงานโอริง เปรียบเทียบสมบติัเชิงกล สมบติัทางกายภาพ และการทนต่อน ้ ามนัแก๊สโซฮอลก์บั
ผลิตภณัฑโ์อริงทางการคา้ ผลการวิจยัพบว่า การเติมปริมาณยางเอชเอน็บีอาร์ในยางเอน็บีอาร์ไม่ส่งผล
ต่อระยะเวลาสกอร์ชของยางผสม แต่ส่งผลให้เวลาในการบ่มสุกและความหนืดของยางคอมปาวด์
เพ่ิมข้ึน และส่งผลให้สมบติัเชิงกลโดยรวมของยางผสมมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน ยกเวน้ ค่าการยุบตวัหลงั
ไดรั้บแรงอดั มอดุลสั และความแข็ง ส่วนการทนต่อน ้ ามนัแก๊สโซฮอลท์างการคา้ชนิด E10 (เอทานอล 
10% ในน ้ ามนัเบนซิน), E20 (เอทานอล 20% ในน ้ ามนัเบนซิน) และ E85 (เอทานอล 85% ในน ้ ามนั
เบนซิน) พบว่า วสัดุยางผสมสามารถทนต่อน ้ ามนัแก๊สโซฮอลท์างการคา้ท่ีมีปริมาณเอทานอลสูงๆ 
ชนิด E85 ไดดี้ โดยเฉพาะยางผสมระหว่างยางเอน็บีอาร์กบัยางเอชเอ็นบีอาร์ท่ีสัดส่วน 50:50 โดยผล
การทดสอบยางผสมท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ท าให้สมบติัเชิงกลโดยรวมเปล่ียนแปลงจากการ
ทดสอบท่ีอุณหภูมิห้องเพียงเล็กน้อย ส่วนผลการทดสอบการบ่มเร่งสภาวะดว้ยความร้อนของยาง 
พบว่า ยางเอชเอน็บีอาร์มีความทนต่อความร้อนท่ีดีกว่ายางเอน็บีอาร์ ส่วนผลของการเติมผงพรีซิพิเตต
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ซิลิกาในวสัดุยางผสม พบว่า การเติมปริมาณพรีซิพิเตตซิลิกาท่ี 30 ส่วนในร้อยส่วนของยาง สามารถ
ช่วยปรับปรุงสมบติัเชิงกลทางดา้นมอดุลสั ความตา้นทานแรงดึง ความตา้นแรงฉีกขาด ความแข็ง และ
ความทนทานต่อน ้ ามนัแก๊สโซฮอลไ์ดเ้พ่ิมข้ึน โดยสูตรยางท่ีมีสมบติัโดยรวมท่ีเหมาะสมในงานวิจยัน้ี 
คือ ยางผสมระหว่างยางเอน็บีอาร์และยางเอชเอ็นบีอาร์ท่ีสัดส่วน 50:50 ท่ีมีผงเขม่าด าเป็นสารตวัเติม
หลกัท่ีปริมาณ 60 ส่วนในร้อยส่วนของยาง และมีสารตวัเติมพรีซิพิเตตซิลิกาเป็นสารตวัเติมรองท่ี
ปริมาณ 30 ส่วนในร้อยส่วนของยาง ส่วนผลการทดสอบเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ์โอริงทางการคา้ 
พบว่า ช้ินงานยางโอริงท่ีไดจ้ากงานวิจยัให้สมบติัเชิงกลดา้นมอดุลสั ความแข็ง และความสามารถ
ตา้นทานต่อการบวมตวัในน ้ ามนัแก๊สโซฮอลไ์ดดี้กว่าผลิตภณัฑโ์อริงทางการคา้ 
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Abstract 
 
This work studied the effect of blend ratio between acrylonitrile-butadiene rubber (NBR) and 
hydrogenated acrylonitrile-butadiene rubber (HNBR) for vehicle seal applications in contact with 
gasohol fuel. The NBR:HNBR blending ratios used were 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 and 0:100 
(wt%) and all blends were added with 60 parts per hundred of rubber (phr) of carbon black. The 
monitored properties compound viscosity, cure characteristics, mechanical and physical 

properties, and gasohol oil resistant properties at room temperature and at 100 °C. In addition, the 
effect of precipitated silica loadings at 0, 10, 20, 30 and 40 phr in the selected blends was also 
carried out to improve the mechanical and gasohol oil resistant properties. The rubber blend with 
the optimum weight fraction of the silica was then prepared in form of the O-ring products and their 
properties were compared with the commercial O-ring products. The results suggested that the 
addition of HNBR into NBR did not affect the scorch time of the rubber compounds, but the cure 

time and the viscosity increased with HNBR content. The addition of HNBR could improve the 
overall mechanical properties of the blends, except for tensile modulus, hardness and compression 
set. When testing the rubber blends with commercial gasohol oils with 10, 20 and 85% ethanol, the 
lowest swelling of NBR/HNBR blends was given for gasohol oil E85, and the recommended blend 
ratio of NBR/HNBR in this work was 50:50, based on optimum overall mechanical and gasohol oil 
resistant properties. At 100 °C, the overall mechanical properties changed slightly. HNBR was 
found to have more thermal aging than NBR. For the effect of precipitated silica loading, it was 
found that the amount of precipitated silica at 30 phr could improve the mechanical properties and 



จ 
 

the gasohol oil resistances. The most appropriate NBR:HNBR blend ratio proposed in this work 
were the NBR:HNBR blending ratio at 50:50 with the precipitated silica content of 30 phr. When 
comparing with the properties of commercial O-ring products, it was found that the modulus, 
hardness and gasohol oil resistant properties of the O-ring products manufactured in this work were 
comparable with those of the commercial O-ring products. 
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