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บทคัดยอ 
  งานวิจัยน้ีไดทําการศกึษาเงื่อนไขที่เหมาะสมของกระบวนการดึงลวดโลหะผสมจํารูปหนา
ตัดกลม เพ่ือลดตนทุนในการสั่งชิ้นงานเขามาใชจากตางประเทศ โดยไดเตรียมชิ้นงานทั้งหมด 4 
ชนิดคือ Ti49Ni51 (at.%),Ti50Ni47Cu3 (at.%),  Ti50Ni40Cu10(at.%)  ซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง  
1 mm. และ Ti50Ni43Cu7(at.%) ซ่ึงมีขนาดเสนผานศนูยกลาง  0.5 mm. ไดนําเอาวัสดุที่เตรียม
ไวมาทําการทดสอบคุณสมบัติทางกลโดยการทํา Tensile test เม่ือทราบคุณสมบัติทางกลของ
วัสดุแลว หลังจากนั้น เพ่ือใหกระบวนการดึงทําไดงายขึ้นจึงไดนําเอาวัสดุทุกชนิดมาทําการอบที่
อุณหภูมิในชวงตั้งแต 300 – 800 องศาเซลเซียส แลวทําการทดสอบคุณสมบัติอยางละเอียดอีก
ครั้งคือ คุณสมบัติทางกล ความแข็ง อุณหภูมิเปลี่ยนเฟส โครงสรางจุลภาคและสวนผสมทางเคมี 
เพ่ือใหไดเง่ือนไขของกระบวนการทางความรอนที่ดีที่สุดกอนทําการดึง 
  หลังจากที่ไดทําการศึกษาคุณสมบัตติางๆหลังทําการอบแลว ทําใหทราบอุณหภูมิการอบ
ที่มีความเหมาะสมที่สุดในการดึง ซ่ึงมองไดจากคาเปอรเซ็นตการยืดตัวของวัสดุที่มีคามากที่สุด 
และสวนผสมทางเคมีที่มีการเปลี่ยนแปลงไมมาก ซ่ึงสามารถสรุปไดวาอุณหภูมิที่เหมาะสมทีสุ่ด
ของการอบเพื่อทําการดึงลวดนั้นจะอยูที่ประมาณ 550-600 องศาเซลเซียส โดยไมขึ้นกับชนิด
หรือสวนผสมของวัสดุ 

สําหรับกระบวนการดึง ไดทําการออกแบบแมพิมพที่เหมาะสมในการดึงลวด โดยเปลี่ยน
อัตราการลดขนาดหนาตัดและมุมไหลเขาของแมพิมพที่มีคาตางๆกัน โดยผลที่ไดพบวาควร
ออกแบบแมพิมพใหมีมุมไหลเขา 28 องศา จะทําใหใชแรงในการดึงนอยที่สุดโดยไมขึ้นกับ
อัตราสวนการลดขนาดหนาตัด นอกจากนี้ไดพบวากระบวนการลดขนาดหนาตัดของชิ้นงานเพื่อ
สอดใสกอนที่จะทําการดึงผานแมพิมพน้ันเปนปจจัยทีส่ําคัญยิ่งตอประสิทธิภาพของการดึงลวด 
จึงไดศึกษาวธิแีละทําการลดขนาดหนาตัดชิ้นงานดวยวธิีการเจียระไน การกัดดวยกรด และการ
ทํา Swaging สําหรับสารหลอลื่นน้ัน ไดทําการศึกษาอิทธิพลของสารหลอลื่นทีมี่ผลตอแรงที่ใช
ในกระบวนการดึงลวดและความสามารถในการดึงลวด โดยไดศึกษาสารหลอลืน่ 2 ชนิดคือ 
ISOCUT 570-A ซ่ึงเปนสารหลอลื่นชนิดของเหลว และ Sodium Strearate ซ่ึงเปนสารหลอลืน่
ชนิดแว็กซของแข็ง โดยเงื่อนไขที่ดีที่สุดกค็ือเลือกใชสารหลอลื่นชนิด Sodium strerate และลด
ขนาดหนาตัดโดยวิธีการ Swaging ซ่ึงทําใหการดึงน้ันประสบความสําเร็จสูงที่สุด หลังผาน



กระบวนการดงึลวดแลวสังเกตเห็นความสัมพันธของอุณหภูมิเปลี่ยนเฟสและคาความแข็งของ
ชิ้นงานที่อัตราสวนการลดขนาดตางๆกนัไดอยางชัดเจน และไดนําเอาลวดที่ผานการดึงมา
ทดสอบสมบัตกิารเปลี่ยนเฟส และการจํารูป ซ่ึงทําใหทราบวาทีเ่ปอรเซ็นตการลดขนาดของลวด
ที่ 15 % น้ัน มีการเปลี่ยนเฟสเกิดขึ้นใหเห็นหลังกระบวนการดึงบาง แตไมชัดเจนนัก ในขณะที่
เปอรเซ็นตการลดขนาดของลวดที่ 25 % น้ัน ไมสามารถพบการเปลีย่นเฟสในลวดหลัง
กระบวนการดงึได ซ่ึงในการที่จะทําใหลวดมีสมบตัิการจํารูปตามทีต่องการไดน้ัน ตองมีการ
นํามาผานกระบวนการความรอนที่ 350 องศาเซลเซียสอีกครั้งหน่ึง 
Keywords : โลหะผสมจํารูป, TiNi, กระบวนการดึงลวด 
 
 

Abstract 

  The purpose of this research is to study the optimum condition for wire drawing of 
circular shape memory alloy wires. 4 types of specimens were prepared ; Ti49Ni51 
(at.%),Ti50Ni47Cu3 (at.%),  Ti50Ni40Cu10(at.%) wire with diameter of 1 mm and 
Ti50Ni43Cu7(at.%) wire with diameter of 0.5 mm.  Mechanical properties of each 
specimen were evaluated by tensile test.  In order to clarify the effect of heat-treatment 
temperature on draw ability, the heat-treatment was carried out at temperature ranging 

from 300 to 800 C.  After heat-treatment, tensile properties, hardness, transformation 
temperatures, microstructure and chemical compositions were investigated.  It is 

obviously shown that heat-treatment temperature at 550 to 600 c reveals the most 
effective condition for wire drawing due to a large percentage of elongation and 
homogeneity of chemical composition.    
  For wire-drawing process, the dies were designed with various reduction ratio and 
approached angles.  It is seen that die with approached angle of 28 degree was the 
optimum because the lowest drawing force was obtained irrespective of reduction ratio.  
Moreover, it is found that the method of reducing cross-sectional area before inserting 
into the die is very important to the efficiency of wire-drawing process.  Thus, the milling 
process, chemical etching process and swaging process were compared with two types 
of lubricant;  ISOCUT 570-A oil and Sodium Strearate soap.  The results showed that 
the swaging process with Sodium Strearate soap is the best condition.    After wire-
drawing, the clear relationship between transformation temperatures and hardness of 
the wire was seen.  The shape memory properties of each drawn wire were anew 
evaluated.  The martensite transformation can be partially confirmed in a 15% reduction 
specimen while almost none of martensitic transformation can be confirmed in a 25% 



reduction specimen.  In order to increase the transformation temperatures of all 
specimens, on the other word, in order to reveal the shape memory effect and 

pseudoelasticity of a drawn wire, the post heat-treatment at temperature of 350 C 
was carried out.   
Keywords : Shape memory alloys. TiNi, Wire drawing 
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