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บทคัดยอ 
บทความนี้เปนการศึกษาความเหมาะสมการขยายปกปากรูชิ้นงาน

โลหะแผน และเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงความหนาและความสูงของ
ปกปากรูชิ้นงาน โดยการจําลองการขึ้นรูปการขยายปกปากรูชิ้นงาน
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป AutoForm วัสดุที่ใชในการทดลองเปนวัสดุ
เหล็กกลารีดเย็น(SPCC) และวัสดุอลูมิเนียม โดยใชพั้นชที่มีขนาดลําตัว
เทากันทั้งหมด แตจะแตกตางกันตรงที่ขนาดของรูเจาะนําที่ปลายพั้นช
เร่ิมตนตั้งแตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 6.0, 6.5 
และ 7.0 มม. และใชบัททอมดายส(Buttom Die)เปนตัวคงที่ ขนาดเสน
ผานศูนยกลางรูภายในขนาด 11.5, 12.0 และ 12.5 มม. ผลการศึกษา
พบวา วัสดุอลูมิเนียมมีการยืดตัวไดดีกวาวัสดุโลหะแผนเหล็กกลารีด
เย็น และขนาดของรูเจาะนํามีผลตอความสูงของปกปากรู สวนระยะ
ชองวาง (Clearance) มีผลกับความสูงและความหนาของปกปากรูวัสดุ
โลหะแผน ผลการวิเคราะหการจําลองดวยโปรแกรมคาความหนาและ
คาความสูงของปกปากรู มีความสอดคลองกับการทดลองดวยแมพิมพ  
คําหลัก: การจําลอง, ปกปากรู, โลหะแผน 
 
Abstract 
 This paper is the analysis of simulation about hole flanging 
operation for iron steel sheet and a comparison between 
changing characteristics of wall thickness and height of flange 
hole by using program code AUTOFORM, experimental condition 
consists of material aluminum sheet and cold rolled steel (SPCC) 
that were punched  by  dies in constant diameter of all set, pilot 
piercing punch of diameter 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 6.0, 6.5 and 7.0 
mm respectively, button dies sizes of internal diameter 11.5mm, 
12.0mm and 12.5mm respectively. The results were found that 
aluminum sheet has a good elongation more than cold rolled  
 

 
 
steel, the sizes of pilot piercing hole have influence in the height 
of hole flanging, The clearance are also affected to a height and  
thinning problem of flanging area. As the results of simulation 
analyzing with AUTOFORM program have compliance with actual 
experiments. 
Keywords: Simulation, Hole flanging, Sheet metal 
 
1. บทนํา 

ในสภาวะปจจุบันกระบวนการผลิตชิ้นสวนอุตสาหกรรมตางๆ ดวย
วัสดุโลหะแผนจัดไดวามีอยางแพรหลาย สําหรับการผลิตชิ้นสวนวัสดุ
โลหะแผนเพื่อใหไดรูปทรงตามที่ตองการเพี่อที่จะนําไปใชการประกอบ
กับชิ้นสวนอื่นอาจดวยวิธีการเชื่อมจุด (Spot) หรือการทําเกลียวจับยึด 
เพื่อนําไปใชในงานอุตสาหกรรมตอไป กลาวคือ เม่ือชิ้นสวนโลหะแผน
ผานกระบวนการตัดเจาะรู (Piercing) แลวจากนั้นนําไปทําการขยายปก
ปากรูเพื่อที่จะนําไปประกอบกับชิ้นสวนอื่นๆ[1]สวนใหญมักจะเกิดภาวะ 
ขนาดความหนาและขนาดความสูงของปกปากรูชิ้นงานมีคานอย หรือมี
ความบางจนเกินไปสงผลทําใหการประกอบมีความยากลําบากขึ้น หรือ
ในบางครั้งไมสามารถนํามาประกอบได[2] ซ่ึงในปจจุบันปญหาที่เกิดข้ึน
ผูผลิตไดทําการออกแบบและทดสอบการขยายปกปากรูจากชิ้นงานจริง
เพื่อใหไดความหนาและความสูงที่เหมาะสมกับชิ้นสวนน้ันๆ ดวยการ
ลองผิดลองถูกหลายๆคร้ังเปนผลทําใหเกิดการสูญเสียเวลา และตนทุน
ในการผลิตเน่ืองจากชิ้นงานที่ทําการทดสอบจะกลายสภาพเปนของเสีย
ที่เกิดข้ึนจากการทดสอบ[3]       

ดังน้ันคณะผูวิจัยจึงไดมีความคิดที่จะทําการจําลองการทดสอบการ
ขยายปกปากรู (Hole Flanging) ดวยโปรแกรมจําลองทางคอมพิวเตอร 
กับวสดุที่ตางชนิดกัน เพื่อศึกษาความเหมาะสมในการนําขอมูลไปใชใน
การออกแบบเพื่อเปนประโยชน และใหผลดานประสิทธิภาพการผลิต
ตอไป 
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2. ทฤษฎี 
2.1 การขยายปกปากรู[6-7] 
 การขยายปกปากรูชิ้นงานเพื่อการใชงานดานการประกอบ ซ่ึงตอง
นําสวนที่ยื่นขยายออกของช้ินงานไปใชงาน อาจจะดวยวิธีการเชื่อมจุด
แลวประกอบกับชิ้นงานอื่น หรือวิธีทําเกลียวชิ้นงานสําหรับการประกอบ
จับยึด จากหลักการดังกลาวจะตองมีการเจาะรูชิ้นงานกอนเพื่อใหได
สัดสวนขนาดที่เหมาะสม จากนั้นจึงขยายปกปากรูโดยเปนวิธีที่นิยมใช
ซ่ึงพิจารณาหลักการทํางานไดจากรูปที่ 1 สังเกตไดวาพั้นชจะเคลื่อนตัว
ลงมาขยายรูเจาะ(Dm)โดยมีระยะชองวาง(CR)เพื่อชวยทําใหเกิดการรีด
ความหนาผนังรูชิ้นงานใหเกิดการยืดออกโดยการรองรับโคงการไหล
วัสดุดวยรัศมีดายส (R1) 
 

 
รูปที่ 1 แสดงขั้นตอนการขยายปกปากร ู

 
2.2 การตัดเจาะ [4-5]  
 กรรมวิธีการตัดเจาะรูชิ้นงานกอนการขยายปกปากรูจําเปนตอง
อาศัยกลไกของการตัดเฉือนซ่ึงเปนหลักการกดตัดของชุดแมพิมพ
กลาวคือ เม่ือแทงพั้นช(Punch)ดันเขาในดายส(Die) ซ่ึงในตําแหนงน้ี
วัสดุจะเร่ิมแยกออกจากกัน เปนผลทําใหเกิดการตัดวัสดุข้ึน ทั้งน้ีวัสดุจะ
สามารถตานทานการแตกหักไดที่บริเวณขอบคมตัด(Edge)ของพั้นช
และดายส ดังน้ันการตัดเฉือนเกิดข้ึนที่คมของพ้ันชในขณะเดียวกันแทง
พั้นชก็จะกดลงในดายสตอไปอีก ทําใหเกิดการแยกแตกจากกันอีกครั้ง
หน่ึง และจะเกิดการตัดเฉือนข้ึนที่คมตัดของดายสการตัดเฉือนที่เกิดข้ึน
ทั้งที่พั้นชและดายสมีผลทําใหเกิดเปนแถบโคง(Radius Band) และแถบ
รอยตัดเฉือน(Shear Band) ประมาณ 1/3 จากดานบนของรูและ 1/3 
จากดานลางของพั้นช ดังแสดงในรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 แสดงการเกิดการตัดเฉือนของวัสดุ 

 
2.3 สัดสวนการขยายปกปากรู [8] 
 ประการสําคัญอีกอยางหนึ่งของการขยายปกปากรูชิ้นงานโลหะ
แผน คือ ความตรง, และตั้งฉาก ของปกปากรูที่ยืดออก ดังน้ีการที่จะทํา
ใหไดลักษณะตามความตองการ ตองขยายปกปากรูจากการตัดเจาะรู
ชิ้นงานกอนและจึงขยายปกปากรู โดยการกําหนดสัดสวนของเจาะรู
กอนการขยายปกปากรู ดังรายละเอียดแสดงในรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 แสดงสัดสวนการออกแบบสําหรับการขยายปกปากรูชิ้นงาน 

 
3.วิธีการทดลอง 
 ในการทดลองดวยการจําลองการขึ้นรูปขยายปกปากรูชิ้นงานโลหะ
แผน จะตองเร่ิมจากการออกแบบสรางพั้นช และดายสเพื่อใชเปน
เครื่องมือในการจําลองการขึ้นรูปขยายปกปากรู โดยการกําหนดขนาด
ของพ้ันช และดายสตามขนาดชิ้นสวนมาตรฐานสําหรับการออกแบบ
แมพิมพแลวจึงทําการจําลองการขึ้นรูปขยายปกปากรูชิ้นงาน จากนั้น
นําผลการจําลองที่ไดมาบันทึกผลเพื่อทําการวิเคราะหตอไป 
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3.1 การเตรียมการทดลอง 
 การเตรียมขอมูลการทดลองโดยการสรางเครื่องมือ พั้นช และ
ดายสเพื่อใชในการจําลองการขึ้นรูปการขยายปกปากรู สรางจาก
โปรแกรมUnigraphics Nx3  โดยอางอิงจากคูมือชิ้นสวนมาตรฐาน
สําหรับการออกแบบแมพิมพข้ึนรูปโลหะ สําหรับการทดลองไดกําหนด
วัสดุเหล็กกลารีดเย็น spcc และวัสดุอลูมิเนียม โดยกําหนดใหชุด
แมพิมพมีระยะชองวาง ที่ขนาด 0.75, 1.0 ,1.25 มม. และขนาดความ
หนาวัสดุชิ้นงาน 1.0, 1.2, 1.4 มม. 
 

                  
รูปที่ 4 แสดงการออกแบบลักษณะพั้นช และดายส 

 
3.2 ขั้นตอนจําลองการขึ้นรูปขยายปกปากรู 

1) เร่ิมตนดวยการเปดโปรแกรม AutoForm4.1.0สําหรับวิเคราะห
การขึ้นรูปขยายปกปากรูวัสดุชิ้นงานโลหะแผน 

2)ใชคําสั่งGeometry Generator เพื่อ Import ขอมูลนามสกุล 
.iges ซ่ึงเปนเคร่ืองมือในการทดลอง จากนั้นทําการแยกผิวชิ้นงาน
ตนแบบในโปรแกรมการทดลอง 

3) ใชคําสั่งการกําหนดความหนาของวัสดุที่ใชในการทดลองดวย
ชุดคําสั่ง Process Generator และเลือกรูปแบบการทดลองแบบSingle 
Action และกําหนดการคํานวณการขึ้นรูปอยางละเอียดและสมบูรณทุก
ข้ันตอนโดยคําสั่ง Increment ซ่ึงจะมีข้ันตอนของการขึ้นรูปเปนแบบ
Crash Form 

4) ใชคําสั่งการกําหนดขนาดความกวาง ความยาว ความหนา และ
ชนิดของวัสดุทดลองดวยชุดคําสั่ง Blank จากโปรแกรมการทดลองโดย
กําหนดความหนาเทากับ 1 มม. กําหนดขนาดชิ้นทดสอบ 40x40 มม. 
และเลือกชนิดของวัสดุที่ใชในการทดลองเปนวัสดุเหล็กกลารีดเย็น 
SPCC 

 
 

 
 

รูปที่ 5 แสดงคุณสมบัติของวัสดุเหล็กกลารีดเย็น SPCC 
 

5) ใชคําส่ังการระบุประเภทของเครื่องมือพั้นช ดายส และแพท
(Pad) เครื่องมือดายสเลือก Below คือตําแหนงDie อยูดานลาง และ
กําหนดการเคลื่อนที่เปน 0 และทําการเลือกผิวชิ้นงานดายส เครื่อง
มือพ้ันช เลือกที่ Above คือตําแหนงพั้นชอยูดานบน และกําหนดระยะ
การเคลื่อนไปที่-50แลวทําการเลือกผิวชิ้นงานพั้นช เครื่องมือแพทเลือก
ที่Above คือตําแหนงแพทอยูดานบนดายส และกําหนดระยะการเคลื่อน
ไปที่ -25 และทําการเลือกเครื่องมือแพท 

6) ใชคําสั่งProcessในข้ันตอนของการทดลอง ซ่ึงในการขึ้นรูปการ
ขยายปกปากรูชิ้นงานจะประกอบดวยข้ันตอนในการขึ้นรูป 3 ข้ันตอน
คือ Closing, Cutting และForming ข้ันตอนของการClosing คือเม่ือ 
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของพั้นซ และแพท  โดยความเร็วเทากับ 1 
มม/วินาที และระยะเคลื่อนที่ลงมาเทากับ  25 สวนในข้ันตอนของการ
Cutting คือเม่ือพั้นซเร่ิมเคลื่อนที่เขากระทําการตัดเจาะรูชิ้นงาน คือการ
เลือกสวนปลายของพั้นช เปนเสน Curve สําหรับการตัดเจาะรู จะไมมี
การระบุแรงกระทํา และในขั้นตอนของการ Form คือเม่ือพั้นช เคลื่อนที่
ลงมาดวยความเร็วเทากับ 1 มม/วินาที และระยะเคลื่อนที่ลงมาเทากับ
50 และแพทออกแรงกระทําที่ 1758 นิวตัน 

7) เม่ือทําการกําหนดเงื่อนไงตางๆสําหรับการขึ้นรูปการขยายปก
ปากรูชิ้นงานเรียบรอยแลว จากนั้นจําลองการขึ้นรูปโดยใชคําส่ังRun 
แลวเลือกคําสั่ง Start Simulation 

8) เม่ือโปรแกรมทําการวิเคราะหการทดลองเปนที่เรียบรอยแลว ก็
ทําการตรวจสอบผลของการขึ้นรูปการขยายปกปากรู 

9)  ใชคํ าสั่ ง  Results แลวเลือกที่  FLD ซ่ึงจะเปนการแสดง
ไดอะแกรมการยืดตัวและการหดตัวของเน้ือวัสดุในแตละชนิด 

10) บันทึกผลการทดลอง พรอมวิเคราะหเปรียบเทียบผลการ
ทดลองในแตละเงื่อนไขการทดลอง 

11) อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 
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รูปที่ 6 แสดงผลการจําลองขยายปกปากรู 
 

 
 

รูปที่ 7 แสดงลักษณะการยืดตัวและการหดตัวของเน้ือวัสดุ 
 
4. ผลการทดลอง 

ในการจําลองการทดสอบการขยายปกปากรูชิ้นงานวัสดุโลหะแผน
ดวยโปรแกรมจําลองทางคอมพิวเตอร ระหวางวัสดุชิ้นงานทดสอบโลหะ
แผนเหล็กกลารีดเย็น SPCC กับวัสดุอลูมิเนียม เพื่อศึกษาความ
เหมาะสมในการนําขอมูลไปใชในการออกแบบเพื่อเปนประโยชน และ
ใหผลดานประสิทธิภาพการผลิตตอไป โดยสามารถแสดงผลการทดลอง
ไดดังน้ี 
 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบความสูงจากการจําลองดวยโปรแกรม และการ

ทดลองดวยชุดแมพิมพแมพิมพที่ระยะชองวาง  0.75 มม. 
ความหนา 1 มม. 

Simulation Experiment สัดสวนรู
และดายส AL (h) SPCC 

(h) 
AL 
(h) 

SPCC 
(h) 

0.30 4.89 4.32 4.89 4.32 
0.35 4.45 4.25 4.45 4.30 
0.39 4.40 4.22 4.07 4.15 
0.43 4.15 4.06 4.39 4.23 
0.48 3.84 3.72 3.83 3.77 
0.52 3.41 3.33 3.43 3.39 
0.56 3.31 3.16 3.31 3.15 
0.61 2.99 2.82 2.95 2.83 

 

 
 

รูปที่ 8 การเปรียบเทียบความสูงจากการจําลองดวยโปรแกรม และการ
ทดลองดวยชุดแมพิมพที่ระยะชองวาง 0.75 มม 

 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบความสูงจากการจําลองดวยโปรแกรมและการ

ทดลองดวยชุดแมพิมพที่ระยะชองวาง 1.0 มม. 
ความหนา 1 มม. 

Simulation Experiment สัดสวนรู
และดายส AL 

(h) 
SPCC (h) AL (h) SPCC (h) 

0.29 4.31 4.14 4.30 4.11 
0.33 3.88 3.91 3.87 3.93 
0.37 3.63 3.74 3.63 3.78 
0.42 3.51 3.49 3.51 3.44 
0.46 3.17 3.28 3.18 3.26 
0.50 3.05 3.16 3.07 3.18 
0.54 2.82 2.78 2.83 2.72 
0.58 2.63 2.62 2.64 2.73 

 
 

 
รูปที่ 9 การเปรียบเทียบความสูงจากการจําลองดวยโปรแกรมและการ

ทดลองดวยชุดแมพิมพ ที่ระยะชองวาง  1.0 มม. 
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ตารางที่ 3 เปรียบเทียบความสูงจากการจําลองดวยโปรแกรมและการ

ทดลองดวยชุดแมพิมพที่ระยะชองวาง  1.25 มม. 
ความหนา 1.0 มม. 

Simulation Experiment สัดสวนรู
และดายส AL (h) SPCC (h) AL (h) SPCC 

(h) 
0.28 4.28 4.41 4.28 4.38 
0.32 4.03 4.02 4.02 3.89 
0.36 3.70 3.75 3.70 3.90 
0.40 3.54 3.66 3.55 3.66 
0.44 3.29 3.33 3.30 3.31 
0.48 3.16 3.18 3.06 3.21 
0.52 2.97 2.89 2.97 2.91 
0.56 2.74 2.69 2.75 2.76 

 

 
รูปที่ 10 เปรียบเทยีบความสูงจากการจําลองดวยโปรแกรมและการ

ทดลองดวยแมพิมพที่ระยะชองวาง 1.25 มม. 
 

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบความหนาการจําลองดวยโปรแกรมและการ
ทดลองดวยชุดแมพิมพที่ระยะชองวาง  0.75 มม. 

ระยะชองวาง 0.75 มม. 
Simulation Experiment ความหนา 

SPCC AL SPCC AL 
1.0 0.66 0.61 0.52 0.66 
1.2 0.77 0.76 0.58 0.48 
1.4 0.84 0.90 0.52 -0.69 

 
วิเคราะหเปรียบเทียบผลการทดลองจากตารางที่ 3 พิจารณาไดวา

สัดสวนขนาดรูเจาะและขนาดดายสใหผลขนาดความสูงมีคามาก   เม่ือ
ขนาดสัดสวนรูเจาะกับดายสมีคานอย ซ่ึงเปนผลมาจากขนาดรูเจาะเล็ก
สามารถใหผลดานความสูงดีกวาเพราะจํานวนเนื้อวัสดุชิ้นงานที่ถูกตัด
ออกยังคงเหลือมีจํานวนมากกวาขนาดรูเจาะที่มีขนาดใหญกวา ทั้งน้ีผล
การจําลองและการทดลองมีความสอดคลองกัน 

 
รูปที่ 11 เปรียบเทยีบความหนาจากการจําลองดวยโปรแกรม และการ

ทดลองดวยชุดแมพิมพที่ระยะชองวาง 0.75 มม. 
 

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบความหนาการจําลองดวยโปรแกรม และการ
ทดลองดวยแมพิมพที่ระยะชองวาง 1 มม. 

 
 

 
รูปที่ 12 การเปรียบเทียบความหนาจากการจําลองดวยโปรแกรมดวย

การทดลองชุดแมพิมพที่ระยะชองวาง 1.0 มม. 
 
 การวิเคราะหเปรียบเทียบผลดานความหนาชิ้นงานภายหลังการ
ข้ึนรูปขยายปกปากรูดวยการจําลอง และการทดลองใหผลสอดคลองกัน 
กลาวคือผลขนาดความหนามีคามากเปนผลมาจากขนาดชองวางม่ีคา
มากเชนกัน สืบเน่ืองจากความสามารถในการรีดผนังบริเวณปกปากรู
สามารถทําไดนอย แตทั้งน้ีลักษณะเชน น้ีเปนผลทําใหปกปากรูชิ้นงาน
มีความไดฉากนอย 
 

ระยะชองวาง 1.0 มม. 
Simulation Experiment 

ความ
หนา 

SPCC AL SPCC AL 
1.0 0.74 0.71 0.89 0.65 
1.2 0.91 0.86 0.88 0.72 
1.4 1.07 1.09 1.05 0.92 
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ตารางที่ 6 เปรียบเทียบความหนาการจําลองดวยโปรแกรม และการ
ทดลองดวยชุดแมพิมพที่ระยะชองวาง 1.25 มม. 

 
 

 
รูปที่ 13 เปรียบเทยีบความหนาจากการจําลองโปรแกรมและการ

ทดลองดวยชุดแมพิมพที่ระยะชองวาง 1.25 มม. 
 
 
5 สรุปผล 
  1) ขนาดของรูเจาะนําที่มีขนาดเล็ก จะทําใหชิ้นงานภายหลังการ
ขยายปกปากรูมีความยาวของปกปากรูมากกวาขนาดของรูเจาะนําที่มี
ขนาดใหญกวา  เน่ืองจากพื้นที่บริเวณที่ถูกเจาะรูออกไปนั้นมีนอย 
พื้นที่ ที่เหลืออยูจึงมีมากกวา เม่ือทําการขยายปกปากรูจะทําใหพื้นที่
สวนที่เหลือน้ันสามารถขยายปกปากรูไดสูงกวา   
 2) การเลือกใชระยะชองวาง โดยคิดเปนสัดสวนระหวางพั้นชกับ
ดายส คือพ้ันชที่ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 มม. ดายสที่มีขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 12.0 มม. ระยะชองวางมีคาเทากับ1.0 มีความเหมาะสม
ในการขยายปกปากรูชิ้นงานนั้นควรเลือกใชระยะชองวางเทากับความ
หนา หรือใกลเคียงกับวัสดุที่ใชในการทดลอง คือวัสดุหนา1.0 มม.ระยะ
ชองวาง 1.0 มม. เพราะจะทําใหความหนาของปกปากรูชิ้นงานมีการ
เปลี่ยนแปลงนอยที่สุด แตถามีระยะชองวาง นอยจะทําใหปกปากรูบาง
จนเกินไปหรือฉีกขาดได เน่ืองจากชองวางระหวางพั้นชและดายสมีนอย 
เม่ือมีการขยายปกปากรูความหนาของวัสดุมีคามากกวาชองวาง
ระหวางพันชกับดายส ก็จะเกิดการรีดผนัง(Ironing ) หรือถามีระยะ
ชองวางมากเกินไปจะทําใหปกปากรูชิ้นงานไมไดฉาก ทําใหชิ้นงานเกิด
การดีดกลับภายหลังการขึ้นรูป  
 3) วัสดุชิ้นงานที่ใชในการทดสอบตางชนิดกันจะใหผลการทดสอบ
ไดดีไมเทากัน ซ่ึงการทดสอบนี้วัสดุทดสอบที่เปนอลูมิเนียมจะมีการยืด

ตัวไดดีกวาวัสดุทดสอบที่เปนแผนเหล็กกรีดเย็นSPCC เพราะเนื้อของ
อลูมิเนียมมีความออนมากกวาวัสดุแผนเหล็กSPCC แตการ
เปลี่ยนแปลงความหนาของวัสดุ อลูมิเนียมมีการเปลี่ยนแปลงมากกวา
แผนเหล็กกรีดเย็นSPCC เน่ืองจากอลูมิเนียมยืดตัวไดดีกวาแผนเหล็ก
SPCC ทําใหความหนาของปกปากรูชิ้นงานลดลงไปดวย 

4.ผลการจําลองดวยโปรแกรมขนาดรูเจาะนําขนาดเล็กจะทําให
ความสูงปกปากรูมากวาขนาดรูเจาะนําขนาดใหญ ซ่ึงเม่ือเพิ่มขนาด
รูเจาะนําใหใหญข้ึนความสูงของปกปากรูก็จะลดลงอยางตอเน่ืองทั้งน้ีผล
การจําลองมีความสอดคลองกับการทดลองดวยชุดแมพิมพ 
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ระยะชองวาง 1.25 มม. 
Simulation Experiment 

ความหนา
ของวัสดุ 

SPCC  AL SPCC AL 
1.0 0.76 0.73 0.72 0.73 
1.2 0.93 0.88 0.85 0.87 
1.4 1.09 1.11 1.06 1.22 


