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บทคัดยอ 
 

จุดมุงหมายของการวิจัยนี้คือ การออกแบบและสรางเครื่องบดแอทไตรเตอรและ
ทดสอบสมรรถนะเครื่องบดแอทไตรเตอร  หมอบดทําดวยเหล็กกลาไรสนิมเกรด 304  มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 108 มิลลิเมตร  สูง 128 มิลลิเมตร  ติดตั้งอยูบนแทนรองรับโครงเครื่องมีผนังสองชั้น ระบาย
ความรอนดวยน้ํา ปรับความเร็วรอบได 2 ระดับ คือ 500 และ 700 รอบตอนาที  เพลาขับ 10 และ 12 แขน  
สามารถเปลี่ยนเพลาขับได  ลูกบอลบดขนาดโตสุดขนาดเสนผานศูนยกลาง 6.4 มิลลิเมตร บดผสมภายใต
บรรยากาศตางๆ ได การทดสอบสมรรถนะโดยการเตรียมโลหะอะลูมิเนียมและทองแดง ในอัตราสวน 67 
: 33  โดยน้ําหนัก และทําการบดผสมที่เวลา 0.5, 1, 1.5 และ 2 ช่ัวโมง ท่ีความเร็วรอบ 500 และ 700 รอบ
ตอนาที บดผสมภายใตบรรยากาศกาซอารกอน โดยใชเพลาขับ 10 และ 12 แขน เพื่อศึกษาอิทธิพลของ
ความเร็วรอบ จํานวนแขนและเวลาตอการเกิดเฟสโลหะผสมยูเทคติก (θ - CuAl2) ความละเอียดการ
กระจายตัว รูปรางของอนุภาค  ตลอดจนกําลังไฟฟาท่ีใชในการบดผสม และการถายโอนพลังงานของลูก
บอลไปยังอนุภาค  พบวาการเกิดเฟสโลหะผสมยูเทกติกเร็วข้ึนเมื่อใชความเร็วรอบสูงกวา  ซึ่งทําให
พลังงานที่ถายโอนจากการชนของลูกบอลไปยังอนุภาคมีคาสูงกวาและมากกวาเมื่อเวลาบดเทากัน   เพลา
ขับ 12 แขน ทําใหเกิดจํานวนของความเคนที่กระทําบนอนุภาคจากการกระทบของลูกบอลมากกวา 10 
แขน จึงทําใหเกิดเฟสของโลหะผสมที่ตองการเร็วข้ึนเชนเดียวกัน  เวลาการบดผสมที่นานขึ้นทําใหการ
กระจายตัวของผงโลหะมีความสม่ําเสมอมากขึ้นและเกิดการแพรของอีกธาตุหนึ่งสูอีกธาตุหนึ่งมากขึ้น
และเกิดปฏิกิริยาเปนโลหะผสมที่ตองการได  อยางไรก็ตามเมื่อใชเวลาบดนานมากขึ้นอีก  จะมีแนวโนม
ทําใหโครงสรางของโลหะผสมเปลี่ยนเปนเฟสอะมอรฟส  รูปรางของอนุภาคที่ไดสวนใหญเปนแผนบางๆ 
ขนาดเล็ก และรูปรางไมข้ึนอยูกับความเร็วรอบ  เวลาบดและจํานวนแขนของเพลาขับ  อยางไรก็ตามเพลา
ขับ 12 แขนจะบดไดขนาดอนุภาคที่ละเอียดกวาเพลา 10 แขน  เมื่อความเร็วรอบและเวลาบดเทากัน  และ
ยังพบวาความเร็วรอบที่สูงข้ึนจะบดอนุภาคไดขนาดละเอียดเร็วกวาความเร็วรอบต่ํา  และเมื่อเพิ่มเวลาบด
จะทําใหอนุภาคที่ไดมีขนาดเล็กลง และการกระจายตัวของอนุภาคที่แคบลง  เมื่อพิจารณาถึงกําลังไฟฟา
และการถายโอนพลังงานจากลูกบอลไปยังอนุภาค  พบวากําลังไฟฟาจะเพิ่มข้ึนตามอัตราเร็วของเพลาขับ 
และการเพิ่มความเร็วรอบของเพลาขับ จะทําใหพลังงานที่ถายโอนไปยังอนุภาคเพิ่มข้ึน และยังพบวาการ
ถายโอนพลังงานนี้ของเพลา 12 แขนมีประสิทธิภาพมากกวาเพลา 10 แขน 

 



 (5)

 
 
 

Thesis Title                 Performance of Attritor Mill Used for Alloyed Powder Preparation 
Author                         Mr. Likhit   Wanapong 
Major Program         Materials Engineering 
Academic Year          2005     
       
                                                 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. 


