Ceramic principle for Production and engineering
วัตถุประสงค์ในการอบรม
เพื่อให้พนักงานบังคับบัญชาและพนักงานระดับปฏิบัติการ (บางส่วน) ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิตและการควบคุมคุณภาพ รวมทั้งฝ่ายวิศวกรรม ได้มีความรู้ในเชิงลึกเกี่ยวกับกระบวนการผลิตกระเบื้องเซรามิก ซึ่งจะช่วยให้พนักงานสามารถเชื่อมโยงปัจจัยต่างๆเข้าด้วยกันและสามารถแก้ไขปัญหาที่ซับซ้อนได้ โดยการรู้สาเหตุที่แท้จริงของปัญหา
นอกจากนั้นจะทำให้พนักงานมีความรู้เชื่อมโยงการผลิตกระเบื้องเซรามิกกับกระบวนการผลิตเซรามิกชนิดอื่นๆเพื่อให้มีองค์ความรู้เพิ่มเติมในการพัฒนานวัตกรรมใหม่ๆได้ในอนาคต
การอบรม บรรยายในห้องในภาคทฤษฏี และมีภาพประกอบการบรรยาย รวมทั้งให้มีการ ถาม-ตอบปัญหาในแต่ละหัวข้อของการอบรม
ระยะเวลาการอบรม 2 วันต่อรุ่น ราคา วันละ 7,800 บาท

รายละเอียดการฝึกอบรม
Introduction
    คำนิยามของเซรามิก
    การแบ่งประเภทของเซรามิก
1. Traditional Ceramic
   -     แบ่งตามลักษณะการใช้งานได้แก่ กระเบื้องเซรามิก, กระเบื้องหลังคาเซรามิก, ภาชนะบนโต๊ะอาหาร, ลูกถ้วยไฟฟ้า, สุขภัณฑ์, กระจก, แก้ว, ของชำร่วย, เบญจรงค์, ของแต่งสวน, ซีเมนต์, วัสดุทนไฟ, ยิปซั่ม (โดยอธิบายจุดประสงค์ของการใช้งาน,ข้อดีและข้อเสียของการใช้งานผลิตภัณฑ์ต่างๆโดยสังเขป)
· แบ่งตามลักษณะชนิดของเนื้อดิน ได้แก่ Porcelain, Stone ware, Earthen ware, Bone china, Terracotta (โดยอธิบายลักษณะจำเพาะของเนื้อดินชนิดต่างๆ ,วัตถุดิบที่ใช้ , การนำไปใช้งานเป็นผลิตภัณฑ์, ข้อดีและข้อเสียของเนื้อดินชนิดต่างๆ) 
2. Advance ceramic(Fine ceramic)

· Mechanical function  Cutting tool, Heat resistant material, Mechanical seal

· Electrical function      Piezoelectric, Semiconductor, Insulation

· Magnetic function      Ferrite

· Optical function         Translucent material, Laser tube

· Chemical function      Gas sensor, Fuel cell, Catalytic converter
· Biological function     Hydroxyapatite, Joint, Tooth, Bone

· Nuclear function         Nuclear fuel, Shielding material

· Air craft function        Ceramic coating for space shuttle, Turbine engine

             (อธิบายพอสังเขป ให้ทราบถึงเทคโนโลยีในปัจจุบัน)
 1.  Raw materials
    1.1 Raw materials for body

· Kaolinite(แร่ดิน) ดินขาว, ดินเหนียว(Ball clay), ดินแดง(Red clay)
· Silica Quartz, Sand, Flint, Diatomite, Amorphous silica
· Limestone

· Feldspar

· Pottery stone

โดยอธิบายถึง 
· ลักษณะการเกิดแร่
· ความแตกต่างของแร่ชนิดต่างๆ
· โครงสร้างของแร่
· การตกแต่งแร่สำหรับอุตสาหกรรมเซรามิก
· คุณสมบัติที่สำคัญของแร่นั้นๆ
· การควบคุมคุณภาพ  หัวข้อสำคัญในการควบคุมคุณภาพ
· จุดประสงค์ในการใช้แร่นั้นๆสำหรับผลิตภัณฑ์เซรามิกโดยเฉพาะกระเบื้องเซรามิก
· การเลือกใช้แร่ให้เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ของกระเบื้องแต่ละชนิด
· ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในระหว่างการเผาและในระหว่างแร่แต่ละชนิด
1.2 Raw materials for glaze

· Frit

· Color stain

อธิบายถึง กระบวนการผลิตFrit และ Stain, Frit ชนิดต่างๆและข้อสำคัญในการเลือกใช้, Stainชนิดต่างๆ และข้อจำกัดในการเลือกใช้, วัตถุประสงค์ของการใช้งาน Frit และ Stain, การควบคุมคุณภาพของFritและStain

· Feldspar

· Dolomite

· BaCO3
· ZnO

· CaCO3
· Wollastonite

· Talcum

· Additive ต่างๆ ได้แก่ Deflocculant, Binder, Preservative, Antifoam, Suspending agent
  อธิบายถึงประโยชน์ของการใช้งาน Additive ต่างๆ, กลไกของการทำงานที่เกี่ยวข้องกับการไหลตัวของน้ำดินและสีเคลือบ, ขั้นตอนการเติมในน้ำดินหรือสีเคลือบ
      1.3 Raw material for engobe

· Zirconium silicate

· Alumina

· Quartz

2. Body preparation
    2.1 เครื่องจักรสำหรับการบดย่อยพวก Hard materials

 การบดหยาบแบบ Primary crusher ได้แก่ Jaw crusher, Gylatory crusher, Cone crusher

 การบดหยาบแบบ Secondary crusher ได้แก่ Hammer mill, Pendular mill, Edge runner mill(Muller mill), Roller mill
 เครื่องจักรสำหรับการบดพวก Soft materials 
           ได้แก่ Clay cutter, Turbo blunger, Dry pan mill, Screen feeder, Roller crusher,
         Pendular mill, Pug mill
 เครื่องจักรสำหรับการบดละเอียด 
           ได้แก่ Ball mill (Batch mill, Continuous mill), Attrition mill, Jet mill

     2.4 เครื่องจักรสำหรับตีกวนผสมพวก Soft กับ Hard materials เข้าด้วยกัน ได้แก่ Turbo blunger, Screw blunger, Agitator
    2.5 วิธีการเตรียมเนื้อดินตามกระบวนการต่างๆ
1. การเตรียมเนื้อดินแบบดั้งเดิม(Traditional process)

2. การเตรียมเนื้อดินแบบแห้ง (Dry process)

3. การเตรียมเนื้อดินแบบเปียก(Slip casting)

4. การเตรียมเนื้อดินแบบกึ่งแห้ง (Filter press and Extrusion)

5. การเตรียมเนื้อดินแบบผงดิน(Spray dryer)

อธิบายถึงกระบวนการเตรียมดินแบบต่างๆ, การควบคุมปัจจัยต่างๆในกระบวนการ, การควบคุมคุณภาพของเนื้อดิน, ข้อดี-ข้อเสียของการเตรียมเนื้อดินแบบต่างๆ
    2.6 ทฤษฎีการบด
   ปัจจัยต่างๆที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการบด
· ความเร็วรอบของหม้อบด
· มุมตกกระทบของลูกบด
· ชนิดของLining Flint, Porcelain, Steatite, Alumina, Rubber
· ชนิดของลูกบด Pebble stone, Porcelain, Steatite, Alumina
· ขนาดของลูกบด
· ปริมาณการเติมลูกบดและวัตถุดิบ
· วิธีการload วัตถุดิบ
· สารช่วยกระจายลอยตัว
· Density and Viscosity

  2.7 การควบคุมคุณภาพของน้ำslip

· %Residue

· Density

· Viscosity

· %water content

· Particle size distribution

อธิบายถึงความสำคัญของปัจจัยแต่ละตัวและความเชื่อมโยงกันระหว่างปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์
           2.8 หลักการทำงานของ Spray dryer

· โครงสร้างและส่วนประกอบของ Spray dryer

· ส่วนประกอบของชุดหัว Nozzle

· การคำนวณอัตราการผลิตและอัตราการระเหยน้ำของ Spray dryer

-    Quality control ของน้ำดิน (%Residue, Particle size distribution, %Water content, 

      Density, Rheology)

· Quality control ของผงดิน (Grain size distribution, %Moisture content, Flowability)

2.9  ปัจจัยต่างๆที่มีผลต่อคุณภาพของ body powder

1. %Residue

2. Density

3. Viscosity

4. %water content

5. Pressure of piston pump

6. Nozzle

7. ระดับของน้ำดินในบ่อ
8. Temperature

9. การตั้งมุมของNozzle

3.หลักการและทฤษฎีในการอบแห้ง
             3.1 น้ำชนิดต่างๆในเนื้อดินดิบ                                               

             3.2 เฟสต่างๆในกระบวนการอบแห้ง                                      

          3.2.1 เฟสที่1 ช่วงปรับสภาพของชื้นงานดิบ
          3.2.2 เฟสที่2 ช่วงไล่น้ำประเภท Shrinkage water 
          3.2.3 เฟสที่3 ช่วง Final stage
             3.3 จุดวิกฤตของการอบแห้ง
             3.4 การควบคุมปัจจัยต่างๆในขั้นตอนการอบแห้ง                        

         3.4.1 %ความชื้นสัมพัทธ์กับการหดตัวหลังอบแห้ง
         3.4.2 ความเร็วของกระแสลม
         3.4.3 อุณหภูมิในห้องอบ
         3.4.4 %ความชื้นในชิ้นงานดิบ
         3.4.5 Drying sensitivity ของวัตถุดิบชนิดต่างๆและเนื้อดินสูตรต่างๆ
    4. การขึ้นรูป
     4.1 การขึ้นรูปชนิดต่างๆ
· Slip casting

· Jiggering

· Extrusion

· Throwing

· Pressing  Ram press, Friction press, Hydraulic press

    4.2 Hydraulic press
                 4.2.1 ส่วนประกอบของpress Hopper press, Charger, Mould ( lower die, Upper die, Liner), Plunger
             4.2.2 ปัจจัยที่มีผลต่อการขึ้นรูปด้วยการอัดแบบ
                 4.2.3 ตำหนิที่เกิดขึ้นจากกระบวนการอัดแบบ
    4.3 การขึ้นรูปโดยการเทแบบ
                 4.3.1 การไหลตัวของน้ำดิน
                4.3.2 อัตราการหล่อแบบ
                4.3.3 ปัจจัยที่มีผลต่อการหล่อแบบ
                4.3.4 ตำหนิที่เกิดขึ้นจากการหล่อแบบ
  4.4 กระบวนการขึ้นรูปกระเบื้องเซรามิก
 -       การควบคุมคุณภาพของผงดินก่อนเข้าเครื่องPressและปัจจัยต่างๆในกระบวนการขึ้นรูปแบบอัด ได้แก่ 
      Specific pressing pressure, %Spring back, Green bulk density, Grain size

      distribution, Aging time, %Moisture content, Die temperature, R-curve ของ 
      Lining, Speed of charger, Type of charger, Isostatic punch
-     การคำนวณค่า Specific pressing pressure

· การควบคุมคุณภาพของ Green tile (การตรวจสอบความหนาในตำแหน่งต่างๆ, การวัดค่า Green bulk density, Green strength, Surface, %Pressing expansion)
· การควบคุมคุณภาพของ Dry tile (การตรวจสอบ%ความชื้นคงเหลือ, %การหดตัวหลังอบแห้ง, ตำหนิที่เกิดในช่วงการอบแห้ง)
5. การผลิตสีเคลือบ
  5.1 เคลือบชนิดต่างๆ
· Engobe

· Opaque glaze

· Transparent glaze

    5.2 การแบ่งชนิดของเคลือบตามอุณหภูมิที่ใช้งาน
· เคลือบไฟต่ำ
· เคลือบไฟกลาง
· เคลือบไฟสูง
5.3 การผลิตสีเคลือบและสีสกรีน
-     ปัจจัยต่างๆที่มีผลต่อกระบวนการบดสีเคลือบ (รายละเอียดเกี่ยวกับทฤษฎีการบดจะพูดอย่างละเอียดในหัวข้อ Body preparation)

-     ปัจจัยต่างๆที่มีผลต่อการผลิตสีสกรีน
-       เครื่องจักรที่ใช้ในการผลิต ได้แก่ Ball mill, Blunger, Microball, Tintometer

       5.4 เทคนิคการผลิตสี Basic glaze และประโยชน์ที่ได้
      5.5 การตรวจสอบคุณภาพของสีเคลือบหลังบด
      5.6 การถ่ายสี, การกรอง และการจัดเก็บ
      5.7 การควบคุมคุณภาพของสีเคลือบ
                  - %Residue

              - Density

              - Viscosity

              - Shade &texture after firing

              - Defect

              - C.O.E (Thermal expansion coefficient)

              - Flow test at high temperature

              - Softening point

6. การเคลือบ
6.1 การเคลือบโดยวิธีต่างๆ
· การชุบเคลือบ(Dipping)

· การใช้Spray gun

· การเคลือบโดยใช้อุปกรณ์ต่างๆใน Glazing line

          Double disc, Airless spray, Multi spray, Campana, Water fall, Mix spray, Spray cabin, Roto glaze, Brushing machine, Flat screen, Roto color, Drum printing, Dry application

     6.2 การควบคุมคุณภาพในGlazing line

· น้ำหนักของสีเคลือบ
· Rheologyของสีเคลือบและสีสกรีน (Viscosity and thixotropy)
· ความหนาแน่น
· ผิวหน้าของเคลือบ และลักษณะการเคลือบ
· อุณหภูมิหน้ากระเบื้อง
· การเคลือบหลังกระเบื้องโดยใช้ Alumina หรือ Magnesite

6.3 กระบวนการเคลือบผลิตภัณฑ์ชนิดต่างๆ
-       กระเบื้องปูพื้น/ บุผนัง
-      กระเบื้องแกรนิต
-    กระเบื้องหลังคา
-     สุขภัณฑ์
-     ลูกถ้วยไฟฟ้า
-     ของตกแต่ง

7.  การเผา
       7.1 เตาชนิดต่างๆ
  Shuttle kiln

 Tunnel kiln

 Round kiln

 Roller kiln

 Rotary kiln

 Furnace for glass &frit melting

       7.2 หลักการทำงานของเตาแบบ Roller kiln

       7.3 ปฏิกิริยาต่างๆที่เกิดขึ้นในระหว่างการเผา ในช่วงอุณหภูมิต่างๆ ทั้งใน Bodyและ Glaze

       7.4 ปฏิกิริยาการเผาไหม้ (Combustion reaction)

       7.5 การคำนวณค่าพลังงานความร้อน และGas consumption

       7.6 Microstructure of firing body

       7.7 Phase analysis by XRD

8. การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์หลังเผา
8.1 Defect    สาเหตุและแนวทางการแก้ไข

               - Black core

               - Pinhole, Blister, Egg shell, Orange peel

               - Crazing and peeling

               - Crawling

               - Dimple

               - Warpage

               - Crack and Dunting (Cooling crack)
               - Color variation

8.2  การตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์หลังเผา             

%Water absorption 
Bending strength

Surface hardness

Shade and texture

Frost resistance

Thermal shock resistance

Delay crazing

Abrasive resistance

Stain resistance

Water mark

Friction test

Size and planarity

อธิบายถึงวิธีการตรวจสอบ และวัตถุประสงค์/ ความสำคัญในการควบคุม
9. Trouble shooting
· ปัญหา Size variation

          วิเคราะห์สาเหตุ โดยใช้การเชื่อมโยงตั้งแต่วัตถุดิบ, การตรวจรับ, การเตรียมวัตถุดิบ, %Residue, PSD, Grain size of mass, Pressing pressure, Charger, อุณหภูมิในการเผา, ตำแหน่งของเตา
             แนวทางการแก้ไขและป้องกัน
· ปัญหา กระเบื้องโค้งแอ่น
           วิเคราะห์สาเหตุ โดยใช้การเชื่อมโยงตั้งแต่วัตถุดิบ, การตรวจรับ, การบดเนื้อดินและสีเคลือบ, %Residue, PSD, ค่า COE ของBody และสีเคลือบ, Pressing pressure, Bulk density, อุณหภูมิ
ในการเผา, ตำแหน่งของเตา
         แนวทางการแก้ไขและป้องกัน
· ปัญหารูเข็ม, รูลึก
              วิเคราะห์สาเหตุ โดยใช้การเชื่อมโยงตั้งแต่วัตถุดิบ, การตรวจรับ, การบดเนื้อดินและสีเคลือบ, %Residue, PSD, Softening point of glaze, Glaze application, Firing curve

         แนวทางการแก้ไขและป้องกัน
· ปัญหาShade variation

       วิเคราะห์สาเหตุ โดยใช้การเชื่อมโยงตั้งแต่วัตถุดิบ, การตรวจรับ, การบดสีเคลือบและสีสกรีน, %Residue, PSD, Softening point of glaze, Glaze application, การปรับแต่งเครื่องสกรีน Firing curve
       แนวทางการแก้ไขและป้องกัน
· ปัญหาการบิดเบี้ยวของผลิตภัณฑ์
          วิเคราะห์สาเหตุ ตั้งแต่สูตรเนื้อดิน, การหล่อแบบ, การออกแบบแม่พิมพ์, การอบแห้ง, การเรียงเพื่อทำการเผา, การเผาผลิตภัณฑ์
         แนวทางการแก้ไขและป้องกัน

· ปัญหาการแตกร้าวของผลิตภัณฑ์
              วิเคราะห์ปัญหาจากสูตรเนื้อดิน, การขึ้นรูป, การออกแบบ, การอบแห้ง, การเผา
         แนวทางการแก้ไขและป้องกัน
