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2.11  ตวัอยา่งการใชง้านโอริงแบบอยูก่บัท่ี 
2.12  ตวัอยา่งการใชง้านโอริงแบบเคล่ือนท่ีได ้
2.13  สูตรโครงสร้างของแก๊สโซลีน 
2.14  องคป์ระกอบทางเคมีของพ้ืนผวิเขม่าด า 
2.15  การรวมตวัเป็นแอกกรีเกตของผงเขม่าด า 
2.16  กลไกการเกิดพนัธะยดึเกาะระหว่างเขม่าด ากบัยางเอน็บีอาร์ 
2.17  โมเดลแสดงลกัษณะโครงสร้างของซิลิกา 
2.18  ลกัษณะของหมู่ไซลานอลบนพ้ืนผวิของซิลิกา 
2.19  โครงสร้างทางเคมขีองสารคู่ควบไซเลน Si-69 
2.20  อนัตรกิริยาระหว่างซิลิกาท่ีผา่นการปรับปรุงผวิดว้ยสารคู่ควบไซเลนและยาง 
2.21  การกรีดยางและสลบัไขวเ้พ่ือใหส้ารเคมีกระจายตวัไดดี้ยิง่ข้ึน 
2.22  ส่วนประกอบท่ีส าคญัของเคร่ืองอดัไฮดรอลิก 
2.23  โรเตอร์และช่องใส่ยางของเคร่ืองมนีูวิสโคมิเตอร์ 
2.24  กราฟการคงรูปท่ีวดัไดจ้ากเคร่ือง ODR 
2.25  แผนภาพแสดงการท างานของเคร่ืองเอม็ดีอาร์ 
2.26  รูปแบบของช้ินงานส าหรับการทดสอบสมบติัแรงดึง 
2.27  ลกัษณะการดึงช้ินทดสอบแบบวงแหวน 
2.28  ลกัษณะช้ินงานทดสอบสมบติัความทนทานต่อการฉีกขาด 
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2.29  ลกัษณะของหวักดแบบต่างๆ 
2.30  อุปกรณ์ส าหรับทดสอบการเสียรูปหลงัการกด 
2.31  ลกัษณะของเคร่ืองทดสอบตามมาตรฐาน DIN 53516 
3.1    การทดสอบผลิตภณัฑย์างโอริงทางการคา้เพื่อใชเ้ป็นเกณฑใ์นงานวิจยั 
3.2    ผลิตภณัฑโ์อริงทางการคา้ 
3.3    ขั้นตอนการศึกษาปริมาณสดัส่วนของยางเอน็บีอาร์และยางเอชเอน็บีอาร์ 
3.4    ขั้นตอนการศึกษาปริมาณของผงพรีซิพิเตตซิลิกาท่ีเติมในยางผสม NBR:HNBR 
3.5    การทดสอบผลิตภณัฑย์างโอริงจากงานวจิยัเปรียบเทียบกบัยางโอริงทางการคา้ 
3.6    เคร่ืองผสมระบบปิดความเร็วสูง 
3.7    ตูอ้บ 
3.8    เคร่ืองบดผสมแบบสองลกูกล้ิง 
3.9    การบดผสมยางกบัสารเคม ี
3.10  การกรีดพบัยางกบัสารเคม ี
3.11  เคร่ืองรีโอมิเตอร์แบบจานแกว่ง 
3.12  เคร่ืองรีโอมิเตอร์แบบดายเคล่ือนท่ี 
3.13  เคร่ืองวดัความหนืดของยางคอมปาวด ์
3.14  เคร่ืองอดัข้ึนรูปดว้ยความร้อนระบบแรงดนั 
3.15  ลกัษณะแม่พิมพส์ าหรับการข้ึนรูปช้ินงานทดสอบ (ก) ความตา้นทานต่อการขดัถ ู
         (ข) การยบุตวัถาวรหลงัไดรั้บแรงอดั (ค) ช้ินงานแผน่ทดสอบ (ง) ช้ินงานโอริง 
3.16  เคร่ือง Universal Testing Machine 
3.17  เคร่ือง Durometer 
3.18  เคร่ือง DIN Abrasion Machine 
3.19  ชุดทดสอบการยบุตวัเมื่อไดรั้บแรงอดั 
3.20  การทดสอบการบวมตวัของช้ินงานยางผสมในน ้ ามนัแก๊สโซฮอล ์
3.21  การแช่ช้ินงานทดสอบในรูปแบบดมัเบลลใ์นน ้ ามนัแก๊สโซฮอล ์
3.23  การแช่ช้ินงานทดสอบในรูปแบบโอริงในน ้ ามนัแก๊สโซฮอล ์
3.24  การบ่มเร่งสภาวะช้ินงานยางคงรูปดว้ยความร้อนในตูอ้บ 
4.1    ล าดบัผลการทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 
4.2    การบวมตวัของยางผสม NBR:HNBR ภายหลงัการแช่ในน ้ ามนัแก๊สโซฮอลช์นิด    
         E10, E20 และ E85 (ก) ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  (ข) ท่ีอุณหภูมิ 100 °C   
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4.3    ลกัษณะสีของน ้ ามนัแก๊สโซฮอลก่์อนแช่และภายหลงัการแช่ช้ินงานยางในน ้ ามนั  
         แก๊สโซฮอลช์นิดต่างๆ (ก) E10  (ข) E20 และ (ค) E85 
4.4    มอดุลสัท่ีระยะยดื 70 เปอร์เซ็นต ์ของยางผสม NBR:HNBR ท่ีสดัส่วนต่างๆ ก่อน   
         และหลงัการแช่ในน ้ ามนัแก๊สโซฮอล ์ชนิด E10, E20 และ E85 (ก) ท่ีอุณหภูมิหอ้ง    
         (ข) ท่ีอุณหภูมิ 100 °C 
4.5    ความตา้นแรงดึงสูงสุดของยางผสม NBR:HNBR ท่ีสัดส่วนต่างๆ ก่อนและหลงัการ 
         แช่ในน ้ ามนัแก๊สโซฮอล ์ชนิด E10, E20 และ E85 (ก) ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  (ข) ท่ีอุณหภูมิ   
         100 °C 
4.6    การยดืตวั ณ จุดขาด ของยางผสม NBR:HNBR ท่ีสดัส่วนต่างๆ ก่อนและหลงัการแช่ 
         ในน ้ ามนัแก๊สโซฮอล ์ชนิด E10, E20 และ E85 (ก) ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  (ข) ท่ีอุณหภูมิ  
         100 °C 
4.7    ความตา้นการฉีกขาดของยางผสม NBR:HNBR ท่ีสดัส่วนต่างๆ ก่อนและหลงัการแช่ 
         ในน ้ ามนัแก๊สโซฮอล ์ชนิด E10, E20 และ E85 (ก) ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  (ข) ท่ีอุณหภูมิ  
         100 °C 
4.8    ความแข็งท่ีผวิของยางผสม NBR:HNBR ท่ีสดัส่วนต่างๆ ก่อนและหลงัการแช่ใน 
         น ้ ามนัแก๊สโซฮอล ์ชนิด E10, E20 และ E85 (ก) ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  (ข) ท่ีอุณหภูมิ  
         100 °C 
4.9    มอดุลสัของช้ินงานยางในสภาวะก่อนและหลงัการบ่มแร่งดว้ยความร้อน 
4.10  ความตา้นทานแรงดึงสูงสุดของช้ินงานยาง สภาวะก่อนและหลงัการบ่มเร่ง 
         ดว้ยความร้อน 
4.11  การยดืตวั ณ จุดขาดของช้ินงานยาง สภาวะก่อนและหลงัการบ่มแร่งดว้ยความร้อน 
4.12  ความตา้นทานแรงฉีกขาดของช้ินงานยาง สภาวะก่อนและหลงัการบ่มเร่ง 
         ดว้ยความร้อน   
4.13  ความแข็งท่ีผวิของช้ินงานยาง สภาวะก่อนและหลงัการบ่มเร่งดว้ยความร้อน 
4.14  การบวมตวัของยางผสม NBR:HNBR ท่ีสดัส่วน 50:50 ท่ีเติมผงพรีซิพิเตตซิลิกาเป็น    
         สารเติมแต่งรอง ภายหลงัการแช่ในน ้ ามนัแก๊สโซฮอลช์นิด E10, E20 และ E85  
         (ก) ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  (ข) ท่ีอุณหภูมิ 100 °C 
4.15  มอดุลสัท่ีระยะยดื 70 เปอร์เซ็นต ์ของยางผสม NBR:HNBR ท่ีสดัส่วน 50:50 ท่ีเติม 
         ผงพรีซิพิเตตซิลิกาเป็นสารเติมแต่งรอง ก่อนและหลงัการแช่ในน ้ ามนัแก๊สโซฮอล ์ 
         ชนิด E10, E20 และ E85 (ก) ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  (ข) ท่ีอุณหภูมิ 100 °C   
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4.16  ความตา้นแรงดึงสูงสุดของยางผสม NBR:HNBR ท่ีสัดส่วน 50:50 ท่ีเติมผง              
         พรีซิพิเตตซิลิกาเป็นสารเติมแต่งรอง ก่อนและหลงัการแช่ในน ้ ามนัแก๊สโซฮอล ์     
         ชนิด E10, E20 และ E85 (ก) ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  (ข) ท่ีอุณหภูมิ 100 °C 
4.17  การยดืตวั ณ จุดขาด ของยางผสม NBR:HNBR ท่ีสดัส่วน 50:50 ท่ีเติมผงพรีซิพิเตต   
         ซิลิกาเป็นสารเติมแต่งรอง ก่อนและหลงัการแช่ในน ้ ามนัแก๊สโซฮอลช์นิด E10, E20   
         และ E85 (ก) ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  (ข) ท่ีอุณหภูมิ 100 °C 
4.18  ความตา้นการฉีกขาดของยางผสม NBR:HNBR ท่ีสดัส่วน 50:50 ท่ีเติมผงพรีซิพิเตต 
         ซิลิกาเป็นสารเติมแต่งรอง ก่อนและหลงัการแช่ในน ้ ามนัแก๊สโซฮอลช์นิด E10, E20  
         และ E85 (ก) ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  (ข) ท่ีอุณหภูมิ 100 °C 
4.19  ความแข็งท่ีผวิของยางผสม NBR:HNBR ท่ีสดัส่วน 50:50 ท่ีเติมผงพรีซิพิเตตซิลิกาเป็น 
          สารเติมแต่งรอง ก่อนและหลงัการแช่ในน ้ ามนัแก๊สโซฮอลช์นิด E10, E20 และ E85 
          (ก) ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  (ข) ท่ีอุณหภูม ิ100 °C 
4.20  การบวมตวัของโอริงจากงานวิจยั เปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑโ์อริงทางการคา้ หลงั 
         การแช่ในน ้ ามนัแก๊สโซฮอลช์นิด E10, E20 และ E85 
4.21  มอดุลสัท่ีระยะยดื 50 เปอร์เซ็นต ์ของโอริงจากงานวจิยั เปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ ์  
         โอริงทางการคา้ ก่อนและหลงัการแช่ในน ้ ามนัแก๊สโซฮอลช์นิด E10, E20 และ E85 
4.22  ความตา้นแรงดึงสูงสุดของโอริงจากงานวิจยั เปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑโ์อริงทาง 
         การคา้ ก่อนและหลงัการแช่ในน ้ ามนัแก๊สโซฮอลช์นิด E10, E20 และ E85 
4.23  การยดืตวั ณ จุดขาด ของโอริงจากงานวิจยั เปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑโ์อริงทางการคา้  
         ก่อนและหลงัการแช่ในน ้ ามนัแก๊สโซฮอลช์นิด E10, E20 และ E85 
4.24  ความแข็งท่ีผวิของโอริงจากงานวิจยั เปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑโ์อริงทางการคา้  
         ก่อนและหลงัการแช่ในน ้ ามนัแก๊สโซฮอลช์นิด E10, E20 และ E85 
4.25  การบวมตวัของโอริงจากงานวิจยั ท่ีมีสารตวัเติมพรีซิพิเตตซิลิกา เปรียบเทียบกบั  
         ผลิตภณัฑโ์อริงทางการคา้ ภายหลงัการแช่ในน ้ ามนัแก๊สโซฮอลช์นิด E10, E20  
         และ E85 
4.26  มอดุลสัท่ีระยะยดื 50 เปอร์เซ็นต ์ของโอริงจากงานวจิยั ท่ีมีสารตวัเติมพรีซิพิเตต        
         ซิลิกา เปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑโ์อริงทางการคา้ ก่อนและหลงัการแช่ในน ้ ามนั 
         แก๊สโซฮอลช์นิด E10, E20 และ E85 
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4.27  ความตา้นแรงดึงสูงสุดของโอริงจากงานวิจยั ท่ีมีสารตวัเติมพรีซิพิเตตซิลิกา  
         เปรียบเทียบกบัโอริงทางการคา้ ก่อนและหลงัการแช่ในน ้ ามนัแก๊สโซฮอล ์
         ชนิด E10, E20 และ E85 
4.28  การยดืตวั ณ จุดขาดของโอริงจากงานวิจยั ท่ีมีสารตวัเติมพรีซิพิเตตซิลิกา  
         เปรียบเทียบกบัโอริงทางการคา้ ก่อนและหลงัการแช่ในน ้ ามนัแก๊สโซฮอล ์
         ชนิด E10, E20 และ E85 
4.29  ความแข็งท่ีผวิของผลิตภณัฑโ์อริงจากงานวจิยั ท่ีมีสารตวัเติมพรีซิพิเตตซิลิกา   
         เปรียบเทียบกบัโอริงทางการคา้ ก่อนและหลงัการแช่ในน ้ ามนัแก๊สโซฮอล ์
         ชนิด E10, E20 และ E85 
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