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1.1 ความส าคญัและทีม่าของงานวจิัย 
ปัจจุบนัน้ีวสัดุฉลาด  (Smart material) ไดถู้กน ามาใชง้านมากข้ึนในหลายๆดา้นเช่น ดา้นการแพทย ์
ดา้นเซ็นเซอร์ และเคร่ืองจกัรกลขนาดไมโคร เป็นตน้ โดยวสัดุฉลาดมีอยูห่ลายชนิด ชนิดท่ีถูกน ามาใช้
งานอยา่งแพร่หลายคือโลหะผสมจ ารูป  (Shape Memory Alloys, SMA) ซ่ึงโลหะผสมจ ารูปไดถู้ก
น ามาใชป้ระโยชน์หลากหลายรูปแบบ เช่น ใชท้  ากรอบแวน่ตา อุปกรณ์ขยายหลอดเลือด ลวดเสริม
โครงยกทรงของสุภาพสตรี เสาอากาศโทรศพัทมื์อถือ และลวดจดัฟันซ่ึงใชใ้นทางทนัตกรรมจดัฟัน  
[1]   ในงานทนัตกรรมจดัฟัน ลวดเหลก็ดดัฟันท่ีใชอ้ยูใ่นประเทศไทยส่วนใหญ่ ท ามาจากเหลก็กลา้   
ไร้สนิม (Stainless Steel) เน่ืองจากราคาค่อนขา้งถูก แต่ มีความสามารถในการคงระดบัแรงในการยดึ
ฟันไวไ้ดไ้ม่ดี    เน่ืองจากมีช่วงความเครียดยดืหยุน่ต ่า (Low elastic strain) จึงไม่สามารถเปล่ียนรูป
ไดม้าก     ดงันั้นเม่ือฟันท่ียดึไวเ้ร่ิมเคล่ือนเขา้หากนัจะท าให้ แรงท่ีใชใ้นการยดึฟันเขา้ดว้ยกนัลดลง
อยา่งรวดเร็ว จึงตอ้งเปล่ียนลวดดดัฟันใหม่   ซ่ึงเป็นภาระทั้งกบัทนัตแพทยแ์ละผูท่ี้เขา้รับการดดัฟัน   
อยา่งไรกต็ามในปัจจุบนัเร่ิมมีการใชล้วด โลหะผสมจ ารูป    เพื่อแกปั้ญหาดงักล่าวมากข้ึนโดยลวด
โลหะผสมจ ารูปน้ีคือโลหะผสมนิกเกิล -ไทเทเนียม ซ่ึงมีลกัษณะเด่นอยู ่ 2 ประการคือ ปรากฏการณ์จ า
รูป (Shape memory effect) และความยดืหยุน่ยิง่ยวด (Superelasticity)   ซ่ึงในกรณีของลวดดดัฟัน
สมบติัยดืหยุน่ยิง่ยวดจะถูกน ามาใชป้ระโยชน์ในแง่ของการรักษาระดบัของแรงในการยดึฟันเขา้ไวไ้ด ้
เน่ืองจากแรงท่ีลวดกระท าต่อฟันค่อนขา้งคงท่ี ท าใหค้วามถ่ีในการเปล่ียนลวดดดัฟันลดนอ้ยลง [2]    
 
การผลิตลวดโลหะผสมจ ารูปหรือลวดโลหะทัว่ไปจะใชก้รรมวิธีดึงลวด (Wire drawing process) ซ่ึง
เป็นการดึงลวดผา่นแม่พิมพห์รือดาย  ท่ีมีรูปร่างและขนาดรูในเหมือนกบัหนา้ตดัของลวดท่ีตอ้งการ    
ซ่ึงลวดหนา้ตดัเหล่ียมจะผลิตยากกวา่ลวดหนา้ตดักลม   เน่ืองจากลวดหนา้ตดัเหล่ียมตอ้งใช้
กระบวนการผลิตหลายขั้นตอนกวา่ แต่กมี็ประโยชน์มากเพราะลวดหนา้ตดัเหล่ียมมีความจ าเป็นใน
การจดัฟันท่ีมีลกัษณะยืน่ออกมาดา้นนอกหรือหุบเขา้ไปในปากเพราะสามารถใส่แรงบิดใหก้บัฟันได ้ 
ในขณะท่ีลวดหนา้ตดักลมจะใชไ้ดก้บัการจดัฟันท่ีห่างกนัเท่านั้น   อยา่งไรกต็ามลวดหนา้ตดัเหล่ียมจะ
มีราคาแพงกวา่ลวดหนา้ตดักลมและไม่มีผูผ้ลิตในประเทศไทย ปีหน่ึงๆ เราตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศ
จ านวนมาก  ในภาวะเศรษฐกิจปัจจุบนัหากนกัวิทยาศาสตร์และวิศวกรชาวไทยสามารถวิจยัและ
พฒันาการผลิตลวดโลหะผสมนิกเกิล -ไทเทเนียม เพื่อใชใ้นการจดัฟันเองไดก้จ็ะสามารถประหยดั
เงินตราต่างประเทศเป็นจ านวนมากและถา้หากสามารถพฒันาไปถึงขั้นท่ีผลิตเพื่อส่งออกดว้ยกจ็ะเป็น
การดึงเงินตราต่างประเทศอีกทางหน่ึง   จากงานวิจยัท่ีผา่นมานั้นพบวา่การดึงลวดท่ีใชใ้นทางทนัต 
กรรมจดัฟัน นั้นมีปัญหาเกิดข้ึนมากมาย อาทิเช่นลวดมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเลก็ ท าใหเ้กิดการขาด
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ของเสน้ลวด  อีกทั้งเปอร์เซ็นตก์ารยดืตวัท่ีต ่าท าใหก้ารข้ึนรูปยากข้ึน [3]  อายกุารใชง้านของแม่พิมพ์
สั้นลงเน่ืองจากการยดึติดของวสัดุกบัแม่พิมพ์   ดงันั้นจึงตอ้งใชส้ารหล่อล่ืนท่ีมีความหนืดสูงเพื่อท่ีจะ
ไดช้ิ้นงานท่ีผา่นการข้ึนรูปมาดีตามตอ้งการ แต่วิธีน้ีท าใหเ้กิดปัญหาเก่ียวกบัส่ิงแวดลอ้มเพราะตวัท า
ละลายท่ีจะมาลา้งสารหล่อล่ืนออกเป็นพิษ   ถดัมาจึงไดมี้การแกปั้ญหาโดยใชส้ารหล่อล่ืนท่ีความหนืด
ต ่า แต่ประสิทธิภาพท่ีออกมาต ่ากวา่เดิม  [4,5]   เพื่อท่ีจะแกปั้ญหาดงักล่าวงานวิจยัน้ี จึงน าเอาการ
สัน่สะเทือนดว้ยความถ่ีสูงมาประยกุตใ์ชใ้นการดึงลวด โดยตอ้งออกแบบแม่พิมพใ์หมี้รูปแบบการ
สัน่สะเทือนท่ีเหมาะสม เน่ืองจากลวดท่ีใชใ้นงานทนัตกรรมมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเลก็มาก ท าให้
ไม่สามารถใชรู้ปแบบการสัน่สะเทือนในแนว ขวางได ้เพราะจะท าใหแ้อมปลิจูดของการสัน่สะเทือน
ไม่เพียงพอต่อการข้ึนรูป โดยจ าเป็นตอ้งออกแบบดายท่ีสัน่ในแนวแกนหรือใชด้ายแบบท่ีแบ่งออกเป็น
สองส่วนแทน เพื่อใหแ้อมปลิจูดของการสัน่สะเทือนมีค่าสูงพอท่ีจะช่วยลดแรงในการดึงลวด ซ่ึงจะ
ส่งผลใหแ้นวโนม้ของการเกิดการยดึติดและการขาดของเสน้ลวดเกิดข้ึนไดน้อ้ยลง และอาจจะท าให้
สามารถลดขั้นตอนในการดึงลวดลงได ้ในกรณีท่ีตอ้งการอตัราส่วนการลดขนาดหนา้ตดัท่ีมีค่าสูงๆ  
อีกทั้งความหยาบผวิและความเท่ียงตรงดีข้ึนดว้ย  นอกจากนั้นจะท าการศึกษาสมบติัทางกลของลวด
โลหะผสมจ ารูปหลงัผา่นกระบวนการดึงลวด  
 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิัย 
1. ออกแบบและสร้างชุดอุปกรณ์ดึงลวดท่ีสามารถประยกุตใ์ชก้ารสัน่สะเทือนดว้ยความถ่ีสูง ส าหรับ   
    ดึงลวดโลหะผสมจ ารูป และท าการทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์ท่ีสร้างข้ึน 
2. ทดลองดึงลวดโลหะผสมจ ารูป เพื่อใหไ้ดเ้สน้ลวดท่ีมีหนา้ตดัเหล่ียมขนาดเท่ากบัลวดจดัฟันท่ีใชใ้น   
    งานทนัตกรรม 
 

1.3 ขอบเขตของงานวจิัย 
1. เตรียมลวดโลหะผสมจ ารูปท่ีมีสมบติัความยดืหยุน่ยิง่ยวด หนา้ตดักลมขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางก่อน     
    ดึง 0.7 มิลลิเมตรมาดึงผา่นแม่พิมพ ์2 ขั้นตอน โดยขั้นตอนแรกดึงใหเ้ป็นหนา้ตดัเหล่ียมขนาด 0.49     
    × 0.61 มิลลิเมตร มีอตัราการลดขนาดหนา้ตดัลวด 22.32 % ในขั้นตอนท่ีสอง น ามาดึงผา่นแม่พิมพ ์    
    ใหเ้ป็นหนา้ตดัเหล่ียมขนาด 0.41×0.56 มิลลิเมตร มีอตัราการลดขนาดหนา้ตดัลวด 23.18 % โดย    
    เปรียบเทียบระหวา่งการดึงโดยใชแ้ละไม่ใชก้ารสัน่สะเทือนในแนวแกน  
 
2. สร้างแม่พิมพดึ์งลวดหนา้ตดัเหล่ียมแบบดายอินเสิร์ท  2 ตวัโดยท่ีแม่พิมพต์วัแรกมีขนาดเสน้ผา่น    

ศูนยก์ลางรูใน 0.49 × 0.61 มิลลิเมตร ส่วนแม่พิมพต์วัสองมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางรูใน 0.41×0.56         
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 มิลลิเมตร มีมุมไหลเขา้ของแม่พิมพ ์ (Approach Angle, 2α) = 14  คร่ึงมุมไหลเขา้ของแม่พิมพ์     
(Semi Angle, α) = 7 ระยะก าหนดขนาด (Die Bearing) 0.4 มิลลิเมตร ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง    

     ดายอินเสิร์ท(Die Insert) 12×5 มิลลิเมตร ท าจากทงัสเตนคาร์ไบด ์
 
3. ออกแบบและสร้างชุดอุปกรณ์ดึงลวด, Horn พร้อมทั้ง Transducer เพื่อใหด้ายมีการสัน่สะเทือนท่ี   
    เหมาะสมและสามารถประยกุตใ์ชก้บัการสัน่สะเทือนดว้ยความถ่ีสูงได ้(ประมาณ 20 kHz) 
 
4. ท าการทดลองดึงลวดจริงผา่นแม่พิมพ ์และเกบ็ผลท่ีไดจ้ากการดึง จากนั้นทดสอบสมบติัทางกล      

    และโครงสร้างจุลภาคของวสัดุ ดงัน้ี 
 
    4.1 ทดสอบสมบติัทางกล 

 4.1.1 การทดสอบแรงดึง (Tensile Test) คือ การน าช้ินวสัดุมาท าการดึงทดสอบ เพื่อห าค่า    
ความตา้นแรงดึงสูงสุด, ความตา้นแรงดึงคราก และเปอร์เซ็นการยดืตวั  

4.1.2 Micro Vickers Hardness Test คือ การทดสอบเพื่อหาค่าความแขง็ของวสัดุ     

4.1.4 Roughness Test คือการทดสอบเพื่อหาความหยาบผวิของลวด   
 

     4.2 ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคของวสัดุ 
4.2.1 Optical Microscope คือ การตรวจสอบความสม ่าเสมอของขนาดและรูปร่างหนา้ตดัลวด  

 
5. เปรียบเทียบการดึงลวดแบบท่ีใชแ้ละไม่ใชก้ารสัน่สะเทือนดว้ยความถ่ีสูง จากนั้นวิเคราะห์และ      
    สรุปผลการทดลอง 
 
 
 
 


