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การศึกษาผิวงานตัดในงานเซมิเพียชดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
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บทคัดยอ 
กระบวนการตัดเจาะเซมิเพียชเปนกระบวนการขึ้นรูปโลหะแผนซึ่งเปนที่ยอมรับและนิยมใชในการผลิตช้ินงาน         

ไฟนแบลงกที่ตองการความเที่ยงตรงสูงและผิวรอยตัดเฉือนที่ไดมีความเรียบตรงปราศจากรอยแตกหักและช้ินงานที่ผาน
กระบวนการดังกลาวไมจําเปนตองนําไปผานกระบวนการใดๆอีก ทําใหสามารถลดคาใชจายและเวลาในการผลิตช้ินงานไดเปน
อยางดี  คุณภาพของช้ินงานท่ีไดจากกระบวนการตัดเจาะเซมิเพียชจะขึ้นอยูกับการกําหนดคาตัวแปรตางๆ วัสดุช้ินงานเหล็กกลา
ผสมตํ่าตามมาตรฐาน JIS.SPHC รูปรางช้ินงานเปนวงแหวน ความหนา 6 mm. ขนาดเสนผานศูนยกลาง 12 mm. ชองวางเครื่องมือ
ตัด 0.5 เปอรเซ็นตของความหนาวัสดุ กําหนดเง่ือนไขของรัศมีขอบคมตัดพันชและดาย 0.0 1.0 และ 2.0 mm.ตามลําดับ  ผลลัพธการ
วิจัย พบวารัศมีขอบคมตัดพันชและดายที่มีขนาดเล็กจะทําใหเปอรเซ็นตความราบเรียบผิวรอยตัดเฉือนมีคานอยแตเมื่อรัศมีขอบคม
ตัดพันชและดายมีขนาดโตมากขึ้นเปอรเซ็นตความราบเรียบผิวรอยตัดเฉือนจะมีคาเพ่ิมมากขึ้นรวมถึงเปอรเซ็นตความกวางดายโรล
และความลึกดายโรลมีคาเพ่ิมมากขึ้นดวย นอกจากน้ันรัศมีขอบคมตัดของพันชและดายยังมีผลทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงคา
ความเครียดในแนวแถบการเฉือนหากคาความเครียดมากเกินไปทําใหสวนโคงมนของดายโรลมีคามากขึ้นและความราบเรียบผิวรอย
ตัดเฉือนมีคาลดลง 
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An Investigation Shear Surface on Semi-Piercing with Finite Element Method 
 

Oris  Maneesai1* and Pongsak Tuengsook 2 
 

Abstract 
The Semi-piercing process is a sheet metal forming process and popular in fine blanking process with high precision 

requirement and smooth shear surface without crack. The Semi-pierce parts can be completed without the secondary operations, 
and then cost and time are reduced. Many parameter such as, Experiments including specimens were made of low carbon steel 
according to JIS.SPHC standard, ring shape, thickness of 6 mm., diameter of 12 mm., clearance 0.5 percent of specimen 
thickness, cutting edge-radius of punch and die was determined as 0.0, 1.0, and 2.0 mm. respectively. As the results, the smaller 
of punch-die cutting edges radius percent of smooth shear surface was lease than the larger of punch-die cutting edge radius. 
Meanwhile, as the larger of punch-die cutting edge radius was increase, results to increasing of the percent of width and depth of 
die roll. In addition, its effect to the amount of strain on shear zone, as the larger of strain, results to increased of the die-roll and 
decreasing of smooth shear surface.  
 
 
Keywords: Semi-piercing process, Blanking process, Sheet metal forming 
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1. บทนํา 
 กระบวนการเซมิเพียชเปนกระบวนการหน่ึงในหลาย
กระบวนการท่ีนิยมนํามาใชโดยการขึ้นรูปกดเจาะใหช้ินงานนูน
คือหากกดใหช้ินงานมีสวนนูนออกมามากๆจะทําใหเกิดการ
แตกหัก ดังน้ันหากตองการปองกันความเสียหายจําเปนตองหา
แนวทางแกปญหา มีบทความวิจัยที่เก่ียวของหลายบทความท่ี
อธิบายถึงสาเหตุของการแตกหักในแนวแถบการเฉือนกลาว  
คือสุเทพ  เยี่ยมชัยภูมิ และคณะ [1] ไดทําการศึกษาการไฟน     
แบลงกแบบไรแหวนจิกโดยเสนอแนะการลดการแตกหักใน
แนวแถบการเฉือนโดยทําขอบคมตัดพ้ันช เปนขอบเอียง   
Thipprakmas et. al. [2] ไดนําเสนอการใชระเบียบวิธีทางไฟ
ไนตเอลิเมนตชวยวิเควาะหปญหาการแตกหักในกระบวนการ
ไฟนแบลงก Chen et. al. [3] นําเสนอแนวทางการลดรอยฉีก
ขาดของผิวช้ินงานโดยกรรมวิธีทางเทอรโมคัปเปล งานวิจัยน้ี
จึงมีขอสมมุติฐานการออกแบบมุมขอบคมตัดพันชรัศมีเพ่ือใช
กับช้ินงาน 
 

2. สมมติฐานและงานวิจัย 
 การควบคุมการแตกหักของเน้ือวัสดุในแนวแถบการเฉือน
เปนสิ่งจําเปนสําหรับกระบวนการเซมิเพียชเน่ืองจากไมตองการ
ใหเกิดความความเครียดและความเคนตกคางมากในบริเวณ
ดังกลาวมีบทความวิจัยหลายบทความ [1] ไดนําเสนอการ
ออกแบบขอบคมตัดพันชและดายเปนแบบรัศมีในกรณีที่ตองการ
รอยนูนและรอยเวาไปใชงาน โดยที่เน้ือวัสดุไมขาดจากกัน 
 

 
                                              
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1 แนวคิดการออกแบบขอบคมตัดพันชและดาย 

ขอสมมุติฐานเบ้ืองตนของความนาจะเปนของลักษณะรูปราง
เครื่องมือตัดเพ่ือเพ่ิมความเคนไฮโดรสแตติกบริเวณแนวตัด
เฉือนแสดงดังรูปที่ 1 สามารถลดแรงกดแบลงกโฮลเดอรและ
แรงกดเคานเตอรพันชลงเพ่ือลดปญหาการลดขนาดความหนา
วัสดุหลังการขึ้นรูป 
 
3. วิธีการจําลอง และทดลอง 
3.1 วิธีการจําลอง 

งานวิจัยน้ีไดใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตในรูปแบบของ
โปรแกรม Deform 2D การจําลองต้ังอยูบนสมมุติฐานพันชและ
ดาย แบลงกโฮลเดอรและเคานเตอรพันช เปนวัสดุแข็งเกร็ง
แบบสมมาตรรอบแกนพฤติกรรมของวัสดุเปนแบบยืดหยุน-
พลาสติก  ดังในรูปที่ 1 ชวยในการวิเคราะหปญหาใน
กระบวนการเซมิเพียชเพ่ืองายตอการศึกษาพฤติกรรมการ
เปล่ียนรูปถาวรโดยเฉพาะการเปล่ียนแปลงของความเครียด
ความเคนในแนวแถบการเฉือน ผูวิจัยใชเอลิเมนตแบบสี่เหล่ียม
จํานวนเอลิเมนต 3,500 เอลิเมนต กอนการจําลองผูวิจัยได
เปรียบเทียบผลลัพธการทดสอบแรงดึงระหวางการทดลองกับ
การจําลองเพ่ือยืนยันความถูกตองของสมบัติวัสดุ รวมถึงคา 
สัมประสิทธความเสียดทานของผิวสัมผัสระหวางเครื่องมือตัด
กับวัสดุช้ินงาน ใชกรรมวิธีวิเคราะหเชิงตัวเลขในการหาคําตอบ
โดยใชเทคนิค Least square method ชวยในการหาคําตอบ 
ขอมูลไดจากการทดสอบแรงดึง  แทนคาลงในสมการ Least 
square ที่ 1  2  3 และ 4 ตามลําดับ 
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 สมการ y = ax + b                              (4) 
โดยที่ n = 0.381 

 
Punch 

Blank holder 

Work price 

Counter punch 
Die 

(1) 
 

(2) 
 

(3) 
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do 
d1 
Do 
D1 

 C = 10b = 102.64836  = 455 
หรือ σ = 10b x εn 

  = 455 x ε0.381 
 

หาคาของสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานคาความเคนเฉล่ียได
จากแรงกดช้ินทดสอบหารดวยพ้ืนที่ เฉล่ียบนผิวหนา ช้ิน
ทดสอบรูปถังเบียรและตัวแปรอื่นๆเชนคาความสูงถูกกดยุบ (h) 
รัศมีช้ินทดสอบ (a) และรัศมีภายในช้ินทดสอบ (r) ทําใหคา
สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานไดแสดงดังรูปที่  2 จากผลการ
ทดสอบไดคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานเทากับ 0.12 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 การทดสอบหาคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 
 
     กรณีที่ตองการคุณภาพช้ินงานโดยเฉพาะลักษณะการ
แตกหักของโลหะที่ นํามาทําการขึ้นรูปและใหงายตอการ
วิเคราะหจําเปนตองกําหนดสมบัติวัสดุเก่ียวกับคาการแตกหัก
วิกฤตใหกับโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต โดยใชคาเกณฑการ
แตกหักวิกฤตของ Normalized Cockcroft & Latham ไดคา
เกณฑการแตกหัก C=1.94 
 

      ε
σ
σε dC LNormC ∫=

0

1
&                                                 (5)   

เมื่อ σ1 = ความเคนหลัก 
σ  = ความเคนประสิทธิผล 
ε  = ความเครียดประสิทธิผล 
 
 

3.2 วิธีการทดลอง 
ในงานวิจัยผูวิจัยไดใชวิธีการทดลองโดยการสุมตัวอยางจาก

ปจจัยตางๆของกรณีศึกษาเพ่ือขจัดความผิดพลาดหรือความ
ลําเอียงเน่ืองจากบุคคล โดยการสุมสิ่งตัวอยางมา 1 สิ่งตัวอยาง 
เพ่ือนํามาประกอบยืนยันผลการจําลองทางไฟไนตเอลิเมนต 
โดยการกดตัดทั้ง 3 ตําแหนงคือที่ระยะกดลึก 30 60 และ 90 
เปอรเซ็นตของความหนาวัสดุ มาตัดแบงครึ่งจากน้ันนํามาขัด
กัดกรดและสองดวยกลองไมโครสโคปสําหรับวัดขนาดรูปราง
ช้ินงานเปรียบเทียบกับผลลัพธการจําลองทางไฟไนตเอลิเมนต  

 

         

รูปท่ี 3 กลองไมโครสโคปสําหรับวัดขนาดรูปรางช้ินงาน       
 

โดยการวัดขนาดรูปรางที่เปนสวนรอยเวาและสวนรอยนูน
ดังน้ี คือ ขนาดความกวางดายโรล ความลึกดายโรลและความ
ราบเรียบผิวรอยตัดเฉือนในชวงกอนที่ เน้ือวัสดุจะเกิดการ
แตกหักเพ่ือยืนยันผลการจําลอง 

 

4. ผลลัพธจากการจําลอง และการทดลอง 
4.1 การเปรียบเทียบความเครียดของเน้ือวัสดุในระหวาง

ขั้นตอนการเซมิเพียชจากการจําลอง  
      จากรูปที่ 4 เปนการเปรียบเทียบความเครียดของเน้ือวัสดุที่
ตําแหนงพันชสโตรกตางๆจากการจําลอง ในรูปที่ 4(a) แสดง
ความเครียดของเน้ือวัสดุในการเซมิเพียชดวยขอบคมตัดพันช
รัศมี 0.0 mm. ในรูปที่ 4(b) 1.0 mm. และในรูปที่ 4(c) 2.0 mm. 
ตามลําดับ ผลลัพธการวิจัยทําใหทราบวาที่ระยะพันชสโตรก
ในชวงเริ่มตนการกระจายตัวของความเครียดในแนวแถบการ
เฉือนไมเทากันตลอดแนวแถบการตัดเฉือนโดยบริเวณมุมปาก
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ดายจะมีการกระจายตัวเปนแนวความกวางมากกวาบริเวณมุม
ปลายพ้ันช ดังแสดงในรูปที่ 4(a-1) พันชสโตรกเพ่ิมมากขึ้น
ลักษณะการกระจายตัวของความเครียดยังมีแนวโนมไม
เปล่ียนแปลงมาก แนวดานขางผิวสัมผัสของบริเวณปากดาย 
ความเครียดมีการกระจายตัวเปนบริเวณที่กวางมากขึ้น ในรูปที่ 
4(a-2) พันชสโตรก 6.0 mm. การกระจายตัวของความเครียดมี
แนวโนมลดลงแตที่ผิวสัมผัสดานขางของขอบคมตัดพันชและ
ดายมีคามากขึ้นขอบคมตัดพันชรัศมี 1.0 mm.ในรูปที่ 4(b) 
ลักษณะการกระจายตัวของความเครียดในแนวแถบการเฉือนจะ
มีการเปล่ียนแปลงท่ีมีแนวโนมที่มีคานอยแตจะแผขยาย
ออกเปนบริเวณที่กวางตลอดแนวแถบการตัดเฉือนในรูปที่ 4 (b-1) 
 

   
0.0000   0.0142    0.0283    0.0425   0.0567    0.0708     0.0850    0.0992     0.1130      0.1270     0.1420    0.1560    0.1700 

Strain Y/Z 

รูปท่ี 4 การเปรียบเทียบการกระจายตัวของความเครียดภายใน
เน้ือวัสดุที่ตําแหนงพันชสโตรกตางๆ ในการเซมิเพียชดวยขอบ
คมตัดพันชรัศมี 
 

      เมื่อเคล่ือนพันชสโตรกมายังตําแหนง 4.0 mm. การกระจาย
ตัวของความเครียดยังคงเหมือนเดิม แตตรงบริเวณมุมปากดาย
จะมีความเครียดสูงกวาบริเวณอื่นในรูปที่ 4(b-2) พันชสโตรก
จนถึงตํ่าแหนงสุดทายการกระจายตัวของความเครียดกลับมี
แนวโนมลดลง  แสดงว าการยืด ตัวในชวงสุดท ายของ
กระบวนการเซมิเพียชมีการยืดตัวนอย ขอบคมตัดพันชรัศมีเปน 
2.0 mm. ในรูปที่ 4(c-1)การกระจายตัวของความเครียดมี
มากกว าทุกกรณีที่ทํ าการศึกษาและการกระจายตัวของ
ความเครียดเกิดขึ้นอยางสม่ําเสมอ พันชสโตรกมายังตําแหนง 
4.0 mm. การกระจายตัวของความเครียดยิ่งมีมากเปนบริเวณที่
กวางมากขึ้นเน่ืองจากอิทธิพลของขอบคมตัดพันชและดายใน
รูปที่ 4(c-2) ระยะการเคล่ือนที่  2.0 mm. การกระจายตัวของ
ความเครียดในบริเวณแถบการเฉือนตัวยังคงมีบริเวณที่กวาง
ตามลําดับแตคาของความเครียดมีคาไมมากเมื่อ เปรียบเทียบกับ
กรณีอื่นๆ ดังแสดงในรูปที่ 4(c-3)  
 
4.2 การเปรียบเทียบการกระจายตัวของความเคนของเน้ือวัสดุ

ในระหวางขั้นตอนการเซมิเพียช  
      จากรูปที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบการกระจายตัวของความ
เคนภายในเน้ือวัสดุในระหวางขั้นตอนการเซมิเพียช จากผลของ
การกระจายตัวของความเครียดยังผลทําใหการกระจายตัวของ
ความเคนมีคาเปนบวกบางสวนเทาน้ันกลาวคือที่บริเวณขอบคม
ตัดดานขางพ้ันชมีการกระจายตัวของความเคนเปนความเคนดึง
ดังแสดงในรูปที่ 5(a-1) พันชสโตรกมายังตําแหนงความลึก 4.0 
mm. การกระจายตัวของความเคนในแนวแถบการเฉือนจะกอ
เริ่มกอตัวทําใหเปนความเคนดึงดังแสดงในรูปที่ 5(a-2)      
พันชสโตรก 6.0 mm. การกระจายตัวของความเคนในแนวแถบ
การเฉือนจะมีคาความเคนดึงเพ่ิมมากขึ้นเน่ืองจากผลของ
ความเครยีดมากขึ้นดังแสดงในรูปที่ 5(c-3) 
      ขอบคมตัดพันชรัศมี 1.0 mm. ดังแสดงในรูปที่ 5 (b-1) การ
กระจายตัวของความเคนภายในเน้ือวัสดุเปนความเคนอัดตลอด
แนวของแถบการเฉือน ตําแหนงพันชสโตรก 4.0 mm. คาความ
เคนอัดเริ่มลดลงและการกระจายตัวของความเคนดึงขยายตัว
มากขึ้น ทําใหความเครียดมาก ในรูปที่ 5(b-2) พันชสโตรก    
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6.0 mm. คาความเคนดึงในแนวแถบการเฉือนจะมีแนวโนม
เพ่ิมขึ้นเน่ืองจากมีความเครียดมากจึงสงผลทําใหเกิดความเคน
ดึงมากตามในรูปที่ 5 (b-3) ขอบคมตัดพันชรัศมี 2.0 mm. ในรูป
ที่ 5(c-1) การกระจายตัวของความเคนอัดภายในเน้ือวัสดุจะมีคา
มากที่สุดของกรณีศึกษา ความเคนอัดในแนวแถบการเฉือนมาก
ขึ้นตาม พันชสโตรก 4.0 mm. การกระจายตัวของความเคนจะ
แคบลงและคาความเคนอัดจะลดลงตามการเคล่ือนที่ของพันช
สโตรก ในรูปที่ 5(c-2) ตําแหนงสุดทายผลของความเครียดที่มี
คามากขึ้นอยางตอเน่ืองมีผลทําใหเกิดความเคนดึงเพ่ิมมากขึ้น
อยางตอเน่ืองในรูปที่ 5(c-3) 

 

 
-500     -417       -333      -250       -167        -83.3      0.00       83.3        167        250        333         417        500 

Stress – Y/Z   (MPa) 
 
 

รูปท่ี 5 การเปรียบเทียบการกระจายตัวของความเคนภายในเน้ือ
วัสดุที่ตําแหนงพันชสโตรกตางๆ 
 
 
 

4.3 เปรียบเทียบผิวงานตัดท่ีไดจากขั้นตอนการเซมิเพียช  
จากรูปที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบผิวงานตัดที่ไดจาก

กระบวน การเซมิเพียชดวยขอบคมตัดพันชรัศมี ในรูปที่ 6(a) 
เปนกรณีการเซมิเพียชดวยขอบคมตัดพันชรัศมี 0.0 mm. ในรูป
ที่ 6(b) 1.0 mm. และในรูปที่6(c) 2.0 mm. ตามลําดับ ผลของ
สามกรณีมีความแตกตางกันดังน้ี การเซมิเพียชดวยขอบคมตัด
พันชรัศมี 0.0 mm.  พิจารณาดานรอยเวาของช้ินงาน ความกวาง
สวนโคงมน 1.229 mm. ความลึกสวนโคงมน 0.376 mm. สวน
เรียบตรง 6.00 mm. พิจารณาดานรอยนูนของช้ินงาน ความกวาง
สวนโคง2.455 mm. ความลึกสวนโคงมน 0.713 mm. สวนเรียบ
ตรง 6.00 mm. ในรูปที่ 6(a) 

ขอบคมตัดพันชรัศมี 1.0 mm. จากผลการจําลองในรูปที่6 (b)  
พิจารณาดานรอยเวาของช้ินงาน ความกวางสวนโคงมน 1.193 
mm. ความลึกสวนโคงมน 0.352 mm. สวนเรียบตรง 6.00 mm. 
พิจารณาดานรอยนูนของช้ินงาน ความกวางสวนโคงมน 2.546 
mm. ความลึกสวนโคงมน 0.811 mm. สวนเรียบตรง 6.00 mm. 
ขอบคมตัดพันชรัศมี 2.0 mm. จากผลการจําลองในรูปที่ 6 (c) 
พิจารณาดานรอยเวาของช้ินงาน ความกวางสวนโคงมน 1.196 
mm. ความลึกสวนโคงมน 0.437 mm. สวนเรียบตรง 6.00 mm. 
พิจารณาดานรอยนูนของช้ินงาน ความกวางสวนโคงมน 2.855 
mm. ความลึกสวนโคงมน 0.812 mm. สวนเรียบตรง 6.00 mm.
ในรูปที่ 6(a) 

 

 
a                      b                                  c 

 

รูปท่ี 6 การเปรียบเทียบผิวงานตัดที่ไดจากการเซมิเพียช 
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4.4 เปรียบเทียบผลการจําลองไฟไนตเอลิเมนตและผลการทดลอง  
หลักการพื้นฐานลักษณะทางกายภาพท่ีสามารถนํามา

เปรียบเทียบระหวางผลการจําลองไฟไนตเอลิเมนตและผลการ
ทดลองไดเปนอยางดีคือการเปรียบเทียบโครงสรางทางกายภาพ
ภายในเน้ือวัสดุภายหลังการเปล่ียนรูปถาวรในกระบวนการ    
เซมิเพียช สรุปไดดังน้ีคือ 
     1. ที่ พั น ช ส โ ต ร ก  2. 0  mm. ตํ า แ ห น ง ร ะ ย ะ ก ด ลึ ก                  
30 เปอรเซ็นตของความหนาวัสดุพิจารณาความเครียดในแนว
แถบการเฉือนระหวางการจําลองเปรียบเทียบกับการทดลองจะ
เห็นวาลักษณะพฤติกรรมการกระจายตัวของความเครียดของทั้ง
สองมีลักษณะคลายคลึงกัน 
      2. ที่ พั น ช ส โ ต ร ก  4 . 0  mm. ตํ า แ หน ง ร ะ ย ะ ก ด ลึ ก                 
60 เปอรเซ็นตของความหนาวัสดุ การกระจายตัวของ
ความเครียดในแนวแถบการเฉือนยิ่งมีความชัดเจนมากขึ้น 
      3. ที่ พั น ช ส โ ต ร ก  6. 0  mm. ตํ า แ หน ง ร ะ ย ะ ก ด ลึ ก                 
90 เปอรเซ็นตของความหนาวัสดุ การกระจายตัวของ
ความเครียดในแนวแถบการเฉือนมีแนวโนมและทิศทางของ
ความเครียดเปนไปในทิศทางเดียวกัน ดังแสดงในรูปที่ 7 
 

 

FEM simulation results Experiment section  results 
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รูปท่ี 7 เปรียบเทยีบผลการจําลองไฟไนตเอลิเมนตและผลการทดลอง 

      ผลการจําลองเมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองมีพฤติกรรม
การเปล่ียนรูปถาวรท่ีตรงกันและสอดคลองกับผลการวิจัยอื่นๆ 
ในอดีตอยางมีนัยสําคัญ 
 

5.  บทสรุป 
รัศมีขอบคมตัดพันช และรัศมีขอบคมตัดดายมีอิทธิพลตอ

คุณภาพผิว และคุณภาพรูปทรงเปนอยางมากบริเวณที่เปนรอย
เวาและรอยนูน มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันสรุปไดดังน้ีคือ
ความสัมพันธระหวางรัศมีขอบคมตัดพันชและดายกับความ
กวางดายโรล ความลึกดายโรล ความราบเรียบผิวรอยตัด  รัศมี
ขอบคมตัดพันชและดายที่มีขนาดเล็กทําใหขนาดเปอรเซ็นต
ความกวางดายโรล ความลึกดายโรล มีแนวโนมลดลง และ
ความราบเรียบผิวรอยตัดตํ่า  ในทางตรงขามหากรัศมีขอบคม
ตัดพันชและดายมีขนาดโตข้ึนมีผลทําใหขนาดเปอรเซ็นตความ
กวางดายโรลความลึกดายโรลมีคามากขึ้น และ ความราบเรียบ
ผิวรอยตัดมีคา  ผลจากกรรมวิธีทางไฟไนตเอลิเมนตสอดคลอง
กับผลการทดลอง  สามารถนํามาใชเปนเครื่องมือเพ่ือทํานาย
คุณภาพผิวช้ินงานในกระบวนการเซมิเพียชไดเปนอยางดี  
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โปรดักส ที่เอื้อเฟอสถานท่ีคาใชจายใชทําการทดลอง และ คณะ
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