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บทคัดยอ 
 

จุดมุงหมายของการวิจัยนี้คือ การออกแบบและสรางเครื่องบดแอทไตรเตอรและ
ทดสอบสมรรถนะเครื่องบดแอทไตรเตอร  หมอบดทําดวยเหล็กกลาไรสนิมเกรด 304  มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 108 มิลลิเมตร  สูง 128 มิลลิเมตร  ติดตั้งอยูบนแทนรองรับโครงเครื่องมีผนังสองชั้น ระบาย
ความรอนดวยน้ํา ปรับความเร็วรอบได 2 ระดับ คือ 500 และ 700 รอบตอนาที  เพลาขับ 10 และ 12 แขน  
สามารถเปลี่ยนเพลาขับได  ลูกบอลบดขนาดโตสุดขนาดเสนผานศูนยกลาง 6.4 มิลลิเมตร บดผสมภายใต
บรรยากาศตางๆ ได การทดสอบสมรรถนะโดยการเตรียมโลหะอะลูมิเนียมและทองแดง ในอัตราสวน 67 
: 33  โดยน้ําหนัก และทําการบดผสมที่เวลา 0.5, 1, 1.5 และ 2 ช่ัวโมง ท่ีความเร็วรอบ 500 และ 700 รอบ
ตอนาที บดผสมภายใตบรรยากาศกาซอารกอน โดยใชเพลาขับ 10 และ 12 แขน เพื่อศึกษาอิทธิพลของ
ความเร็วรอบ จํานวนแขนและเวลาตอการเกิดเฟสโลหะผสมยูเทคติก (θ - CuAl2) ความละเอียดการ
กระจายตัว รูปรางของอนุภาค  ตลอดจนกําลังไฟฟาท่ีใชในการบดผสม และการถายโอนพลังงานของลูก
บอลไปยังอนุภาค  พบวาการเกิดเฟสโลหะผสมยูเทกติกเร็วข้ึนเมื่อใชความเร็วรอบสูงกวา  ซึ่งทําให
พลังงานที่ถายโอนจากการชนของลูกบอลไปยังอนุภาคมีคาสูงกวาและมากกวาเมื่อเวลาบดเทากัน   เพลา
ขับ 12 แขน ทําใหเกิดจํานวนของความเคนที่กระทําบนอนุภาคจากการกระทบของลูกบอลมากกวา 10 
แขน จึงทําใหเกิดเฟสของโลหะผสมที่ตองการเร็วข้ึนเชนเดียวกัน  เวลาการบดผสมที่นานขึ้นทําใหการ
กระจายตัวของผงโลหะมีความสม่ําเสมอมากขึ้นและเกิดการแพรของอีกธาตุหนึ่งสูอีกธาตุหนึ่งมากขึ้น
และเกิดปฏิกิริยาเปนโลหะผสมที่ตองการได  อยางไรก็ตามเมื่อใชเวลาบดนานมากขึ้นอีก  จะมีแนวโนม
ทําใหโครงสรางของโลหะผสมเปลี่ยนเปนเฟสอะมอรฟส  รูปรางของอนุภาคที่ไดสวนใหญเปนแผนบางๆ 
ขนาดเล็ก และรูปรางไมข้ึนอยูกับความเร็วรอบ  เวลาบดและจํานวนแขนของเพลาขับ  อยางไรก็ตามเพลา
ขับ 12 แขนจะบดไดขนาดอนุภาคที่ละเอียดกวาเพลา 10 แขน  เมื่อความเร็วรอบและเวลาบดเทากัน  และ
ยังพบวาความเร็วรอบที่สูงข้ึนจะบดอนุภาคไดขนาดละเอียดเร็วกวาความเร็วรอบต่ํา  และเมื่อเพิ่มเวลาบด
จะทําใหอนุภาคที่ไดมีขนาดเล็กลง และการกระจายตัวของอนุภาคที่แคบลง  เมื่อพิจารณาถึงกําลังไฟฟา
และการถายโอนพลังงานจากลูกบอลไปยังอนุภาค  พบวากําลังไฟฟาจะเพิ่มข้ึนตามอัตราเร็วของเพลาขับ 
และการเพิ่มความเร็วรอบของเพลาขับ จะทําใหพลังงานที่ถายโอนไปยังอนุภาคเพิ่มข้ึน และยังพบวาการ
ถายโอนพลังงานนี้ของเพลา 12 แขนมีประสิทธิภาพมากกวาเพลา 10 แขน 
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                                                 ABSTRACT 
 
                    The aim of this research is to design and construct an attritor mill and to test the 
performance of the mill. The milling pot (container) was made from stainless steel 304 with the 
diameter of 108 mm. and height of 128 mm. and had double layered wall with water cooling system.  
The milling speed and the stirrer rod can be adjusted into two steps which are 500 and 700 rpm. 
(revolution per minute) and 10 and 12 arms respectively.  The maximum ball diameter is 6.4 mm and 
the mill can be operated under various atmosphere. 
                    The performance test was investigated using aluminium copper powder with the ratio of 
67 : 33 by weight, the milling time of 0.5, 1, 1.5 and 2 hrs, stirred rod of 10 and 12 arms under argon  
atmosphere in order to elucidate the effect of the milling speed, no. of arms  of stirrer rod and milling 
time to the amount of   eutectic (θ-CuAl2) phase present, powder size distribution, particle shape, 
power used and energy transferred from the milling balls to particle.  It was seen that at higher 
milling speed, the eutectic phase was present at less milling time, in which the energy transferred 
from the balls to particle was higher with the same milling time.  The stirrer rod with 12 arms 
provided higher stress acting on the particle than that with 10 arms, therefore, quicker alloy phase 
present and higher diffusion of alloy.  However, too long milling time tends to change the alloy 
structure to amorphous phase.  The particle shape was mostly flaky and did not depended on the 
milling speed, time and no of arms.  Nevertheless, the stirrer rod with 12 arms offered smaller 
particle than that with 10 arms when using the same milling speed and time.  It was also found that 
higher milling speed and longer time gave smaller particle and narrower particle size distribution.  
The power used and energy transferred from the ball to particle increased with the milling or stirrer 
speed and the energy transferred using the stirrer rod with 12 arms was more effective. 


