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รายการตาราง 
 

ตาราง หน้า 
 
2.1     การคน้พบปรากฏการณ์จ ารูปในโลหะผสม 12 
2.2 สมบติัทางกายภาพและสมบติัทางกลของโลหะผสมนิกเกิล-ไทเทเนียม  16 
2.3 แสดงเง่ือนไขท่ีใชใ้นการทดลองรีดลดความหนา  23 
2.4 เปรียบเทียบค่าLRRWT ส าหรับงานรีดลดความหนา เม่ือใชก้ารสัน่สะเทือนดว้ย                     24 
           ความถ่ีสูงตามแนวรัศมีและไม่ใชก้ารสัน่สะเทือนดว้ยความถ่ีสูงตามแนวรัศมี   
2.5 แสดงเง่ือนไขท่ีใชใ้นการดึงท่อโดยใชก้ารสัน่สะเทือนดว้ยความถ่ีสูง  24 
2.6 แสดงผลของผวิลวดและแรงท่ีใชใ้นการดึงลวด  27 
2.7 แสดงองคป์ระกอบทางเคมีของลวดโลหะผสมจ ารูปท่ีมีสมบติัความยดืหยุน่ยิง่ยวด 34 
5.1 เง่ือนไขท่ีใชใ้นการทดลองดึงลวดโดยดายผา่ซีกสัน่สะเทือนในแนวขวาง  54     
5.2 อตัราการลดพื้นท่ีหนา้ตดัจริงของลวดไทเทเนียมและลวดอลูมิเนียม  56 
5.3     เง่ือนไขท่ีใชท้ดลองดึงลวดทองแดงขั้นตอนท่ีหน่ึงโดยประยกุตใ์ชก้ารสัน่สะเทือน                 58          
           ตามแนวแกน                      
5.4     เง่ือนไขท่ีใชท้ดลองดึงลวดทองแดงขั้นตอนท่ีหน่ึงและขั้นตอนท่ีสองโดยประยกุตใ์ช ้             62 
           การสัน่สะเทือนตามแนวแกน   
5.5     เง่ือนไขท่ีใชใ้นการทดลองดึงลวด SMA โดยใชก้ารสัน่สะเทือนดว้ยความถ่ีสูงตาม                 70 
          แนวแกน (ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเร่ิมตน้ 0.7 มม)   
5.6     เง่ือนไขท่ีใชใ้นการทดลองดึงลวด SMA โดยใชก้ารสัน่สะเทือนดว้ยความถ่ีสูงตาม                 77 
           แนวแกน (ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเร่ิมตน้ 0.64 มม)   
ก.1    ส่วนผสมทางเคมีของลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล – ไทเทเนียมขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง          93 
          เร่ิมตน้ 0.7 มิลลิเมตร   
ก.2     ส่วนผสมทางเคมีของลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล – ไทเทเนียมขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง          93 
           เร่ิมตน้ 0.64 มิลลิเมตร   
ก.3     สมบติัทางกลของลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล – ไทเทเนียมขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง               93          
           เร่ิมตน้ 0.7 มิลลิเมตร จากการทดลองตามมาตรฐาน JIS 2005  
ก.4     สมบติัทางกลของลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล – ไทเทเนียมขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง          94 
           เร่ิมตน้ 0.64 มิลลิเมตร จากการทดลองตามมาตรฐาน JIS 2005   
ค.1 ขนาดมาตรฐาน JIS B4111 ของแม่พิมพดึ์งลวดเหล่ียม  102 
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ค.2     สมบติัของคาร์ไบดเ์กรดท่ีใชท้  าแม่พิมพใ์นการทดสอบ ตามมาตรฐานคาร์ไบด ์                    103      
           เกรด D20 อา้งอิงตามมาตรฐาน บริษทัฟจิูลอย ประเทศไทย จ ากดั ผูผ้ลิตแม่พิมพดึ์งลวด  
ง.1 สมบติัของน ้ามนั ISO CUT 570-A   110 
ง.2 สมบติัของโซเดียมสเตียเรท  111 
จ.1     ค่าความหยาบผวิลวดไทเทเนียมแนวเสน้รอบวง ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางก่อนดึง                  113            
          1 มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร   
จ.2    ค่าความหยาบผวิลวดอลูมิเนียม แนวเสน้รอบวง ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางก่อนดึง                   113            
          1 มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร   
จ.3     ค่าความหยาบผวิลวดทองแดง แนวเสน้รอบวง ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางก่อนดึง                    114         
           0.7 มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร   
จ.4     ค่าความหยาบผวิลวดทองแดงอบอ่อนท่ีอุณหภูมิ 600 C แนวเสน้รอบวงขนาดเสน้ผา่น       114   
          ศูนยก์ลางก่อนดึง 0.7 มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร   
จ.5     ค่าความหยาบผวิลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล-ไทเทเนียม แนวเสน้รอบวง ขนาดเสน้ผา่น      115 
          ศูนยก์ลางก่อนดึง 0.7 มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร   
จ.6     ค่าความหยาบผวิลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล-ไทเทเนียมอบอ่อนท่ีอุณหภูมิ 600 C แนว      115      
          เส้นรอบวง ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางก่อนดึง 0.7 มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร  
จ.7     ค่าความหยาบผวิลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล-ไทเทเนียม แนวเสน้รอบวง ขนาดเสน้ผา่น      116 
          ศูนยก์ลางก่อนดึง 0.64 มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร   
จ.8     ค่าความหยาบผวิลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล-ไทเทเนียมอบอ่อนท่ีอุณหภูมิ 600 C แนว      116                 
          เส้นรอบวง ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางก่อนดึง 0.64 มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร 
จ.9     ค่าความหยาบผวิลวดไทเทเนียมแนวเสน้รอบวง ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางหลงัดึง 0.7x0.7     117             
           มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร   
จ.10   ค่าความหยาบผวิลวดอลูมิเนียม แนวเสน้รอบวง ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางหลงัดึง 0.7x0.7     117 
          มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร   
จ.11   ค่าความหยาบผวิลวดทองแดง ท่ีความเร็วดึง 10 มิลลิเมตร/นาที แนวเส้นรอบวงขนาดเสน้    118 
          ผา่นศูนยก์ลางหลงัดึง 0.49x0.61 มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร   
จ.12   ค่าความหยาบผวิลวดทองแดง ท่ีความเร็วดึง 10 มิลลิเมตร/นาที แนวเส้นรอบวงขนาดเสน้    118 
          ผา่นศูนยก์ลางหลงัดึง 0.41x0.56 มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร   
จ.13   ค่าความหยาบผวิลวดทองแดง ท่ีความเร็วดึง 15 มิลลิเมตร/นาที แนวเส้นรอบวง ขนาดเสน้   119 
          ผา่นศูนยก์ลางหลงัดึง 0.49x0.61 มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร   
จ.14   ค่าความหยาบผวิลวดทองแดง ท่ีความเร็วดึง 50 มิลลิเมตร/นาที แนวเส้นรอบวง ขนาดเสน้   119 
          ผา่นศูนยก์ลางหลงัดึง 0.49x0.61 มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร  
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จ.15   ค่าความหยาบผวิลวดทองแดงท่ีความเร็วดึง 100 มิลลิเมตร/นาทีแนวเส้นรอบวงขนาดเสน้    120 
          ผา่นศูนยก์ลางหลงัดึง 0.49x0.61 มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร  
จ.16   ค่าความหยาบผวิลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล – ไทเทเนียมแนวเส้นรอบวง ขนาดเสน้            120 
           ผา่นศูนยก์ลางก่อนดึง 0.7 มิลลิเมตร ดึงผา่นแม่พิมพต์วัแรก ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร 
จ.17    ค่าความหยาบผวิลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล – ไทเทเนียมแนวเส้นรอบวง ขนาดเสน้           121 
           ผา่นศูนยก์ลางก่อนดึง 0.64 มิลลิเมตร ดึงผา่นแม่พิมพต์วัแรก ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร 
จ.18    ค่าความหยาบผวิลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล – ไทเทเนียมแนวเส้นรอบวง ขนาดเสน้           121 
           ผา่นศูนยก์ลางก่อนดึง 0.64 มิลลิเมตร ดึงผา่นแม่พิมพต์วัสอง ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร 
จ.19    ค่าความหยาบผวิลวดจดัฟันNi- Ti แนวเส้นรอบวง ขนาดลวด 0.41×0.56 มม ยีห่อ้ Ormco   122      
           ระยะCut-off 0.08 มิลลิเมตร   
จ.20 แรงดึงข้ึนรูปลวดและอตัราการลดพื้นท่ีหนา้ตดัจริงท่ีใชใ้นกระบวนการดึงลวด  122 
จ.21 แรงดึงข้ึนรูปลวดทองแดงในขั้นตอนแรกโดยใชแ้ละไม่ใชก้ารสัน่สะเทือน   123 
จ.22 แรงดึงข้ึนรูปลวดทองแดงในขั้นตอนท่ีสองโดยใชแ้ละไม่ใชก้ารสัน่สะเทือน   123 
จ.23 แรงดึงข้ึนรูปลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล – ไทเทเนียม ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง                    123       
           0.7 มิลลิเมตร ดึงผา่นแม่พิมพต์วัแรกโดยใชแ้ละไม่ใชก้ารสัน่สะเทือน   
จ.24   แรงดึงข้ึนรูปลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล – ไทเทเนียม ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง                    124            
          0.64มิลลิเมตร ดึงผา่นแม่พิมพต์วัแรกและตวัท่ีสองโดยใชแ้ละไม่ใชก้ารสัน่สะเทือน  
จ.25   ค่าความแขง็จุลภาคของลวดทองแดง โหลด 300 gf Dwell 10 sec (ขั้นตอนแรก)  124 
จ.26   ค่าความแขง็จุลภาคของลวดทองแดง โหลด 300 gf Dwell 10 sec (ขั้นตอนท่ีสอง)  124 
จ.27   ค่าความแขง็จุลภาคของลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล –ไทเทเนียมโหลด 300 gf                       125          
           Dwell 10 sec (ขนาดลวดเร่ิมตน้ ø 0.7 มม)     
จ.28    ค่าความแขง็จุลภาคของลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล –ไทเทเนียมโหลด 300 gf                      125                 
           Dwell 10 sec (ขนาดลวดเร่ิมตน้ ø 0.64 มม) ดึงผา่นแม่พิมพต์วัแรก   
จ.29    ค่าความแขง็จุลภาคของลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล –ไทเทเนียมโหลด 300 gf                      126                      
           Dwell 10 sec (ขนาดลวดเร่ิมตน้ ø 0.64 มม) ดึงผา่นแม่พิมพต์วัสอง 
จ.30   พื้นท่ีหนา้ตดัลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล – ไทเทเนียม (ลวดเร่ิมตน้ ø 0.7 มม) ท่ีดึงผา่น        127  
          แม่พิมพต์วัแรก 
จ.31   พื้นท่ีหนา้ตดัลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล – ไทเทเนียม (ลวดเร่ิมตน้ ø 0.64 มม) ท่ีดึงผา่น      127 
          แม่พิมพต์วัแรกและตวัท่ีสอง  
 
   
 


