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บทที่ 1

บทนํา

1.  ความเปนมาและความสําคัญของโครงการ
        โลหะกรรมผง (Powder metallurgy) หรือที่เรียกโดยยอวา P/M  เปนกระบวนการที่ประกอบ
ดวยการผลิตผงโลหะ (Powder fabrication)  การจําแนกผงโลหะ (Powder characterization)  
และการขึ้นรูปผงโลหะดวยวิธีตาง ๆ เพื่อนําไปผลิตเปนชิ้นสวนทางวิศวกรรม  ซึ่งกรรมวิธีการผลิตชิ้น
สวนแบบ P/M มีขอดีกวากระบวนการผลิตแบบอื่น ๆ คือ
        1. ชิ้นงานที่ไดมีสมบัติเชิงกลสม่ําเสมอเทากันทั้งชิ้น     ไมมีปญหาเรื่องการกระจายตัวของธาตุ   
        2. เปนวิธีการผลิตชิ้นงานที่มีอัตราการผลิตสูง    ปริมาณการสูญเสียต่ํา    และทําใหตนทุนการ
            ผลิตตอหนวยลดต่ําลงมาก
        3. เปนทางเลือกสําหรับการขึ้นรูป  และการแปรรูปวัสดุที่ข้ึนรูปยาก เชน โลหะหรือโลหะผสมที่
            ทนความรอนสูงและวัสดุผสม
        4. เปนวิธีที่สามารถผลิตวัสดุใหมๆ (Novel materials)  และวัสดุที่มีประสิทธิภาพสูง
             (High performance materials)
        นอกจากการนําผงโลหะมาขึ้นรูปเปนชิ้นสวนดังกลาวขางตนแลว  ยังมีการนําผงโลหะไปใช
ประโยชนตรง เชน ใชเปนวัตถุดิบในการพนเคลือบทางความรอน(Thermal spray) เพื่อทําใหผิวของ
ชิ้นงานที่ผานการพนเคลือบทนตอการสึกหรอมากขึ้น  ใชเปนตัวเรงปฏิกริยาของสี  ใชเปนสวนผสม
ของหมึกพิมพ และใชเปนวัตถุระเบิด เปนตน
        การผลิตชิ้นงานทางวิศวกรรมในปจจุบันไดมีการพัฒนารูปแบบของกระบวนการผลิตขึ้นมาก
มาย  ทั้งนี้เพื่อใหชิ้นงานมีคุณภาพดานตาง ๆดีข้ึน  สามารถผลิตไดในปริมาณที่เพียงพอตอความ
ตองการของตลาดและตนทุนการผลิตตอชิ้นต่ําลง เปนตน  จึงมีแนวโนมในการนําผงโลหะมาใชเปน
วัตถุดิบในกระบวนการผลิตเพิ่มมากข้ึน ดังจะเห็นไดจากปริมาณการใชชิ้นสวนที่ผลิตจากวัสดุผง
ของอุตสาหกรรมตาง ๆ เชน  อุตสาหกรรมยานยนต  อุปกรณอิเล็กทรอนิกส  โทรศัพทมือถือ  
อุปกรณกีฬา   ลูกกระสุนปน  รวมถึงฮารดแวรตาง ๆ  ผงโลหะจึงจัดเปนวัตถุดิบหลักประเภทหนึ่งที่มี
ความสําคัญมากในการใชผลิตเปนชิ้นสวนตาง ๆ ของอุตสาหกรรมดังกลาว (เรืองเดช 2544)   ดังตัว
อยางในรูปที่ 1.1 ที่แสดงใหเห็นถึงแนวโนมของการเพิ่มปริมาณการใชชิ้นสวนที่ผลิตจากผงโลหะตอ
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การผลิตรถยนต 1 คัน  และรูปที่ 1.2 เปนแนวโนมที่เพิ่มข้ึนของการผลิตผงเหล็กในทวีปอเมริกาเหนือ  
โดยมีปริมาณการผลิตสัมพันธของผงโลหะชนิดตาง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 1.3                             

                       รูปที่ 1.1  น้ําหนักชิ้นสวนทั้งหมดที่ผลิตจากผงโลหะที่ใชในรถยนต 1 คัน
                                      ในทวีปอเมริกาเหนือ ชวงป ค.ศ. 1975–2000 (German, 2001)

                  รูปที่ 1.2  ปริมาณการผลิตผงเหล็กในทวีปอเมริกาเหนือ  ชวงป ค.ศ. 1940-2000
                                 และแนวโนมการผลิตในอนาคต (German, 2001)
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                  รูปที่ 1.3  ปริมาณการผลิตสัมพัทธของผงโลหะชนิดตาง ๆ (German, 2001)

        จะเห็นไดวาการผลิตผงโลหะเพื่อใชเปนวัตถุดิบสําหรับกระบวนการผลิตทาง P/M มีความ
สําคัญเปนอยางยิ่ง  เพราะเปนตัวแปรควบคุมที่สําคัญซึ่งมีผลโดยตรงตอสมบัติโดยรวมของผลิต
ภัณฑ  สําหรับประเทศไทยในชวงป พ.ศ. 2533  ไดเร่ิมมีการผลิตชิ้นสวนทางวิศวกรรมชนิดตาง ๆ 
จากผงโลหะ และมีปริมาณการผลิตเพิ่มมากขึ้นทุกป  ในขณะที่ผงโลหะชนิดตาง ๆ(วัตถุดิบ)ที่ใชการ
ผลิตทั้งหมดตองนําเขาจากตางประเทศทั้งสิ้น  ดังสถิติการเขาในตารางที่ 1.1

ตารางที่ 1.1   สถิติการนําเขาผงโลหะ และโลหะเกล็ดบางประเภทจากตางประเทศ  ชวงเดือน
                     มกราคม ถึง ตุลาคม  2544 (กรมศุลกากร 2540 และ 2544)

มูลคา (บาท)ประเภทโลหะ
พ.ศ. 2540 พ.ศ. 2544

1.  เหล็ก 147,974,630 252,918,365
2.  อะลูมิเนียม 38,606,370 54,008,615
3.  นิกเกิล 20,521,000 44,504,296
4.  สังกะสี 23,325,690 58,523,446
5.  ทองแดง 47,296,005 67,823,433
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        การที่ประเทศไทยตองนําเขาผงโลหะจากตางประเทศเพื่อใชเปนวัตถุดิบในการผลิตทั้งหมดทํา
ใหเปนขอจํากัดประการหนึ่งที่มีผลโดยตรงตอการพัฒนาอุตสาหกรรมทางดานนี้  ในขณะที่แนวโนม
การขยายตัวของอุตสาหกรรมภายในประเทศซึ่งใชเทคโนโลยีโลหะผงกลับมีปริมาณมากขึ้น  ดังตัว
อยางปริมาณการใชผงเหล็กและผงทองแดงของบริษัทเค เพาเดอร เมทัล จํากัด ในการผลิตชิ้นสวน
วิศวกรรมที่ใชในเครื่องจักรกล  อุตสาหกรรมยานยนต  เครื่องมือกลทางไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส
ซึ่งผลิตใหกับลูกคาทั้งภายใน และภายนอกประเทศมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ดังตารางที่ 1.2

ตารางที่ 1.2  สถิติการนําเขาผงโลหะของบริษัทเค เพาเดอร เมทัล จํากัด
                   (บริษัทเค เพาเดอร เมทัล จํากัด 2545)

ปริมาณ (เมตริกตัน)ประเภทโลหะ
พ.ศ. 2541 พ.ศ. 2542 พ.ศ. 2543 พ.ศ. 2544 พ.ศ. 2545

1. เหล็ก
2. ทองแดง

70
2.5

70
2.5

80
3.5

90
4.5

120
5.8

        จากตัวเลขของมูลคาการนําเขาวัตถุดิบที่มีปริมาณคอนขางสูง  นอกจากจะเปนสวนหนึ่งที่ทํา
ใหประเทศตองเสียเงินตราออกนอกประเทศแลว  ยังเปนปจจัยหนึ่งที่ทําใหตนทุนการผลิตมีตนทุนที่
ยังสูงอยูมาก  ซึ่งหากในอนาคตเราสามารถผลิตวัตถุดิบเหลานี้ข้ึนใชไดเองเพื่อทดแทนการนําเขา  
จะมีสวนชวยใหตนทุนการผลิตลดลง และยังชวยใหเกิดการพัฒนาทางดานอุตสาหกรรมอื่น ๆดีข้ึน
ดวย  ดังนั้นจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาเครื่องอะตอมไมเซอร  เพื่อผลิตผงโลหะขึ้นใชเองสําหรับการวิจัย
ทางกระบวนการ P/M  ซึ่งจะเปนพื้นฐานในการพัฒนาสูอุตสาหกรรมในอนาคตตอไป
        ผงโลหะชนิดตาง ๆจะมีกรรมวิธีในการผลิตดวยวิธีการที่แตกตางกันไปตามสมบัติเฉพาะของ
โลหะแตละชนิด  โดยทั่วไปจะมีวิธีการผลิตผงโลหะสามวิธีคือ   วิธีอะตอมไมเซชัน   วิธีทางเคมี    
และวิธีทางกายภาพ  แตละวิธียังแยกยอยตามชนิด และสมบัติจําเพาะของโลหะแตละชนิด  ซึ่งมีวิธี
การดังนี้ (เรืองเดช 2544)
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                                          วิธีใชของไหล 2ชนิด              ฉีดพนดวยแกส
                                          (Two-fluid method)             ฉีดพนดวยน้ําหรือน้ํามัน

วิธีอะตอมไมเซชัน                วิธีอะตอมไมเซชันแบบสุญญากาศ
(Atomization method)        (Vacuum atomization)
                                                                                            ใชถวยหมุนหรือจานเหวี่ยง
                                           วิธีใชแรงเหวี่ยง                          (Spinning cup or disc)
                                        (Centrifugal force method)           การหมุนแทงอิเล็กโทรด
                                                                                        (Rotating electrode atomization)

                                                   วิธีรีดักชั่นของสารประกอบออกไซด (Oxide reduction method)
วิธีทางเคมี                                    วิธีแตกตัวดวยความรอน (Thermal decomposition method)
(Chemical method)                     วิธีอิเล็กโทรไลซีส (Electrolysis method)

                                                    วิธีที่ใชเครื่องบด (Comminution method)
วิธีทางกายภาพ                             วิธีใชเครื่องมืองายๆ (Simple tools method)
(Physical method)                       วิธีใชลมพัดพา (Coldstream impact method)

        การผลิตผงโลหะดวยวิธีอะตอมไมเซชันนับเปนกระบวนการผลิตผงโลหะที่มีกระบวนการซับ
ซอน   แตใหประสิทธิภาพสูง     สามารถใชผลิตผงโลหะไดหลายชนิด  โดยใชหลักการทําใหโลหะ
หลอม (Molten  metals/alloys  or  melts) แตกตัวเปนหยด หรือละอองที่มีขนาดละเอียดมาก        
แลวทําใหเย็นตัวจนละอองโลหะหลอมแข็งตัวกลายเปนเม็ดผงโลหะที่มีขนาดตาง ๆกัน  การทําให
โลหะหลอมเปนละอองนั้นตองมีแรงมากระทําตอโลหะหลอมดวยวิธีตาง ๆ ในการทําวิจัยครั้งนี้เลือก
ใชวิธีแกสอะตอมไมเซชัน เนื่องจากเปนวิธีการที่เหมาะสมและใหประสิทธิภาพสูงโดยเฉพาะกับ
โลหะที่มีอุณหภูมิหลอมเหลวไมสูงมากนัก  ประการสําคัญคือ เปนกระบวนการที่สามารถประยุกต
ใชวัสดุและอุปกรณตาง ๆที่จําเปนตองใชประกอบในการสรางแกสอะตอมไมเซอร  ซึ่งสามารถจัดหา
ไดภายในประเทศ
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2.    วัตถุประสงคของการวิจัย
        การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคที่สําคัญ 2 ประการ คือ
        3.1 เพื่อออกแบบ และสรางเครื่องแกสอะตอมไมเซอรแนวนอน

2.2 เพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรควบคุม 3 ตัวแปร ที่มีผลตอขนาด  รูปราง และการกระจาย
        ตัวของอนุภาคผงโลหะจากการผลิตโดยวิธีแกสอะตอมไมเซขั่น  ซึ่งตัวแปรควบคุมทั้ง 3 ตัวแปร 
คือ

-  ความดันของแกส
        -  อุณหภูมิซูเปอรฮีทของโลหะหลอม
        -  อัตราการไหลของโลหะหลอม

3.   สมมุติฐานของการวิจัย
        การวิจัยครั้งนี้ ไดกําหนดสมมุติฐานไว 2 ประการคือ
        4.1 สามารถผลิตผงโลหะที่มีขนาดต่ํากวา  210  µm
        4.2 ปริมาณผงโลหะที่ไดควรมีประมาณ 40 เปอรเซ็นตของน้ําโลหะที่ใช

4.   ขอบเขตของการวิจัย
        การวิจัยมีขอบเขต ดังนี้
        เปนการวิจัยเพื่อทดลองผลิตผงโลหะที่มีจุดหลอมเหลวไมเกิน 1,100๐C เชน โลหะทองแดง 
ทองแดงผสมบางชนิด  อะลูมิเนียม  อะลูมิเนียมผสมบางชนิด และดีบุก

5.   ขอตกลงเบื้องตน
        การออกแบบ เปนการออกแบบเพื่อใหตัวเครื่องอะตอมไมเซอรมีรูปรางและขนาดเหมาะสม
ตามปริมาณของผงโลหะที่จะผลิต  ขนาดของพื้นที่ที่จัดวางตัวเครื่อง  การเคลื่อนยาย และตามงบ
ประมาณที่มีจํากัด
        ผงโลหะ  หมายถึงผงโลหะที่ไดจากการผลิตดวยเครื่องแกสอะตอมไมเซอรแนวนอนที่ไดออก
แบบและสรางขึ้นเพื่อการวิจัยนี้
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6.  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
        ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย มีดังนี้
        6.1 ไดเทคโนโลยีสําหรับผลิตผงโลหะใชในหองปฏิบัติการ
        6.2 ไดแนวทางในการนําไปพัฒนาสูภาคการผลิตในระดับอุตสาหกรรมไดในอนาคต
        6.3 ไดพื้นฐานความรูที่จะออกแบบ   และสรางเครื่องแกสอะตอมไมเซอรที่ใชผลิตผงโลหะที่มี
              อุณหภูมิหลอมเหลวสูงตอไป
        6.4 อาจสามารถนําความรูไปประยุกตใชกับวัสดุชนิดอื่น เชน พอลิเมอร เปนตน




