
เรียบเรียงโดย  ดารณี เจริญสุข 


 เป็นยางที่มีลักษณะวงแหวนสำหรับอุดลงในช่องว่างเพื่อป้องกันการรั่วซึมในเครื่องใช้ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์สุขภัณฑ์และ
เครื่องยนต์

ยางโอริง

 การผลิตยางโอริงในยุคแรกผลิตจากน้ำยางธรรมชาติต่อมาในปีค.ศ.1930บริษัทดปูองต์(DuPont)เป็นบริษัทแรกท่ีได้พัฒนา
การผลิตยางโอริงโดยใช้ยางสังเคราะห์(ยางนีโอพรีน)หลังจากนั้นในปีค.ศ.1937ยางโอริงได้รับการจดสิทธิบัตรของสหรัฐอเมริกา
โดยมีผู้ประดิษฐ์คือนายนีลคริสเตนเซ่น(NielsChristensen)ชาวเดนมาร์ก

ความเป็นมา


 ขนาดของโอริงพิจารณาจากเส้นผ่านศนูย์กลางภายใน(O-ringinsidediameter;ID)และความหนา(O-ringcrosssection;w)
หรือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกลบเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของโอริงเช่นโอริงที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง20mmหนา
2mmเรียกว่าโอริงขนาด20x2mm

ขนาดของโอริง

 1.ประเภทเทอร์โมเซท(thermoset)เช่นยางบิวทาไดอีนยางบิวไทล์ยางคลอโรซัลโฟเนต
ยางฟลูออโรอิลาสโทเมอร์ยางไนไทรล์
 2.ประเภทเทอร์โมพลาสติก(thermoplastic)เช ่นโพลิเอทิล ีนความหนาแน่นต่ำ
(lowdensitypolyethylene;LDPE)โพลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง(highdensitypolyethylene;HDPE)
โพลิยูรีเทนโพลิอีเทอร์โพลิเอสเทอร์



วัสดุที่ใช้ผลิตยางโอริง

การแบ่งชนิดของยางโอริงตามลักษณะการใช้งาน

 1.แบบสถิต(staticseal)โอริงจะอยูร่ะหว่างอุปกรณ์2ช้ินท่ีอยูกั่บท่ีการใช้งานลักษณะน้ีถ้าใช้ความดันสงูก็จะสามารถกันร่ัวได้100%
 2.แบบพลวัต(dynamicseal)โอริงจะมีการเคล่ือนท่ีระหว่างแท่งโลหะ(shaft)กับตัวกระบอก(housing)การใช้งานลักษณะน้ี
สามารถที่จะกันรั่วได้จนถึงความดันของของเหลว5,000psiตัวอย่างของโอริงชนิดนี้เช่นreciprocatingseal,oscillatingshaftseals,
rotatingshaftseals
 3.ซีลใช้งานเฉพาะด้านเช่นvalveseatseals,pneumaticorvacuumseals,crushseals
 โดยตัวอย่างการใช้งานของโอริงชนิดต่างๆแสดงดังตารางที่1


 ปัจจัยที่ต้องพิจารณาได้แก่
 1.ความแข็งเช่นถ้านำยางโอริงไปใช้งานในระบบลม(pneumatics)มีแรงดัน7บาร์นิยมใช้ยางโอริงท่ีมีความแข็ง70ShoreA
ถ้านำยางโอริงไปใช้ในระบบไฮดรอลิก(hydrolic)ระบบที่มีความดันสูงนิยมใช้ยางโอริงที่มีความแข็ง80-90ShoreA
 2.อุณหภูมิที่จะนำยางโอริงมาใช้งานแสดงดังตารางที่2

การเลือกใช้ยางโอริง

ยางโอริง(O-ring)



ตารางที่ 2 ตัวอย่างการเลือกใช้ยางในการผลิตโอริง 

ตารางที่ 1 ตัวอย่างการใช้งานโอริงชนิดต่างๆ 

ยาง
เกรด

ทางการค้า
ความแข็ง
(ShoreA)

อุณหภูมิที่ใช้งาน
(°C) การประยุกต์ใช้งาน

ยางไนไทรล์
(BunaN)

N7 70
-40ถึง110

ทนต่อน้ำแอลกอฮอล์น้ำมันไฮดรอลิกได้ดี
สำหรับเกรดN9เหมาะกับการใช้งานที่ความดันสูง
(highpressurestatic)N9 90

ยางฟลูออโรคาร์บอน
(Viton)

V7 75
-35ถึง205

ทนต่อสารเคมีดีกว่าอิลาสโทเมอร์ชนิดอื่น
สำหรับเกรดV9เหมาะกับการใช้งานที่ความดันสูง
(highpressurestatic)V9 90

ยางคลอโรพรีน
(นีโอพรีน)


C7 70 -55ถึง140
ทนต่อน้ำมันไฮดรอลิกและสภาพอากาศ(โอโซนแสง
ออกซิเจน)ปานกลางทนต่อสารทำความเย็น(ฟรีออน
แอมโมเนีย)และกรดอ่อนได้ดี

ยางเอทิลีนโพรพิลีน E7 70 -55ถึง150
ทนต่อน้ำไอน้ำกรดเบสฟอสเฟตเอสเทอร์
และคีโทนได้ดีแต่ทนต่อน้ำมันไฮดรอลิกได้ต่ำ

ยางซิลิโคน S7 70 -85ถึง230
การใช้งานจำกัดเฉพาะด้านสถิต(static)เหมาะสำหรับ
ของไหล(fluid)

static seal 


oscillating seal 




rotary seal






seat seal






reciprocating seal






crush installation






wiper installation









 1.การเตรียมสูตรยาง
  -ตัวอย่างสูตรผสมเคมียางในการผลิตโอริง/ซีล/ปะเก็นทนน้ำมัน(ระบบการวัลคาไนซ์ด้วยกำมะถัน)

สูตรผสมเคมี
ปริมาณ (phr) 

สูตร A สูตร B

ยางไนไทรล์(Perbunan380T)* 100 100

เขม่าดำ(N990) 20 20

เขม่าดำ(N765) 50 50

DOP 20 20

ซิงก์ออกไซด์ 5 5

กรดสเตียริก 3 3

กำมะถัน80% 0.625 0.625

DTDM80%** 1.8 -

Vultac-TB710-50% - 3

MBS75%** 1.8 -

CBS80% - 1.5

VulkalentE - 0.65

หมายเหตุ:*ชื่อทางการค้าของยางไนไทรล์ผลิตโดยบริษัทEMAC
 **ร้อยละของสารเคมีที่ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยา

ตารางที่ 4 สมบัติของซีลยางไนไทรล์ที่วัลคาไนซ์ตามสูตรผสมเคมีในตารางที่ 3 

สมบัติ สูตร A สูตร B 

10%โมดุลัส(MPa) 0.52 0.64

100%โมดุลัส(MPa) 1.71 1.93

200%โมดุลัส(MPa) 2.67 2.71

การยืดตัวณจุดขาด(%) 545 635

ความแข็ง(ShoreA) 56 56

ความทนต่อการฉีกขาด(kN/m) 21 23

การเปลี่ยนแปลงหลังการแช่ในน้ำมัน

IRM903ที่100°Cเป็นเวลา7วัน
-น้ำหนักเพิ่มขึ้น(%)**
-ความแข็งลดลง(ShoreA)




3.2
9




4.2
2

กระบวนการผลิตยางโอริง

ตารางที่ 3 สูตรผสมเคมียาง



 จากตารางพบว่ายางคอมพาวด์ท่ีมีการใช้Vultac(สตูรB)ให้สมบัติเชิงกลท้ังค่าโมดุลัสและความทนต่อการฉีกขาดท่ีสงูกว่า
ยางคอมพาวด์สูตรAนอกจากนี้การผลิตผลิตภัณฑ์ซีล/โอริง/ปะเก็นที่มีความทนต่อน้ำมันควรพิจารณาจากน้ำหนักยางที่เพิ่มขึ้น
หลังจากการแช่ในน้ำมันIRM903เนื่องจากโอริงเหล่านี้สามารถจะบวมตัวได้มากเพื่ออุดช่องว่างทำให้ไม่เกิดการรั่วซึม
 
 -ตัวอย่างสูตรผสมเคมียางในการผลิตโอริง/ซีล/ปะเก็น(ระบบการวัลคาไนซ์ด้วยเพอร์ออกไซด์)

ตารางที่ 5 สูตรผสมเคมียาง

สูตรผสมเคมี ปริมาณ (phr)

ยางไนไทรล์(EuropreneN3330)* 100

ซิงก์ออกไซด์ 3

เขม่าดำ(N550FEF) 30

เขม่าดำ(N762SRF) 45

VulkanokMB2 2

AnnoxHB 2

DOP 9

Dicup40 4.5

หมายเหตุ:*ชื่อทางการค้าของยางไนไทรล์จากบริษัทPolimeriEuropa

ตารางที่ 6 สมบัติของยางที่วัลคาไนซ์ตามสูตรผสมเคมีในตารางที่ 5

สมบัติ ค่าที่วัดได้ 

วัลคาไนซ์ที่170°°Cเป็นเวลา10นาที
-ความทนต่อแรงดึง(MPa)
-การยืดตัวณจุดขาด(%)
-ความแข็ง(ShoreA)
-การเสียรูปถาวรหลังกดที่100°Cเป็นเวลา70ชั่วโมง(%)


18.5
270
70
11

การเปลี่ยนแปลงหลังการบ่มเร่งในน้ำมันASTM#3ที่125°Cเป็นเวลา70ชั่วโมง
-ความทนต่อแรงดึง(%)
-การยืดตัวณจุดขาด(%)
-ความแข็ง(ShoreA)
-ปริมาตร(%)


-4
1
-11
7

การเปลี่ยนแปลงหลังการบ่มเร่งในน้ำมันASTM#2ที่125°Cเป็นเวลา14วัน
-ความทนต่อแรงดึง(%)
-การยืดตัวณจุดขาด(%)
-ความแข็ง(ShoreA)
-ปริมาตร(%)


8
-13
2.5
1

การเปลี่ยนแปลงหลังการบ่มเร่งในน้ำมันASTM#5ที่125°Cเป็นเวลา70ชั่วโมง
-ความทนต่อแรงดึง(%)
-การยืดตัวณจุดขาด(%)
-ความแข็ง(ShoreA)
-ปริมาตร(%)


4
-2
-2.4
-5.5



สมบัติ ค่าที่วัดได้ 

การเปลี่ยนแปลงหลังการบ่มเร่งในน้ำมันเชื้อเพลิงFuelAที่23°Cเป็นเวลา70ชั่วโมง
-ความทนต่อแรงดึง(%)
-การยืดตัวณจุดขาด(%)
-ความแข็ง(ShoreA)
-ปริมาตร(%)


-2
-5
-7
0.5

การเปลี่ยนแปลงหลังการบ่มเร่งในน้ำมันเชื้อเพลิงFuelBที่23°Cเป็นเวลา70ชั่วโมง
-ความทนต่อแรงดึง(%)
-การยืดตัวณจุดขาด(%)
-ความแข็ง(ShoreA)
-ปริมาตร(%)


-15
-45
-35
26

การเปลี่ยนแปลงหลังการบ่มเร่งในน้ำที่100°Cเป็นเวลา70ชั่วโมง
-ความทนต่อแรงดึง(%)
-การยืดตัวณจุดขาด(%)
-ความแข็ง(ShoreA)
-ปริมาตร(%)


0
1
-8
4

การเปลี่ยนแปลงหลังการบ่มเร่งในของผสมระหว่างเอทิลีนไกลคอลกับน้ำ(50:50)ที่100°C
เป็นเวลา70ชั่วโมง
-ความทนต่อแรงดึง(%)
-การยืดตัวณจุดขาด(%)
-ความแข็ง(ShoreA)
-ปริมาตร(%)



-1
2
-11
3.5

 2.ขั้นตอนการผลิต
 1.การผสมผสมยางและสารเคมีให้เข้ากันด้วยเครื่องบดผสม
 2.การขึ้นรูปมีหลายวิธีดังนี้
  2.1เตรียมยางให้เป็นแผ่นแล้วตัดให้เป็นวงแหวนด้วยดาย(die)วิธีน้ีค่อนข้างช้าเน่ืองจากจะต้องบดเพ่ือทำแผ่นใหม่
  (remill)ทุกครั้งก่อนการตัด
  2.2เตรียมยางให้เป็นแผ่นแล้วตัดยางให้เป็นแถบยาวนำยางแถบยาวมาตัดในแนวเฉียงทำมุม45องศา(biascut)
  นำยางมาเช่ือมต่อกันเป็นวงแหวนด้วยกาววิธีน้ีค่อนข้างง่ายแต่โอริงจะมีรอยต่อโอริงลักษณะน้ีเรียกว่าjoinedo-ring
  2.3เอ็กซ์ทรูดยางออกเป็นท่อแล้วตัดเป็นให้เป็นแว่นวิธีนี้จะเร็วที่สุด 
  2.4เอ็กซ์ทรูดยางออกเป็นแท่งแล้วต่อเป็นวงแหวนวิธีนี้จะทำให้บริเวณรอยต่อของโอริงเกิดการแยกได้ง่าย
  2.5ใช้แผ่นยางม้วนเป็นแกนตามความหนาที่ต้องการแล้วตัดเป็นวงแหวนวิธีนี้โอริงอาจเกิดการแยกชั้นถ้ายางมี
  ความแข็ง
  2.6การขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์มีทั้งแม่พิมพ์แบบกดอัด(compressionmold)โดยชนิดของแม่พิมพ์แบบกดอัดที่ใช้
  สำหรับผลิตโอริงมีแม่พิมพ์2แบบคือแบบsinglecavityและแบบmultiplecavityนอกจากนี้มีการขึ้นรูป
  ด้วยแม่พิมพ์แบบฉีด(injectionmold)

ตารางที่ 6 สมบัติของยางที่วัลคาไนซ์ตามสูตรผสมเคมีในตารางที่ 5 (ต่อ) 

แบบ single cavity 

รูปที่ 1 ตัวอย่างแม่พิมพ์แบบกดอัดที่ใช้ในการผลิตโอริง

แบบ multiple cavity



 3.การตกแต่งโอริง
 เมื่อขึ้นรูปชิ้นงานแล้วจะต้องมีการตกแต่งชิ้นงานโดยการเอาครีบยาง(flash)ออก

รูปที่ 2 กระบวนการผลิตโอริง


 -ASTMD1414-94(2008)StandardTestMethodsforRubberO-Rings



มาตรฐานที่ใช้ทดสอบ

เอกสารอ้างอิง

 1.www.wikipedia.com
 2.www.parker.com
 3.www.transeals.com.au
 4.www.specialchem4polymer.com
 5.Ciullo,P.A.andHewitt,N.,“Therubberformulary”NewYork,443-444,1999.
 6.บุญธรรมนิธิอุทัย,ชลดาเลวิสและอาซีซันแกสมาน,“ผลิตภัณฑ์ยาง1”,มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์วิทยาเขตปัตตานี,2540.

เครื่องผสมยาง(mixing) เครื่องบดผสม(milling) การขึ้นรูป

ตกแต่งชิ้นงาน


