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บทคัดยอ  

ลอตีนตะขาบที่ใชงานในดานการเกษตรกรรมในประเทศไทยมีอยู 2 แบบ ไดแก ลอเหล็กตีนตะขาบและลอ
ยางตีนตะขาบ โดยลอเหล็กตีนตะขาบซึ่งนิยมใชงานมากกวาแบบลอยางตีนตะขาบ แตหลังจากที่ลอยางตีนตะขาบ
มีการใชงานอยางกวางขวางในตางประเทศ จึงทําใหปจจุบันภาคการเกษตรในประเทศไทยเริ่มหันมาใชลอยาง
ประเภทนี้เริ่มมากย่ิงขึ้น อยางไรก็ดีเกษตรกรไทยก็ยังประสบปญหาสําคัญ คือ ลอยางตีนตะขาบรูปแบบที่นิยมใช
อยูในปจจุบัน ที่มีมุมเอียงของรอง 45 องศา มักจะเกิดความเสียหายขณะใชงาน ประกอบกับผูผลิตลอยาง
ตีนตะขาบในประเทศไทยยังขาดองคความรูในการออกแบบและผลิตอยู ทําใหตองนําเขาผลิตภัณฑดังกลาวจาก
ตางประเทศเปนสวนใหญ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดนําคอมพิวเตอรชวยงานวิศวกรรมที่ใชการจําลองพฤติกรรมของ
วัสดุที่เปนไฮเปอรอิลาสติกของยางธรรมชาติ ตามฟงกชันพลังงานความเครียดของอ็อกเดน โดยอาศัยคาความ
หนาแนนของพลังงานความเครียดในการวิเคราะหและทํานายความเสียหายของลอยางตีนตะขาบ ภายใตการ
รับภาระแบบสถิต เมื่อลอยางตีนตะขาบมีมุมเอียงของรองเปน 35 45 55 และ 65 องศา ตามลําดับ โดยทุกมุมจะมี
ความกวางรองเทาๆ กัน ผลการจําลองทําใหทราบวา คาของพลังงานความเครียดหนาแนนจะลดลงเมื่อลอยาง
ตีนตะขาบมุมเอียงของรองลดลง ดังนั้นมุมเอียงของที่เหมาะสมในการพัฒนาการออกแบบจึงเปน 35 องศา ซึ่งจะทํา
ใหเกิดคาความหนาแนนของพลังงานความเครียด 20 mJ/m3 ดังนั้นจะเห็นวางานวิจัยนี้จะชวยในการพัฒนาการ
ออกแบบยางตีนตะขาบ อีกท้ังหลักการดังกลาวขางตนนี้สามารถนําไปประยุกตใชกับผลิตภัณฑอื่นๆ เปนการแปร
รูปเพื่อเพิ่มมูลคายางไดอีกดวย  
คําหลัก: ลอตีนตะขาบ ลอเหล็กตีนตะขาบ ลอยางตีนตะขาบ ความหนาแนนของพลังงานความเครียด มุมเอียงของ
รอง 
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Abstract 
 In general, agricultural tracks can be classified into metal track and rubber track. Even though 
metal track are globally used nowadays; rubber track becomes more acceptable, especially, in Thailand, 
due to its lower cost. However, there is a lack of fundamental understanding in the design of the 
agricultural rubber track which leads to poor quality of the track itself. In this research, the effect of the 
inclination angle, which varies from 35 to 65 degrees, of the rubber track on the strain energy density 
distribution under static loading was investigated. The numerical work was performed based on Ogden 
hyperelastic model of the natural rubber used in this work. The results show that the strain energy density 
decreases when an inclination angle is reduced. Therefore, within the scope of parameters studied, the 
inclination angle of 35 degrees was selected and the resulting strain energy density was found as 20 
mJ/m3. It can be seen from this research that the application of Computer Aided Engineering (CAE) leads 
to rubber product improvement in the future. 
Keywords: Agricultural track, Metal track, Rubber track, Strain energy density, Inclination angle. 
 

1. บทนํา 
ผลิตภัณฑยาง ในป จจุบันมีบทบาทกับการ

ดํารงชีวิตของมนุษยมากขึ้นเรื่อยๆ โดยเฉพาะใน
อุตสาหกรรมยานยนต ซึ่งนับวายางเปนพืชที่สราง
รายไดและเปนหนึ่งในพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย 
เนื่องจากประเทศไทยมีความพรอมที่ สุดในดาน
วัตถุดิบ แตทั้งนี้ สัดสวนการใชยางดิบแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑ ในประเทศยังต่ํ า  หากยางไดรับการ
คนควาวิจัยและพัฒนาใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นจะ
สงผลดีตอประเทศ ซึ่งสําหรับลอตีนตะขาบที่ใชงานใน
ดานการเกษตรกรรมในประเทศไทยมีอยู 2 แบบ 
กลาวคือ แบบลอเหล็กตีนตะขาบซึ่งนิยมใชงาน
มากกวาแบบลอยางตีนตะขาบ แตหลังจากที่ลอยาง
ตีนตะขาบมีการใชงานอยางกวางขวางในตางประเทศ 
จึงทําใหปจจุบันภาคการเกษตรในประเทศไทยเริ่มหัน
มาใชลอยางประเภทนี้เริ่มมากย่ิงขึ้น แตการแปรรูป
ยางเพื่อเปนผลิตภัณฑลอยางตีนตะขาบยังไมสามารถ
ทําไดโดยงาย มีขอจํากัดท้ังในดานเวลาและเทคโนโลยี 
ทําใหตองนําเขาลอยางตีนตะขาบจากตางประเทศเปน
จํ านวนมาก  จากเหตุผลขางตนคณะวิจัยจึ งนํ า
คอมพิวเตอรชวยในงานวิศวกรรม (Computer Aided 
Engineering, CAE) เขามาใชในกระบวนออกแบบ
ผลิตภัณฑลอยางตีนตะขาบ แทนการออกแบบเดิมซึ่ง

เปนการลองผิดลองถูก (Trial and Error) ทําใหชวย
ลดเวลาและลดตนทุนในการออกแบบผลิตภัณฑ ซึ่ง
สามารถนําไปประยุกตใชกับงานไดอีกหลากหลาย  

 
2. อุปกรณและวิธีการ 

2.1 การทดสอบสมบัติยาง 
2.1.1การทดสอบสมบัติการรับแรงดึงใน

แนวแกนเดียว (ดังแสดงในรูปที่ 1) โดยท่ัวไปชิ้น
ทดสอบตองมีขนาดตามแนวยาวมากกวาตามแนว
กวางและความหนาอยางนอย10 เทา [1] เพื่อใหการ
เปลี่ยนแปลงรูปรางในแนวแรงดึงไมมีผลของการ
เปลี่ยนรูปรางในแนวแกนอื่นๆ มาเกี่ยวของ  

 

 
รูปที่ 1 การทดสอบหน่ึงแนวแกน [1] 



    AMM 67 
                      

สําหรับรูปรางของชิ้นทดสอบนั้นไมจําเปนที่
จะตองเปนรูปดัมบเบลล (ดังแสดงในรูปที่ 2) และ
ไมไดมีการกําหนดขนาดที่แนนอนไว ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ
ความเหมาะสมของเครื่องมือทดสอบ ซึ่งขอมูลที่ได
จากการทดสอบการรับแรงดึงในแนวแกนเดียวคือ 
ความเคนกับความเครียด [2]  

 

 
รูปที่ 2 ชิ้นทดสอบการดึงในแนวแกนเดียว [2] 
 
ลักษณะการเกิดความเคนและการเปล่ียนรูปใน

การทดสอบการรับแรงดึงในแนวแกนเดียว [2] 
สามารถคํานวณจากสมการที่ (1) และ (2) ตามลําดับ 

•  ลักษณะในการเกิดความเคน :   
 

1 2 3
0

, 0P
A

σ σ σ σ= = = =                (1) 

 

•  ลักษณะในการเปลี่ยนรูป :   
 

1 2 3
0

, 1l
l

λ λ λ λ λ= = ≈ ≈              (2) 

  
σ  คือ ความเคนในการรับแรงดึงในแนวแกนเดียว 
λ  คือ อัตราสวนการยืดในแนวการดึง  
I  คือ ความยาวขณะยืด ณ แรงใดๆ 

oI  คือ ความยาวเริ่มตนของชิ้นตัวอยาง   
 

สําหรับในการทดสอบนั้นจะตองทําการดึง
จนกระท่ังผลของของเหลวหนืด (Viscous Effect) 
หมดไป ทําใหยางอยูในภาวะสมดุล ซึ่งสามารถทําได
โดยการดึงชิ้นทดสอบไปกลับหลายๆ รอบหรืออาจดึง
ชิ้นทดสอบคางไวที่ระยะที่ตองการแลวปลอยใหยาง

คลายตัวเขาสูภาวะสมดุลเอง หลังจากนั้นจึงนําเฉพาะ
ผลการทดสอบรอบสุดทายซึ่งยางเขาสูภาวะสมดุลแลว
มาใช 

2.1.2 การทดสอบสมบัติการรับแรงกดอัดใน
แนวแกนเดียว (ดังแสดงในรูปที่ 3) จะมีความยุงยาก
เนื่องมาจากสาเหตุหลัก 2 ประการคือ ประการแรก
เนื่องจากชิ้นงานมีลักษณะเปนทรงกระบอกที่มีความ
หนามาก จึงตองใชแมพิมพในการขึ้นรูปแยกตางหาก 
ซึ่งอาจะทําใหชิ้นทดสอบที่ไดมีสมบัติแตกตางไปจาก
ชิ้นทดสอบที่ใชในการทดสอบสมบัติอื่นๆเมื่อเทียบกับ
การตัดชิ้นทดสอบในยางแผนทดสอบอันเดียวกัน 
ประการที่สอง แรงเสียดทานระหวางชิ้นทดสอบกับ
แผนรองเครื่องมือทําใหชิ้นทดสอบไมสามารถเคลื่อน
ตัวไดอยางอิสระเมื่อมีการขยายตัวหลังจากกดชิ้น
ทดสอบ ดังนั้นในการทดสอบจึงนิยมใชสารหลอลื่น
เพื่อลดแรงเสียดทานระหวางชิ้นทดสอบกับแผนรอง
เคร่ืองมือ [1] 

 

 
 

รูปที่ 3 การทดสอบการกดอัดในแนวแกนเดียว [3] 
 
ลักษณะการเกิดความเคนและการเปล่ียนรูปใน

การทดสอบการกดในแนวแกนเดียว [2] สามารถ
คํานวณจากสมการที่ (1) และ (2) ตามลําดับ 

2.1.3 การทดสอบการรับแรงเฉือนในแนว
ระนาบ ขนาดของชิ้นทดสอบควรมีขนาดความกวาง
มากกวาขนาดในแนวการดึงอยางนอย 10 เทา โดยใช
เครื่องทดสอบแบบรับแรงเฉือนในแนวระนาบ (Planar 
Shear Test) (ดังแสดงในรูปที่ 4) แลวนําคาที่ไดจาก
การทดสอบท้ังสามคามาพล็อตกราฟ (ดังรูปที่ 5)  
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รูปที่ 4 การทดสอบการรับแรงเฉือน 
ในแนวระนาบ [2] 

 
ลักษณะการเกิดความเคนและการเปล่ียนรูปใน

การทดสอบการรับแรงเฉือนในแนวระนาบ [2] 
สามารถคํานวณจากสมการที่ (1) และ (2) ตามลําดับ 
 

 
 

รูปที่ 5 ไดอะแกรมความเคน-ความเครียดสําหรับ 
การทดสอบท้ัง 3 กรณี  [4] 

 
2.2 การใชคอมพิวเตอรชวยงานวิศวกรรมในการ
ออกแบบผลิตภัณฑลอยางตีนตะขาบ 

การใชคอมพิวเตอรชวยงานวิศวกรรมในการ
ออกแบบผลิตภัณฑลอยางตีนตะขาบ ดวยการนํา
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต ดังสรุปขั้นตอนดังแสดงใน
รูปที่ 6 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 ขั้นการใชคอมพิวเตอรชวยงานวิศวกรรม 
 
2.2.1 กระบวนการขั้นตน (Pre-Processing) 

การสรางรูปทรงตัน 3 มิติ ของลอยาง
ตีนตะขาบ (ดังแสดงในรูปที่ 7) จะมีมุมเอียงของรอง
ยาง θ  คลายรูปตัววี ดังแสดงในรูปที่ 8 ลอยาง
ตีนตะขาบที่ใชในการเกษตรสําหรับเครื่องยนตที่มี
ขนาดไมเกิน 80 กําลังมา สวนใหญมีคาประมาณ 45 
องศา จากขอมูลการออกแบบเบื้องตน พบวามุมเอียง
รองแคบๆ ทําใหเกิดปญหาการคายเศษกรวดและดิน
ไดยากขึ้น [6] ในบทความนี้จึงไดยกตัวอยาง
กรณีศึกษามุมเอียงของรองที่มีคาใกลเคียงกับมุมที่
นิยมใชงานดังกลาวขางตน โดยเริ่มตั้งแต 35 45 55 
และ 65 องศา ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนการ
วิเคราะห 
(Analysis) 

 

กระบวนการ
ขั้นทาย (Post-
Processor) 

6.  สรุปผลการวิเคราะหดวย
คอมพิวเตอรชวยงานวิศวกรรม 

แบบจําลองลอ
ยางตีนตะขาบ
มุมเอียงของ
รอง35 องศา

แบบจําลองลอ
ยางตีนตะขาบ
มุมเอียงของ
รอง45 องศา

แบบจําลองลอ
ยางตีนตะขาบ
มุมเอียงของ
รอง55 องศา

แบบจําลองลอ
ยางตีนตะขาบ
มุมเอียงของ
รอง65 องศา

4.กําหนดเงื่อนไขและ
ขอบเขต

2.แบงรูปทรงออกเปนเอลิ
เมนตยอยๆ 

3.กําหนดคุณสมบัติของลอ
ยางตีนตะขาบ 

1. สรางรูปทรงทางเรขาคณิตของลอยาง
ตีนตะขาบกระบวนการ

ขั้นตน 
 (Pre-

Processor) 

ดี 

5. จําลองแบบการวิเคราะหดวย
คอมพิวเตอรชวยงานวศิวกรรม 

ไมดี 
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รูปที่ 7 ลอยางตีนตะขาบตนแบบ 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 ภาคตัดขวาง (Cross Section) มุมรองดอกยาง 
 
แบงรูปทรงนั้นออกเปนเอลิเมนตยอยๆ เอลิเมนต

เหลาน้ีจะตอเชื่อมกันที่จุดตอจุดตอใดๆที่อยูบนขอบ
ผิวลอยางตีนตะขาบ  ( ดังแสดงในรูปที่ 9) จึงจะ
กอใหเกิดรูปแบบไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element 
Model) ที่ใกลเคียงของจริงมากที่สุด โดยทําการหาเอลิ
เมนตที่เหมาะสมกับลอยางตีนตะขาบ  

 
 

 
 

รูปที่ 9 การแบงเอลิเมนตยอยๆ ลอยางตีนตะขาบ 
 

กํ าหนดสมบัติ วั ส ดุ ของยาง ในการทํ านาย
พฤติกรรมการเสียหายของลอยางตีนตะขาบจาก
โปรแกรม MSC.Marc Mentat โดยเลือกแบบจําลอง  

อ็อกเดน (Ogden model) แสดงดังสมการที่ (3) และ 
(4) ตามลําดับ [5] 

 

( )1 2 3
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3n n n
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n n
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α=

⎡ ⎤= + + −⎣ ⎦∑        (3) 

 

โดยที่ 1λ λ= และ 2 3
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1 2
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2 3
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n
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n
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W
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α

−

=

⎛ ⎞
= + −⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑               (4) 

 
เมื่อ μ ,α  เปนคาสัมประสิทธิ์ของแบบจําลองที่

ไดจากการ Curve Fitting จากโปรแกรม MSC.Marc 
Mentat 

 
กํ าหนดเงื่ อนไขและขอบเขต (Boundary 

Condition) ซึ่งการกําหนดความดันที่กระทําบนผิวของ
ลอยางตีนตะขาบดวยความดัน 0.320 MPa และมีการ
กําหนดพื้นผิวอีกดานใหยึดติดแนนทุกทิศทุกทาง 
แสดงดังรูปที่ 10 

 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 10 การกําหนดขอบเขตและเงื่อนไขของ 
ลอยางตีนตะขาบ 

 
2.2.2 กระบวนการวิเคราะห (Analysis) 

เมื่อสรางขอมูลของรูปแบบไฟไนตเอลิ
เมนต เงื่อนไขขอบเขต และขอมูลอื่นๆที่จําเปนแลว 
ซึ่งมาถึงในกระบวนการวิเคราะหเพื่อหาผลลัพธ ใน
กระบวนการนี้จะใหเครื่องคอมพิวเตอรทําการคํานวณ
ให 

 

θ มุมเอียงของรอง
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2.2.3 กระบวนการขั้นทาย (Post-Processing) 
หลังจากกระบวนการวิเคราะหเสร็จแลว 

จากการวิเคราะหสามารถสรุปไดวามีลอยางตีนตะขาบ
มี ร ะ ย ะก า รยุ บตั ว จ ากก า รพิ จ า รณาพลั ง ง าน
ความเครียดสวนใหญเกิดขึ้นบริเวณขอบรอบรองของ
ลอยางตีนตะขาบ ดังแสดงในรูปที่ 11  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 พลังงานความเครียดที่เกิดบริเวณขอบรอบ
รองของลอยางตีนตะขาบ 

 
3. ผลและวิจารณ 

 ผลจากการทดสอบคุณสมบัติยางขางตนได
ถูกนําไปใชในการหาคาสัมประสิทธิ์ของในแตละ
แบบจําลองไฮเปอรอิลาสติกดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิ
เมนต MSC.Marc Mentat แบบจําลองไฮเปอรอิ      
ลาสติกท่ีใชในการศึกษานี้ที่มีความสามารถใหผล
จําลองใกลเคียงกบัผลการทดสอบ คือ แบบจําลองอ็อก
เดน อันดับที่ 2 แสดงดังตารางที่ 1 และแสดงดังรูปที่ 
12  
 

ตารางที่ 1 สมบัติวัสดุของยาง 
วัสด ุ คาที่ใช 

โมเดล Ogden 
Bulk modulus  5820.180 
Modulus 1, 1μ  3.794x10-5 
Exponent 1, 1α  701.086 
Modulus 2, 2μ  15.892 
Exponent 2, 2α  0.003 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 12 ผลการทํานายการทดสอบการดึงทั้ง 3 แบบ 

โดยใชแบบจําลองออ็กเดน 
 

สําหรับชนิดเอลิเมนตที่เหมาะสมกับแบบจําลอง
ลอยางตีนตะขาบ คือ โซลิคเอลิเมนต (Solid Element) 
เหมาะกับการวิเคราะหปญหาทั้งแบบเชิงเสนและไม
เชิงเสน ซึ่งแบบจําลองลอยางตีนตะขาบสามารถแบง
เอลิเมนตที่เหมาะสมกับลอยางตีนตะขาบ ดังแสดงรูป
ที่ 13 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 13 การหาเอลิเมนตที่เหมาะสมกับแบบจําลอง 

ลอยางตีนตะขาบ 
 

สําหรับผลการวิเคราะหการใชคอมพิวเตอร
ชวยงานวิศวกรรมของลอยางตีนตะขาบ โดยพิจารณา
คาความหนาแนนของพลังงานความเครียดในการ
วิ เคราะหและทํานายความเสียหายของลอยาง
ตีนตะขาบ  ภายใตการ รับภาระแบบสถิต  เมื่ อ
พฤติกรรมการกระจายตัวของความหนาแนนของ
พลังงานความเครียดลอยางตีนตะขาบมีมุมเอียงของ
รองเปน 35 45 55 และ 65 องศา ตามลําดับ แสดงดัง
รูปที่  14 จะเห็นไดว าการกระจายตัวของความ
หนาแนนของพลังงานความเครียดเกิดบริเวณขอบ
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รอบรองของลอยางตีนตะขาบ 20.000, 23.000, 
24.500 และ 26.700 mJ/m3 ตามลําดับ ผลการจําลอง
ทําใหทราบวา คาของพลังงานความเครียดหนาแนน
จะมีคาลดลงเมื่อลอยางตีนตะขาบมุมเอียงของรอง
ลดลง ดังนั้นมุมเอียงของที่เหมาะสมในการพัฒนาการ
ออกแบบจึงเปน 35 องศา ซึ่งจะทําใหเกิดคาความ
หนาแนนของพลังงานความเครียด 20.000 mJ/m3 ดัง
แสดงในรูปที่ 15 และตารางที่ 2  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 14 การกระจายตัวของความหนาแนนของ
พลังงานความเครียดลอยางตีนตะขาบมีมุมเอียงของ

รองเปน 35 45 55 และ 65 องศา 
 

 
 

รูปที่ 15 การเปรียบเทียบความหนาแนนของพลงังาน
ความเครียดที่มุมเอียงของรองตางๆ ของลอยาง

ตีนตะขาบ 
 

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบความหนาแนนของ
พลังงานความเครียดสูงสุดท่ีมุมเอียงของรองตางๆ 

มุมเอียงของรอง 
(degree) 

u  
(x10-3J/m3) 

u/umax 

35 20.000 0.750 
45 23.000 0.860 
55 24.500 0.920 
65 26.700 1.000 

 
u     คือ ความหนาแนนของพลงังานความเครียด 
umax  คือ ความหนาแนนของพลงังานความเครียด
สูงสุด มีคาทากับ 26.700 mJ/m3 
  

4. สรุป 
 จากการศึกษาผลกระทบของมุมเอียงของรอง
ลอยางตีนตะขาบที่มีตอการกระจายตัวของความ
หนาแนนของพลังงานความเครียดภายใตการรับภาระ
แบบสถิต เมื่อนําระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต ที่ใชการ
จําลองพฤติกรรมของวัสดุที่เปนไฮเปอรอิลาสติก ตาม
ฟงกชันพลังงานความเครียดของอ็อกเดน ผลการ
จําลองทําใหทราบวา คาของพลังงานความเครียด
หนาแนนมีผลกระทบจากมุมเอียงของรองลอยาง
ตีนตะขาบเมื่อมุมเอียงของรองแคบลงพลังงาน
ความเครียดหนาแนนจะมีคาลดลง ซึ่งมุมเอียงของท่ี
เหมาะสมในการพัฒนาการออกแบบจึงเปน 35 องศา 
ซึ่ งจะทํ าให เกิดค าความหนาแนนของพลังงาน
ความเครียด คือ  20 mJ/m3 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเปน
กรณีศึกษาเกี่ยวกับการนําคอมพิวเตอรชวยทาง
วิศวกรรมมาประยุกตใชในการทํานายพฤติกรรม และ
เพื่อเปนแนวทางหรือเปนวิธีการท่ีใชชวยในการ
พัฒนาการออกแบบลอยางตีนตะขาบที่เหมาะสมตอไป  
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณมูลนิธิสงเสริมการวิจัยในมหาวิทยาลัย
เพื่ออุตสาหกรรมไทย (Thailand University 
Research Promotion for Industries Foundation: 

มุมเอียงของรอง 35 o มุมเอียงของรอง 45 o 

มุมเอียงของรอง 55 o มุมเอียงของรอง 65 o 

20.000mJ/m3 23.000 mJ/m3 

24.500 mJ/m3 
MP

26.700 mJ/m3 
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TURPIF) สําหรับการสนับสนุนทุนวิจัยรวม
อุตสาหกรรม  KU-TURPIF ประจํ าป  2554 และ 
ขอขอบคุณศูนยเชี่ยวชาญฉพาะทางแมพิมพยาง   
สถาบันคนควาและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตทาง
อุ ต ส า ห ก ร ร ม  ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่ไดเอื้อเฟอเอกสารขอมูล 
และสถานที่ทําวิจัยที่ เปนประโยชนตอการดําเนิน
งานวิจัย 
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