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สารบัญ (ตอ) 
 

หนา 
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สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ หนา 
  

1 ระยะเวลาที่ขยะแตละชนิดยอยสลายตามธรรมชาติ 2 
2 การเปรียบเทยีบการทํางานของเครื่องทดสอบการกระแทก 

แบบ Ballistic Pendulum กอนและหลังการปรับปรุง 39 
3 สมการรีเกรสชั่นเสนตรงระหวางปริมาตรช้ํากับพลังงานกระแทก 

ของแอปเปลเมื่อหอหุมดวยวัสดุกันกระแทกชนิดตางๆ 45 
4 ปริมาตรช้ํา และพลังงานกระแทกที่ระดับเริ่มเกิดรอยช้ํา (Threshold 

Energy) ที่ความนาจะเปนของการช้ํา = 1 ของวัสดุกันกระแทกชนิดตางๆ 51 
5 พลังงานดูดกลนืของวัสดุกนักระแทกชนิดตางๆ 52 

 
ตารางผนวกที ่
  

1 ตารางบันทึกผลลักษณะทางกายภาพของผลแอปเปล 110 
2 ตารางบันทึกผลการทดสอบการกระแทก Beyond Threshold  

และ Below Threshold 111 
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สารบัญภาพ 
 

 ภาพที ่ หนา 
  

1 ปริมาณขยะมลูฝอยของประเทศไทยระหวางป 2536-2546 1 
2 วงจรวัสดุบรรจุภณัฑที่มีผลตอส่ิงแวดลอม 4 
3 บรรจุภัณฑธรรมชาติ 4 
4 แผนกระดาษลูกฟูก 9 
5 การทดสอบการกระแทกแบบตางๆ 10 
6 อุปกรณทดสอบประกอบดวย target plate, load sensor, support mass, 

charge amplifier and time interval counter 11 
7 อุปกรณหาคาความแนนเนื้อ 12 
8 การช้ําเสียโดยการกระแทกกนัเองของแอปเปลสองผล 13 
9 การทดสอบโดยใช Compound Pendulum 14 
10 การทดสอบโดยใช Impact ram  15 
11 ลักษณะรอยช้าํของผลแอปเปล ณ จุดเริ่มเกิดรอยช้ํา 16 
12 การเปรียบเทยีบวิธีการวัดปรมิาตรช้ํา  17 
13 การกระจายความเคนของวสัดุทรงกลมยืดหยุน ลึกลงไปใตพื้นผิวสัมผัส 19 
14 เครื่องทดสอบการกระแทก (Ballistic Pendulum)  ประกอบดวย  

1.) ตุมน้ําหนัก ขนาด  3.8 กิโลกรัม, 2.) ที่วางผลไม, 3.) แผนวัดมุม,  
4.) เชือกยาว  0.45 ม.  และ 5.) โครงเหล็ก 22 

15 เครื่องวัดรัศมคีวามโคง (Radius of Curvature) 23 
16 ขยายระยะสเกลจาก 20  เซนติเมตร เปน 45 เซนติเมตร     25 
17 แผนวัดมุมใหอยูในแนวนอน 26 
18 สายตาเล็งผานเชือกอานมุมบนสเกลในแนวตั้ง 26 
19 อานโดยใช Laser Diode บนสเกลในแนวระดับ 27 
20 กอนปรับปรุงการเสถียรภาพ 27 
21 หลังปรับปรุงการเสถียรภาพ 28 
22 แอปเปลหุมดวยตาขายโฟม 29 
23 แอปเปลหุมดวยผักตบชวา 29 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
  

24 แอปเปลหอดวยแผนกระดาษลูกฟูกหนาเดียว 30 
25 การเตรียมแผนกระดาษลูกฟูกสองผนังสําหรับหอผลแอปเปล 31 
26 แอปเปลหุมดวยแผนกระดาษลูกฟูกสองผนัง 31 
27 รอยชํ้าจาก Threshold Energy 32 
28 รอยชํ้าผลแอปเปลเมื่อไดรับพลังงานสูงกวา Threshold Energy 33 
29 การกดทดสอบหาพลังงานดดูกลืน 35 
30 การหาพื้นทีใ่ตกราฟดวยโปรแกรม GA 3.0  35 
31 ตัวแปรพืน้ฐานในการคํานวณคาของเครื่องทดสอบการกระแทก 36 
32 ปริมาตรเนื้อชํ้า 37 
33 กราฟ Ei-VB กอนปรับปรุง 40 
34 กราฟ Ei-VB หลังปรับปรุง 41 
35 กราฟ Ea-VB กอนปรับปรุง 41 
36 กราฟ Ea-VB หลังปรับปรุง 42 
37 ลักษณะรอยช้าํตามทฤษฎีความเคนสัมผัส 43 
38 ความสัมพันธระหวางปริมาตรเนื้อชํ้า และพลังงานกระแทก ของแอปเปล

เมื่อหุมดวยวัสดุกันกระแทกชนิดตางๆ 43 
39 รอยชํ้าของแอปเปลเมื่อหอหุมดวยวัสดุเกษตร 46 
40 รอยชํ้าของแอปเปลเมื่อหอหุมดวยแผนกระดาษลูกฟูกสองผนัง ทั้ง

แผนกระดาษลูกฟูกใชแลว และยังไมไดใช 47 
41 รอยชํ้าของแอปเปลเมื่อหอหุมดวยกระดาษลูกฟูกหนาเดยีว  

(หันลอนเขาดานใน)และลูกศรแสดงรอยช้าํที่เกิดขึ้น 48 
42 รอยชํ้าของแอปเปลที่หอหุมดวยกระดาษลกูฟูกหนาเดยีว เปรียบเทียบ

ระหวางหันลอนเขาขางใน และหันลอนออกดานนอก 48 
43 ความสัมพันธแบบเชิงเสนระหวางความนาจะเปนของการเกิดการช้ํา  

กับพลังงานกระแทก ที่ความนาจะเปน (Probability) =1 ของวัสดุกัน
กระแทกชนิดตางๆ 50 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
m มวลลูกตุม                   (กิโลกรัม) 
R   ความยาวเชือก                   (เมตร) 
h1   ความสูงของตุมน้ําหนกักอนปลอย                (เมตร) 
h2 ความสูงของตุมน้ําหนกัเมื่อสะทอนกลับสูงสุด         (เมตร) 
θi     มุมที่เสนเชือกทํากับแนวดิง่กอนปลอย                 (มุมตกกระทบ, องศา) 
θR     มุมที่เสนเชือกทํากับแนวดิง่เมื่อสะทอนกลับสูงสุด  (มุมสะทอน, องศา) 
W ความกวางรอยช้ํา                  (มิลลิเมตร) 
D ความลึกรอยช้าํ                   (มิลลิเมตร) 
VB ปริมาตรช้ํา                   (ลูกบาตรมิลลิเมตร) 
Ei พลังงาน กระแทก                  (จูล) 
Ea พลังงานดูดกลนื                   (จูล) 
Ec พลังงานดูดกลนืจากการทดสอบกด                (จูล/ตารางเซนติเมตร) 
P ความนาจะเปนของการเกิดการช้ํา 
BF แอปเปลผลเปลาไมหุมวัสดกุันกระแทก 
FN แอปเปลผลหอดวยตาขายโฟม 
W1 แอปเปลผลหอดวยผักตบชวา สานแบบไขว 
W2 แอปเปลผลหอดวยผักตบชวา สานแบบชะลอม 
B1 แอปเปลผลหอดวยเชือกกลวย สานแบบไขว 
B2 แอปเปลผลหอดวยเชือกกลวย สานแบบชะลอม 
SFI แอปเปลผลหอดวยแผนกระดาษลูกฟกูหนาเดียว แบบหนัลอนลูกฟูกเขาหาแอปเปล 
SFO แอปเปลผลหอดวยแผนกระดาษลูกฟกูหนาเดียว แบบหนัลอนลูกฟูกออกจากแอปเปล 
NDW แอปเปลผลหอดวยแผนกระดาษลูกฟกูสองผนังยังไมผานการใชงาน 
UDW แอปเปลผลหอดวยแผนกระดาษลูกฟกูสองผนังผานการใชงานแลว 
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