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บทคัดยอ 
งานวิจัยช้ินนี้ไดทําการศึกษาคุณลักษณะการสึกหรอของซีลสําหรับชุดจับยึดหัวอานฮารดดิสค และทําการ

ปรับปรุงอายุการใชงานของซีลใหยาวนานขึ้น ปริมาณการสึกหรอวัดดวยเครื่องช่ังละเอียด เนื่องจากการสึกหรอของซีล  
สวนใหญเกิดจากการถูกขัดถูจากความเคนเฉือนเมื่อมีการเคลื่อนที่ ในการปรับปรุงอายุการใชงานของซีลจึงตองทําการ     
ลดการสึกหรอดวยการลดความเคนเฉือนโดยการเพิ่มพื้นที่ในการรับแรงเฉือน ในการทดลองนี้จึงไดทําการเพิ่มขนาดของ   
ซีลขึ้นไปอีก 25 % ซึ่งเปนขนาดที่มีการใชงานในตําแหนงอื่นอยูแลว จากการทดลองจะพบวาทั้งซีลขนาดใหมและขนาดเกา
จะมีการสึกหรอเพิ่มขึ้น เมื่อทั้งความดันและจํานวนรอบการใชงานเพิ่มมากขึ้น แตซีลขนาดใหมจะมีการสึกหรอนอยกวาซีล
ขนาดเกามากและยังมีอัตราการสึกหรอที่นอยกวาดวย ซีลขนาดใหมชวยทําใหการสึกหรอลดลงถึง 85.51 % ที่ความดัน 3.0 
บาร และจํานวนรอบการใชงานเทากับ 10,000 รอบ ซึ่งเปนความดันที่เหมาะสมที่สุดในการใชงาน 
 

ABSTRACT 
This paper presents the study of the wearing characteristics for HGA clamp seal and includes 

the improvement of  the usable life of seal. The wear rate can be measured by using the precise 
weighting machine. The most wear occurs from the abrasion of shear stress while in motion. The 
improvement of the usable life of seal is done by reduce wear from shear stress by increasing the area 
to support shear force. This experiment increases the size of seal about 25 % from the old size. The 
new size of seal is the same size which uses in the other positions. The result of the experiment can 
show that both of the new size and the old size increase wear when increase both of operated pressure 
and cycles of the motion. The new size can get wear and wear rate lower than the old size. The new 
size can reduce wear about 85.51 % at the operated pressure at 3.0 bar and the cycle of motion at 
10,000 cycles. This operated pressure is the optimum pressure to use in this system. 
 
1.  บทนํา 

วัสดุอิลาสโตเมอรเปนวัสดุที่มีการนําไปประยุกต    
ใชงานในอุตสาหกรรมอยางกวางขวาง เพราะวัสดุประเภท
นี้มีคุณสมบัติทางกลและคุณสมบัติทางไตรโบโลยีที่มี
ความเหมาะสมในการใชงาน ดวยเหตุที่วาเปนวัสดุที่มี
ความยืดหยุนไดดี จึงนิยมนํามาทําเป

ไดมีการพยายามปรับปรุงสมรรถภาพของซีลใหมี
ประสิทธิภาพในการทํางานเพิ่มขึ้น นั่นคือ มีการสึกหรอ
นอยลง และการศึกษาคุณสมบัติทางกลตางๆที่เกี่ยวของกับ
ซีลเพื่อดูตัวแปรตางๆที่มีความเกี่ยวของตอประสิทธิภาพ
ในการทํางาน  มีการทดลองและจําลองดวยไฟไนต        
อิเลเมนตกับ PTFE (Polytetrafluoroethylene) Seals 

ที่รับแรงในแนวรัศมีพบวาที่ความเร็วรอบ 2,000-6,000 
rpm คาของ Friction Coefficient μ จะลดลง       

นวัสดุชนิดปองกัน
การรั่วไหลของของไหลในระบบที่ เรียกวา ซีล (Seal) 
หรือ โอ-ริง (O-ring)        
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เมื่อเพิ่มความเร็วรอบและแรงกระทําที่ผิวสัมผัสสําหรับ
การวัดการสึกหรอ (Wear) จะพบวาที่ความเร็วรอบและ
ความดันสูงๆจะเกิดการสึกหรอมาก แตจะเกิดการสึกหรอ
นอยที่ความดันนอยกวา 0.5 MPa และความเร็วรอบนอย
กวา 3,000 rpm [4]  
     ไดมีการทดลองการเลื่อนไถลของคูสัมผัสระหวาง 
PTFE-PTFE, PA66-PA66 (Polyamide 66) และ 
PPS-PPS (Polyphenylene Sulfide) ภายใตเงื่อนไข
การสัมผัสแบบแหงและใชสารหลอล่ืน พบวา สารหลอล่ืน
ทําใหแรงเสียดทานลดลงไดทุกคูสัมผัส สําหรับอัตรา    
การสึกหรอจะชวยลดลงไดเฉพาะคูของ PTFE-PTFE 
และ PPS-PPS แตคูของ PA66-PA66 สารหลอลื่น      
ไมชวยใหการสึกหรอลดลงเลย [1] 
     สําหรับงานวิจัยช้ินนี้ ไดทําการปรับปรุงอายุการใชงาน
ของซีลที่ทําจาก NBR (Nitrile Butadiene Rubber)   
ที่ใชงานในชุดจับยึดหัวอานฮารดดิสค โดยการ
เปลี่ยนแปลงสภาวะการรับโหลดและจํานวนรอบในการ
ทํางาน พรอมทั้งหาสภาวการณทํางานที่ทําใหเกิดการสึกหรอ
ของซีลนอยที่สุดเพื่อใหอายุการใชงานที่ยาวนานที่สุด 
 

2.  การปรับปรุงอายุการใชงานของซีล 
2.1 หลักการปรับปรุงอายุการใชงานของซีล 

สําหรับหลักการที่ใชในการปรับปรุงอายุการใชงาน
ของซีลใหนานขึ้นที่นํามาพิจารณาในการทดลองครั้งนี้ คือ 

1. การใชสารหลอลื่น 
           การใชสารหลอ ล่ืน เปนการทํ าใหซีลยืดอายุ        
การใชงานขึ้นได เพราะเปนการลดแรงเสียดทานขณะมีการ
เคลื่อนที่  แต เนื่องจากการใชงานจริงไมมีการใชสาร     
หลอล่ืนเขามาเกี่ยวของ ดังนั้น การทดลองนี้จึงไมมีการใช
สารหลอลื่น 

 2. การเลือกใชวัสดุตางชนิดกัน 

           การเลือกใช วัสดุหลายๆชนิดเพื่อเปรียบเทียบ
ผลลัพธที่เกิดจากวัสดุแตละชนิดที่แตกตางกันวาวัสดุชนิด
ใดใหอายุการใชงานของซีลยาวนานที่สุด แตในการทํางาน
จริงมีขอบเขตจํากัด ไมมีการใชวัสดุชนิดอื่นๆ นอกจาก 

NBR ดังนั้น  การทดลองนี้ จึ งไมมีการ เลือกใช วัสดุ      
ชนิดอื่นดวย 
 3. การเพิ่มขนาดของซีล    
  การเพิ่มขนาดของซีลใหมากขึ้นโดยใชวัสดุชนิด
เดิมเปนอีกวิธีหนึ่งในการเพิ่มอายุการใชงานของซีล เพราะ
เปนการเพิ่มพื้นที่ในการรับแรง ซึ่งจะสงผลใหความเคน
เฉือนมีขนาดลดลงเมื่อรับแรงขนาดที่ เทาๆกันกับซีล  
ขนาดเดิม  
 โดยสรุป กระบวนการที่นํามาใชในการปรับปรุงอายุ
การใชงานของซีลในการทดลองนี้คือ การเพิ่มขนาดของ  
ซีลขึ้นไปอีก 25 % จากขนาดเดิม ซึ่งก็คือซีลขนาดเดียวกัน
กับที่ใชงานในอีก 2 ตําแหนงที่เหลือ  
           
2.2 ความเคนที่เกิดจากซีลขนาดเกาและขนาดใหม 
 2.2.1 แรงที่กระทํากับชุดจับยึดหัวอาน 

                         

 
 

รูปท่ี 1 แสดงแรงที่กระทํากับชุดจับยึดหัวอานขณะ 

เคลื่อนที่ขึ้น 
 

       เมื่อปอนแรงดัน ( )P  เขาระบบ จะเกิดแรง  ( )F      
ที่ทําใหระบบเกิดการเคลื่อนที่ขึ้น พิจารณาไดดังสมการ 

                 APF *=                           (3.1) 
             โดยที่  

                      ( )2
1

2
24

DDA −=
π

 

              ดังนั้น 

          ( ) PDDF *
4

2
1

2
2 −=

π                     (3.2) 
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     P   คือ ความดันใชงาน ( ) bar

       คือ แรงที่เกิดจากความดัน ( ) F N

       คือ พ้ืนที่รับแรง ( ) A 2mm
       คือ เสนผานศูนยกลางภายใน ( ) 1D mm
      คือ เสนผานศูนยกลางภายนอก ( ) 2D mm
 

      จะพบว าแรง  จะขึ้ นอยู กับขนาด เสนผ าน
ศูนยกลางของรองสวมและความดัน  ใชงาน 

( )F
( )P

       

 2.2.2 ความเคนของซีลขนาดเกา     
 

  
                                       

รูปท่ี 2 แสดงการรับความเคนของซีลขนาดเกา 
 

 เมื่อปอนความดัน  เขาไปในระบบ จะเกิดแรง  
ซึ่งเปนแรงที่ไปกระทํากับซีลใหเกิดการเคลื่อนที่

เชนเดียวกัน  ดังนั้น  จึงเกิดความเคนเฉือนขึ้นกับซีล         
ดังสมการ 

(P)
( )F

            
O

O a
F

=τ                             (3.3) 

แทนคา  จากสมการ (3.2) ลงในสมการ (3.3) จะได F

     
( )

O
O a

PDD
*4

*2
1

2
2 −=

π
τ                   (3.4) 

 

     oτ   คือ ความเคนเฉือน ( )2mmN  

       คือ พ้ืนที่รับแรง oa ( )2mm  
 
      
 

 2.2.3 ความเคนของซีลขนาดใหม       
                 

 
                          

รูปท่ี 3 แสดงการรับความเคนของซีลขนาดใหม 
 

 เมื่อปอนความดัน ( )P  เขาไปในระบบจะเกิดแรง 
( )F  ซึ่งเปนแรงที่ไปกระทํากับซีลใหเกิดการเคลื่อนที่
เชนเดียวกัน  ดังนั้น  จึงเกิดความเคนเฉือนขึ้นกับซีล         
ดังสมการ 

           
N

N a
F

=τ                                       (3.5) 

แทนคา  จากสมการ (3.2) ลงในสมการ (3.5) จะได F

         
( )

N
N a

PDD
*4

*2
1

2
2 −=

π
τ               (3.6)   

    

     Nτ  คือ ความเคนเฉือน ( )2mmN  

      คือ พ้ืนที่รับแรง Na ( )2mm  

 

 2.2.4 การเปรียบเทียบพื้นที่รับแรงของซีลขนาดเกา
และขนาดใหม                 
                          

 
   รูปท่ี 4 แสดงการเปรียบเทียบพื้นที่การรับแรงของซีล 

ขนาดเกาและขนาดใหม 
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 ซีลแบบ เก ามี ขนาด เท ากับ  0 . 1 1 0 * 0 . 0 2 0  นิ้ ว              
แตซีลแบบใหมมีขนาดเทากับ 0.090*0.025 นิ้ว ซึ่งจะ
พบวาซีลแบบใหมมีความหนามากกวาซีลแบบเกาเทากับ 
0.005 นิ้ว หรือเพิ่มขึ้นมากกวาเดิม 25 % และในการกัดรอง
สวมซีลแบบใหมจึงตองกัดรองลงไปใหลึกกวารองสวม   
ซีลแบบเกาดวย อยางไรก็ตาม ซีลแบบใหมก็ยังมีพ้ืนที่ใน
ก ารถู กบี บอั ดม ากกว า ซี ล แบบ เ ก า  โดยที่ มี ร ะ ย ะ 
Clearance เทากับ 0.002087 นิ้ว หรือ 0.053 มิลลิเมตจร 
ดังรูปที่ 4 เพื่อรักษาความเปนซีลในการปองกันการรั่วไหล
ของของไหลที่ใชงานในระบบ  
 เพราะฉะนั้น จะพบวา  
 

                               (3.7) ON aa >

      

 จะพบวา ที่เงื่อนไขการทํางานความดัน ( P ) เดียวกัน 

จะไดวา 
 

           ON ττ <                         (3.8) 
        

 แสดงวา การเพิ่มพื้นที่ของซีลทําใหความเคนเฉือน
ลดลง ซึ่งจะสงผลใหเกิดการสึกหรอลดลงตามไปดวย 
 

3.  วิธีการทดลอง    
3.1 ภาพแสดงชุดจับยึดหัวอานฮารดดิสค 

ชุ ด จั บ ยึ ด หั ว อ า น ฮ า ร ด ดิ ส ค ป ร ะ ก อ บ ด ว ย
สวนประกอบหลักๆ คือ ชุด Collar 3 ชุด โดยชุดที่ 1 และ
ชุดที่ 2 จะเคลื่อนที่ขึ้น-ลงไปดวยกัน แตชุดที่ 3 จะไมมีการ
เคลื่อนที่ โดยมีซีลทั้งหมด 5 ชุด ที่มีขนาดที่แตกตางกัน  
ทําหนาที่ปองกันการรั่วไหลของของไหล ในการเคลื่อนที่   
จะเปนการเคลื่อนที่แบบกลับไปกลับมาโดยอาศัยแรงดันที่
ทางเขาที่ 1 และทางเขาที่ 2 ดังรูปที่ 5 
  

                   
 

รูปท่ี 5 แสดงสวนประกอบของชุดจับยึดหัวอาน 
ฮารดดิสค (HGA Clamp) 

 
3.2 หลักการทํางานของชุดจับยึดหัวอานฮารดิสค 
 เมื่อแรงดันเขาที่ทางเขาที่ 1 จะทําให Collar ชุดที่ 1 
และ ชุดที่ 2 เคลื่อนที่ขึ้นไปพรอมกันจนสุดระยะแลว      
จะทําการคางเอาไวเปนเวลา 6 วินาที เพื่อใหกานตรงปลาย      
ทําการจับยึดหัวอานเอาไวเพื่อทําการตรวจสอบคุณสมบัติ
ตางๆของหัวอานตอไป หลังจากผานไปแลว 6 วินาที 
แรงดันก็จะเขาที่ทางเขาที่ 2 ซึ่งจะทําให Collar ชุดที่ 1 
และ ชุดที่ 2 เคลื่อนที่ลงไปพรอมกันจนถึงระยะต่ําสุด     
ซึ่งจะคางเวลาเอาไว 6 วินาที จึงเคลื่อนที่ขึ้นและลงอยางนี้
ไปเรื่อยๆ โดยสรุปคือ ในการเคลื่อนที่ขึ้นและลง 1 รอบ   
จะใชเวลา 12 วินาที นั่นคือ มีการเคลื่อนที่ 5 รอบตอนาที 
หรือ 300 รอบตอช่ัวโมง  
3.3  แบบจําลองสวนประกอบของชุดทดลอง    

 
รูปท่ี 6 แสดงแบบจําลองสวนประกอบของชุดทดลอง 
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3.4 ขั้นตอนการทดลอง 

1. ทําการชั่งน้ําหนักของซีลชุดที่ 1 กอนการประกอบ
เขากับชุดจับยึดหัวอานฮารดดิสค บันทึกคาที่ได 

2. ประกอบซีลชุดที่ 1 และซีลชุดอื่นๆเขากับชุดจับยึด
หัวอานอารดดิสค  

3. ประกอบชุดจับยึดหัวอานฮารดดิสคที่ประกอบ     
ซีลทุกชุดเขากับชุดยึดชุดจับยึดหัวอานฮารดดิสค  

4. ปรับคาความดันที่ทางเขาที่ 1 และทางเขาที่ 2  ของ
ชุดจับยึดหัวอานอารดดิสคไวที่ 3.0 บาร และจํานวนรอบ
ต้ังคาไวที่ 2,000 รอบ  

5. หลังจากเดินเครื่องไดครบ 2,000 รอบแลวใหหยุด
การเดินเครื่องและถอดชุดจับยึดหัวอานฮารดดิสคออก 

6. ถอดซีลชุดที่ 1 ของชุดจับยึดหัวอานฮารดดิสคออก
แลวนําไปช่ังน้ําหนักหลังการทดลอง บันทึกคาที่ได 

7. ทําการเปลี่ยนซีลของชุดจับยึดหัวอานฮารดดิสค
ออกทุกชุดและประกอบตัวใหมทุกชุด แลวทําการทดลอง
ซ้ําขอ 1 ถึง ขอ 6 โดยการเพิ่มจํานวนรอบขึ้นทีละ 2,000 
รอบ จนถึง 10,000 รอบ และเพิ่มความดันขึ้นทีละ 0.5 บาร 
จนถึง 4.0 บาร  
 

4.  ผลการทดลองและการวิเคราะห 
 จากการทดลองจะพบว า  ซีลที่ เกิดการสึกหรอ        
มากที่สุดจนทําใหตองหยุดระบบเพื่อเปลี่ยนซีลทุกชุด คือ     
ซีลชุดที่ 1 เหตุที่ตองทําการเปลี่ยนซีลทุกชุด เพราะเมื่อถอด
ชุดจับยึ ดหั วอ านฮาร ดดิสค ออกมาจากชุ ดยึ ดแล ว               
ซีลทุกชุดจะมีสภาพที่ไมพรอมในการใชงานตอไปได 
เพราะจะเกิดการสึกหรอขึ้นเหมือนกัน แตมีสภาพที่นอย
กวาซีลชุดที่ 1 ดังนั้นในการพิจารณาการสึกหรอของซีล  
จึงทําการโฟกัสไปที่ซีลชุดที่ 1 เปนประเด็นหลัก 
4.1 ผลการทดลองของซีลขนาดเกา 

จากรูปที่ 7 เมื่อจํานวนรอบการใชงานและความดัน 
ใชงานเพิ่มขึ้น จะพบวามวลที่สูญเสียไปมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
มาก โดยความดันใชงานเทากับ 3.0 บาร จะมีมวลที่สุญเสีย
ไปนอยที่สุดในทุกๆจํ านวนรอบการใชงาน  นั่นคือ            

มีปริมาณการสึกหรอนอยที่สุด จึงเปนเงื่อนไขที่เหมาะสม
ที่สุดในการใชงาน  
 

Mass loss per cycles with the different pressure
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รูปท่ี 7 แสดงมวลที่สูญเสียไปตอจํานวนรอบที่ความดัน 

ที่แตกตางกันของซีลขนาดเกา 
 

4.2 ผลการทดลองของซีลขนาดใหม 
จากรูปที่ 8 เมื่อจํานวนรอบการใชงานและความดัน 

ใชงานเพิ่มขึ้น จะพบวามวลที่สูญเสียไปมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
โดยความดันใชงานเทากับ 3.0 บาร จะมีมวลที่สุญเสียไป
นอยที่สุดในทุกๆจํานวนรอบการใชงาน นั่นคือมีปริมาณ
การสึกหรอนอยที่สุด จึงเปนเงื่อนไขที่ เหมาะสมที่สุด     
ในการใชงาน  

Mass loss per cycles with the different pressure
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รูปท่ี 8 แสดงมวลที่สูญเสียไปตอจํานวนรอบที่ความดัน 

ที่แตกตางกันของซีลขนาดใหม 
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4.3 เปรียบเทียบผลการทดลองของซีลขนาดเกาและขนาด
ใหม 

Mass loss  per cycles for pressure at 4.0 bar

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000

Cycles

M
as

s 
lo

ss
 (m

g.
)

Old model seal New model seal

 

เมื่อนําผลการทดลองของซีลขนาดเกาและขนาดใหม
มาทําการเปรียบเทียบการสึกหรอที่ความดันเดียวกัน ดังรูป
ที่ 9 – 11 จะพบวา ซีลขนาดเกามีอัตราการสึกหรอมากกวา

ซีลขนาดใหมในทุกๆจํานวนรอบการใชงาน โดยที่ซีล
ขนาดใหมจะมีอัตราการสึกหรอนอยมาก และการสึกหรอ
ลดลงถึง 85.51 % ที่ความดัน 3.0 บาร และจํานวนรอบ
เทากับ 10,000 รอบ ซึ่งเปนความดันที่ เหมาะสมที่สุด      
ในการใชงาน 

 

รูปท่ี 11 แสดงการเปรียบเทียบการสึกหรอของซีล 

ขนาดเกาและขนาดใหมที่ความดันใชงาน 
 

เทากับ 4.0 บาร 
Mass loss per cycles for pressure at 3.0 bar

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000

Cycles

M
as

s 
lo

ss
 (m

g.
)

Old model seal New model seal

 

 

5.  บทสรุป 
วัสดุอิลาสโตเมอรที่ใชในการทําซีลสําหรับชุดจับยึด

หัวอานฮารดดิสคที่ใชในการทดลองนี้ ใหผลการทดลอง  
ที่สามารถสรุปไดวา ซีลสามารถลดการสึกหรอไดโดยการ
เพิ่มขนาดเพื่อลดความเคนเฉือน ในการทดลองนี้ไดทําการ
เพิ่มขนาดของซีลขึ้นไปอีก 25 % จากขนาดเกา จากการ
ทดลองจะพบวาทั้งซีลขนาดใหมและขนาดเกาจะมีการ  
สึกหรอเพิ่มขึ้น เมื่อทั้งความดันและจํานวนรอบการใชงาน
เพิ่มมากขึ้น แตซีลขนาดใหมจะมีการสึกหรอนอยกวาซีล
ขนาดเกามากและยังมีอัตราการสึกหรอที่นอยกวาดวย   
โดยที่ซีลขนาดใหมชวยทําใหการสึกหรอลดลงถึง 85.51 %     
ที่ความดันใชงานเทากับ  3 .0  บาร  และจํานวนรอบ         
การใชงานเทากับ 10,000 รอบ ซึ่งเปนความดันที่เหมาะสม
ที่สุดในการใชงาน 

 

รูปท่ี 9 แสดงการเปรียบเทียบการสึกหรอของซีลขนาด 

เกาและขนาดใหมที่ความดันใชงาน 

เทากับ 3.0 บาร 
Mass loss per cycles for pressure at 3.5 bar
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รูปท่ี 10 แสดงการเปรียบเทียบการสึกหรอของซีล 

ขนาดเกาและขนาดใหมที่ความดันใชงาน 

เทากับ 3.5 บาร 
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