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บทที่ 1

บทนํา

1.  ความเปนมาและความสําคัญของโครงการ
        โลหะกรรมผง (Powder metallurgy) หรือที่เรียกโดยยอวา P/M  เปนกระบวนการที่ประกอบ
ดวยการผลิตผงโลหะ (Powder fabrication)  การจําแนกผงโลหะ (Powder characterization)  
และการขึ้นรูปผงโลหะดวยวิธีตาง ๆ เพื่อนําไปผลิตเปนชิ้นสวนทางวิศวกรรม  ซึ่งกรรมวิธีการผลิตชิ้น
สวนแบบ P/M มีขอดีกวากระบวนการผลิตแบบอื่น ๆ คือ
        1. ชิ้นงานที่ไดมีสมบัติเชิงกลสม่ําเสมอเทากันทั้งชิ้น     ไมมีปญหาเรื่องการกระจายตัวของธาตุ   
        2. เปนวิธีการผลิตชิ้นงานที่มีอัตราการผลิตสูง    ปริมาณการสูญเสียต่ํา    และทําใหตนทุนการ
            ผลิตตอหนวยลดต่ําลงมาก
        3. เปนทางเลือกสําหรับการขึ้นรูป  และการแปรรูปวัสดุที่ข้ึนรูปยาก เชน โลหะหรือโลหะผสมที่
            ทนความรอนสูงและวัสดุผสม
        4. เปนวิธีที่สามารถผลิตวัสดุใหมๆ (Novel materials)  และวัสดุที่มีประสิทธิภาพสูง
             (High performance materials)
        นอกจากการนําผงโลหะมาขึ้นรูปเปนชิ้นสวนดังกลาวขางตนแลว  ยังมีการนําผงโลหะไปใช
ประโยชนตรง เชน ใชเปนวัตถุดิบในการพนเคลือบทางความรอน(Thermal spray) เพื่อทําใหผิวของ
ชิ้นงานที่ผานการพนเคลือบทนตอการสึกหรอมากขึ้น  ใชเปนตัวเรงปฏิกริยาของสี  ใชเปนสวนผสม
ของหมึกพิมพ และใชเปนวัตถุระเบิด เปนตน
        การผลิตชิ้นงานทางวิศวกรรมในปจจุบันไดมีการพัฒนารูปแบบของกระบวนการผลิตขึ้นมาก
มาย  ทั้งนี้เพื่อใหชิ้นงานมีคุณภาพดานตาง ๆดีข้ึน  สามารถผลิตไดในปริมาณที่เพียงพอตอความ
ตองการของตลาดและตนทุนการผลิตตอชิ้นต่ําลง เปนตน  จึงมีแนวโนมในการนําผงโลหะมาใชเปน
วัตถุดิบในกระบวนการผลิตเพิ่มมากข้ึน ดังจะเห็นไดจากปริมาณการใชชิ้นสวนที่ผลิตจากวัสดุผง
ของอุตสาหกรรมตาง ๆ เชน  อุตสาหกรรมยานยนต  อุปกรณอิเล็กทรอนิกส  โทรศัพทมือถือ  
อุปกรณกีฬา   ลูกกระสุนปน  รวมถึงฮารดแวรตาง ๆ  ผงโลหะจึงจัดเปนวัตถุดิบหลักประเภทหนึ่งที่มี
ความสําคัญมากในการใชผลิตเปนชิ้นสวนตาง ๆ ของอุตสาหกรรมดังกลาว (เรืองเดช 2544)   ดังตัว
อยางในรูปที่ 1.1 ที่แสดงใหเห็นถึงแนวโนมของการเพิ่มปริมาณการใชชิ้นสวนที่ผลิตจากผงโลหะตอ
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การผลิตรถยนต 1 คัน  และรูปที่ 1.2 เปนแนวโนมที่เพิ่มข้ึนของการผลิตผงเหล็กในทวีปอเมริกาเหนือ  
โดยมีปริมาณการผลิตสัมพันธของผงโลหะชนิดตาง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 1.3                             

                       รูปที่ 1.1  น้ําหนักชิ้นสวนทั้งหมดที่ผลิตจากผงโลหะที่ใชในรถยนต 1 คัน
                                      ในทวีปอเมริกาเหนือ ชวงป ค.ศ. 1975–2000 (German, 2001)

                  รูปที่ 1.2  ปริมาณการผลิตผงเหล็กในทวีปอเมริกาเหนือ  ชวงป ค.ศ. 1940-2000
                                 และแนวโนมการผลิตในอนาคต (German, 2001)
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                  รูปที่ 1.3  ปริมาณการผลิตสัมพัทธของผงโลหะชนิดตาง ๆ (German, 2001)

        จะเห็นไดวาการผลิตผงโลหะเพื่อใชเปนวัตถุดิบสําหรับกระบวนการผลิตทาง P/M มีความ
สําคัญเปนอยางยิ่ง  เพราะเปนตัวแปรควบคุมที่สําคัญซึ่งมีผลโดยตรงตอสมบัติโดยรวมของผลิต
ภัณฑ  สําหรับประเทศไทยในชวงป พ.ศ. 2533  ไดเร่ิมมีการผลิตชิ้นสวนทางวิศวกรรมชนิดตาง ๆ 
จากผงโลหะ และมีปริมาณการผลิตเพิ่มมากขึ้นทุกป  ในขณะที่ผงโลหะชนิดตาง ๆ(วัตถุดิบ)ที่ใชการ
ผลิตทั้งหมดตองนําเขาจากตางประเทศทั้งสิ้น  ดังสถิติการเขาในตารางที่ 1.1

ตารางที่ 1.1   สถิติการนําเขาผงโลหะ และโลหะเกล็ดบางประเภทจากตางประเทศ  ชวงเดือน
                     มกราคม ถึง ตุลาคม  2544 (กรมศุลกากร 2540 และ 2544)

มูลคา (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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        การที่ประเทศไทยตองนําเขาผงโลหะจากตางประเทศเพื่อใชเปนวัตถุดิบในการผลิตทั้งหมดทํา
ใหเปนขอจํากัดประการหนึ่งที่มีผลโดยตรงตอการพัฒนาอุตสาหกรรมทางดานนี้  ในขณะที่แนวโนม
การขยายตัวของอุตสาหกรรมภายในประเทศซึ่งใชเทคโนโลยีโลหะผงกลับมีปริมาณมากขึ้น  ดังตัว
อยางปริมาณการใชผงเหล็กและผงทองแดงของบริษัทเค เพาเดอร เมทัล จํากัด ในการผลิตชิ้นสวน
วิศวกรรมที่ใชในเครื่องจักรกล  อุตสาหกรรมยานยนต  เครื่องมือกลทางไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส
ซึ่งผลิตใหกับลูกคาทั้งภายใน และภายนอกประเทศมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ดังตารางที่ 1.2

ตารางที่ 1.2  สถิติการนําเขาผงโลหะของบริษัทเค 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
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        จากตัวเลขของมูลคาการนําเขาวัตถุดิบที่มีปริมาณคอนขางสูง  นอกจากจะเปนสวนหนึ่งที่ทํา
ใหประเทศตองเสียเงินตราออกนอกประเทศแลว  ยังเปนปจจัยหนึ่งที่ทําใหตนทุนการผลิตมีตนทุนที่
ยังสูงอยูมาก  ซึ่งหากในอนาคตเราสามารถผลิตวัตถุดิบเหลานี้ข้ึนใชไดเองเพื่อทดแทนการนําเขา  
จะมีสวนชวยใหตนทุนการผลิตลดลง และยังชวยใหเกิดการพัฒนาทางดานอุตสาหกรรมอื่น ๆดีข้ึน
ดวย  ดังนั้นจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาเครื่องอะตอมไมเซอร  เพื่อผลิตผงโลหะขึ้นใชเองสําหรับการวิจัย
ทางกระบวนการ P/M  ซึ่งจะเปนพื้นฐานในการพัฒนาสูอุตสาหกรรมในอนาคตตอไป
        ผงโลหะชนิดตาง ๆจะมีกรรมวิธีในการผลิตดวยวิธีการที่แตกตางกันไปตามสมบัติเฉพาะของ
โลหะแตละชนิด  โดยทั่วไปจะมีวิธีการผลิตผงโลหะสามวิธีคือ   วิธีอะตอมไมเซชัน   วิธีทางเคมี    
และวิธีทางกายภาพ  แตละวิธียังแยกยอยตามชนิด และสมบัติจําเพาะของโลหะแตละชนิด  ซึ่งมีวิธี
การดังนี้ (เรืองเดช 2544)
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                                          วิธีใชของไหล 2ชนิด              ฉีดพนดวยแกส
                                          (Two-fluid method)             ฉีดพนดวยน้ําหรือน้ํามัน

วิธีอะตอมไมเซชัน                วิธีอะตอมไมเซชันแบบสุญญากาศ
(Atomization method)        (Vacuum atomization)
                                                                                            ใชถวยหมุนหรือจานเหวี่ยง
                                           วิธีใชแรงเหวี่ยง                          (Spinning cup or disc)
                                        (Centrifugal force method)           การหมุนแทงอิเล็กโทรด
                                                                                        (Rotating electrode atomization)

                                                   วิธีรีดักชั่นของสารประกอบออกไซด (Oxide reduction method)
วิธีทางเคมี                                    วิธีแตกตัวดวยความรอน (Thermal decomposition method)
(Chemical method)                     วิธีอิเล็กโทรไลซีส (Electrolysis method)

                                                    วิธีที่ใชเครื่องบด (Comminution method)
วิธีทางกายภาพ                             วิธีใชเครื่องมืองายๆ (Simple tools method)
(Physical method)                       วิธีใชลมพัดพา (Coldstream impact method)

        การผลิตผงโลหะดวยวิธีอะตอมไมเซชันนับเปนกระบวนการผลิตผงโลหะที่มีกระบวนการซับ
ซอน   แตใหประสิทธิภาพสูง     สามารถใชผลิตผงโลหะไดหลายชนิด  โดยใชหลักการทําใหโลหะ
หลอม (Molten  metals/alloys  or  melts) แตกตัวเปนหยด หรือละอองที่มีขนาดละเอียดมาก        
แลวทําใหเย็นตัวจนละอองโลหะหลอมแข็งตัวกลายเปนเม็ดผงโลหะที่มีขนาดตาง ๆกัน  การทําให
โลหะหลอมเปนละอองนั้นตองมีแรงมากระทําตอโลหะหลอมดวยวิธีตาง ๆ ในการทําวิจัยครั้งนี้เลือก
ใชวิธีแกสอะตอมไมเซชัน เนื่องจากเปนวิธีการที่เหมาะสมและใหประสิทธิภาพสูงโดยเฉพาะกับ
โลหะที่มีอุณหภูมิหลอมเหลวไมสูงมากนัก  ประการสําคัญคือ เปนกระบวนการที่สามารถประยุกต
ใชวัสดุและอุปกรณตาง ๆที่จําเปนตองใชประกอบในการสรางแกสอะตอมไมเซอร  ซึ่งสามารถจัดหา
ไดภายในประเทศ
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2.    วัตถุประสงคของการวิจัย
        การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคที่สําคัญ 2 ประการ คือ
        3.1 เพื่อออกแบบ และสรางเครื่องแกสอะตอมไมเซอรแนวนอน

2.2 เพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรควบคุม 3 ตัวแปร ที่มีผลตอขนาด  รูปราง และการกระจาย
        ตัวของอนุภาคผงโลหะจากการผลิตโดยวิธีแกสอะตอมไมเซขั่น  ซึ่งตัวแปรควบคุมทั้ง 3 ตัวแปร 
คือ

-  ความดันของแกส
        -  อุณหภูมิซูเปอรฮีทของโลหะหลอม
        -  อัตราการไหลของโลหะหลอม

3.   สมมุติฐานของการวิจัย
        การวิจัยครั้งนี้ ไดกําหนดสมมุติฐานไว 2 ประการคือ
        4.1 สามารถผลิตผงโลหะที่มีขนาดต่ํากวา  210  µm
        4.2 ปริมาณผงโลหะที่ไดควรมีประมาณ 40 เปอรเซ็นตของน้ําโลหะที่ใช

4.   ขอบเขตของการวิจัย
        การวิจัยมีขอบเขต ดังนี้
        เปนการวิจัยเพื่อทดลองผลิตผงโลหะที่มีจุดหลอมเหลวไมเกิน 1,100๐C เชน โลหะทองแดง 
ทองแดงผสมบางชนิด  อะลูมิเนียม  อะลูมิเนียมผสมบางชนิด และดีบุก

5.   ขอตกลงเบื้องตน
        การออกแบบ เปนการออกแบบเพื่อใหตัวเครื่องอะตอมไมเซอรมีรูปรางและขนาดเหมาะสม
ตามปริมาณของผงโลหะที่จะผลิต  ขนาดของพื้นที่ที่จัดวางตัวเครื่อง  การเคลื่อนยาย และตามงบ
ประมาณที่มีจํากัด
        ผงโลหะ  หมายถึงผงโลหะที่ไดจากการผลิตดวยเครื่องแกสอะตอมไมเซอรแนวนอนที่ไดออก
แบบและสรางขึ้นเพื่อการวิจัยนี้
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6.  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
        ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย มีดังนี้
        6.1 ไดเทคโนโลยีสําหรับผลิตผงโลหะใชในหองปฏิบัติการ
        6.2 ไดแนวทางในการนําไปพัฒนาสูภาคการผลิตในระดับอุตสาหกรรมไดในอนาคต
        6.3 ไดพื้นฐานความรูที่จะออกแบบ   และสรางเครื่องแกสอะตอมไมเซอรที่ใชผลิตผงโลหะที่มี
              อุณหภูมิหลอมเหลวสูงตอไป
        6.4 อาจสามารถนําความรูไปประยุกตใชกับวัสดุชนิดอื่น เชน พอลิเมอร เปนตน




