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1 ที่จับ 8 COM-PORT 
2 สลัก 9 ฟิวส์ไฟฟ้า 2 ตัว 
3 ฝาครอบด้านหน้าเครื่อง 10 สวิตช์ปิด-เปิดเครื่อง 
4 แผงควบคุมการใช้งานเครื่อง 11 ช่องเสียบสายไฟ  
5 แคมป์ล็อคฝาโถบด 12 จานรองรับโถบด 
6 แท่นวางโถบด 13 ช่องระบายอากาศ 
7 ที่ล็อค   



 

ข้อมูลการใช้งานและความปลอดภัย 
2. ข้อมูลการใช้งานและความปลอดภัย 

 

  2.1 ข้อก าหนดส าหรับผู้ใช้ 
คู่มือการใช้งานนี้มีไว้ส าหรับผู้ที่ได้รับมอบหมายให้ประกอบการและ
ต รวจ ส อบ  Fritsch PULVERISETTE 5  โด ย เฉพ าะอย่ า งยิ่ ง
ค าแนะน าด้านความปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงานต้องปฏิบัติตาม 
นอกจากนี้ควรปฏิบัติตามกฎและข้อบังคับเกี่ยวกับการป้องกัน
อุบัติเหตุในสถานที่ติดตั้ง ควรเก็บคู่มือปฏิบัติงานไว้ที่สถานที่ติดตั้ง  
ผู้ที่มีปัญหาสุขภาพหรืออยู่ภายใต้อิทธิพลของยาเสพติดยาเสพติด
แอลกอฮอล์หรืออ่อนเพลียไม่สามารถใช้งานอุปกรณ์นี้ได้ 
เครื่อง PULVERISETTE 5 สามารถใช้งานได้โดยผู้มีอ านาจเท่านั้นและ
ให้บริการหรือซ่อมแซมโดยผู้เชี่ยวชาญที่ผ่านการฝึกอบรม งานทั้งหมดที่
ได้รับการว่าจ้างการบ ารุงรักษาและซ่อมแซมอาจต้องด าเนินการโดย
บุคลากรที่ผ่านการรับรองทางเทคนิคเท่านั้น บุคลากรที่ผ่านการรับรองคือ
บุคคลที่เนื่องจากความรู้ประสบการณ์และการฝึกอบรมตลอดจนความรู้
เกี่ยวกับมาตรฐานข้อบังคับแนวทางป้องกันอุบัติ เหตุและสภาพการ
ปฏิบัติงานที่ได้รับอนุญาตโดยผู้ที่รับผิดชอบด้านความปลอดภัยของเครื่อง
เพ่ือด าเนินการตามข้อก าหนด ท างานและสามารถรับรู้และหลีกเลี่ยง
อันตรายที่เป็นไปได้ตามที่ก าหนดไว้ส าหรับแรงงานที่มีทักษะใน IEC 364 
เพ่ือป้องกันอันตรายให้กับผู้ใช้ปฏิบัติตามค าแนะน าในคู่มือนี้ 
ความผิดปกติที่ส่งผลต่อความปลอดภัยของบุคคล PULVERISETTE 5 
หรือทรัพย์สินอ่ืน ๆ ต้องถูกแก้ไขทันที ข้อมูลต่อไปนี้ท าหน้าที่เพ่ือความ
ปลอดภัยส่วนบุคคลของบุคลากรที่ปฏิบัติงานรวมทั้งความปลอดภัยของ
ผลิตภัณฑ์ที่อธิบายไว้และอุปกรณ์ ใด  ๆ ที่ เชื่อมต่อกับพวกเขาการ
บ ารุงรักษาและการซ่อมแซมอาจท าได้เฉพาะผู้ที่มีความช านาญทาง
เทคนิคเท่านั้น 

  2.2 ขอบเขตการใช้งาน 
 

PULVERISETTE 5 สามารถใช้งานได้การบดตัวอย่างแบบแห้งและแบบ
เปียกของตัวอย่างอนินทรีย์และอินทรีย์เพ่ือการวิเคราะห์การตรวจสอบ
คุณภาพการทดสอบวัสดุหรือการผสมด้วยกลไกเชิงกล ในระหว่างการ
สังเคราะห์ PULVERISETTE 5 ใช้ส าหรับผสมตัวอย่างแห้ง, อิมัลชันหรือ
สารแขวนลอย 

 
 
 

 

- 2 - 



 

ข้อมูลการใช้งานและความปลอดภัย 

 

 2.2.1 หลักการท างาน 
 

การบดและการเจียรลงในโถบดโดยบดลูกบอลใน 2 หรือ 4 โถบด แรง
เหวี่ยงจากการหมุนของโถบดรอบแกนของตัวเองและจากแผ่นดิสก์จะท า
การหมุนโถบดซึ่งประกอบด้วยวัสดุที่เป็นลูกบด 
โถบดและแผ่นรองรับมีทิศทางตรงกันข้ามกันเพ่ือให้แรงเหวี่ยงสลับไปใน
ทิศทางเดียวกันและในทิศทางตรงกันข้าม ผลที่ได้คือลูกบดไหลลงด้านใน
ของผนังของชามเป็นผลให้เกิดการเสียดสีและลูกบดกระทบผนังด้านตรง
ข้ามของโถบดเป็นผลกระทบ ผลกระทบจะถูกขยายโดยผลกระทบของ
ลูกบอล 

 

a. การหมุนของโม่บด 
b. แรงเหวี่ยง 
c.  การเคลื่อนย้ายแผ่นดิสก์สนับสนุน 

 
 
 
 

 

 2.2.2 การควบคุมความเร็วของมอเตอร์ 
 

ใช้มอเตอร์สามเฟสที่ไม่มีการบ ารุงรักษา ซึ่งจะท างานโดยใช้ตัวควบคุม
ความถี่เป็นตัวขับเคลื่อน 

 2.3 ภาระผูกพันของผู้ประกอบการ 

ก่อนที่จะใช้ PULVERISETTE 5 คู่มือนี้จะต้องอ่านและเข้าใจอย่างถี่ถ้วน 
การใช้ PULVERISETTE 5 ต้องใช้ความรู้ด้านเทคนิค อนุญาตให้ใช้ในเชิง
พาณิชย์เท่านั้น 
บุคลากรปฏิบัติการต้องท าความคุ้นเคยกับเนื้อหาของคู่มือการใช้งาน ด้วย
เหตุนี้จึงเป็นเรื่องส าคัญที่คนเหล่านี้จะได้รับค าแนะน าในการด าเนินงานใน
ปัจจุบัน ตรวจสอบให้แน่ใจว่าคู่มือการใช้งานอยู่ใกล้กับอุปกรณ์เสมอ 
เครื่อง PULVERISETTE 5 สามารถใช้งานได้เฉพาะภายในขอบเขตของ
การใช้งานที่ก าหนดไว้ในคู่มือนี้และอยู่ภายใต้กรอบแนวทางที่ระบุไว้ใน
คู่มือนี้ ในกรณีที่ไม่ปฏิบัติตามข้อก าหนดหรือใช้ไม่ถูกต้องลูกค้าจะต้อง
รับผิ ดชอบอย่ างเต็ มที่ ส าห รับความสามารถในการท างานของ 
PULVERISETTE 5 และความเสียหายหรือการบาดเจ็บที่เกิดจากการไม่
ปฏิบัติตามข้อผูกพันนี้ 
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ข้อมูลการใช้งานและความปลอดภัย 

 

การใช้ งาน  PULVERISETTE 5 ลู กค้ าเห็ นด้ วยกับข้ อนี้ และ
ตระหนักดีว่าข้อบกพร่องหรือข้อผิดพลาดไม่สามารถถูกตัดออกได้
อย่างสมบูรณ์ เพ่ือป้องกันความเสี่ยงที่อาจเกิดความเสียหายต่อ
บุคคลหรือทรัพย์สินหรือความเสียหายโดยตรงหรือโดยอ้อมอัน
เนื่องมาจากสาเหตุนี้หรือสาเหตุอ่ืน ๆ ลูกค้าต้องใช้มาตรการด้าน
ความปลอดภัยที่เพียงพอและครบถ้วนส าหรับการท างานร่วมกับ 
PULVERISETTE 5 

 

 2.4   ขอมูลเกี่ยวกับอันตรายและสัญลักษณที่ใชในคูมือนี้ 
 

ข้อมูลด้านความปลอดภัย 

 

ข้อมูลความปลอดภัยในคู่มือฉบับนี้ก าหนดโดยสัญลักษณ์ 
ข้อมูลความปลอดภัยจะน ามาใช้โดยค าหลักที่แสดงถึงขอบเขต
ของอันตราย

 

อันตราย! 

สัญลักษณ์นี้ชี้ให้เห็นถึงสถานการณ์อันตรายโดยตรง
ซึ่ งอาจท าให้ เสียชีวิตหรือได้ รับบาดเจ็บอย่าง
รา้ยแรงหากไม่หลีกเลี่ยง 
 

ค าเตือน! 

สัญลักษณ์นี้ ชี้ ให้ เห็นถึงสถานการณ์ที่อาจเป็น
อันตรายซึ่งอาจส่งผลให้เสียชีวิตหรือได้รับบาดเจ็บ
สาหัสถ้าไม่หลีกเลี่ยง 

 

 

ข้อควรระวัง! 

สัญลักษณ์นี้ชี้ให้เห็นถึงสถานการณ์ที่เป็นอันตราย
ซึ่ งอาจส่งผลให้ เกิดการบาดเจ็บ เล็กน้อยหรือ
เล็กน้อยหากไม่หลีกเลี่ยง 

 
 

 

ข้อสังเกต! 
สัญลักษณ์นี้ชี้ให้เห็นถึงสถานการณ์ที่เป็นอันตรายซึ่งอาจ
ท าให้เกิดความเสียหายต่อทรัพย์สินหากไม่หลีกเลี่ยง 
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ข้อมูลการใช้งานและความปลอดภัย 

ข้อมูลความปลอดภัยพิเศษ 

อันตราย! 

สัญลักษณ์นี้ชี้ให้เห็นถึงสถานการณ์ที่เป็นอันตราย
โดยตรงเนื่องจากกระแสไฟฟ้า การละเลยจะ
ส่งผลให้เกิดการบาดเจ็บร้ายแรงหรือถึงแก่ชีวิต 

 
 

อันตราย! 
สัญลักษณ์นี้ก าหนดเนื้อหาและค าแนะน าในการใช้
เครื่องในพ้ืนที่ ที่เหมาะสมกับการระเบิดหรือด้วยวัตถุ
ระเบิด การละเลยข้อมูลนี้จะส่งผลให้เกิดการบาดเจ็บ
รา้ยแรงหรือถึงแก่ชีวิต 

 

อันตราย! 
สัญลักษณ์นี้ก าหนดเนื้อหาและค าแนะน าส าหรับการใช้
งานเครื่องที่เหมาะสมกับสารที่ติดไฟได้ การละเลยจะท า
ให้ได้รับบาดเจ็บสาหัสหรือร้ายแรง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ข้อมูลความปลอดภัย 
ในขั้นตอนการด าเนินการ

 
 

ค าเตือน! 
สัญลักษณ์นี้ชี้ ให้ เห็นถึงสถานการณ์ อันตรายที่อาจ
เกิดข้ึนโดยตรงจากชิ้นส่วนที่สามารถเคลื่อนย้ายได้ การ
ละเว้นข้อมูลนี้อาจส่งผลให้เกิดการบาดเจ็บที่มือได้ 
 

 

ค าเตือน! 
สัญลักษณ์และชุดค่าผสมของค าหลักนี้ชี้ ให้ เห็นถึง
สถานการณ์ที่เป็นอันตรายโดยตรงเนื่องจากพ้ืนผิวที่
ร้อน การละเลยข้อมูลที่มีชื่อนี้อาจส่งผลให้เกิดการ
บาดเจ็บที่ผิวหนังอย่างรุนแรงเนื่องจากการสัมผัสกับ
พ้ืนผิวที่ร้อน 

 

ข้อมูลความปลอดภัยสามารถอ้างอิงถึงค าแนะน าขั้นตอนเฉพาะส าหรับ
แต่ละขั้นตอน ข้อมูลด้านความปลอดภัยดังกล่าวอยู่ในค าแนะน าของ
ขั้นตอนเพ่ือให้สามารถอ่านข้อความได้โดยไม่หยุดชะงักขณะที่ก าลัง
ด าเนินการตามข้ันตอน ใช้ค าหลักท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น เช่น 
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   ข้อมูลการใช้งานและความปลอดภัย 
 

ตัวอย่าง : 
       

1. คลายสกรู  
 

2.   
ค าเตือน! 

ระวังฝาหล่นทับมือ 
ปิดฝาอย่างระมัดระวัง 

3. ขันสกรูให้แน่น 
 

เคล็ดลับและค าแนะน า 
 

สัญลักษณ์นี้เน้นค าแนะน าและค าแนะน าที่เป็น
ประโยชน์เป็นข้อมูลเพ่ือให้การด าเนินงานมี
ประสิทธิภาพโดยไม่เกิดความผิดปกติ 

  

 2.5 ข้อมูลความปลอดภัยของอุปกรณ์ 
 
โปรดสังเกต! ◼ ใช้เฉพาะอุปกรณ์ดั้งเดิมและอะไหล่แท้เท่านั้น การไม่ปฏิบัติตาม 

                      ค าแนะน านี้อาจส่งผลต่อความปลอดภัยของตัวเครื่อง   
 

 

 

◼ ต้องปฏิบัติตามข้อปฏิบัติ ในการป้องกันอุบัติเหตุโดยเคร่งครัด
ในระหว่างการท างานท้ังหมด 

 ◼ ปฏิบัติตามหลักเกณฑ์การป้องกันอุบัติเหตุในประเทศและ
ระหว่างประเทศทั้งหมดท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน 

  

                            ข้อควรระวัง! 
                          สวมชุดป้องกันเสียงรบกวน! 
                           ถ้ามีระดับเสียงที่ระดับ 85 dB (A) หรือเกินกว่าจะต้องมี   
                           การใส่หูฟังเพ่ือป้องกันความเสียหายจากการได้ยนิ 

  

  

  

   

            ค าเตือน! 
ระดับความเข้มข้นสูงสุด (MAC) ที่ยอมรับได้คือ ต้อง
ปฏิบัติตามหลักเกณฑ์ด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง 
ในกรณีที่จ าเป็น, ต้องมีการระบายอากาศหรือต้องมี
การใช้เครื่องจักรภายใต้เครื่องดูดควัน. 
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ข้อมูลการใช้งานและความปลอดภัย 

 
 

อันตราย! 
อันตรายจากการระเบิด! 
- เมื่อเจือปนสารที่กัดกร่อนเช่น โลหะหรือถ่านหินมี

ความเสี่ยงต่อการเกิดการเผาไหม้แบบธรรมชาติ (การระเบิดของ
ฝุ่น) ถ้าสัดส่วนของอนุภาคละเอียดสูงกว่าเปอร์เซ็นต์ที่ก าหนด 
เมื่อบดประเภทของสารเหล่านี้จ าเป็นต้องใช้มาตรการด้านความ
ปลอดภัยเป็นพิเศษและต้องมกีารดูแลโดยผู้เชี่ยวชาญ 

- อุปกรณ์ไม่ได้รับการป้องกันการระเบิดและไม่เหมาะ
ส าหรับการเจียรวัตถุระเบิด 
 

◼ อย่าเอาเครื่องหมายข้อมูลออก 
 

 

ข้อสังเกต! 
เมื่อสัญลักษณ์ข้อมูลเสียหายหรืออ่านไม่ออกให้เปลี่ยน

ใหม่ทันที 
◼ การเปลี่ยนแปลงอุปกรณ์โดยไม่ได้รับอนุญาตจะท าให้ข้อตกลงของ 

Fritsch ทีเ่ป็นค าสั่งของยุโรปจะเป็นโมฆะในการรับประกัน 

◼ ใช้เฉพาะของ PULVERISETTE 5 เมื่ออยู่ในสภาพการท างานที่
เหมาะสม และในลักษณะที่ปลอดภัยและไม่เป็นอันตรายต่อ
การปฏิบัติตามคู่มือปฏิบัติงาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งทันที่แก้ไข
การท างานผิดปกติใด ๆ ที่อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อความ
ปลอดภัย 

 

◼ หลังจากอ่านคู่มือการใช้งานแล้วยังคงมีค าถามหรือปัญหาโปรด
อย่าลังเลที่จะติดต่อผู้เชี่ยวชาญเฉพาะทางของเรา 

 

◼ อย่าใช้อุปกรณ์เสริมที่มีความเสียหายอีกครั้ง 
 

◼ อย่าปล่อยให้เครื่อง PULVERISETTE 5 ท างานในห้องปฏิบัติการ
เป็นเวลาหลายชั่วโมงโดยไม่มีอุปกรณ์การระบายความร้อน อาจเกิด

ความเสี่ยงจากความร้อนทีสู่งเกินไป! 
◼ อย่าให้เครื่อง PULVERISETTE 5 ท างานโดยไม่ได้ตั้งใจ เพราะใน

บางสภาวะการท างาน การสั่นสะเทือนอาจส่งผลต่อการขยับตัวบน
พ้ืนผิว 
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ข้อมูลการใช้งานและความปลอดภัย 

 

◼ โดยไม่ต้องต่อสายไฟระหว่างการใช้งาน 
 

ฝาครอบดา้นหน้าเครื่อง (3) สามารถเปิดได้เฉพาะเมื่อ 
เครื่องหยุดการท างานเรียบร้อย 

 
 

   2.6.1 เปิดฝาครอบดา้นหน้าเครื่องโดยไม่ต้องต่อสายไฟ 
 

ใช้ release ฉุกเฉินเฉพาะเมื่อเกิดไฟฟ้าขัดข้องหรือเกิดความ
เสียหายกับอุปกรณ์ป้องกันไม่ให้เปิดโดยปกติ เปิดเฉพาะที่เปิด
ฉุกเฉินเล็กน้อยและหมุนกุญแจรูปสามเหลี่ยมผืนผ้า 180 
องศาตามเข็มนาฬิกา การจัดการอ่ืนใดอาจท าใหกลไกล็อค
เสียหายได ้

 
 

ข้อควรระวัง! 
ไม่ควรเปิดใช้งาน release ฉุกเฉินในขณะที่เครื่องก าลัง
ท างาน! ควรถอดสายไฟออกจากเต้าจ่ายไฟก่อนปลด
โหมดฉุกเฉินออก การไม่ปฏิบัติตามข้อก าหนดนี้จะถือ
เป็นโมฆะในการรับประกันและจะทางเราจะไม่รับผิดต่อ
ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับอุปกรณ์หรือการบาดเจ็บส่วน
บุคคล 

 
 

 

1. ใส่ประแจสามเหลี่ยมที่มีอยู่ (A) ลงในรูเจาะที่ด้านล่างของสาย แ 
และหมุน 180 องศาตามเข็มนาฬิกา. 

 

2. ปลดล็อคสลัก (2) โดยกดท่ีจับฝาครอบด้านหน้าเครื่อง (1) 
 

3. ตอนนี้สามารถเปิดฝาครอบด้านหน้าเครื่อง (3) ได้ 
 

4. เครื่องบดสามารถเปิดได้หากฝาครอบด้านหน้าเครื่อง (3) ปิดสนิท
และล็อคความปลอดภัย (7) โดยการหมุนประแจรูปสามเหลี่ยม 180 
องศาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา 

   2.6.2   ตรวจสอบการถ่วงสมดุล 
 อุปกรณ์จะดับลงหากมีความไม่สมดุลมากเกินไป  
 (ดูบทที6่.6 "ความสมดุลของมวล" ในหน้า 38) 
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ข้อมูลการใช้งานและความปลอดภัย 

 

 

ข้อควรระวัง! 
การตรวจสอบการถ่วงสมดุลสามารถปิดการใช้งานโดยคุณ
ต้องเป็นผู้รับผิดชอบเองFritsch ไม่รับผิดชอบต่อความ
เสียหายทีเ่กิดจากการยกเลิกการตรวจสอบความไม่สมดุล 

 

 

ข้อสังเกต! 
เปลี่ยนการตั้งค่าเหล่านี้ เฉพาะเมื่อท างานทั้งหมดตามท่ี    
อธิบายไว้ในบทที่ 4 "การติดตั้ง" ในหน้า 19 ถูกขับออกมา! 

 

 2.7 จุดที่เป็นอันตราย 
ข้อควรระวัง! 
     -  อันตรายต่อการบดเมื่อปิดฝาครอบหน้าเครื่อง (3) 
      -  ความเสี่ยงในการบดที่เครื่องตึงยึดสลักล็อค

ด้วยความระมัดระวัง (5) 
 
 
 

ข้อควรระวัง! 
               -   เสี่ยงต่อการกระเด็น! 

-   ในระหว่างการบดเปียกอุณหภูมิสูงอาจสร้างความ
กดอากาศสูงเกินไป 
-   ควรสวมแว่นตาป้องกัน 

 
 

ข้อควรระวัง! 
-     โถบดอาจร้อนมากหลังจากบด 
-     ควรสวมถุงมือเพ่ือความปลอดภัย 
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  ข้อมูลการใช้งานและความปลอดภัย 

 
 

 

  2.8 ความปลอดภัยด้านไฟฟ้า 
 

2.8.1 ข้อมูลทั่วไป 
 

◼  สวิตช์หลัก (10) แยกอุปกรณ์ออกจากสายไฟที่เสาสองขั้ว 
◼ ปิดสวิตช์หลัก (10) ถ้าไม่ได้เครื่อง PULVERISETTE 5 เป็น

เวลานาน  
 (เช่นค้างคืน) 

 

 

   2.8.2 ป้องกันการรีสตาร์ท 
 

ในกรณีที่เกิดไฟฟ้าดับขณะท างานหรือหลังจากปิดสวิตช์หลัก (10) ฝา
ครอบด้านหน้าเครื่อง (3) ถูกล็อค ตัวล็อคฝา (7) จะเปิดขึ้นเมื่อไฟ
กลั บ  ด้ วย เห ตุ ผ ลด้ าน ความป ลอดภั ย อย่ างไรก็ ต าม เค รื่ อ ง 
PULVERISETTE 5ไม่รีสตาร์ท 

 

 

2.8.3 การป้องกันการใช้งานเกินพิกัด 
 

◼ ในกรณีที่มีการเกินพิกัด(Overload) อุปกรณ์จะลดความเร็วในการ
ควบคุม  
ไฟ SPEED ที่ลดลงจะสว่างเป็นค าเตือน 

◼ อุปกรณ์จะดับลงเมื่อมอเตอร์ร้อนเกินไป 

◼ อุปกรณ์จะปิดการท างานหากไดรฟ์ถูกบล็อก 
(ดูที่บทที ่10 "การซ่อมแซม" ในหน้า 57) 

 

 

   2.8.4 การตรวจวัดความไม่สมดุล 
 

อุปกรณ์จะดับลงหากมีความไม่สมดุลมากเกินไป (ดูหัวข้อที่ 6.6 "ความ
สมดุลของมวล" ที่หน้า 38 และหัวข้อที่ 2.6.2 "การตรวจสอบการ
ถดถอย" ที่หน้า 14) 
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ข้อมูลทางเทคนิค 
 

3. ข้อมูลทางเทคนิค 
 

 3.1 ขนาด 
 

เมื่อฝาครอบเปิดอยู่    
952 x 581 x 669 มม. (สูง x กว้าง x ลึก) 
เมื่อปิดฝากระโปรง 
570 x 581 x 669 มม. (สูง x กว้าง x ลึก) 
 

 3.2 น้ าหนัก 
 

น้ าหนักสุทธิ: 
100 กก. พร้อมที่ใส่ชาม 2 ใบ 
120 กก. พร้อมที่ใส่ชาม 4 ใบ 
น้ าหนักรวมทั้งหมดสุทธิ: 
ประมาณ 140 กก. พร้อมที่ใส่ชาม 2 ใบ 
ประมาณ 160 กก. พร้อมที่ใส่ชาม 4 ใบ 
 

 3.3 เสียงท างาน 
 

ค่าการปล่อยมลพิษในที่ท างานตามมาตรฐาน DIN EN ISO 3746: 2005 
เท่ากับ 74.9 เดซิเบล (A) กับชิ้นส่วนบดที่ท าจากเหล็กและบดเม็ดทราย! 
ค่านี้อาจแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุบดและวัสดุตัวอย่าง 

 

3.4 แรงดันไฟฟ้า 
อุปกรณ์นี้สามารถท างานได้ในช่วงแรงดันไฟฟ้าสองชุด: 

 

◼ กระแสไฟฟ้ากระแสสลับ 100 - 120 V ± 10% และ 
 

◼ กระแสไฟฟ้าสลับ 200 - 240V ± 10%. 
 

 3.5 การใช้กระแสไฟฟ้า 
แรงดันไฟฟ้าสูงสุดจะขึ้นอยู่กับช่วงแรงดันไฟฟ้าดังนี้: 
◼ 100 - 120V ® 12,8 A 
◼ 200 - 240V ® 7,5 A 
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ข้อมูลทางเทคนิค 
 

 3.6 การใช้พลังงาน 
การใช้พลังงานสูงสุดจะขึ้นอยู่กับช่วงแรงดันไฟฟ้าดังนี้: 
◼ 115 V ® 1470 W  
◼ 230 V ® 1730 W 

 
 3.7 ฟิวส์ไฟฟ้า 

 
◼ ตัวตัดวงจรฉุกเฉิน (32 มม.) 15 แอมป์  2 ตัว 

 
 3.8 วัสดุ 

◼ ขนาดใส่ตัวอย่างสูงสุดประมาณ 10 มิลลิเมตร 
 

◼ ปริมาณตัวอย่างสูงสุด 900 มิลลิลิตร  แบ่งออกเป็น 4 x 500 
มิลลิลิตร โถบด + ลูกบด หรือ 450 มิลลิลิตร แบ่งออกเป็น 2 x 
500 มิลลิลิตร  
โถบด + ลูกบด 

 
 3.9          ความสามารถในการบด 

◼ การบดแห้งสามารถบดได้ถึง d50 <20 μm (ขึ้นอยู่กับวัสดุ) 

◼ การบดเปียกสามารถบดได้ถึง d50 <1 μm (ขึ้นอยู่กับวัสดุ) 
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การติดตั้ง 
 

4 การติดตั้ง 
 

 4.1 การขนส่ง 
 

อุปกรณ์ถูกจัดส่งใน pallet การขนส่งท่ีมีฝาไม้ เราขอแนะน าให้ใช้รถยก
แท่นวางหรือรถยก pallet เพ่ือขนส่งอุปกรณ์ที่บรรจุ 

 
 
 

 

อันตราย! 
อย่าเดินใต้ pallet การขนส่งระหว่างการขนส่ง 

 
 
 
 

ค าเตือน! 
การยกที่ไม่ถูกต้องอาจน าไปสู่การบาดเจ็บหรือทรัพย์สิน 
เกิดความเสียหาย เครื่องจะต้องยกให้เหมาะสมเท่านั้น 
อุปกรณ์และโดยบุคลากรที่มีคุณสมบัติเหมาะสม 
 

**การรับประกันนี้ไม่รวมการเรียกร้องค่าเสียหายท้ังหมดอันเนื่องมาจากการขนส่งท่ีไม่เหมาะสม 
 

 4.2 สภาพแวดล้อม 
 

 

ค าเตือน! 
แรงดนัไฟฟ้า 
- อุปกรณ์นี้สามารถใช้งานได้ภายในอาคารเท่านั้น 
- อากาศรอบข้างต้องไม่มีอนุภาคท่ีมีกระแสไฟฟ้า
เป็นสื่อกระแสไฟฟ้าความชื้นสัมพัทธ์สูงสุด 80% 
ส าหรับอุณหภูมิที่สูงถึง 31 องศาเซลเซียสการลด
ความชื้นลง 50% ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

 

◼ อุณหภูมิห้องควรอยู่ระหว่าง 5 ถึง 40 ° C 
◼ ระดับความสูงถึง 2000 เมตร 
◼ ระดับมลภาวะ 2 ตาม IEC 60664-1: 2007 
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การติดตั้ง 
 

 
 
 
   4.3 การเชื่อมต่อไฟฟ้า 
 

 

อันตราย! 
ป้องกันการลัดวงจร! 
อาจเกิดความเสียหายเนื่องจากลัดวงจร 

        - ตรวจสอบให้แน่ใจว่าช่องเสียบสายไฟเชื่อมต่อกับ  
                                                                สายไฟที่ได้รับการป้องกันด้วยตัวตัดกระแสไฟตกค้าง 

 
 

อันตราย! 
แรงดันไฟฟ้า! 
การเปลี่ยนแปลงสายการเชื่อมต่อท าได้เฉพาะผู้มีความ
เชี่ยวชาญเท่านั้น 

 
 

   4.4 การตั้งค่าในโหมดการตั้งค่า 
 

   4.6.1 การตั้งค่าการตรวจสอบความไม่สมดุล 
 

 

ข้อควรระวัง! 
การตรวจสอบการถ่วงดุลสามารถปิดการใช้งานโดยคุณต้อง
เป็นผู้รับผิดชอบเอง Fritsch ไม่รับผิดชอบต่อความเสียหายที่
เกิดจากการยกเลิกการตรวจสอบความไม่สมดุล 

 
 

 

ข้อสังเกต! 
ระดับความไวสูงสุดที่ก าหนดไว้ส าหรับการตรวจสอบความไม่
สมดุลเป็นค่าเริ่มต้นจากโรงงาน เพ่ือปรับการตรวจสอบการ
ถ่วงดุลให้เหมาะสมกับการใช้งานของคุณให้ดีที่สุดเท่าที่จะ
เป็นไปได้ให้ก าหนดค่าส าหรับการตรวจสอบความไม่สมดุล
ตามที่อธิบายไว้ในหัวข้อ 4.6.1 "การตั้งค่าการตรวจสอบความ
ไม่สมดุล" ในหน้า 23 โปรดจ าไว้ว่าคุณต้องก าหนดใหม่นี้ การ
ตั้งค่าส าหรับพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่มีชุดบดที่แตกต่างกันและลูก 

 

 

 

 
 

 

 

- 14- 
 



 

การติดตั้ง 
 

การเปิดใช้งาน / ยกเลิกการตรวจสอบความไม่สมดุลในโหมดการตั้งค่า: 
 

 

1. กดปุ่ม STOP ค้างไว้ที่ด้านหน้าของแผงควบคุม. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 

2. เปิดสวิตช์เครื่องโดยใช้สวิตช์หลัก (10) ที่ด้านหลังของอุปกรณ์ มี
การตรวจสอบการแสดงผลแบบสั้น ๆ หลังจากใช้งานประมาณ  
3 วินาทีระบบจะเริ่มต้นการท างาน 
 

 
 
 

3. POWER SUPPLY กระพริบเครื่องจะอยู่ในโหมดการตั้งค่า   
        หาก POWER SUPPLY ไม่กระพริบให้ท าซ้ าตามข้ันตอนต่อไป 

 

 
4.  

ข้อสังเกต!  
 
 

 การแสดงผลด้านบนปุ่มขวา (x) ในช่องแสดงเวลา 
จะถูกตั้งค่าเป็น (9) โดยค่าเริ่มต้น แสดงว่าการตรวจสอบการ
ถ่วงดุลได้รับการก าหนดค่าล่วงหน้าไว้ที่ระดับความไวสูงสุด
ป้องกันไม่ให้อุปกรณ์เปลี่ยนต าแหน่งและท าให้เกิดความเสียหาย
กับอุปกรณ์ "1" แสดงถึงความไวแสงต่ าและ "9" จ าเป็นต้องมี
ความไม่สมดุลเพียงเล็กน้อยและปิดเครื่อง เมื่อการตรวจสอบ
ความไม่สมดุลถูกปิดใช้งานเครื่องหมาย "0"จะปรากฏในช่อง
แสดงเวลา ทางด้านขวา ปุ่ม (x)! 
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การติดตั้ง 
 

 

5.    เมื่อต้องการบันทึกและออกจากโหมดการตั้งค่าให้กดปุ่ม STOP 
 
 

หลังจากเริ่มต้นใช้งาน (ดูบทที่ 5 "การเริ่มต้นเริ่มต้น" ใน
หน้า (26) เริ่มต้นการบดด้วยชาม 2 (4) ที่มีน้ าหนัก
เท่ากัน หากเครื่องหยุดท างานและรหัสข้อผิดพลาด 
"UnbA" ปรากฏขึ้น ให้ กดปุ่ ม  STOP และเปลี่ ยนค่ า
ส าหรับการตรวจสอบการถ่วงดุลจาก 9 เป็น 8 ในโหมด
การตั้งค่า ท าซ้ าขั้นตอนนี้จนกว่าการเจียรจะด าเนินการ
ด้วยพารามิเตอร์ที่คุณต้องการ 

 
    4.6.2 ตั้งหน่วยเวลา 
 
 

1. เมื่ออุปกรณ์ปิดอยู่แล้วให้กดปุ่ม STOP ที่แผงควบคุมด้านหน้า
ค้างไว้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2. เปิดสวิตช์เครื่องโดยใช้สวิตช์หลัก (10) ที่ด้านหลังของอุปกรณ์ มี
การตรวจสอบการแสดงผลแบบสั้น ๆ หลังจากผ่านไปประมาณ 3 
วินาทีจะมีการเปิดใช้งานโหมดตั้งค่าและสามารถเปิดปุ่ม STOP ได้ 

 
 

3. POWER SUPPLY กระพริบเครื่องจะอยู่ในโหมดการตั้งค่า   
        หาก POWER SUPPLY ไม่กระพริบให้ท าซ้ าตามข้ันตอนต่อไป 
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การติดตั้ง 
 

 

 

4.  ในการด าเนินการเปลี่ยนแปลงให้กดปุ่ม "+" ด้านขวา (y) ใน  
 ช่องเวลา เวลาหน่วยชัว่โมงและนาที® แสดงหน่วยเวลาหน่วย    
 นาทีและวินาที® จอแสดงผล: 1 (ตั้งจากโรงงาน) 

 
5.    เมื่อต้องการบันทึกและสิ้นสุดโหมดการตั้งค่าให้กดปุ่ม STOP 

 
 
 

 

   4.6.3 การตั้งค่าข้อก าหนดของอุปกรณ์ 
 
 

1.  กดปุ่ม STOP ที่ด้านข้างของแผงควบคุมค้างไว้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2. เปิดสวิตช์เครื่องโดยใช้สวิตช์หลัก (10) ที่ด้านหลังของอุปกรณ์ มี
การตรวจสอบการแสดงผลแบบสั้น ๆ หลังจากผ่านไปประมาณ 
3 วินาทีจะมีการเปิดใช้งานโหมดตั้งค่าและสามารถเปิดปุ่ม 
STOP ได.้ 

 

3. POWER SUPPLY กระพริบเครื่องจะอยู่ในโหมดการตั้งค่า   
        หาก POWER SUPPLY ไม่กระพริบให้ท าซ้ าตามข้ันตอนต่อไป 

 
 

ข้อสังเกต! 
"P5" ต้องปรากฏในช่อง REPETI-TIONS เสมอ 
บริษัท Fritsch จะไม่รับประกันความเสียหายที่
เกิดจากการปิดใช้งานสวิตช์ imbalance 
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การเริ่มต้นใช้งาน 

 

  

 

5 การเริ่มต้นใช้งาน 
 

เริ่มต้นการท างานหลังจากเริ่มท างานทั้งหมดตามที่อธิบายไว้ในบทที ่4 
"การติดตั้ง" ที่หน้า 19 

 
   5.1 การเปิดสวิตช์เริ่มใช้งาน 
 

◼ อุปกรณ์ต้องเชื่อมต่อกับแหล่งจ่ายไฟ 
◼ เปิดสวิตช์เครื่องโดยใช้สวิตช์หลัก (10) 

 ที่ด้านหลังของอุปกรณ์ 
◼ ไฟ POWER SUPPLY บนแผงควบคุมจะสว่างขึน้ 

 
 

 

   5.2 ตรวจสอบฟังก์ชัน 
 

ข้อควรระวัง! 
ท าการทดสอบสมรรถนะด้วยความเร็ว  
100 ครั้งต่อนาที! 

 
◼ เปิดฝาครอบด้านหน้าเครื่อง (3) 
◼ ตรวจสอบให้แน่ใจว่าไม่มีชิ้นเส่วนใด ๆ หลวมในห้องบด 
◼ ปิดฝาครอบด้านหน้าเครื่อง (3) 

 

ตั้งความเร็วไปที่  100 รอบต่อนาที (ดูในบทที่  6.8.1 
"การตั้งค่าความเร็ว" ที่หน้า 40) 

◼ กดปุ่ม START บนแผงควบคุม 
 

◼ ฝาครอบด้านหน้าเครื่อง (3) จะถูกล็อคและเครื่องบดเริ่ม
ท างานด้วยความเร็วที่ก าหนดไว้ 
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การใช้อุปกรณ์ 
 
 
 

6 การใช้อุปกรณ์ 
 

อันตราย! 
ก่อนสตาร์ทเครื่องตรวจดูให้แน่ใจว่า ไม่มีชิ้นส่วนหลวม
ภายในเครื่อง  ความเสี่ยงของการโถบดละเอียดหรือชิ้นส่วน
ที่ก าลังท างานการไม่ปฏิบัติตามข้อก าหนดนี้จะท าให้การ
รับประกันเป็นโมฆะ และเราจะไม่รับความรับผิดส าหรับ
ความเสียหายที่เกิดขึ้นใด ๆรวมถึงการได้รับบาดเจ็บส่วน
บุคคล. 

 
 

 

 

ข้อสังเกต! 
ในระหว่างการบด อุณหภูมิสูงและความดันสูงอาจปรากฏ
ในโถบดในโถบดที่ห่อหุ้มไว้จะมีการติดกาวไว้ กาวสามารถ
ทนต่ออุณหภูมิได้ถึงประมาณ140 องศาเซลเซียส  ถ้า
อุณหภูมิถึง 140 องศาเซลเซียสกาวจะเหลว และท าให้แผ่น
แทรกเสียหาย ดังนั้นการบดชามจะไม่สามารถใช้งานได้ 

 
 

 
   6.1   การเลือกโถบดและลูกบด 
 
 

 

 ข้อควรระวัง! 
หากองค์ประกอบการบดที่ใช้ไม่ใช่ของแท้  
เราถือว่าไม่มีการรับประกันและรวมค่าใช้จ่ายทั้งหมด 
เพ่ือความเสียหายที่จะเกิดขึ้นต่ออุปกรณ์และเพ่ือป้องกัน
การบาดเจ็บส่วนบุคคล 
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ข้อควรระวัง! 
ชิ้นงานเจียรอาจมีการสึกหรอตามปกติเมื่อมีการใช้งานเป็น
ประจ า ก่อนด าเนินการบดทุกครั้งให้ตรวจสอบผนังความหนา
ของโถบด ในกรณีที่มีอาการรุนแรง, เปลี่ยนโม่บด หากยัง
ไม่ได้ท าก าลังแรงเหวี่ยงแรงเหวี่ยงสูงในระหว่างการบด 
ท าให้ลูกบดทะลุก าแพงชามได้และเกิดความเสียหายของ
เครื่อง  การไม่ปฏิบัติตามนี้ จะท าให้ ถือเป็นโมฆะการ
รับประกันเราจะไม่รับผิดชอบ 

 

 

ข้อสังเกต! 
 ในการบดแต่ละครั้งจะมีการการสึกหรอ ดังนั้นโปรดใส่ใจกับ
สิ่งที่เป็นส่วนประกอบของวัสดุที่ใช้ในการบดและสิ่งเหล่านี้
สามารถท าปฏิกิริยากับตัวอย่างได้ การตอบสนองดังกล่าว
อาจมีผลกระทบ ปฏิกิริยาง่ายๆที่มีผลกระทบเล็ก ๆ น้อย ๆ 
อาจเป็นตัวอย่างเช่นการบดตัวอย่างที่มีก ามะถันในชามเหล็ก
ซึ่งมีเหล็ก เหล็กที่ปล่อยออกมาจากการขัดถูสามารถเกาะติด
กับก ามะถันและท าปฏิกิริยากับซัลไฟด์เหล็กได้ 
 

 **ความแข็งและความหนาแน่น (น้ าหนักเฉพาะ) ของโม่บดและลูกบดที่ใช้จะต้องมากกว่าวัสดุที่ใช้ เพื่อป้องกันการสึกหรอมากเกินไป 
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วัสด ุ

(โถบด และ บอล) 
ส่วนประกอบของวัสด ุ

 ความหนาแน่นเป็น g / cm3 

  ความหนาแน่นสูงหมายถึง 

    พลังงานผลกระทบสูง! 
 

ความต้านทาน

ต่อการขัดถู 
ลักษณะของตัวอย่างท่ีบด 

Agate (99.9% SiO2) 2.65 ดี ตัวอย่างอ่อนปานกลาง 

Silicon nitride (90% Si3N4) 3.25 ดีมาก 
ตัวอย่างที่มีความคม, 

ไม่มีส่วนผสมของโลหะ 

Sintered corundum (99.7% Al2O3) 3.9 ค่อนข้างดี ตัวอย่างเนื้อเยื่อแข็งปานกลาง 

Zirconium oxide (96.2% ZrO2) 5.7 ดีมาก ตัวอย่างที่เป็นเส้นใย 
Hardened, stainless 
steel 

(16.0 - 18.0% Cr) 7.7 ค่อนข้างดี 
ตัวอย่างที่มีความแข็งเปราะ 

ปานกลาง 
Tungsten carbide (93% WC+6% Co) 14.9 ดีมาก ตัวอย่างที่มีความแข็งเปราะมาก 

การใช้อุปกรณ์ 



 

การใช้อุปกรณ์ 

 
โดยปกติให้เลือกโถบดและลูกบดที่ท าจากวัสดุเดียวกัน 
ข้อยกเว้น: ลูกทังสเตนคาไบด์ (<20 มม.) อาจใช้งานได้ชั่วคราว (ไม่ก่ีนาท)ี 
รวมกับโถบดทีท่ าด้วยเหล็กชุบแข็ง(ไม่แนะน าหากไม่จ าเป็นจริง ๆ) 

 

   6.1.1 ขนาดของลูกบด 
 
 

ประเภทของวัตถุดิบตัวอย่าง  เส้นผ่าศูนย์กลางลูกบอลที่เหมาะสม 
   

ตัวอย่างแข็งที่มีขนาดสูงสุด 10 mm  30 mm or 40 mm 
   

ตัวอย่างที่มีขนาดเฉลี่ยน้อยกว่า 5 mm  20 mm 
   

ตัวอย่างที่มีขนาดน้อยกว่า 0.5 mm  10 mm or 5 mm 
   

Homogenization ของตัวอย่างแห้งและเปียก  10 mm 
   

Homogenization ของตัวอย่างตัวอย่างหนืด  20 mm 
     

**ข้อมูลเหล่านี้เป็นค่าอ้างอิง: อาจต้องมีการก าหนด
ขนาดของโถบดและลูกบอลบดโดยการทดลอง 

 

ข้อสังเกต! 
ไมค่วรผสมลูกบอลที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางแตกต่างกัน (หากใช้ลูก
บอลที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางแตกต่างจะท าให้บอลสึกหรอเร็วขึ้น) 

 

 

ข้อสังเกต! 
ลูกบอลที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 40 มิลลิเมตรไม่ค่อยใช้ส าหรับการ
บดเพราะขนาดของลูกบอลนี้อาจท าให้เกิดความเสียหายกับโถ
บดได้อย่างรวดเร็วหากระยะเวลาการบดนานเกินไป 

  

    6.1.2 จ านวนที่แนะน าของลูกบอลต่อโถบด (ไม่ขึ้นกับปริมาณวัสดุ) 
 

จ านวนที่มากขึ้นของลูกจะลดเวลาในการบดและผลการบดจะมีขนาด
เล็กกระจายขนาดอนุภาคได้ดีขึ้น 
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การใช้อุปกรณ์ 
 

  

ตัวเลขเหล่านี้เป็นตัวเลขอ้างอิง: จ านวนลูกบอลอาจต้องผ่านการทดลอง 

 

ข้อควรระวัง! 
เมื่อบดด้วยลูกบอลขนาดØ30มม. หรือØ 40 มม. 
อย่าปล่อยให้อุปกรณ์ท างานโดยไม่ได้ตั้งใจ การสั่นสะเทือน 
อาจน าไปสู่การขยับของโถบด 

 
 

6.1.3 น้ าหนักเฉลี่ยที่ค านวณได้ของลูก 
 

 
6
.
1
.
3
 
น้ า
ห
นั
ก
เ
ฉ 
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เส้นผา่ศูนยก์ลางลูก
บอล (มม.) 

 โถบด ปริมาณ (มล.)  80  250  500 

        
5  จ านวนลูก(pcs)  250 - 300  1200 - 1300  2000 - 2500 
10  จ านวนลูก(pcs)  25 -30  50 - 150  100 - 250 
15  จ านวนลูก(pcs)  10  45 - 50  70 - 100 
20  จ านวนลูก(pcs)  5  15 - 20  25 - 35 
30  จ านวนลูก(pcs)  -  5 - 6   8 
40  จ านวนลูก(pcs)  -   -   4 

           

 เส้นผ่าศูนย์กลางลูก / มม.  5  10   15   20  30  40  
               

 
Material 

 Density 
in g/cm3 

 
ค านวณน้ าหนักของลูกบอลเป็นกรัม 

 

 

 

     
            

 Agate  2,65  0,17  1,39   4,68   11,1  37,46  88,8  
            

 Silicon nitride  3,25  0,21  1,7   5,74   13,61  45,94  108,91  
            

 
Sintered 

corundum 
 3,9 

 
0,25 

 
2,04 

 
6,89 

 
16,33 

 
55,13 

 
130,69  

         
            

 

Zirconium 
oxide  

5,7  0,37  2,99   10,07   23,88  80,58  191,01 
 

            

 
Hardened, 

stainless steel 
 7,7 

 
0,50 

 
4,03 

 
13,60 

 
32,25 

 
108,86 

 
258,03  

         
            

 Tungsten car- 
bide 

 
14,9 

 
0,97 

 
7,8  26,33 

 
62,41 

 
210,64 

 
499,3 

 

        



การใช้อุปกรณ์ 

 

เพ่ือก าหนดน้ าหนักของลูกที่จะใช้ "น้ าหนักท่ีค านวณได้ ของลูก  
 "คูณด้วย" จ านวน "ของลูกที่ต้องการ 

ตัวอย่าง: ชามโมรา 250 มล. จะเต็มไปด้วย agate ขนาด 1250 x 5 มม. ลูก 
การค านวณ: 0.17 กรัม * 1250 ชิ้น» 212.5 กรัม สามารถบดลูกบดได้ 212.5 
กรัมและสอดเข้าไปในเครื่องบดชามจึงหลีกเลี่ยงเวลาที่จ าเป็นส าหรับการนับลูก 

 
6.2 การเติมปริมาณของโถบด 

 
 

ข้อควรระวัง! 
ส าหรับการบดเปียกด้วยลูกใหญ่ที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง> 10 
มม. ต้องมีอย่างน้อยครึ่งหนึ่งของจ านวนตัวอย่างสูงสุด 
ถูกแทรก ถ้าการระงับเป็นของเหลวสูงลูกจะไม่ได้มีความ
ต้านทานใด ๆ และลูกและโม่อาจเสียหาย ผลที่ ได้คือ
เหมือนกันราวกับว่ามันเต็มไปด้วยสต็อกไม่บด เหมือน 
ใช้กับการบดแบบแห้งที่มีค่าน้อยกว่าค่าต่ าสุด 
 

ปริมาณตัวอย่าง. 
 
 

 
ข้อสังเกต! 
อย่าใช้งานเครื่องบดโดยไม่บดสต็อก! นี้จะน าไปสู่การบดลูก
และบดชาม อาจรับได้รับความเสียหาย. 
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ข้อสังเกต! 
ถ้าใส่บรรจุน้อยสุดแต่ก าลังลดลงจากเดิม,คาดว่าจะ
เกิดการสึกหรอมากขึ้น เนื่องจากการขัดถู อาจท าให้
เกิ ดความเสี ยหายที่ ไม่ สามารถซ่อมแซมได้กับ
ส่วนประกอบของเครื่องบด 

 

 

ข้อสังเกต! 
ปริมาตรที่บรรจุอยู่จะเพ่ิมข้ึนในระหว่างการเจียร 
ตรวจสอบปริมาณหลังจากระยะเวลาการบดละเอียด 

 

โถบด  ปริมาณตัวอย่าง / นาที  ปริมาณตัวอย่างสูงสุด 
     

500 ml  80 ml  225 ml 
     

250 ml  30 ml  125 ml 
     

80 ml  10 ml  30 ml 
      

 

 

6.3 การเติมโถบด 
ท าตามล าดับต่อไปนี้: 

1.  วางลูกบดลงในโถท่ีว่างเปล่า 
2.  เติมตัวอย่างท่ีต้องการบดลงบนลูกบอล 

 

ข้อสังเกต! 
ตรวจสอบให้แน่ใจว่าผิวของซีลสะอาดและซีล
ไม่เสียหาย 

 

 3. ปิดฝาบนโถบดให้แน่น 
 

 

   6.4 ปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อการบด 
6.4.1 ระยะเวลาในการว่ิง (ระยะเวลาบด) 

เพ่ือลดเวลาในการบดคุณสามารถใช้โม่บดและลูกบดท่ีมีความ
หนาแน่นสูงขึ้นและส่งผลกระทบต่อพลังงานที่มากขึ้น 
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  6.4.2 ความเร็ว 
 

ความเร็วที่สูงขึ้นจะท าให้ระยะเวลาการบดลดลงและเพ่ิมเปอร์เซ็นต์
ของอนุภาคละเอียด. 
ความเร็วลดลงช่วยเพ่ิมเวลาในการบดและลดอุณหภูมิลงซึ่งอาจท าให้
หยุดท างานได้ช้าลง ซึ่งหมายความว่าเวลาในการท างานโดยรวมอาจ
ยังคงเหมือนเดิม  

 

Fritsch แนะน าให้ใช้ความเร็วสูงสุดและวางแผนให้มี
การหยุดพักชั่วคราวเพียงพอเพ่ือลดการสึกหรอ 

 
 
 

ส าหรับวัสดุที่ไวต่อความร้อน ความเร็ว รอบท่ี
เหมาะสมต้องได้รับการพิจารณาจากการทดลอง 

 

  6.4.3 โหมดย้อนกลับ 
◼     มีประโยชน์ส าหรับการผสมเชิงกล 

 

◼ การปรับปรุงเป็นเนื้อเดียวกันของกลุ่มตัวอย่าง 
  6.4.4 จ านวนและขนาดของลูก 
 

ข้อสังเกต! 
ไม่ควรผสมลูกบอลที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางแตกต่างกัน
หากใช้ลูกบอลที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางแตกต่างกันคาดว่า
จะเกิดการสึกหรอและความเสียหายต่อชิ้นงานเจียร
มากขึ้น 

 
 

คุณสามารถหาจ านวนและขนาดที่แนะน าของลูกได้ในหัวข้อ 
6.1 "การเลือกโถบดและลูกบด" ที่หน้า 26 

 
ลูกบอลขนาดใหญ่ใช้ส าหรับบดก่อน (ดูหัวข้อ 6.1.2 "จ านวนลูกบอลที่
แนะน าต่อโถบด (ไม่ข้ึนกับปริมาณวัสดุ)" ที่หน้า 30) 

 

เพ่ือเพ่ิมสัดส่วนของอนุภาคละเอียดลูกบอลขนาดใหญ่จ าเป็นต้องถูก
แทนที่ด้วยลูกบอลขนาดเล็กระหว่างข้ันตอนการบด 
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    6.4.5 น้ าหนักของลูก (ชนิดของวัสดุ) 

มวลที่สูงขึ้น (น้ าหนักที่ระบุ) ของลูกบดจะเร่งการเจียร (ดูตาราง
หัวข้อ 6.1 "การเลือกโถบดและลูกบด" ในหน้า 26) 

    6.4.6 บดแห้ง 
 

อันตราย! 
การกระจายฝุ่น! 
มีความเสี่ยงต่อการเกิดการเผาไหม้โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับ 
ออกไซด์ของโลหะและเป็นผลให้ฝุ่นไซออน ระวังอุณหภูมิ
ภายนอกและความดัน ที่สามารถพัฒนาในโถบดในระหว่างการ
บดแห้ง 

 

ข้อสังเกต! 
การบดแบบแห้งจ าเป็นต้องได้รับการตรวจสอบ เพราะเครื่อง
บดแบบแห้งอาจบดโดยไม่มีการหยุดชั่วคราวและการบด
แบบต่อเนื่องอาจท าให้เกิดความร้อนควรตรวจสอบเครื่องบดว่า
มีอุปกรณ์เสื่อมสภาพหรือไม่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับโถบดและ
ลูกบอลอาจเกิดความเสียหายหลังจากเวลาการบด 

 

เมื่อตัวอย่างมีขนาดอนภุาคต่ ากว่า 20 μmแรงผิวจะมีมากกว่า การบดจะ
เริมติดขัด  การปั่นแบบแห้งเสามารถท าได้โดยการเติมสารลดแรงตึงผิวลงไป
ในตัวอย่างเพ่ือให้การเกราะตัวกันของตัวอย่าง 
ตัวอย่าง (จ านวนสูงสุดที่จะเพ่ิมเป็น% มวล) 
◼ Stearic acid 2-3 %  
◼ Aerosil (fine-particle silicic acid) 0.5 - 2 %  
◼ Quartz sand ~ 2 %  
◼ Z’cdh; ~ 2 %  
◼ Glycol (Ethylene glycol) ~ 0.1 - 0.5 % (≙ 5 - 25 droplets) 
◼ Triethanolamine ~ 0.1 - 0.5 % 
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   6.4.7 การบดแบบเปียก 
 

อันตราย! 
อันตรายจากการระเบิด! อันตรายจากการติดไฟ! 
อุปกรณ์ไม่ได้รับการป้องกันการระเบิด ถ้าใช้ของเหลวไวไฟ
ตรวจสอบให้แน่ใจว่าความร้อนที่เกิดขึ้นในโถบดไม่ถึงจุด
เดือดของตัวท าละลาย ก าหนดระยะการระบายความร้อน
ที่เหมาะสม ถ้าความดันไอสูงเกินไปไอระเหยอาจรั่วไหล
และลุกไหม้ได้  หากสามารถหลีกเลี่ยงได้เราขอแนะน าให้
ใช้วัสดุเป็นของเหลวที่ไม่ติดไฟหรือของเหลวที่มีจุดเดือดสูง 
ซ่ึงจุดเดือดควรสูงกว่า 80 ° C และสูงกว่า 100 ° C 
ส าหรับระยะเวลาการบดที่ยาวนาน 

 

ระหว่างการบดในช่วงหยุดท างานคุณสามารถเพ่ิมตัวแทนของเหลว 
 aux-iliary ที่มีจุดเดือดสูงและความดันไอต่ าเช่น น้ าเหล้าขาว (จุดเดือด 
100 - 140 ° C) หรือแอลกอฮอล์ที่มีจุดเดือดสูง (เช่นไอโซโพรพานอล) 

 

6.5 การขันหมุดบด 
   6.5.1 การหนีบด้วยอุปกรณ์ tensioning "Safe-Lock" (5) 
 

 
Fritsch GmbH ยืนยันว่าทุกๆ Safe-Lock clamping 
system ได้รับการผลิตและทดสอบตามมาตรฐานคุณภาพ
ภายในของเรา Fritsch GmbH วัดแรงยึดของแต่ละระบบ
ล็อคหนีบ Safe-Lock แรงยึดจะต้องอยู่ในช่วง 11.2 - 
11.3 kN +/- 0.2kN 

 

     ก่อนที่จะมีการบดทุกครั้งให้ท าการตรวจสอบต่อไปนี้ก่อนที่จะท าการขันหมุดบด: 
 

◼ ใส่แผ่นยาง (6.1) ลงในที่จับถาดบดแล้วหรือไม่? ด้านที่ขรุขระควร 
หันขึ้น! 

◼ ตรวจสอบดิสก์ยางในที่จับถาดบดส าหรับความเสียหาย: ใส่ 
 ดิสก์ยางถ้าได้รับการกดแบน! 
◼ รอยต่อแบบเทฟล่อน (ส าหรับการปิดผนึกระหว่างฝาและโถ) อาจ 

ไม่ได้รับความเสียหายหรือสกปรก 
แทนที่เทฟล่อนแบนที่มีรูปร่างผิดปกติ 

 

◼ พ้ืนผิวของฝาปิดและฝาปิดที่เทฟล่อนแบนต้องสะอาด! 
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◼ ตรวจสอบแผ่นยางของชิ้นส่วนรับแรงดันเพ่ือความเสียหาย! 
ใส่ดิสก์ยางท่ีได้รับการกดแบนและยื่นออกมาจากด้านข้างของ
ชิ้นส่วนแรงดัน 

 

◼ ตรวจสอบให้แน่ใจว่าด้ายบน Safe-Lock ไม่สกปรกและไม่เสียหาย 
หนีบ 

 
1. จัดต าแหน่งวงเล็บ (a) ของตัวยึดหนีบในแนวตั้ง! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

2. ติดตั้งขาล็อคของอุปกรณ์หนีบSafe-Lock ลงบนที่ว่างโถบด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

3. ติดตั้งขาล็อคของอุปกรณ์หนีบSafe-Lockลงอีกด้านหนึ่ง 
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4. กดอุปกรณ์ Safe-Lock clamping เพื่อใหก้ดโถบดทีอ่ยู่ตรง กลางใน
การกดรูปตัว U จากติ่งของอุปกรณ์หนีบSafe-Lock 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5. ขันสกรู (e) ด้วยแรงมือจากนั้นใส่ที่ต าแหน่ง ไขควงบิดบนสกรู
ยึด (e) และขันให้แน่น ๆ 

 
 
 

 

ตรวจสอบให้แน่ใจว่าไม่ได้บิดตัวบิดไขควงเร็วเกินไป 

      ซึ่งจะช่วยป้องกันไม่ให้โถบดหลุด 

 
 

 

6. โยกตัวล็อกสีด าลงดังแสดงในรูป 
 

7. รอสักครู่ ปล่อย Safe-Lock อีกครั้งและหมุนสกรูยึดชุด (e)  
  อีกครั้งโดยหมุดเกลียวให้พ้นมือ (หมุนจนมีเสียงดังแก๊ก ๆ ) 
 

8. กดคันเกียร์ลงด้านล่างอีกครั้ง ขณะนี้ระบบ Safe-Lock  
 มีความตึง! 

 

อันตราย! 
หลังจากหลายนาทีของการบดและในขั้นตอนการ
ระบายความร้อนลง,ตรวจสอบว่าอุปกรณ์ต่อแรงดึง
แน่นแล้วหรือไม่ 

 
 

 

ถ้าระบบ Safe-Lock ได้รับแรงตึงอย่างถูกต้องคัน
โยกยึดจะถูกดึงลงโดยอัตโนมัติเมื่อมีการเบรก
แนวนอน 
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   6.5.2 การขันหม้อน้ าขนาด 80 มล 
 

มีสองวิธีในการบีบชามบดขนาด 80 มล. : 
1. ใส่ตัวลดขนาด (o) (ล าดับ 90.1120.09) ลงในที่ใส่ขันชามและ

วางชามบดขนาด 80ml ไว้และยึดด้วยอุปกรณ์ตอกยึด Safe-
Lock 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. อีกวิธีหนึ่งคือ  ยึดสองโถบดขนาด 80 มล. ไว้ด้านบน 
 
 

การต่อแรงกดด้วยระบบ Safe-Lock ด าเนินการตามที่
อธิบายไว้หัวขอ้ 6.5.1 "การหนีบด้วยอุปกรณ์" 
tensioning "Safe-Lock (5)" ในหน้า 33 

 

 

 6.6 ความสมดุลของมวล 
การถ่วงน้ าหนัก ต้องอยู่ในต าแหน่งตามขนาดเพ่ือชดเชยความไม่สมดุล
และป้องกันการร้อนจากการขยับน้ าหนักท่ีระบุในเครื่องชั่งคือน้ าหนักของ 

โถบดทีร่วมน้ าฝาปิดของโถไปด้วย 

 

ข้อสังเกต! 
น้ าหนักท่ีเพ่ิมข้ึนเช่น "GTM" และ "ระบบหนีบเพ่ิมเติม" 
จะต้องมีความสมดุลด้วยเช่นกัน 
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6.7 ระยะเวลาในการบด 
 

ข้อควรระวัง! 
อันตรายจากความร้อน! 
โถบดจะร้อนมากหลังจากบดเป็นระยะเวลานาน ควร
สวม  ถุงมือป้องกันความร้อนเพ่ือป้องกันอันตรายที่จะ
เกิดข้ึน 

 

ขึ้นอยู่กับการประยุกต์ใช้ระยะเวลาการบดควรจะปรับให้เข้ากับการเกิด
ความร้อนในชาม อุณหภูมิภายในชามอาจสูงกว่าอุณหภูมิของภายนอก 

  

ข้อควรระวัง! 
อุณหภูมิสูงสุดของโถบดด้านนอก 
เป็น 100 - 110 ° C (หินโมรา, สูงสุด 70 - 80 ° C) 
ระยะเวลาในการบดจึงขึ้นอยู่กับ max- อุณหภูมิชาม 
ระยะเวลาในการบดที่ อุณหภูมิไม่เกินขึ้นอยู่กับ วัสดุลูก
บอลและความเร็ว ด้วยเหตุนี้ผู้ใช้ควรพิจารณาจากการ
ทดลอง 
 

ค่าอ้างอิง 
เมื่อบดที่ความเร็วสูงและใช้ชามขนาดใหญ่ระยะเวลาการบดเป็นเวลาหนึ่ง
ช่ัวโมง (ข้ึนอยู่กับอุณหภูมิ) ไม่ควรเกิน จากนั้นปล่อยให้เครื่องเย็นลงครึ่ง
ช่ัวโมงถึงหนึ่งช่ัวโมง 

 

 

ขอบเขตของความร้อนที่ เกิดขึ้นจะต้องเป็นไปตาม
ธรรมชาติขึ้นอยู่กับตัวอย่างที่สอดคล้องกันในแต่ละกรณี 
หมายเหตุระยะเวลานานอาจต้องใช้เวลาในการหยุด
ท างานนาน 

 

เพ่ือลดเวลาในการบดคุณสามารถใช้โม่บดและลูกบดท่ีมีความ
หนาแน่นสูงขึ้นและส่งผลกระทบต่อพลังงานที่มากขึ้น 
เครื่องบดยังสามารถท างานได้เป็นเวลาหลายชั่วโมงในระหว่าง
การท างานด้วยความเร็วต่ าส าหรับการผสมและการท าให้เป็นเนื้อ
เดียวกัน 
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6.8 การตั้งค่าบนแผงควบคุม 
6.8.1 การตั้งค่าความเร็ว 

◼ เปิดสวิตช์หลัก (10) ที่ด้านหลังของอุปกรณ์ (I) 
◼ สัญลักษณแสดงสถานะพรอมใชงาน POWER SUPPLY สี

เขียวสวางข้ึนที่แผงควบคุม 
 
 
 
 
 
 

พ้ืนที่แผงควบคุม ROTATIONAL SPEED 
  

กดปุ่ม + หรือ - ค้างไว้ 
ความเร็วสามารถเลือกได้ในขั้นตอนที่ 10 ระหว่าง 50 ถึง 400 1 / min 
ความเร็วจริงจะปรากฏขึ้นระหว่างการใช้งาน ความเร็วในการ
ระบุจะแสดงขึน้ชั่วขณะเมื่อกดปุ่ม + หรือ - 

 
    6.8.2 การตั้งเวลาท างาน 
 

พ้ืนที่แผงควบคุม TIMER 
การตั้งเวลาการเจียร 

 

1. กดปุ่ม "MILLING"   แลว้ปุ่ม "MILLING" จะสว่างข้ึน 
2. กดปุ่ม + หรือ - เพ่ือตั้งเวลาในการท างานเป็นชั่วโมง  
 (0-99) และนาที (0-59) หรือนาที (0-59 และวินาที (0-59) 

 
 
 

 
ตั้งเวลาหยุดชั่วคราว 

 

1. กดปุ่ม "PAUSE"   แล้วปุ่ม "PAUSE" จะสว่างข้ึน 
 

2. กดปุ่ม + หรือ - เพ่ือตั้งเวลาหยุดชั่วคราวเป็นชั่วโมง  
(0-99) และนาที (0-59) หรือวินาที (0-59) หากไมมีการ
หยุดชั่วคราวให้ตั้งเวลาหยุดชั่วคราวเป็น 0 
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- หากตั้งค่านาท ี/ วินาทีรวมกันไว้ในโหมดการตั้งค่า  
แทนชั่วโมง / นาท ี(ดูหัวข้อที4่.6.2 "การตั้งเวลา" ที่หน้า 
24) ตัวเลขที่ h ระบุนาทีและนาที , วินาที! การตั้งค่า
โรงงานของหน่วยเวลาคือนาทีและวินาที (แสดง: 1) 

- เวลาท างานที่เหลือและเวลาหยุดชั่วคราวจะปรากฏขึ้นระหว่าง 
การใช้งาน 

- ไม่สามารถใช้งานสวิตช์เวลาภายนอกได้ 
- ส าหรับเวลาในการท างาน ดูหัวข้อ 6.4.1 "เวลาในการวิ่ง  

(ระยะเวลาการบด)" ที่หน้า 30 
- หยุดการบดด้วยการกดปุ่ม STOP ต่อด้วยการกดปุ่ม  

START โดยค านึ งถึงระยะเวลาบดก่อนหน้านี้ และ
จ านวนครั้งที่เกิดซ้ า 

 

6.9 การท าซ้ าของรอบบด / หยุดชั่วคราว 
พ้ืนที่แผงควบคุม REPETITIONS 

  

กดปุ่ม + หรือ -  เลือกจ านวนครั้งที่ท าซ้ า (0..99) จ านวนรอบที่เหลืออยู่
จะปรากฏขึ้นระหว่างการใช้งาน 

 
 
 
 

 
 6.10 โหมดย้อนกลับ    
     กดปุ่ม REVERSE ปุ่มจะสว่างขึ้น 
 

หลังจากเวลาท างานท่ีเลือกหมดเครื่องจะเปลี่ยนทิศทางการหมุน ในกรณี
นี้ REPETITIONS ต้องระบุอย่างน้อย 1 รายการ 

 

 6.11  ด าเนินการบด 
 

◼ กดปุ่ม START บนแผงควบคุม 
◼ ฝาครอบด้านหน้าถูกล็อกและเครื่องเริ่มท างาน 

เครื่องจะหมุนด้วยความเร็วที่ตั้งไว้ (ความเร็วที่ระบุ) ถ้าโหลดสูงเกินไป
เนื่องจากมีการบดหนัก ความเร็วจะลดลง (ความเร็วจริง) เพ่ือให้เครื่องไม่
รับภาระมากเกินไป  
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ถ้าเครื่องไม่เริ่มท างานดู "การซ่อมแซม" ที่หน้า 57 
 
 

 

ขณะที่ใช้งานเครื่องระบายอากาศ(3) ยังคงท างานอยู่
แม้ในช่วงเวลาหยุดชั่วคราวเพ่ือระบายความร้อนตัว
ภายใน 

 

   6.11.1 การOverload 
 หากเครื่องบดอัดมากเกินไปความเร็วจะลดลงและไฟ SPEED 
REDUCED จะกะพริบ เครื่องบดจะดับลงหากเกินพิกัดอย่างต่อเนื่อง
เป็นเวลานานเกินไป ดูหัวข้อ 10.1 "รายการตรวจสอบการแก้ปัญหา" 
ที่หน้า 57 

   6.11.2 การปิดเครื่อง 
◼ กดปุ่ม STOP บนแผงควบคุม 
◼ เมือ่มอเตอร์หยุดนิ่งฝาครอบด้านหน้าเครื่องจะปลดล็อกและ 

สามารถเปิดได้ 
◼ หากอุปกรณ์ไม่ได้ใช้งานเป็นเวลานานให้ปิดสวิตช์หลักท่ีด้านหลัง 

  6.12 การท าความเย็นโถบด 
 

ข้อควรระวัง! 
อันตรายจากความร้อน! 
โถบดจะร้อนมากหลังจากบดเป็นระยะเวลานาน ควร
สวมถุงมือป้องกันความร้อนเพ่ือป้องกันอันตรายที่จะ
เกิดข้ึน 

 

◼ เมื่อฝาครอบด้านหน้าเครื่องเปิดอยู ่(3) 
◼ ในช่วงเวลาหยุดชั่วคราวที่ตั้งโปรแกรมโดยมีฝาปิด (ล็อก) และ 

พัดลมท างานอยู่ 
  6.13 Stand-by 

◼ หากเครื่องไม่ท างานและฝาครอบด้านหน้าเครื่อง (3) เปิดอยู่ 
เครื่องจะเปลี่ยนไปเป็น STAND-BY ประหยัดพลังงานหลังจาก
ผ่านไปหนึ่งชั่วโมง ไฟ STAND-BY สว่างข้ึน 

◼ ฟังก์ชั่นสแตนด์บายไม่สามารถท าได้เมื่อปิดฝากระโปรงหน้า 
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7 อุปกรณ์เสริม 
 

  7.1 ระบบหนีบเพิ่มส าหรับบดสารที่เป็นอันตรายหรืออยู่ในสถานะของแก๊ส 
 

ระบบหนีบอื่น ๆ ใช้ในการเคลื่อนย้ายโถบดทีเ่ต็มไปด้วยก๊าซเฉื่อยหรือ
สารที่เป็นอันตรายต่อเครื่องและเพ่ือป้องกันไม่ให้สูดดมสารที่เป็น
อันตราย 

 

มีสองวิธีในการขจัดคราบสกปรก: 
1.  โถบดที่เป็นฝาปิดมาตรฐานต้องบรรจุในกล่องถุงมือที่มี 

บรรยากาศก๊าซเฉื่อยและปิดโดยใช้ระบบหนีบเพิ่มเติม การใช้
ขั้นตอนนี้คุณสามารถแม้แต่จะบดวัตถุท่ีเป็นอันตรายได้ด้วย! 

 
 
 
 
 

 

2. สามารถใช้ขันชามที่มีฝาปิดแก๊สได้และปิดกั้นออกทางด้านข้าง 

  ของอุปกรณ์โดยใช้ระบบหนีบเพ่ิมเติม 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

    7.1.1 ล็อคระบบหนีบอ่ืน ๆ 
 

 

1. เมื่อใช้ระบบหนีบเพิ่มเติมให้เปลี่ยนรอยต่อเทฟล่อนสีขาวกับข้อ 
 ต่อ Viton ที่ปิดผนึกสีด าเพ่ือปิดผนึกโถบดให้สนิด 

2. วางโถบดลงในอะแดปเตอร์ชามบด (a) ของระบบหนีบเพิ่มเติม 
 
 
 
 
 
 

 

3. วางแผ่นป้องกันแรงดัน (b) ด้านบนโถตามท่ีแสดงในภาพ 
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4. ข้อสังเกต! 
เมื่อใช้โถบดที่มีปริมาตร 80 มิลลิลิตรในระบบ
หนีบเพ่ิมเติมต้องใช้ชิ้นส่วนอะแดปเตอร์ (c) 
(90.1120.09) ที่มีให้ในอุปกรณ ์

 
 
 
 

 

5. จากนั้นให้ขันทั้งสกรูหวัน็อต  ที่แสดงในรปูด้านซ้าย 
ด้วยประแจหกเหลี่ยมและยึดแผ่นความดันให้แน่นและ 
ตรวจสอบให้แน่ใจว่าแผ่นความดันวางอยู่บนฝาชาม
เสมอกัน 

 
 
 
 

 

6. ใส่ชุดยึดเพิ่มเติมพร้อมกับชามยึดลงในที่วางชาม 
 
 
 
 
 
 
 

7. ต้องถอดชิ้นส่วนแรงดันออกเพ่ือใช้ระบบ Safe-lock เพ่ือยึด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

8. วางต าแหน่งยึด (d) ในแนวตั้ง! 
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9. ติดตั้งขาล็อคของอุปกรณ์หนีบSafe-Lock ลงบนที่ว่างโถบด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

10. ติดตั้งขาล็อคอีกข้างของอุปกรณ์หนีบSafe-Lock ลงบนที่ว่าง
โถบด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

11. ตรวจสอบให้แน่ใจว่าแกนเกลียวลงรูที่เจาะไว้บนแผ่นล็อค 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

12. กดอุปกรณ์ Safe-Lock clamping เพ่ือให้การติดตั้งตัวจับชามบด 

 อยู่ตรงกลางในการตัดรูปตัว U ตามรูป 

  
 
 
 
 
 
 
 

 

13. หมุดสกรูล็อคลงไปด้วยมือจนถึงฝาโถน าประแจปอนมาขันที่ตัวโถ
บดให้ดังคลิกประมาณ 2-3 ครั้ง 

 

 

ตรวจสอบให้แน่ใจว่าไม่ได้บิดตัวบิดไขควงเร็วเกินไป 
 ซึ่งจะช่วยป้องกันไม่ให้โถบดหลุด 
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14. โยกตัวล็อคสีด าลงดังรูป 
15. รอสักครู่ ปล่อย Safe-Lock อีกครั้งและเปิดการตั้งค่า ขันสกรู  

(e) อีกครั้ง โดยใช้หมุดบิดจนกว่าจะคลิก 
16. กดคันเกียร์ลงด้านล่างอีกครั้ง 

 
 

17. ขันสกรูอีกครั้งในระบบหนีบเพ่ิมเติมด้วยประแจหกเหลี่ยม 
อันตราย! 
ระบบหนีบเพิ่มเติมอาจคลายออก 
เนื่ อ งจากการหนี บ  Safe-Lock โดย ใช้  คานหนี บ 
ตรวจสอบความแน่นของสกรู ระบบยึดเพ่ิมเติมและ 
Safe-Lock ออกแรงแรงยึดให้แน่นก่อนเริ่มสตาร์ทการ
บด การไม่ปฏิบัติตามค าแนะน านี้อาจท าให้ น าไปสู่
ความเสียหายที่ร้ายแรงหรือความเสียหายส่วนบุคคล 

 

 

อันตราย! 
หลังจากหลายนาทีของการบดและในขั้นตอนการ
ระบายความร้อนลง,ตรวจสอบว่าอุปกรณ์ต่อแรงดึงแน่น
แล้วหรือไม่ 

 

 
 7.2 บดในก๊าซเฉื่อยที่มีฝาปิดแก๊ส 
 

ข้อสังเกต! 
สังเกตการความไม่สมดุล! (ในหัวข้อ 6.6 "ความ 
สมดุลของมวล" ในหน้า 36) 
 

 

ข้อสังเกต! 
ก่อนที่จะมีการบดทุกครั้งให้ตรวจสอบวาล์วของฝา
แก๊สเพื่อให้มั่นใจว่ามีความสะอาดและปลอดภัย ดู
หัวข้อที7่.2.4"การท าความสะอาดวาลว"ในหนา47 

 
 
 
 
 
 
 

- 38 - 



 

อุปกรณ์เสริม 

 
 

เราท าการทดสอบการรั่วของฝาปิดแก๊ส ส่วนที่จะทดสอบจะถูกปิดสนิท 
ใช้แรงดัน 5.5 บาร์และแช่ตัวอยู่ในอ่างน้ า หากมีการรั่วไหลจะเกิด        
ฟองอากาศขึ้น ฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนจะเกิดขึ้นภายในช่วงเวลาหนึ่ง ๆ 
ผู้ปฏิบัติงาน / ผู้ทดสอบ จะต้องเป็นคนประเมินเอง 
เฉพาะฝาปิดแก๊สที่มีอัตราการรั่วไหล <10-4 [mbar l / s] เทา่นั้น 

 

เมื่อบดในก๊าซเฉื่อย,มีเงื่อนไขเดียวกันกับการหนีบและส่วนประกอบของ
ชุดบดและลูกบอลเช่นเดียวกับการบดมาตรฐาน 
วาล์วสองตัวถูกขันลงบนฝาปิดแก๊ส  ซึ่งคุณสามารถป้อนก๊าซเฉื่อย(เช่น
ไนโตรเจน) ก่อนการบด ใช้ซีลแบบViton flat แทนแบบTeflon one 

   7.2.1 การเตรียมแก๊ส 
 

a. ท่อแก๊ส 
b. ทีย่ึดสายรัด 
c. ตัวเชื่อมต่อ 
d. วาล์ว 
e. ตัวระบายอากาศ 

◼ เติมลูกบอลลงโถบดและตัวอย่างที่จะบด 
◼ ติดตั้งซีล Vitonและฝาปิด 
◼ ใส่โถบดใส่ลงในที่ใส่ขัน 
◼ ใส่โถบดในเครื่อง(ดูในหัวข้อที่ 6.5 หน้า 33) 

 

การใช้ระบบหนีบเพิ่มเติม,ขั้นตอนต่อไปนี้สามารถท าได้ใน
glove box และต่อมาก็ยึดเข้ากับเครื่องบด 
◼ ต่อสายแก๊ส (a) เข้ากับแหล่งจ่ายก๊าซเฉื่อยโดยใช้ที่ยึด 
 สายยาง (b) 
◼ ยึดกับตัวระบายอากาศ (e) ลงบนวาลวตัวใดตัวหนึ่ง (d) 
◼ ใส่ขอต่อของท่อแก๊สบนวาล์วเมื่อท าเช่นนั้น กดก้านของ 
 ข้อต่อและดันข้อต่อตามคอ   ของวาล์วจนกว่าจะดันต่อ 
 ไม่ได้ ค่อยปล่อยก้านปรับ 
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    7.2.2 การปล่อยแก๊ส 
 

◼ ค่อยๆเปิดแหล่งจ่ายก๊าซเฉื่อย 
◼ กดวัตถุบาง ๆ (เช่นคีย์ hex) ลงบนส่วนบนของชุดระบาย 
 อากาศ (e) เพ่ือให้อากาศสามารถขับออกจากโถบด 

 

◼ ขณะนี้ก๊าซเฉื่อยจะขับอากาศออกมาจากโถบด 
◼ ระยะเวลาในการก าจัดจะต้องพิจารณาจากการทดลองขึ้นอยู่กับ 
 ขนาดของโถบดและการจ่ายแก๊สรวมถึงปัจจัยอ่ืน ๆ 

 

◼ เมื่อต้องการสิ้นสุดการขจัดคราบน้ ามันให้ปิดแหล่งจ่ายก๊าซเฉื่อย 
 และปล่อยชุดระบายอากาศออก 

 

◼ ขันอุปกรณท์ี่แนบมากับการระบายอากาศออก 
◼ ถอดสายแก๊สออก เมื่อต้องการท าเช่นนี้ให้กดคันโยก 

 
 

ข้อควรระวัง! 
เปิดเครื่องเมื่อถอดอุปกรณ์เชื่อมต่อและตัวระบาย
อากาศออกแล้ว 
อาจเกิดแรงดันขึ้นระหว่างการบด 

    7.2.3 ระบายอากาศหลังจากบด 

ข้อควรระวัง! 
ควรทิ้งให้โถบดเย็นลงก่อน ก๊าซร้อนและวัสดุตัวอย่าง
อาจหลุดออกจากโถบดและอาจท าให้เกดิแผลไฟไหม้
อย่างรุนแรงจากความร้อนที่เกิดข้ึน 
**ใช้ถุงมือป้องกันเมื่อมีการระบายอากาศ! 

 
 

◼ เมือ่โถบดมีอุณหภูมิที่เย็นลงให้ถอดชุดยึดเพ่ิมเติมพร้อมกับโถบด 
 ออกจากเครื่อง 
◼ ติดตั้งอุปกรณ์ระบายอากาศเข้ากับวาล์ว วาล์วแต่ละตัวสามารถใช้ 
 ส าหรับการระบายอากาศหรืออัดอากาศก็ได้ 
◼ ส าหรับการท าให้ความดันเท่ากัน (เกิดจากแรงดันสูงเนื่องจากการ 

บด) ให้กดท่ีตัวระบายอากาศอย่างระมัดระวังด้วยวัตถุบาง ๆ (เช่น 
หกเหลี่ยม ) 

◼ ตอนนี้ควรปลดระบบล็อคโถบด 
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อุปกรณ์เสริม             
 

   7.2.4 ท าความสะอาดวาล์ว 
f. ไขควงวาล์ว 
g. วาล์วแทรก(84.6360.00)  
d. วาล์ว 

วาล์วท้ังสอง (d) ควรท าความสะอาดหลังจากการบดทุกครั้ง! 
 

◼ ใส่ปลายไขควงวาล์ว (f) บาง ๆ จากด้านบนลงในวาล์ว (d)  
  และหมุนทวนเข็มนาฬิกา 

 

◼ ขันหมุดวาล์วออก (g) 
 

◼ ควรท าความสะอาดวาล์วแทรก (g) ด้วยอัดอากาศหรือวางลงใน 
  ภาชนะแก้วขนาดเล็กท่ีเต็มไปด้วยแอลกอฮอล์และท าความ 
  สะอาดด้วยเครื่องท าความสะอาดอัลตราโซนิก (LABORETTE  
  17) แล้วจึงให้แห้งด้วยความอย่างระมัดระวัง 

 

◼ หลังจากถอดวาล์วทั้งสองตัวแล้วผู้ถือวาล์วทั้งสองสามารถท า 
ความสะอาดด้วยลมอัดจากด้านบนฝา 

   7.2.5 การติดตั้งวาล์วแทรก 
◼ ใส่วาล์วแทรก (g) เข้าไปในวาล์ว (d) โดยให้สปริงชี้ขึ้น 
◼ ขันด้วยไขควงวาล์ว (f) ให้ขันหมุดวาล์วตามเข็มนาฬิกา 

ฝาปิดแก๊สนี้ส าหรับชุดบดมีให้เลือกแต่ละตัวมีวาล์ว 2 ตัวและ
แหวนปิดผนึกอ่อน: 

วัสดุ  เลขที่ใบสั่งซ้ือ 
  

Hardmetal tungsten carbide 80 ml  50.8880.00 
  

Hardmetal tungsten carbide 250 ml  50.8600.00 
  

Hardened, stainless steel 80 ml  50.8700.00 
  

Hardened, stainless steel 250 ml  50.8500.00 
  

Hardened, stainless steel 500 ml  50.8400.00 
  

Agate 80 ml  50.8100.00 
  

Agate 250 ml  50.8100.00 
  

Agate 500 ml  50.8010.00 
  

Zirconium oxide 80 ml  50.8840.00 
  

Zirconium oxide 250 ml  50.8950.00 
  

Zirconium oxide 500 ml  50.9100.00 
  

Silicon nitride 250 ml  50.8900.00 
  

Silicon nitride 500 ml  50.9150.00 
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การท าความสะอาด 

 
8 การท าความสะอาด 

อันตราย! 
แรงดันไฟฟ้า! 
- ก่อนที่จะเริ่มท างาน ท าความสะอาด ให้ถอดปลั๊กไฟ
เพ่ือป้องกันไม่ให้อุปกรณ์เปิดโดยไม่ได้ตั้งใจ! 
- ระวังอย่าให้ของเหลวใด ๆ ไหลเข้าเครื่อง 
- ระบุการท าความสะอาดด้วยเครื่องหมายเตือน 
- ใส่ อุปกรณ์ความปลอดภัยกลับเข้าสู่การท างาน
หลังจากท าความสะอาด 

 

เมื่อท าความสะอาดอุปกรณ์ทั้งหมดให้ปฏิบัติตามคู่มือ
ค าแนะน าของกฎระเบียบเพ่ือป้องกันอุบัติเหตุ (BGV 
A3)  โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่ออุปกรณ์ได้รับการติดตั้งใน
สภาพแวดล้อมที่เต็มไปด้วยฝุ่นหรือ เมื่อตัวอย่างที่ผ่าน
การบดจะท าให้เกิดฝุ่นละออง 

 

8.1 องค์ประกอบของการท าความสะอาด 
 

ข้อสังเกต! 
- องค์ประกอบของการบดเย็นที่ท าจาก sintered  

corundum, zirconium oxide และ silicon  
nitride ควรระมัดระวัง 

- อย่าให้ความร้อนในไมโครเวฟร้อนเร็วจนเกินไป 
- ไม่ควรสัมผัสกับแรงกระแทกจากความร้อนเช่นนี้ อาจ 

ท าใหชิ้นสวนเสียหายได้ 
◼ ท าความสะอาดโถบดและลูกบอลทุกครั้งหลังจากใช้: ท าความสะอาดเช่น 

แช่ใต้น้ าโดยใช้แปรงและสารท าความสะอาด 
◼ เติมโถบดด้วยลูกบอลและน้ าและใช้เวลาประมาณ 2 ถึง 3 นาท ี 

ในเครื่องบด 
◼ ท าความสะอาดด้วยเครื่องท าความสะอาดอัลตราโซนิก 
◼ ส าหรับการฆ่าเชื้อในตู้ความร้อน ให้อบเฉพาะส่วนที่บด ทนความร้อนได้ 

สูงสุด 100 ° C 
8.2 ตัวเครื่อง 
 

◼ เครื่องบดสามารถเช็ดด้วยผ้าที่เปียกชื้นได้เมื่อปิดสวิตช์ 
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 การบ ารุงรักษา 

  

9. การบ ารุงรักษา    
อันตราย! 
แรงดันไฟฟ้า! 
- ก่อนที่จะเริ่มท างาน ท าความสะอาด ให้ถอดปลั๊กไฟ
เพ่ือป้องกันไม่ให้อุปกรณ์เปิดโดยไม่ได้ตั้งใจ! 
- ระวังอย่าให้ของเหลวใด ๆ ไหลเข้าเครื่อง 
- ระบุการท าความสะอาดด้วยเครื่องหมายเตือน 
- ใส่อุปกรณ์ความปลอดภัยกลับเข้าสู่การท างาน
หลังจากท าความสะอาด 
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ส่วนหนึ่งของการท างาน  หน้าที่หรือค าอธิบาย  ทดสอบ  ช่วงการบ ารุงรักษา 
       

ระบบล็อคเพ่ือความ
ปลอดภัย 

 
ล็อค Hood (7) 

 

ฝาครอบด้านหน้าเครื่อง (3) 

ล็อคอยู่ในต าแหน่งเมื่อ 

สวิตช์หลักปิดอยู่ 

ถ้าการทดสอบนี้ล้มเหลวอย่า

ท าเช่นนี้ อย่าให้เครื่อง 

ท างานต่อไปได้เพราะต้อง 

มีการแก้ไขข้อผิดพลาด 

 
Before each use 

      

      

      

      

      
       

ต าแหน่งหมุน 
 

ท าให้มกีารหล่อลื่นเสมอ 
 

ควรท าความสะอาด 
ต าแหน่งหมุนเสมอ  

ทุก ๆ 2,000 ชั่วโมงหรือทุกปี 
       

การขับมอเตอร์ 
 

ท าให้มกีารหล่อลื่นเสมอ 
 

ควรท าความสะอาด 
ต าแหน่งหมุนเสมอ  

ทุก ๆ 4,000 ชั่วโมงหรือทุกปี 



 
การบ ารุงรักษา 

 

ส่วนหน้าที ่  หน้าที่หรือค าอธิบาย  การทดสอบ  ระยะเวลาการบ ารุงรักษา 
       

เข็มขดัรูปตัว V  แผ่นดิสก์ของมอเตอร์  ตรวจสอบความตึงของสายพาน 
ยกเลิกการเชื่อมต่ออุปกรณ์จาก
สายไฟ ขันสวิตช์แผ่นฝาครอบ
ด้านบนเข็มขัดต้องไม่หย่อนโดย
มากกว่า 10 มม. เมื่อผลักดัน
ด้วยนิ้วหัวแม่มือของคุณ 

 ปีละครั้ง 
      
      

      

      

      

      
       

พัดลมระบายอากาศ (13) 
 
ท าความเย็นในห้องบด 

 
ท าความสะอาดชิ้นส่วนที่ใช้งาน
ได ้เมื่อสกปรก (ขวาและซ้าย 
ด้านข้างของอุปกรณ ์เช่นเดียว 
กับภายใน) 

 
ปีละสองครั้ง 

  
และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

   

  
 

   

      
       

ที่บดและอุปกรณ, 
Safe-Lock (5) (รูปที่ 1) 

 ยางป้องกันแรงดัน 
ชิ้นส่วนและแผ่นยาง 
ที่วางชามบด พ้ืนผิวที่ระบุ
ของ Safe-Lock (รูปที่ 1) 
ความสูงเดิม 12.5 มม. 
ความสูงต่ าสุด 12 มม. (y) 

 
สัญญาณของการใช้; ถ้ามีการ

กดแบนและไมย่ืดหยุ่นได้ 

พ้ืนที่ที่ระบุแสดงให้เห็นว่าอยู่ใน

ระดับสูงหรือสวมใส่ไม่ตรงตาม 

ความสูงต่ าสุด 

 หลังจากทุก ๆ 1,000 ชั่วโมง 
หรือหลังจากทุก ๆ 200 
ชั่วโมง ถ้าความสูงอยู่ภายใต้ 
ความสูงต่ าสุด, 
ส่วน sponding ต้องถูก
แทนที่ 

   

   
    

    
    
    
    

    

    
    

    
       

ฝาปิดโถบด  ปิดผนึกโถบด 
 
เปลี่ยนซีลหากมีคราบสกปรก 
เปลี่ยนซีลหากมีคราบสกปรก 

 
ก่อนการใช้งานแต่ละครั้ง 

      
       

ที่วางชามเจียร (8) (รูปที่ 2) 

 

 ให้ความตึงและความสูงเดิม    
 14 มม. 

 

ที่รองชามบดต่ าสุด 11 มม. (x) 

 

หลังจากทุก ๆ 200 ชั่วโมง 
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การซ่อมแซม 
 

10 การซ่อมแซม 
อันตราย! 
แรงดันไฟฟ้า! 
- ก่อนที่จะเริ่มท างานซ่อมแซมให้ถอดปลั๊กไฟปลั๊กไฟและป้องกัน 
ไม่ให้อุปกรณ์ถูกเปิดโดยไม่ได้ตั้งใจ 
- ระบุงานซ่อมแซมพร้อมกับสัญญาณเตือน 
- งานซ่อมอาจท าได้เฉพาะโดยบุคลากรผู้เชี่ยวชาญเท่านั้น 
- น าอุปกรณ์ความปลอดภัยกลับมาใช้งานหลังจากท างานซ่อม
บ ารุง 

 

10.1 รายการตรวจสอบส าหรับการแก้ปัญหา 
ค าอธิบายข้อผิดพลาด สาเหตุ วิธีการรักษา 

  

 ไฟแสดงสถานะพร้อมท างาน  
 ของ POWER SUPPLY ไม ่ 
 สว่างข้ึน 

  - สวิตช์หลัก (10) ที ่0 (OFF) 
  - สวิตช์ป้องกันกระแสเกินถูกเปิดใช้   
    งาน 

  - เสียบปลั๊กไฟ 
  - เปิดสวิตช์หลัก 
  - กดสวิตช์ป้องกันกระแสเกิน (9) ที่ด้านหลัง 
    ของอุปกรณ์ 

  กดปุ่ม "START" แตเ่ครื่องไม่  
 เริ่มท างาน 

  - แหล่งจ่ายไฟไม่สว่างขึ้น 
  - หยุดใช้งานชั่วคราว 
  - ล็อกความปลอดภัยถูกเปิดด้วย 
    ตนเอง 

  - ดูด้านบนรอจนสิ้นสุดการหยุดชั่วคราวหรือกด  
    "STOP" เปิดใช้งานการล็อค 
  - ความปลอดภัยใหม่ดูที่บทที่ 2.6 "อุปกรณ์ 
    ป้องกัน" ในหน้า 13 

  เครื่องลดความเร็วโดยอัตโนมัติ   - ถ้าความเร็วลดลง: เกินพิกัด   - ลดโหลดหรือยอมรับความเร็วในการตั้งค่าโดย 
    อัตโนมัติ 

  เครื่องบดหยุดการท างาน   - เครื่องหยุดการท างานเนื่องจากมี  
    ความร้อนเกินของมอเตอร์ 
  - ความไม่สมดุลของเครื่องจักรสูง 
    เกินไปจึงมีการตรวจสอบการ  
    ถ่วงดุล 
  - ไดรฟ์ถูกบล็อก 
  - สายพาน V ของมอเตอร์คลายหรือ 
    ฉีกขาด 
  - เซ็นเซอร์ความเร็วผิดพลาด 

  - อนุญาตให้อุปกรณ์เย็นลงและเลือกความเร็ว  
    ต่ าลงปรับปรุงสมดุลมวล (ดูÄบทที ่6.6  
    "ความสมดุลของมวล" ในหน้า 38) 
  - ตรวจสอบน้ าหนักของโม่บด ปรับความไว    
    ตรวจสอบความสมดุล (ดูบทที ่4.6.1 "การตั้ง 
    ค่าการตรวจสอบการถว่งดุล" ทีห่น้า 23) 
  - แก้ไขการท างานผิดพลาดในห้องบด 
  - ตรวจสอบสายพานชุดเปลี่ยนสายหากจ าเป็น 
    ติดต่อฝ่ายบริการลูกค้า 

  ไม่สามารถเปิดฝาได้  - ที่จับหัวดูด (1) ไม่สามารถใช้งานได้
อย่างถูกต้องระหว่างการเปิด 

  - ปลดล็อกหัวดูดโดยกด! 
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การซ่อมแซ 
 
 

ค าอธิบายข้อผิดพลาด สาเหตุ วิธีการรักษา 

 

 ไม่สามารถเปิดฝาได้ 
  - ไม่มีการต่อสายไฟ 
  - สวิตช์หลักท่ี 0 (OFF) 
  - สวิตช์ป้องกันกระแสเกินถูกเรียกใช้ 

  - เสียบปลั๊กไฟ 
  - เปิดสวิตช์หลัก (I) 
  - กดสวิตช์ป้องกันกระแสเกิน (9) ที่ 
    ด้านหลังของอุปกรณ์ 

 
 ตัวบดหลุดออกไป   - อุปกรณ์ปรับแรงดึง (5) หลวม 

  - วงแหวนซีลระหว่างชามและฝา 
    สกปรกหรือช ารุด 

  - ตรวจสอบและต่อสายไฟอีกครั้งหากจ าเป็น 
  - ท าความสะอาดหรือเปลี่ยนแหวนซีล 

 
 ท างานไม่สม่ าเสมอด้วยการ  
 สั่นสะเทือนมาก 

 - ชามไม่สมดุล   - จัดเรียงชามสมมาตร (มวลที่เท่ากันใน 
    ต าแหน่งที่ก าหนด) 

 

 

                 10.2   ข้อความแสดงข้อผิดพลาด  
    

เลขที่ ค าอธิบายข้อผิดพลาด สาเหตุ วิธีการรักษา 
    

01 Con ตัวแปลงความถี่ล้มเหลว ติดต่อบริการ Fritsch! 
 

02 Con 
ข้อผิดพลาดในการด าเนินงานของ
ตัวแปลงความถี่ 

ติดต่อบริการ Fritsch! 

 03 UnbA การตรวจสอบการถดถอยถูกปิดอยู่ ตรวจสอบน้ าหนักของชุดบด 
 04 Cond รีเลย์มอเตอร์ไม่ได้เปลี่ยน 

ตรวจสอบด้วยตนเองท่ีสวิตช์ความปลอดภัย
หรือปลั๊กของสวิตช์ความปลอดภัย 

 05 EStP สวิตช์หยุดฉุกเฉินถูกกด ปลดล็อกสวิตช์หยุดฉุกเฉิน 
 06 Lid ฝาครอบดา้นหน้าเครื่องไม่เปิด ปิดฝาครอบด้านหน้าอย่างเหมาะสม 
 07 Lid เหตุการณ์ในระหว่างการตรวจสอบ

เครื่องดูดควัน 
ปิดฝาครอบด้านหน้าอย่างเหมาะสม 

 09 Hot มอเตอร์ร้อนเกินไป หยุดการท างานเพ่ือปล่อยให้มอเตอร์เย็นลง 
 11 HALt ตรวจพบว่าดิสก์หลักหยุดนิ่ง ติดต่อบริการ Fritsch! 
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ตัวอย่างของงานบด 
  

11 ตัวอย่างของงานบด 
 

วัสดุ 

 ปริมาณการใส่ตัวอย่าง วัสดุบดต่อลูกบอล ลูกบด, เส้นผ่านศนูย์กลาง St. x   ผล 

 Feed size ขนาดโถบด ระยะเวลาการบด   การวิจิตรสุดท้าย 
 ทับทิม (หิน) 

140 g Cr-Ni steel 6 x 30 mm 100% 

12 mm 250 ml 3 min < 250 µm 

 ไทเทเนียมไดออกไซด์ TiO2 (บดแห้งและเปียก) 
40 g Cr-Ni steel 6 x 30 mm 100% 
2 mm 250 ml 30 min < 40 µm 
 ไทเทเนียมไดออกไซด์ TiO2 (บดแบบเปียกที่มนี้ า) 

40 g / 50 ml water Cr-Ni steel 6 x 30 mm 100% 
2 mm 250 ml 60 min < 10 µm 
    ถ่านหิน (บดแห้งและเปียกที่มนี้ า) 

5 g Zirconium oxide 5 x 20 mm 100% 
0.5 mm 80 ml 120 min < 15 µm 

 อลูมิเนียมออกไซด์ / ซิลิคอนออกไซด์ 
100 g WC + Co 15 x 20 mm 90% 
0.1 mm 250 ml 90 min < 20 µm 
 Ferrovanadium 
70 g WC + Co 5 x 30 mm 70% 
3 mm 250 ml 20 min < 100 µm 
 กระจก 
50 g Agate 15 x 20 mm 100% 
4 mm 250 ml 15 min < 90 µm 
 ซิลิคอนคาร์ไบด์ (บดแห้งและเปียกที่มนี้ า) 
15 g WC + Co 5 x 20 mm 100% 
3 mm 80 ml 30 min < 150 µm 
 ซิลิคอนคาร์ไบด์ (บดแห้งและเปียกที่มนี้ า) 
15 g / 5 ml water WC + Co 5 x 20 mm 100% 
3 mm 80 ml 45 min < 71 µm 
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ตัวอย่างของงานบด 
 
 
 
 

Phosphate ดิบ 

40 g Cr steel 15 x 20 mm 100% 

3 mm 250 ml 2 min < 250 µm 

 Manganese dioxide MnO2 (บดเปียกที่มนี้ า) 
50 g / 40 ml water WC + Co 15 x 20 mm 100% 
0.1 mm 250 ml 60 min < 20 µm 
 กากตะกอน (บดแห้ง) 

180 g Al2O3 10 x 30 mm 100% 
8 mm 500 ml 30 min < 250 µm 
    Active carbon (บดเปียกที่มนี้ า) 

150 ml Cr-Ni steel 15 x 20 mm 100% 
0.025 mm 250 ml 30 min < 5 µm 
 ปูนปลาสเตอร์ 

300 g Cr steel 10 x 30 mm 100% 
10 mm 500 ml 20 min < 200 µm 
 โปรตีน 
50 g Sintered corundum 1 6 x 30 mm 90% 
20 mm 250 ml 90 min < 50 µm 
 ธัญพืช (ข้าวบาร์เลย)์ 
100 g Sintered corundum 1 3 x 40 mm 100% 
3 mm 500 ml 20 min < 150 µm 
 ผลิตภัณฑ์แป้ง 
100 g Sintered corundum 1 

10 x 30 mm 
100% 

5 mm 500 ml 3 min < 250 µm 
 น้ าตาล (บดเปียที่มแีอลกอฮอล์) 
200 g Agate 10 x 30 mm 100% 
1 mm 500 ml 45 min < 10 µm 
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