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1.1  ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ 
 
อุตสาหกรรมรถยนต์ในปัจจุบนัและอนาคต ไดเ้ห็นความส าคญัในการผลิตรถยนต์ท่ีใชเ้ช้ือเพลิงได้
หลากหลาย (Flexible Fuel Vehicles; FFVs) เพ่ือรองรับการใช้เช้ือเพลิงชีวมวล เช่น น ้ ามัน            
แก๊สโซฮอล ์ซ่ึงเป็นน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการผสมระหว่างแก๊สโซลีน (Gasoline) กบัเอทานอล (Ethanol) 
จากการท่ีช้ินส่วนในระบบเคร่ืองยนตแ์ละระบบเช้ือเพลิงในรถยนต์รุ่นเก่า ไม่ไดมี้การรองรับการใช้
น ้ ามนัแก๊สโซฮอล ์จึงเกิดปัญหาเก่ียวกบัช้ินส่วนโลหะ พลาสติก และโดยเฉพาะช้ินส่วนผลิตภณัฑย์าง 
เช่น  ซีลยาง โอริง ปะเก็น และท่อยาง ท่ีตอ้งสัมผสักบัเอทานอลท่ีมีในน ้ ามนัแก๊สโซฮอล ์ดว้ยเหตุน้ี 
ยางท่ีใช้ในช้ินส่วนเคร่ืองยนต์และระบบเช้ือเพลิงรถยนต์ทั่วไปไม่สามารถทนตัวท าละลายด้วย         
เอทานอลได ้จึงเกิดการเส่ือมสภาพและถกูกดักร่อนอยา่งรวดเร็ว และส่งผลต่อการสูญเสียสมบติัทาง
กายภาพ (Reduced physical properties) ไดเ้ร็วข้ึน [1] โดยปกติแลว้ ผลิตภณัฑ์ยางทนน ้ ามนัท่ีใชก้นั
มากในช้ินส่วนเคร่ืองยนต์ในรถยนต์ คือ ยางเอ็นบีอาร์หรือยางไนไตรล ์(Nitrile rubber, NBR) และ
ยางไฮโดรเจนเนตไนไตรลห์รือยางเอชเอ็นบีอาร์ (Hydrogenated nitrile rubber, HNBR) ซ่ึงเป็นยาง
สังเคราะห์ท่ีมีสมบติัต้านทานตวัท าละลายท่ีดี โดยท่ียางเอชเอ็นบีอาร์ นอกจากมีสมบัติท่ีสามารถ
ตา้นทานตวัท าละลายไดดี้แลว้ ยงัสามารถตา้นทานต่อการขดัสี ตา้นทานโอโซน และสามารถใชง้านท่ี
อุณหภูมิสูงไดดี้ [2] ในปัจจุบนัยางซีลท่ีใชก้บัน ้ ามนัแก๊สโซฮอลส่์วนใหญ่ใชย้างฟลูออโรคาร์บอน
หรือยางไวตนั ท่ีมีราคาค่อนขา้งแพง และตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศ 
 
จากงานวิจยัท่ีผ่านมาของ Hussein และคณะ [3] และ ชุลีพนัธ์ และคณะ[4] ได้มีการศึกษาการน า     
ยางเอชเอน็บีอาร์ผสมกบัยางเอน็บีอาร์ เพื่อตอ้งการปรับปรุงสมบติัของยางเอน็บีอาร์ ผลการวิจยัพบว่า 
เม่ือเพ่ิมปริมาณยางเอชเอน็บีอาร์ในยางเอน็บีอาร์ ส่งผลใหว้สัดุยางผสมมีสมบติัเชิงกลโดยรวมเพ่ิมข้ึน 
ยกเวน้ สมบติัดา้นมอดุลสัแรงดึง และความแข็ง นอกจากน้ี จากงานวิจยัของ Kantala และคณะ [5] ได้
ศึกษาผลของการเติมซิลิกาเกรดการคา้ท่ีมีต่อสมบติัเชิงกล และการบ่มสุกของวสัดุยางผสมระหว่าง
ยางธรรมชาติและยางเอ็นบีอาร์ พบว่า การเติมซิลิกาเกรดการค้าในวสัดุยางผสมท าให้เวลาในการ     
คงรูปยางลดลง และส่งผลใหย้างผสมมีสมบติัเชิงกลเพ่ิมข้ึน แต่งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัวสัดุยางผสมท่ีเน้น
ใชง้านส าหรับน ้ ามนัแก๊สโซฮอลท์างการคา้ยงัมีไม่แพร่หลาย 
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ดงันั้น ในงานวิจยัน้ีจึงมีความตอ้งการพฒันาใหม้ีการขยายขอบเขต และยกระดบัการใชง้านของวสัดุ
ยางซีลทนน ้ ามนัใหก้วา้งข้ึน โดยเพ่ิมขอบเขตการใชง้านของยางผสมระหว่างยางเอ็นบีอาร์กบัยางเอช
เอน็บีอาร์ใหท้นต่อน ้ ามนัแก๊สโซฮอลไ์ดดี้ข้ึน โดยศึกษาผลของสดัส่วนการผสมดว้ยยางเอชเอ็นบีอาร์
ในยางเอ็นบีอาร์ท่ี 0, 25, 50, 75 และ 100 ส่วน นอกจากน้ี ท าการศึกษาผลของการใชต้วัเติมชนิด       
พรีซิพิเตตซิลิกาในยางผสม ทั้งน้ีเพ่ือปรับปรุงสมบติัเชิงกลโดยรวม และการทนต่อน ้ ามนัแก๊สโซฮอล์
ของยางผสม ส าหรับในงานวิจยัน้ี ไดก้  าหนดใชผ้งเขม่าด าเป็นสารเติมแต่งหลกัท่ีมีปริมาณคงท่ีใน  
ยางผสม และปรับเปล่ียนปริมาณสารตัวเติมพรีซิพิเตตซิลิกา เป็นสารเติมแต่งรอง ท่ีมีต่อสมบัติ      
การไหล สมบติัการบ่มสุก สมบติัเชิงกล และการทนต่อน ้ ามนัแก๊สโซฮอลท์างการคา้ เพื่อเป็นแนวทาง
ใหส้ามารถน าไปประยกุตใ์ชง้านซีลกนัร่ัวในอุตสาหกรรมยานยนตไ์ดจ้ริง 
 

1.2  วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 
 
1. เพื่อศึกษาสดัส่วนการผสมของยางเอน็บีอาร์กบัยางเอชเอน็บีอาร์ ท่ีมีต่อสมบติัการไหล สมบติัการ     

บ่มสุก สมบติัเชิงกล สมบติัทางกายภาพ และการทนต่อน ้ ามนัแก๊สโซฮอลท์างการคา้ 
2. เพื่อศึกษาปริมาณผงพรีซิพิเตตซิลิกาท่ีเติมในยางผสมยางเอ็นบีอาร์กบัยางเอชเอ็นบีอาร์ ท่ีมีต่อ

สมบัติการไหล สมบัติการบ่มสุก  สมบัติเชิงกล สมบัติทางกายภาพ และการทนต่อน ้ ามัน          
แก๊สโซฮอลท์างการคา้  

 

1.3  ขอบเขตกำรวิจัย 
 
1.  วสัดุยางท่ีใช ้คือ 
 (ก)  ยางเอน็บีอาร์ เกรด JSR N220S (ปริมาณ ACN ร้อยละ 41.8) 
 (ข)  ยางเอชเอน็บีอาร์ เกรด Therban 3907 (ปริมาณ ACN ร้อยละ 39.6) มีปริมาณพนัธะคู่อยู ่      
             ร้อยละ 0.4  
2.  สารตวัเติมท่ีใช ้คือ 
 (ก)  ผงเขม่าด า เกรด N660 
 (ข)  พรีซิพิเตตซิลิกา เกรด Tokusil 233  
3.  น ้ามนัแก๊สโซฮอลท์างการคา้ 3 ชนิด 
 (ก)  ชนิด E10 (เอทานอล 10% ในน ้ ามนัเบนซิน) 
 (ข)  ชนิด E20 (เอทานอล 20% ในน ้ ามนัเบนซิน) 
 (ค)  ชนิด E85 (เอทานอล 85% ในน ้ ามนัเบนซิน) 
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4.  สารคู่ควบไซเลน [Bis-(3-triethoxysilylpropyl)-tetrasulfide; Couplink 89 C] 
5.  ตวัแปรท่ีใชใ้นการศึกษา คือ 

(ก)  สดัส่วนยางเอน็บีอาร์กบัยางเอชเอน็บีอาร์ ดงัน้ี 0:100, 25:75, 50:50, 75:25, 100:0 โดยน ้ าหนกั 
 (ข)  ปริมาณผงพรีซิพิเตตซิลิกาท่ีปริมาณ 0, 10, 20, 30 และ 40 ส่วนในร้อยส่วนของยาง 
 (ค)  สภาวะในการทดสอบช้ินงาน ท่ีอุณหภูมิหอ้งและอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
 
6.  ทดสอบสมบติัของยาง ดงัน้ี 

(ก)  สมบติัการไหลและการบ่มสุกของยางดว้ยเคร่ือง Oscillating Disk Rheometer; ODR และ
เคร่ือง Moving Die Rheometer; MDR ตามมาตรฐาน ASTM D2084-01 

(ข)  ความหนืดของยางคอมปาวดด์ว้ยเคร่ือง Mooney viscometer ตามมาตรฐาน ISO 289-1 
(ค)  การตา้นทานแรงดึง (Tensile strength) ตามมาตรฐาน ASTM D412-06 
(ง)  การตา้นทานแรงฉีกขาด (Tear strength) ตามมาตรฐาน ASTM D624-07 
(จ)  ความแข็ง (Hardness) แบบ Shore A ตามมาตรฐาน ASTM D2240-05 
(ฉ)  การตา้นทานต่อการขดัถ ู(Abrasion resistance) ตามมาตรฐาน DIN 53516 
(ช)  การยบุตวัถาวรหลงัไดรั้บแรงอดั (Compression set) ตามมาตรฐาน ASTM D395-03 
(ซ)  การทนต่อน ้ ามนัท่ีอุณหภูมิหอ้งและท่ีอุณหภูมิ 100 oC ตามมาตรฐาน ASTM D471-10 

 (ฌ)  การบ่มเร่งสภาวะดว้ยความร้อน (Thermal aging) ตามมาตรฐาน ASTM D573-04 

 

1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำได้รับ 
 
1. ดา้นวิชาการ: ไดว้สัดุผสมยางคอมปาวด์ระหว่างยางเอ็นบีอาร์กบัยางเอชเอ็นบีอาร์ในสัดส่วนท่ี

เหมาะสม และปริมาณสารตวัเติมผงพรีซิพิเตตซิลิกาท่ีเติมในยางผสมท่ีเหมาะสม ท่ีท าให้สมบติั
การไหล สมบติัการบ่มสุก สมบติัเชิงกล สมบติัทางกายภาพ และการทนต่อน ้ ามนัแก๊สโซฮอลท่ี์
เหมาะสม และสามารถน าผลการวิจยัท่ีแปรเปล่ียนเป็นฐานความรู้และเทคโนโลยี  เผยแพร่ใน
รูปแบบตีพิมพใ์นบทความวิชาการ 

2. ดา้นสงัคม: ส่งเสริมความเขม้แข็งและย ัง่ยนืให้ภาคการเกษตรในประเทศ ในการผลิตวตัถุดิบเพื่อ
การใชพ้ลงังานชีวภาพ  

3. ดา้นเศรษฐกิจ/พาณิชย:์ สามารถน าผลลพัธท่ี์ไดจ้ากการวิจยัมาประยกุตใ์นการพฒันาผลิตภณัฑย์าง
ซีลท่ีทนน ้ ามนัแก๊สโซฮอลไ์ด ้ท่ีมีสมบติัเทียบเท่าหรือสูงกว่าผลิตภณัฑ์จริงทางการคา้ และยงัเป็น
การลดตน้ทุนของผลิตภณัฑย์าง ลดการน าเขา้ยางซีลกนัร่ัวท่ีใชท้นน ้ ามนัแก๊สโซฮอลจ์ากต่างประเทศ 

4. ดา้นอ่ืนๆ: ผลงานวิจัยเป็นข้อมูลรองรับการใช้พลงังานชีวมวล ท่ีสอดคลอ้งกับแผนพลงังาน
ทดแทนระยะยาว 15 ปี ( 2551-2564) ภายในประเทศ   


