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จ. 1 ผลการวดัค่าความหยาบผวิลวด 
 
จ.1.1 ค่าความหยาบผวิลวดก่อนดึง 
 
ตารางที่ จ.1 ค่าความหยาบผวิลวดไทเทเนียม แนวเสน้รอบวง ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางก่อนดึง 1 มิลลิเมตร     
                   ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร 
 
                        ค่าความหยาบผวิ 
คร้ังท่ี 

Ra แนวเส้นรอบวง Rt แนวเส้นรอบวง 

1 0.158 0.850 
2 0.171 0.856 
3 0.209 1.656 

ค่าเฉล่ีย (µm) 0.179 1.120 
 
 
ตารางที่ จ.2 ค่าความหยาบผวิลวดอลูมิเนียม แนวเสน้รอบวง ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางก่อนดึง 1 มิลลิเมตร     
                   ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร 
 
                        ค่าความหยาบผวิ 
คร้ังท่ี 

Ra แนวเส้นรอบวง Rt แนวเส้นรอบวง 

1 0.267 1.408 
2 0.223 1.317 
3 0.346 1.701 

ค่าเฉล่ีย (µm) 0.279 1.475 
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ตารางที่ จ.3 ค่าความหยาบผวิลวดทองแดง แนวเสน้รอบวง ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางก่อนดึง 0.7 มิลลิเมตร     
                    ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร 
 
                        ค่าความหยาบผวิ 
คร้ังท่ี 

Ra แนวเส้นรอบวง Rt แนวเส้นรอบวง 

1 0.112 0.568 
2 0.098 0.542 
3 0.099 0.498 
4 0.108 0.598 
5 0.113 0.624 

ค่าเฉล่ีย (µm) 0.106 0.566 
 
 
ตารางที่ จ.4 ค่าความหยาบผวิลวดทองแดงอบอ่อนท่ีอุณหภูมิ 600 C แนวเสน้รอบวง ขนาดเสน้ผา่น   
                     ศูนยก์ลางก่อนดึง 0.7 มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร 
 
                        ค่าความหยาบผวิ 
คร้ังท่ี 

Ra แนวเส้นรอบวง Rt แนวเส้นรอบวง 

1 0.374 1.900 
2 0.260 1.164 
3 0.371 1.752 
4 0.369 2.148 
5 0.342 1.920 

ค่าเฉล่ีย (µm) 0.343 1.777 
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ตารางที่ จ.5 ค่าความหยาบผวิลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล-ไทเทเนียม แนวเสน้รอบวง ขนาดเสน้ผา่น     
                     ศูนยก์ลางก่อนดึง 0.7 มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร 
 
                        ค่าความหยาบผวิ 
คร้ังท่ี 

Ra แนวเส้นรอบวง Rt แนวเส้นรอบวง 

1 0.155 0.716 
2 0.168 0.904 
3 0.155 1.078 
4 0.174 1.166 
5 0.173 0.920 

ค่าเฉล่ีย (µm) 0.165 0.957 
 
 

ตารางที่ จ.6 ค่าความหยาบผวิลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล-ไทเทเนียมอบอ่อนท่ีอุณหภูมิ 600 C แนวเส้น    
                    รอบวง ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางก่อนดึง 0.7 มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร 
 
                        ค่าความหยาบผวิ 
คร้ังท่ี 

Ra แนวเส้นรอบวง Rt แนวเส้นรอบวง 

1 0.228 1.172 
2 0.265 2.344 
3 0.254 1.186 
4 0.275 1.456 
5 0.277 1.368 

ค่าเฉล่ีย (µm) 0.260 1.505 
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ตารางที่ จ.7 ค่าความหยาบผวิลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล-ไทเทเนียม แนวเสน้รอบวง ขนาดเสน้ผา่น   
                    ศูนยก์ลางก่อนดึง 0.64 มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร 
 
                        ค่าความหยาบผวิ 
คร้ังท่ี 

Ra แนวเส้นรอบวง Rt แนวเส้นรอบวง 

1 0.094 0.508 
2 0.114 0.664 
3 0.090 0.540 
4 0.105 0.516 
5 0.108 0.536 

ค่าเฉล่ีย (µm) 0.102 0.553 
 
 

ตารางที่ จ.8 ค่าความหยาบผวิลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล-ไทเทเนียม อบอ่อนท่ีอุณหภูมิ 600 C แนวเส้น    
                    รอบวง ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางก่อนดึง 0.64 มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร 
 
                        ค่าความหยาบผวิ 
คร้ังท่ี 

Ra แนวเส้นรอบวง Rt แนวเส้นรอบวง 

1 0.169 0.996 
2 0.191 1.068 
3 0.170 0.956 
4 0.154 0.862 
5 0.159 0.862 

ค่าเฉล่ีย (µm) 0.169 0.949 
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จ.1.2 ค่าความหยาบผวิลวดหลงัดึง 
 
ตารางที่ จ.9 ค่าความหยาบผวิลวดไทเทเนียม แนวเสน้รอบวง ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางหลงัดึง 0.7x0.7      
                    มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร 
 
                          ค่าความหยาบผวิ 
คร้ังท่ี 

Ra แนวเส้นรอบวง Rt แนวเส้นรอบวง 
ใชก้าร

สัน่สะเทือน 
ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

1 0.279 0.442 1.382 2.221 
2 0.336 0.439 1.722 2.275 
3 0.289 0.506 1.317 2.317 

ค่าเฉล่ีย (µm) 0.301 0.462 1.474 2.271 
 
 
ตารางที่ จ.10 ค่าความหยาบผวิลวดอลูมิเนียม แนวเสน้รอบวง ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางหลงัดึง 0.7x0.7      
                     มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร 
 
                          ค่าความหยาบผวิ 
คร้ังท่ี 

Ra แนวเส้นรอบวง Rt แนวเส้นรอบวง 
ใชก้าร

สัน่สะเทือน 
ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

1 0.748 0.749 3.656 3.802 
2 0.750 0.845 3.600 3.656 
3 0.785 1.013 3.765 3.765 

ค่าเฉล่ีย (µm) 0.761 0.869 3.674 3.741 
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ตารางที่ จ.11 ค่าความหยาบผวิลวดทองแดง ท่ีความเร็วดึง 10 มิลลิเมตร/นาที แนวเส้นรอบวง ขนาดเสน้   
                      ผา่นศูนยก์ลางหลงัดึง 0.49x0.61 มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร 
 
                          ค่าความหยาบผวิ 
คร้ังท่ี 

Ra แนวเส้นรอบวง Rt แนวเส้นรอบวง 
ใชก้าร

สัน่สะเทือน 
ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

1 0.737 0.859 3.898 4.322 
2 0.769 0.824 4.080 4.531 
3 0.714 0.857 3.760 3.872 
4 0.752 0.813 4.096 4.344 
5 0.732 0.840 3.442 4.648 

ค่าเฉล่ีย (µm) 0.741 0.839 3.855 4.543 
 
 
ตารางที่ จ.12 ค่าความหยาบผวิลวดทองแดง ท่ีความเร็วดึง 10 มิลลิเมตร/นาที แนวเส้นรอบวง ขนาดเสน้   
                       ผา่นศูนยก์ลางหลงัดึง 0.41x0.56 มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร 
 
                          ค่าความหยาบผวิ 
คร้ังท่ี 

Ra แนวเส้นรอบวง Rt แนวเส้นรอบวง 
ใชก้าร

สัน่สะเทือน 
ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

1 0.585 0.642 3.129 3.582 
2 0.573 0.671 3.460 4.508 
3 0.560 0.688 3.140 3.174 
4 0.514 0.683 2.867 3.334 
5 0.575 0.659 2.814 3.332 

ค่าเฉล่ีย (µm) 0.561 0.669 0.258 3.586 
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ตารางที่ จ.13 ค่าความหยาบผวิลวดทองแดง ท่ีความเร็วดึง 15 มิลลิเมตร/นาที แนวเส้นรอบวง ขนาดเสน้   
                      ผา่นศูนยก์ลางหลงัดึง 0.49x0.61 มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร 
 
                          ค่าความหยาบผวิ 
คร้ังท่ี 

Ra แนวเส้นรอบวง Rt แนวเส้นรอบวง 
ใชก้าร

สัน่สะเทือน 
ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

1 0.582 0.658 3.444 3.489 
2 0.424 0.755 2.102 3.396 
3 0.624 0.528 2.588 3.054 
4 0.506 0.619 2.532 2.822 
5 0.511 0.709 2.600 3.886 

ค่าเฉล่ีย (µm) 0.529 0.654 2.653 3.329 
 
 
ตารางที่ จ.14 ค่าความหยาบผวิลวดทองแดง ท่ีความเร็วดึง 50 มิลลิเมตร/นาที แนวเส้นรอบวง ขนาดเสน้   
                      ผา่นศูนยก์ลางหลงัดึง 0.49x0.61 มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร 
 
                          ค่าความหยาบผวิ 
คร้ังท่ี 

Ra แนวเส้นรอบวง Rt แนวเส้นรอบวง 
ใชก้าร

สัน่สะเทือน 
ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

1 0.241 0.555 1.556 2.364 
2 0.439 0.563 1.808 2.488 
3 0.371 0.709 1.904 2.984 
4 0.276 0.691 1.884 3.550 
5 0.269 0.526 1.423 2.560 

ค่าเฉล่ีย (µm) 0.319 0.609 1.715 2.789 
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ตารางที่ จ.15 ค่าความหยาบผวิลวดทองแดง ท่ีความเร็วดึง 100 มิลลิเมตร/นาที แนวเส้นรอบวง ขนาดเสน้   
                      ผา่นศูนยก์ลางหลงัดึง 0.49x0.61 มิลลิเมตร ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร 
 
                          ค่าความหยาบผวิ 
คร้ังท่ี 

Ra แนวเส้นรอบวง Rt แนวเส้นรอบวง 
ใชก้าร

สัน่สะเทือน 
ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

1 0.587 0.614 2.264 2.588 
2 0.500 0.628 2.608 3.144 
3 0.520 0.499 2.564 2.552 
4 0.581 0.576 3.300 3.566 
5 0.606 0.688 2.536 2.856 

ค่าเฉล่ีย (µm) 0.559 0.601 2.654 2.941 

 
 
ตารางที่ จ.16 ค่าความหยาบผวิลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล – ไทเทเนียมแนวเส้นรอบวง ขนาดเสน้   
                      ผา่นศูนยก์ลางก่อนดึง 0.7 มิลลิเมตร ดึงผา่นแม่พิมพต์วัแรก ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร 
 
                          ค่าความหยาบผวิ 
คร้ังท่ี 

Ra แนวเส้นรอบวง Rt แนวเส้นรอบวง 
ใชก้าร

สัน่สะเทือน 
ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

1 0.415 0.539 2.172 2.364 
2 0.412 0.567 2.170 2.540 
3 0.457 0.531 2.242 2.812 
4 0.495 0.586 3.000 3.404 
5 0.472 0.500 2.439 2.759 

ค่าเฉล่ีย (µm) 0.450 0.546 0.363 2.776 
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ตารางที่ จ.17 ค่าความหยาบผวิลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล – ไทเทเนียมแนวเส้นรอบวง ขนาดเสน้   
                      ผา่นศูนยก์ลางก่อนดึง 0.64 มิลลิเมตร ดึงผา่นแม่พิมพต์วัแรก ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร 
 
                          ค่าความหยาบผวิ 
คร้ังท่ี 

Ra แนวเส้นรอบวง Rt แนวเส้นรอบวง 
ใชก้าร

สัน่สะเทือน 
ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

1 0.644 0.647 2.910 3.274 
2 0.620 0.660 3.440 3.528 
3 0.629 0.614 2.978 3.472 
4 0.614 0.617 2.798 3.104 
5 0.650 0.686 3.090 4.188 

ค่าเฉล่ีย (µm) 0.631 0.645 3.043 3.513 

 
 
ตารางที่ จ.18 ค่าความหยาบผวิลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล – ไทเทเนียมแนวเส้นรอบวง ขนาดเสน้   
                      ผา่นศูนยก์ลางก่อนดึง 0.64 มิลลิเมตร ดึงผา่นแม่พิมพต์วัสอง ระยะ Cut-off 0.08 มิลลิเมตร 
 
                          ค่าความหยาบผวิ 
คร้ังท่ี 

Ra แนวเส้นรอบวง Rt แนวเส้นรอบวง 
ใชก้าร

สัน่สะเทือน 
ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

1 0.555 0.693 4.317 4.420 
2 0.523 0.636 2.661 2.952 
3 0.532 0.627 3.014 3.260 
4 0.545 0.659 3.443 3.372 
5 0.535 0.657 3.349 3.344 

ค่าเฉล่ีย (µm) 0.538 0.654 3.357 3.470 
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จ. 1.3 ค่าความหยาบผวิลวดจัดฟัน 
 
ตารางที่ จ.19 ค่าความหยาบผวิลวดจดัฟันNi- Ti แนวเส้นรอบวง ขนาดลวด 0.41×0.56 มม ยีห่อ้ Ormco     
                      ระยะCut-off 0.08 มิลลิเมตร 
 
                          ค่าความหยาบผวิ 
คร้ังท่ี 

Ra แนวเส้นรอบวง Rt แนวเส้นรอบวง 

1 0.333 1.788 
2 0.323 1.725 
3 0.324 1.772 
4 0.364 1.791 
5 0.333 1.713 

ค่าเฉล่ีย (µm) 0.335 1.758 

 
 
จ.2 ค่าแรงดึงลวด 
 
จ2.1 ค่าแรงดึงและอตัราการลดพืน้ทีห่น้าตัดจริงทีใ่ช้ในกระบวนการดึงลวด เม่ือประยุกต์ใช้การ       
        ส่ันสะเทือนและไม่ใช้การส่ันสะเทือน 
 
ตารางที่ จ.20 แรงดึงข้ึนรูปลวดและอตัราการลดพื้นท่ีหนา้ตดัจริงท่ีใชใ้นกระบวนการดึงลวด 
 

                  ลวด 
รูปแบบ 

ลวดไทเทเนียม ลวดอลูมิเนียม 
แรงดึง (N) % Red. แรงดึง (N) % Red. 

ใชก้ารสัน่สะเทือน 82 7.84 14 31.79 
ไม่ใชก้ารสัน่สะเทือน 187 2.42 77 15.72 
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จ2.2 ค่าแรงดึงลวดทองแดง 
 
ตารางที่ จ.21 แรงดึงข้ึนรูปลวดทองแดงในขั้นตอนแรกโดยใชแ้ละไม่ใชก้ารสัน่สะเทือน 
 

แรงดึง
ลวดทองแดง (N) 

ความเร็วดึง 10 
mm/min 

ความเร็วดึง 
15 mm/min 

ความเร็วดึง 
50 mm/min 

ความเร็วดึง 
100 mm/min 

ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

30 61 60 60 

ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

35 66 66 67 

 
ตารางที่ จ.22 แรงดึงข้ึนรูปลวดทองแดงในขั้นตอนท่ีสองโดยใชแ้ละไม่ใชก้ารสัน่สะเทือน 
 

แรงดึงลวดทองแดง (N) ความเร็วดึง 10 mm/min 
ใชก้ารสัน่สะเทือน 17 

ไม่ใชก้ารสัน่สะเทือน 27 
 
จ2.3 ค่าแรงดึงลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกลิ – ไทเทเนียม 
 
ตารางที่ จ. 23 แรงดึงข้ึนรูปลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล – ไทเทเนียม ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 0.7         
                       มิลลิเมตร ดึงผา่นแม่พิมพต์วัแรกโดยใชแ้ละไม่ใชก้ารสัน่สะเทือน 
 

แรงดึงลวด (N) 
ใชก้ารสัน่สะเทือน ไม่ใชก้ารสัน่สะเทือน 

347 356 
 
 
 
 



124 

 

ตารางที่ จ. 24 แรงดึงข้ึนรูปลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล – ไทเทเนียม ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 0.64      
                       มิลลิเมตร ดึงผา่นแม่พิมพต์วัแรกและตวัท่ีสองโดยใชแ้ละไม่ใชก้ารสัน่สะเทือน 
 

แรงดึงลวด (N) แม่พิมพต์วัแรก แม่พิมพต์วัสอง 
ใชก้ารสัน่สะเทือน 266 164 

ไม่ใชก้ารสัน่สะเทือน 272 166 
 
จ.3 ผลของค่าความแข็งจุลภาค 
  
ตารางที่ จ.25 ค่าความแขง็จุลภาคของลวดทองแดง โหลด 300 gf Dwell 10 sec (ขั้นตอนแรก) 
 
        ค่าความแขง็ 
 
 
ต  ่าแหน่งกด 

ลวดเร่ิมตน้ 

ลวดท่ีดึงข้ึนรูปผา่น         
 แม่พิมพต์วัแรก (ดา้นกวา้งลวด) 

ลวดท่ีดึงข้ึนรูปผา่น         
แม่พิมพต์วัแรก (ดา้นยาวลวด) 

ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

1 76.5 98.3 99.9 86.9 100.9 
2 72.1 109.6 110.2 108.7 108.3 
3 77.0 111.2 112.4 111.2 112.4 

 
 
ตารางที่ จ.26 ค่าความแขง็จุลภาคของลวดทองแดง โหลด 300 gf Dwell 10 sec (ขั้นตอนท่ีสอง) 
 
        ค่าความแขง็ 
 
 
ต  ่าแหน่งกด 

ลวดเร่ิมตน้ 

ลวดท่ีดึงข้ึนรูปผา่น         
 แม่พิมพต์วัสอง (ดา้นกวา้งลวด) 

ลวดท่ีดึงข้ึนรูปผา่น         
แม่พิมพต์วัสอง (ดา้นยาวลวด) 

ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

1 76.5 88.5 101.6 84.1 104.1 
2 72.1 109.7 112.0 110.6 113.0 
3 77.0 113.0 115.1 113.0 115.1 
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ตารางที่ จ.27 ค่าความแขง็จุลภาคของลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล –ไทเทเนียมโหลด 300 gf Dwell 10 sec 
                       (ขนาดลวดเร่ิมตน้ ø 0.7 มม)   
 
        ค่าความแขง็       
                  (HV) 
 

ต ่าแหน่งกด 
ลวดเร่ิมตน้ 

ลวด ø 0.7 มม. ดึงข้ึนรูปผา่น         
 แม่พิมพต์วัแรก (ดา้นกวา้งลวด) 

ลวด ø 0.7 มม. ดึงข้ึนรูปผา่น         
แม่พิมพต์วัแรก (ดา้นยาวลวด) 

ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

1 236.9 395.2 397.1 384.3 388.7 
2 245.3 403.2 399.4 397.6 392.1 
3 244.5 408.2 411.6 411.6 411.6 

 
 
 
 
ตารางที่ จ.28 ค่าความแขง็จุลภาคของลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล –ไทเทเนียมโหลด 300 gf Dwell 10 sec  
                      (ขนาดลวดเร่ิมตน้ ø 0.64 มม) ดึงผา่นแม่พิมพต์วัแรก 
 
        ค่าความแขง็       
                  (HV) 
 

ต ่าแหน่งกด 
ลวดเร่ิมตน้ 

ลวด ø 0.64 มม. ดึงข้ึนรูปผา่น         
 แม่พิมพต์วัแรก (ดา้นกวา้งลวด) 

ลวด ø 0.64 มม. ดึงข้ึนรูปผา่น         
แม่พิมพต์วัแรก (ดา้นยาวลวด) 

ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

1 224.4 367.4 369.6 331.6 342.56 
2 225.8 374.1 374.0 369.1 359.8 
3 230.3 372.3 379.6 371.7 373.0 
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ตารางที่ จ.29 ค่าความแขง็จุลภาคของลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล –ไทเทเนียมโหลด 300 gf Dwell 10 sec  
                      (ขนาดลวดเร่ิมตน้ ø 0.64 มม) ดึงผา่นแม่พิมพต์วัสอง 
 
        ค่าความแขง็       
                  (HV) 
 

ต ่าแหน่งกด 
ลวดเร่ิมตน้ 

ลวด ø 0.64 มม. ดึงข้ึนรูปผา่น         
 แม่พิมพต์วัสอง (ดา้นกวา้งลวด) 

ลวด ø 0.64 มม. ดึงข้ึนรูปผา่น         
แม่พิมพต์วัสอง (ดา้นยาวลวด) 

ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

1 224.4 291.3 299.7 291.3 299.3 
2 225.8 298.1 309.1 298.1 309.1 
3 230.3 326.4 326.5 326.4 326.5 

 
 
จ.4 การวัดขนาดพิน้ทีห่น้าตัดลวด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                    รูปที ่จ.1 แสดงต าแหน่งการวดัขนาดหนา้ตดัของลวด 
 
 
 
 
 
 

V1 V2 V3 

H1 
 

H2 
 

H3 
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ตารางที่ จ.30 พื้นท่ีหนา้ตดัลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล – ไทเทเนียม (ลวดเร่ิมตน้ ø 0.7 มม) ท่ีดึงผา่น    
                       แม่พิมพต์วัแรก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ จ.31 พื้นท่ีหนา้ตดัลวดโลหะผสมจ ารูปนิกเกิล – ไทเทเนียม (ลวดเร่ิมตน้ ø 0.64 มม) ท่ีดึงผา่น    
                       แม่พิมพต์วัแรกและตวัท่ีสอง  

 

 ดึงผา่นแม่พิมพต์วัแรก 
ใชก้าร

สัน่สะเทือน 
ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

H1 (มิลลิเมตร) 0.61 0.60 
H2 (มิลลิเมตร) 0.60 0.61 
H3 (มิลลิเมตร) 0.61 0.61 

เฉล่ีย 0.61 0.61 
V1 (มิลลิเมตร) 0.49 0.48 
V2 (มิลลิเมตร) 0.49 0.49 
V3 (มิลลิเมตร) 0.48 0.48 

เฉล่ีย 0.49 0.48 

 ดึงผา่นแม่พิมพต์วัแรก ดึงผา่นแม่พิมพต์วัสอง 
ใชก้าร

สัน่สะเทือน 
ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

ไม่ใชก้าร
สัน่สะเทือน 

H1 (มิลลิเมตร) 0.61 0.61 0.56 0.56 
H2 (มิลลิเมตร) 0.62 0.61 0.56 0.56 
H3 (มิลลิเมตร) 0.61 0.60 0.56 0.56 

เฉล่ีย 0.61 0.61 0.56 0.56 
V1 (มิลลิเมตร) 0.49 0.49 0.41 0.41 
V2 (มิลลิเมตร) 0.49 0.49 0.41 0.42 
V3 (มิลลิเมตร) 0.48 0.49 0.41 0.41 

เฉล่ีย 0.49 0.49 0.41 0.41 
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จ.5 ภาพถ่ายผวิลวดจัดฟันทีใ่ช้ในเชิงพาณชิย์ 
 

 
 
 

 

                     รูปที ่จ.2 ภาพถ่ายผวิลวดจดัฟันท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 


