
บทท่ี 4 
 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
4.1 สรุป       

จากผลการศึกษาสมรรถนะของเครื่องบดแอทไตรเตอรที่ใชในการเตรียมผงโลหะ
ผสม โดยไดออกแบบและสรางเครื่องบดแอทไตรเตอรขนาดหองปฏิบัติการ และศึกษาสมรรถนะ
ของเครื่องแอทไตรเตอร  โดยบดผสมโลหะอะลูมิเนียม-ทองแดง 33 % ทองแดง โดยน้ําหนักเครื่อง
บดแอทไตรเตอรเปนเครื่องบดพลังงานสูง (high energy ball mill) สามารถใชในการเตรียมโลหะ
ผสมเชิงกล  ไดตามวัตถุประสงค มีขอสรุปและขอเสนอแนะดังนี้ 
           1) เครื่องบดแอทไตเตอร หมอบด ทําดวยเหล็กกลาไรสนิม เกรด 304  มีขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 108 มิลลิเมตร  สูง 128 มิลลิเมตร  ติดตั้งอยูบนแทนรองรับของโครงเครื่องมีผนัง
สองชั้นระบายความรอนดวยน้ํา  ปรับความเร็วรอบได 4 ระดับ  คือ 500, 700, 900 และ 1200 รอบ
ตอนาที แตกําลังของเครื่องสามารถทําการบดผสมไดดีที่ ความเร็วรอบ 2 ระดับคือ 500 และ700 
รอบตอนาที สวนความเร็วรอบ 900 และ 1200 รอบตอนาที สามารถบดผสมไดในชวงเวลาสั้นๆ 
900 รอบตอนาที 0.5 ช่ัวโมง และ 1200 รอบตอนาที  5 นาที  เพลาขับ 10 และ 12 แขน  สามารถ
เปลี่ยนเพลาขับได  ลูกบอลขนาดโตสุดเสนผานศูนยกลาง 6.4 มิลลิเมตร     สามารถบดผสมภายใต
บรรยากาศตางๆ ได 
           2) การทดสอบสมรรถนะของเครื่องบดแอทไตรเตอร ไดศึกษาถึงอิทธิพลของ
ความเร็วรอบ  เวลาที่บด  และจํานวนแขนของเพลาขับตอการเกิดเฟสของโลหะผสมที่ตองการ  
                - เมื่อใชความเร็วที่สูงกวา (700 รอบตอนาที) ทําใหเกิดเฟสโลหะผสมที่เร็วกวา
ความเร็ว 500 รอบตอนาที เพราะที่ความเร็วรอบสูงขึ้นจะทําใหพลังงานที่ถายโอนจากการชนของ
ลูกบอลไปยังอนุภาค (สมการที่ 1.3) สูงขึ้นตามดวย 
                - เพลาขับ 12 แขน ทําใหเกิดจํานวนของความเคนที่กระทาํบนอนุภาคจากการ
กระทบของลูกบอลมากกวา 10 แขน จึงทําใหเกดิเฟสที่ตองการเร็วกวาเมื่อใชความเร็วรอบในการ
บดเทากัน 

     - เวลาในการบดผสมที่นานขึ้นทําใหการกระจายตัวของผงโลหะมีปฏิกิริยา
อยางสม่ําเสมอและเกิดการแพรของธาตุหนึ่งสูอีกธาตุหนึ่งมากขึ้น และเกิดเปนโลหะผสมที่ตองการ
ได อยางไรก็ตามเมื่อเวลาบดนานมากขึ้นจะมีแนวโนมทําใหโครงสรางของโลหะผสมกลายเปน
เฟสอะมอรฟสโดยปฏิกิริยา เปนดังนี้ (Al+Cu) →(CuAl2) ผลึก →(Al+Cu) อะมอรฟส (Kim and Koch, 
1983) 
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           3) อิทธิพลของความเร็วรอบ เวลาที่บดและจํานวนแขนของเพลาขับตอลักษณะรูปรางของ
อนุภาค ความละเอียดและการกระจายตัวของอนุภาคที่บดได 

         - อนุภาคที่ไดมีรูปรางเปนแผนบางๆ     และรูปรางอนุภาคไมไดข้ึนอยูกับ 
ความเร็วรอบ เวลา และจํานวนแขน 
                                  - เพลา 12 แขน จะบดอนุภาคไดขนาดละเอียดกวาเพลา 10 แขน ท่ีความ  
เร็วรอบและเวลาบดเทากัน     เนื่องจากจํานวนแขนที่มากกวา    ทําใหจํานวนการตีลูกบอลหรือ 
กระทบ ลูกบอลเพิ่มข้ึนเกิดการกระแทกและการเฉือนอนุภาคเพิ่มข้ึน 

         -  ความเร็วรอบที่สูงข้ึนจะบดอนุภาคไดขนาดละเอียดกวาความเร็วรอบต่ํา     
เพราะความถี่ท่ีลูกบอลวิ่งกระทบกันเพิ่มข้ึนเมื่อความเร็วรอบเพิ่มข้ึน 
           -  เวลาบดเพิ่มข้ึนจะทําใหไดอนุภาคที่เล็กลงและมีการกระจายตัวท่ีแคบลง      (มี
อนุภาคขนาดใกลเคียงกันมากขึ้น) 
           4)  อิทธิพลของความเร็วรอบ เวลาที่บดและจํานวนแขนของเพลาขับตอการใชพลังงาน
ไฟฟา และการถายโอนพลังงานจากลูกบอลไปยังอนุภาค 
           - กําลังไฟฟาจะเพิ่มข้ึนตามอัตราเร็วของเพลาขับ เพราะทอรคมีคาเพิ่มข้ึน เมื่อเพิ่ม
ความเร็วรอบและพลังงานที่ถายโอนไปยังอนุภาคยอมข้ึนอยูกับอัตราเร็วของเพลาขับ 
                                    -  การถายโอนพลังงานในกรณีเพลา 12 แขน มีประสิทธิภาพมากกวาเพลา 10 แขน 
เพราะสามารถบดผงโลหะไดขนาดอนุภาคที่เล็กกวา (มีพื้นที่ผิวเพิ่มข้ึนมากกวา) เมื่อใชความเร็วรอบและ
เวลาบดเทากัน แตใชกําลังไฟฟานอยกวา    
4.2 ขอเสนอแนะ 
 
               1. ควรใชมอเตอรไฟฟาชนิด 3 เฟส ขนาดมอเตอรข้ึนอยูกับการคํานวณจาก 
โหลดที่ใช แตควรเผื่อขนาดจากที่คํานวณไว 1-1.5 เทา 
               2. ในการบดตองใสสารหลอลื่นทุกครั้ง เชน แอลกอฮอล หรือ stearic acid แต 
ควรใช   stearic acid  เพราะสารตัวนี้จะเคลือบผิวลูกบอล ผงวัสดุและผนังหมอบดทําใหลื่น ลด 
การเสียดสี ทําใหการบดไมติดขัด ยืดอายุหมอบดตลอดจนปองกันการจับตัวเปนกอนของอนุภาค 
               3. ออกแบบชวงความเร็วรอบใหละเอียดมากกวานี้ เพื่อจะไดรองรับการทดลอง 
ในเงื่อนไขตางๆ ครอบคลุมมากยิ่งข้ึน 
                     4. ระบบถายทอดกําลัง ควรเปลี่ยนจากระบบพูเลยสายพานเปนระบมอเตอร- 
เกียร เนื่องจากสายพานเมื่อใชไปนานๆ จะเกิดการหยอน  ทําใหความเร็วตก เกิดความไมแนนอน 
ข้ึน  ระบบมอเตอรเกียร  ใหความแนนอนกวา  แตมีขอเสียคือมีราคาที่สูงกวา 
                    5. การวัดเปอรเซน็ตของโลหะผสม   สามารถวดัไดดวยเครื่อง XRD โดยจะตอง 
มีโลหะผสม CuAl2 และ Cu9Al4  เปนโลหะผสมมาตรฐานใหกับเครื่อง XRD   


