
1,1 ความสำคัญของงานวิจัย

ปัจจุบันวัสดุประเภทเซรามิกลํได้รับความสนใจท่ีจะนำมาใช้ในอุตสาหกรรมมากข้ึน เน่ืองจาก 
เซรามิกลัมีความแข็งแรงสูง และสามารถใช้งานที,อุณหภูมิสูงได้ดี ซิลิคอนไนไตรด์ (Si3N4) เป็น
เซรามิกส์’ท่ีได้รับความสนใจนำมาใช้ในอุตสาหกรรมอย่างมาก เน่ืองจากมีความด้านทานต่อการ
เปล่ียนแปลงทางความร้อนอย่างทันทีทันใด (shock resistance) มีความต้านทานการขัดลี (wear
resistance) ท่ีดี เม่ือเปรยบเทียบกับช้ินส่วนท่ีทำจากโลหะ [รนjit and Randall ,1992] ค่า
ลัมประลิทธ้ีการขยายตัวทางความร้อน (thermal expansion coefficient) ต่ํา ความหนาแน่นน้อย
ทนต่อการกัดกร่อน (corrosion resistance) มีความต้านทานต่อการเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนท่ี 
อุณหภูมิสูงได้ดี [Neil et al.1992] อัตราส่วนความแข็งแรงต่อน้ําหนัก (strength-to-weight ratio) สูง 
ต้นทุนการบำรุงรักษาต่ํา [Norman et al,1992] สมบํติท่ีดีตังกล่าวทำให้วัสดุท่ีผลิตจากซิลิคอน
ไนไตรด์สามารถใช้งานท่ีอุณหภูมิสูงได้ดี

วัสดุซิลิคอนไนไตรด์สามารถใช้งานได้หลายรูปแบบ ลำหรับข้ึนส่วนในเคร่ืองยนต์ ได้แก่
piston, turbocharger rotors ใช้ในงานเก่ียวกับเคร่ืองจักรกล ได้แก่ heat exchanger, gas turbine 
bearing 1cutting tools และ wear parts เป็นต้น [Ziegler et al, 1987]

การข้ึนรูปซิลิคอนไนไตรต์สามารถทำได้หลายวิธี ลำหรับวิธีท่ีสามารถข้ึนรูปช้ินงานท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงขนาดของช้ินงานหลังข้ึนรูปน้อยมาก คือวิธี Reaction-Boned Silicon Nitride (RBSN) 
โดยการข้ึนรูปวิธีน้ีมีข้อดีคือจะได้ขนาดของช้ินงานสำเร็จใกล้เคียงกับช้ินงานจริง (near net shape) 
ทำให้ลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในส่วนของการตัดเจาะกลึงไส (machining) ลามารถข้ึนรูปวัสดุท่ีมีรูปร่างขับ 
ช้อน ต้นทุนด้านวัสดุต่ําเม่ือเทียบกับวิธีอ่ืน เน่ืองจากใช้วัตถุดิบเป็นซิลิคอน และอุณหภูมิท่ีใช้ยังต่ํากว่า 
การข้ึนรูปวิธีอ่ืนทำให้สามารถใช้กับเตาท่ีอุณหภูมิไม่สูงมากได้ แต่สมบัติโดยท่ี'วไป เช่นความแข็งแรง 
และความหนาแน่นจะต่ํากว่าการข้ึนรูปวิธีอ่ืน จึงเหมาะสำหรับการนำไปใช้งานท่ีต้องทนอุณหภูมิสูง 
แต่ไม่ต้องรับแรงมาก
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ปัจจุบันในประเทศไทยมีการใช้งานหัวฉีด เป็นช้ินส่วนอุปกรณ์โรงไฟฟ้าพลังความร้อนแก๊ส
เทอร์ไบด์ (Gas Turbine Power Plant) หรือพลังความร้อน (Thermal Power Plant) เช่น อุปกรณ์ 
ชุดหัวเผา, อุปกรณ์ชุดหัวฉีด โดยใช้วัสดุหลายชนิด เช่น เหล็กกล้าไร้สนิม (AISI 304) เหล็กกล้า 
เคร่ืองมีอ (SKD11) และ นิเกิลอัลลอยด์ (Inconel 750) ซ่ึงต้องใช้งานท่ีอุณหภูมิสูง ต้องมีความแข็งสูง 
เน่ืองจากต้องทนต่อการขัดลี (wear resistance) และต้องมีความต้านทานต่อการเกิดปฏิกิริยากับ
ออกซิเจน (oxidation resistance) ท่ีอุณหภูมิสูงไต้ดี โดยอุปกรณ์ท่ีใช้อยู่ปัจจุบันมีอายุการใช้งานลัน 
ทำให้ต้องเลียโอกาสในการผลิตกระแสไฟฟ้า เน่ืองจากการหยุดเดินเคร่ืองสำหรับการบำรุงรักษา เพ่ือ 
เปล่ียนอุปกรณ์ดังกล่าว [วีรดักด้ิ หอมกระจาย, 2543]

โครงงานจึงสนใจในการดีกษาข้อมูลเบ้ืองต้น และความเป็นไปไดในการผลิตช้ินส่วนหัวฉีดน้ํา 
มันท่ีใช้กับอุปกรณ์โรงไฟฟ้าด้วยซิลิคอนไนไตรด์ โดยจะแบ่งงานออกเป็น 3 เฟส ดังน้ี

เฟสท่ี 1 ดีกษาการข้ึนรูปผงซิลิคอน ความสามารถในการตัดเจาะกลึงไสของช้ินงานซิลิคอน 
ศึกษาการเกิดปฏิกิริยาเม่ือปรับเปล่ียนอุณหภูมิในการทำไนไตรเดซ่ัน (nitridation) ศึกษาสมบัติทาง 
กลเบ้ืองต้นของช้ินงาน และศึกษาโครงสร้างจุลภาคของซิลิคอนไนไตรด์

เฟสท่ี 2 ศึกษาและปรับปรุงสมปติของซิลิคอนไนไตรด์ เพ่ือให้สามารถผลิตเป็นช้ินงานต้น 
แบบ สร้างช้ินงานต้นแบบ ทดสอบสมปติทางกลและทางความร้อน

เฟสท่ี 3 นำช้ินงานต้นแบบไปทดลองใช้จริงในโรงไฟฟ้า ศึกษาสมบัติทางต้านความต้าน
ทานการกัดกร่อนและการลึกกร่อนเปรียบเทียบสมบัติของช้ินงานกับวัสดุเดิมท่ีเป็นเหล็ก SKD11

สำหรับโครงงานน้ีจะเป็นงานในเฟสท่ี 1 ซึ่งเป็นการศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้น โดยคาดว่าหลังจาก 
เสร็จโครงงานทั้งหมดจะสามารถผลิตอุปกรณ์หัวฉีดนํ้ามันที่ทำจากซิลิคอนไนไตรด์มาใช้ทดแทนวัสด ุ
เดิมท่ีมีคุณลมปติและอายุการใช้งานท่ีด้อยกว่าไต้

1.2 วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์

1.2.1 เพ่ือศึกษาวิธีการข้ึนรูปผงซิลิคอน และความลามารถในการเจาะกลึงของช้ินงานท่ีผ่าน 
การเผาผนึกข้ันต้น

1.2.2 เพ่ือศึกษาการขืนรูปซิลิคอนไนไตรด์โดยกระบวนการ reaction-bonded silicon nitride
1.2.3 เพ่ือศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิต่อการเกิดปฏิกิริยาไนไตรเดข้ัน
1.2.4 เพ่ือศึกษาสมปติของซิลิคอนไนไตรด์ท่ีผลิตด้วยวิธี reaction-bonded
1.2.5 เพ่ือศึกษาโครงสร้างจุลภาคของซิลิคอนไนไตรด์
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1.3 ขอบเขตของการติกษา

1.3.1 ขึ้นรูปผง Silicon metal โดยการอัดแบบแนวเดียว (uniaxial press)
1.3.2 ดีกษาความสามารถในการเจาะรูและการกลึง (machinability) ของข้ึนงาน silicon 

metal หลังการเผาผนึกข้ึนต้น (pre-sintering) ลร้างเป็นแผนภูมิความเร็วรอบและอัตรา 
การป้อน (speed/feed diagram)

1.3.3 สืกษ'าสมบ้ต๊'ทางกล ได้แก่ ความต้านทานการอัด (compressive strength) 1 ความแข็ง 
(hardness) 1 โมดูลัสของยัง (Young 'ร modulus) ของชินงาน silicon metal ภายหลัง 
การเผาผนึกข้ึนต้น

1.3.4 ทำการปรับเปล่ียนอุณหภูมิในการไนไตรเดช่ัน ตรวจสอบสมปติทางกายภาพ ได้แก่ 
ความหนาแน่นของซิลิคอนไนไตรด์ด้วยวิธี Archemedes method

1.3.5 ตรวจสอบสมปติทางกล ด้านความแข็งของวัสดุซิลิคอนไนไตรด์ โดยใช้ Vickers 
hardness tester ทดสอบค่า modulus ด้วยเครือง Grindosonic ทดสอบความแข็งแรง 
ต่อการดัด โดยใช้เครือง Universal testing machine

1.3.6 ตรวจสอบโครงสร้างทางเคมีด้วย X-ray Diffractometer (XRD) และ Nuclear Magnetic 
Resonance (NMR)

1.3.7 ดีกษาโครงสร้างจุลภาคของวัสดุซิลิคอนไนไตรด์ด้วย Optical Microscope 1 Scanning 
Electron Microscope (SEM)

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ

1.4.1 ได้ข้อภูลฒ้ืองด้นเก่ียวกับการข้ึนรูป และสมปติของช้ินงาน Reaction-Bonded Silicon 
Nitride (RBSN) โดยจะเป็นแนวทางไนการผลิตช้ินส่วนหัวฉีดน้ํามัน เพ่ือใช้ในโรงไฟฟ้า
ต่อไป

1.4.2 ได้แผนภูมิแสดงความลัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการเจาะรู และการกลึงของช้ิน 
งานซิลิคอนท่ีผ่านการเผาผนึกข้ึนด้น

1.4.3 เช้าใจข้ึนตอนการเกิดปฏิกิริยาไนไตรเดข้ึน และได้แผนภูมิแสดงความลัมพันธ์ ระหว่าง 
การเกิดปฏิกิริยาและอุณหภูมิ ในการทำไนไตรเดข้ึน ของ silicon metal
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