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��#
3�� �����/"�	��� ��� �����/	����"�� �������"�	�"3� ��,)�*#+1�+��!�	-�"�� )�#	���	��-���*�+��
 /���2����
����-
�"4���-#��� (TPO �
��engage 8180) � )*�+��
*
&6���-�
 �&'
"�
�&� �-�� �-/��	 �3���!�	-�"��
�	�.7����
�(� ��� ��"�����1#� ��3���- 7.56 MPa ��� 2.96 g/10min "�	�2���- /�����
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�
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")2� ��� ������	��"���-���������� 
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&���8
3� ������	��"���-���������� 
� )��"���3

/��
02�#
��.��������	��"���-���������� 
��3���- 100:100 	 �
�3��
�	�.7�����(���3���- 9.86 MPa �����"�����1#���3���- 16.53 g/10min >()�	 �3���"����1#�	���
3� TPO
�
�� engage 8180 ���1�+�2������?
��@"�"3�1& ��,)��(�$�#�&��	�!.������"�	�"3�� )�#	���	*
�����?
��@"� 
/��*�+����"�	�"3� 6 �
���,� silane, dicumylperoxide (DCP D40), TiO2, Polybond, high density polyethylene 
(HDPE), ethylene-vinyl-acetate (EVA) ��� chlorobutyl rubber (IIR) ���1�+�@"�.�������	���%�	� )	 �3���!�	-�"��
�
�	�.7�����(� ��� �3���"�����1#�� )�� �-��3���- engage 8180 /��	 �3���3���- 7.97 MPa ��� 2.92 g/10min 
"�	�2���- ����������-���$!����������/��*�+��+��������
�����7�"��
�--�3������ (SEM) ��,)��@�
�	�.+��
��
1�+.�������	���%�	%�&���8
3������	���%�		 ���������"�
.�� ������	��"�� �
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�����/	����"��/���DE
 (thermoplastic polyolefin 
elastomer, TPO) �
�� engage 8180 � )	 �����3�
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 ��,)�
*#+1�+�����	���� )	 ��!�	-�"�*��+�� ����- TPO �
�� 
engage 8180 >()��&'

�"4���-
2��.+����"3��&�����
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2.1 ��
�"�#�����������
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�2�

!&��	�!.����������� 
�
���
�	#
�
�
3
")2���-������	��"�� )��"���3

/��
02�#
����3���- 
100:10, 100:20, 100:40, 100,80 ��� 100:100 "�	
�2���-/���&���3�"�	�@"�� ) 1 

% batch weight = chamber size × specific gravity × fill factor (1)
total phr.

   chamber size = &��	�"�.�����,)��-���-
������
(1.5 liters)
   specific gravity =  �3��
�	���2������
	.��
�"4���-
��0�#	�
   fill factor =  % � )*�+����*
���,)��
   total phr. = %��
	.����"���3

��0�#	�
�2����%�	/��*�+���,)��-���-
������ /���-3�*�3�
����"���3�
 ��+
*�+�
��*
���%�	 5 
�� � ��,)�*#+�
����"���������+
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���%�	
&��	�!  5 
�� "3� 1 .�0
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 [����� , 2544] ��+
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#
()�1&�"� �	� �
/��*�+ ���,)������ ��%3
  (hydraulic press) /��"�0 �
��!#�@	�*
������� �1
+� ) 120oC [����", 2538] ��,)�
�"� �	��0
��
1
+����- ��!�	-�"���������� ��3
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�2���������/��*�+� ���
���	��"���-���������� 
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�2���������/��*�+���,)��%�	�--����@�
���0�/��
2��@"�� )	 &��	�!.��������	��"�� ��������
������ 
� )��"���3

/��
02�#
����3���- 100:100 "�	
�2���- ����
	��-&��	�!.������"�	�"3�� )�2�#
�1
+ 
��+
�(��&���3�"�	�@"�� ) 1 /��*#+
2�#
���
	.����
����	���%�	��3���- 300 g .�0
"�
���%�	/��*�+���,)��
%�	�--����@����0��2����
 0�,� �2����%�	/��*#+�
����"��#��	�3�
� ) ��!#�@	�� 230oC  �	,)�����"��
#��	�&'
�
,0��� �
��
��+
�2��������!#�@	����

�#�,�150oC ��+
�2����%�	������	��"���1&�	,)��.+�
�&'
�
,0��� �
��
��+
�2�����"�	����"�	�"3�� )&��	�!
"3�� J �
	���@��+
�&'
�
,0��� �
��
�(��2����� ��&'

�%3
 �2��������� /��*�+����"�	�"3���0� 7 �
��/��
����3

� )*�+.(0
��-%���������� )1�+*
�-,0��"+
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� )�#	���	*
�����?
��@"�*
.+� 2.1 /��*�+���,)�� 
-���-
������&'
���,)��%�	���*�+
�� ���%�	��3
�� �

��-������	��"���-���������� 
 ��+
�2�����"�	���
�"�	�"3�*
.�0
"�
����+�� /��*�+�
�����%�	 3 
�� �
��+
-�
�(�%�

2.3 �������$%42��$�

��#�� 5��
2.3.1 !
�%���-�%!���"6#


2���0
��
	��"� �	����-�
�	�.7��+
�
���,)������-�
�	�.7��� �--
02�#
����� )�
�� shor 
A /���3�
�3��
�	�.7�/��"��1�+������,)�� �����

%��&'
�3��K� )�����������- 5 ���0�"3� 1 "�
��3��
-�
�(�%�
2.3.2 !
�%���-�%!���"6#��#�/#����1����76�
����
 ����� 2 �4�"��


2���0
��
����-	��"� �	.(0
�@&���	�-�/��
*�+���,)��.(0
�@&��0
��
�@&���	�-� /������-��0
��
��
3  ��0
"3� 1 "�
��3�� 
2���0
��
� )1�+1&����-/��*�+�
���,)�� universal testing machine /���2�#
����
�
.�����,)������-���
 0
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100)(

0

0 ×
−
L
LL

�
�	��7
*
����(� 250 	�����	"�"3�
�� �
�
�	��
���  25 	�����	"�
�3�����@����� )���,)����-1�+� (maximum load)

100 ��/�
�
"�

�2�


��0
� )*�+����-   3 ��0
��
"3��@"�

%��������-� )1�+
2�	�#��3��
�	�.7�����(� (tensile 
strength) /��	 �3���3���-�
�	��+
�@���� (maximum 
stress) .��
����� )��-1�+�	,)�*#+����(� (#
3
��&'
���"3�
�,0
� )) #�1�+����	���

�3��
�	�.7�����(� =
A
F (2)

�	,)� F = ���� )*�+*
����(� ! ���.�� (N)
A = �,0
� )#
+�"��.����0
��
 (m2)

����&����>7
"�����,���� ! ���.�� (% elongation at 
break) #�1�+����	���

�&����>7
"�����,� ! ���.�� =        (3)

�	,)� L = �
�	��
����+���.����0
��
 (m)
L0= �
�	��
��� (Gauge length) (m)

����-��!�	-�"����1#�/���2����
2���0
��
"���&'

��0
�3

.
��1	3���
 3 × 3 mm2. /��*�+���,)��
����"��
���1#� (melt flow indexer) �&'
���,)������-/���2�
�������� 3 ���0� 
2�%�� )1�+	�#��3��K� )� ��+
-�
�(�
%�
2.3.3 ���!
�%���-��������� 
�!"�# �#8���
��

�����
�������� 

����-���������"�
.��������	��"�.��
�����	���%�	 /���"� �	��0
��
.
�� 2 x 3 cm2 
2�
1&����-�+
���+��������
�����7�"��
�--�3������ 
��,)��@���������"�
.��������	��"�*
�����	���%�	 
/��43������ )�2�������.�����3����- 50, 100, 300
��� 500 ��3� "�	�2���-

3. ���������#

3.1 ./�0���
�"�#�����������

��,���������
������	
�

�����/	����"��� )
2�	�%�	��-������	��"��
	  2 �
���,� ��������� 
�
���
�	#
��
3
")2���������
������ 
 %�	��-������	��"�� )��"���3

"3�� J 
�&� �-�� �-��!�	-�"���- TPO �
�� engage 8180 ���
����*
"����� ) 1

"����� ) 1 %��������- TPO �
�� engage 8180
��!�	-�"�� )����- �3�� )1�+�

MFR at190QC x load 10.0 kgs. (g/10min) 2.96

Tensile strength at break (MPa) 7.56

Elongation at break (%) 1505

Density (g/cm3)/S.G. 0.863

3.1.1  �#8�����

��$���
��8
�,���
�%!��-��
��&�
�'� 

���%����������3�� )����-.���3

%�	
�@"�� ) 1 - 5 *
"����� ) 2 ��� 3 ���#7
1�+
3����%�	
��������� 
�
���
�	#
��
3
")2� *
��"���3

� )���)	
.(0
��	 �3��

/
+	.����!�	-�"����1#�� )�@�.(0
"�	1&
�+
� �����!�	-�"�����������,� ��!�	-�"��
�	
�.7�����(� 	 �

/
+	� )�@�.(0
��� 0.82 ���)	.(0
4(� 4.06 
MPa �	,)���������� 
���)	.(0
��� 10 �&'
 100 �3

 �"3�
1	3��	��4�� �-��3���- TPO �
�� engage 8180 1�+�
�
,)������3� MFR .�� TPO �
�� engage 8180 	 �3�
�� �� 2.96 �"3�3�.�������	���%�	�@"�����@"�	 �3�
MFR �@��
3� �3

�3��
�	�.7�����(�.�������	���%�	
�@"�� )  1 - 5 	 �3� 0.82 A 4.06 MPa >() �")2 ��
3�.��
TPO �
�� engage 8180 >()�	 �3� 7.56 MPa ���
�0
�(�
1	3��	��4%�	������	��"�� ��- ��������� 
�
��
�
�	#
��
3
")2� /�����&��-&��	�!.����������� 

�
���
�	#
��
3
")2�1�+� �(�"+��	 �����?
��@"���,)�
#��3���!�	-�"�� )� .(0
 /������� ���%�	.��������	
��"�� ��- ���������� 
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"����� ) 2 �����	���%�	.��������	��"�� ����������
� 
�������"�	�"3� 2 �
��� )��"���3

"3��J "�	�@"�� )
(1 A 5)

�&!���� 1 2 3 4 5
NR (CV-60) 100 100 100 100 100
LDPE (J4324) 10 20 40 80 100

"����� ) 3 ��!�	-�"����������������1#�.�������
�	���%�	.��������	��"������������� 
�@"�� )
(1 A 5)

%42��$�

�,�����$ 1 2 3 4 5
MFR at190QC x load 10.0 kgs. 
(g/10min) 3.75 3.80 4.71 8.46 11.00

Tensile strength at break (MPa) 0.82 1.67 2.93 3.79 4.06

Elongation at break (%) 454 487 296 289 372

Density (g/cm3)/S.G. 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93

3.1.2  �#8�����

��$���
����
�,�
���%�����������,)��(�$�#�&��	�!.��

���������� 
� )	 %�"3��	-�"���������� %�&���8

3� �	,)����)	&��	�!.������������ 
���2�*#+��!�	-�"��
.�����1#�� .(0
	�� �	,)��� �-��- �@"�� ) 1 - 5 ���
�3���!�	-�"�.�� TPO �
�� engage 8180 /��*
�@"�
� ) 6 ��� 7 1	3��	��4#��3�����-��!�	-�"�������
��� ��� ��!�	-�"����1#�1�+�
,)����� *
���%�	
&���8
3���������� �����.��������	��"�� /����
�#7
1�+
3�*
�@"�� ) 10 >()�	 ��!�	-�"����������� )� 	 �
�3��
�	�.7�����(� 9.86 MPa >()��@��
3� 7.56 MPa 
.�� TPO �
�� engage 8180 �"3� MFR 	 �3��@��
3�
.�� TPO �
�� engage 8180 	���,� 16.53 �� �-��-
2.96 �3

��!�	-�"��,)
 J 1	31�+
2�	������!��
,)�����

3����
2�����"��%�	#�,� TPO	�*�+��
*
/����

 0

2�	�&�����"�*�+��-��
� )�
*��� ���3� MFR ��� �3�
�
�	�.7�����(���3�
�0


"����� ) 4 �����	���%�	.��������	��"���������
������ 
� )��"���3

"3�� J "�	�@"�� ) (6 A 10)

�&!���� 6 7 8 9 10
NR (CV-60) 100 100 100 100 100
PP (3200H) 10 20 40 80 100

"����� ) 5 ��!�	-�"����������������1#�.�������
�	���%�	.��������	��"�������������� 
�@"�� )
(6 A 10)

%42��$�

�,�����$ 6 7 8 9 10
MFR at 190QC x load 10.0 kgs. 
(g/10min) - - 10.88 19.04 16.53

Tensile strength at break (MPa) - - 2.94 6.21 9.86

Elongation at break (%) - - 278 66 203

Density (g/cm3)/S.G. 0.93 0.93 0.92 0.92 0.92
-�� �-
4� : �@"�*
���%�	�@"�� ) 6 ��� 7 1	3��	��4
%�	1�+�2���7��
,)�����������	��"�1#	+�3�
� ) �����
������ 
������� �
,)�����	 &��	�!.������������
� 

+���
���
1&

3.2 ./�0�1�
��2����

��
&#�,��-����������
������	
����
��������

*
����������?
��@"�"3�1&1�+�
2��@"�� ) 10 
*
%���������� ) 3.1.2 1&�2������?
�/����������

����� )%3�
	�.�� Hazelton ����!� [1992] >()��&'

����+
�
+�
������� )�
��-���%�	 �����/	����"�������
/"�	���� >()���,��*�+���"�
�"�	�,� TiO2, silane, DCP 
D40, IIR ��� EVA �&'
����"�	�"3�

%�����������,)��(�$�&��	�!.������"�	
�"3�� )�#	���	�3

%�	� )11 A 15 1�+%�&���8���
 0 

�
��� ) 1 EVA "�	�@"�� ) 11 A 13 &���8
3�
�	,)����)	&��	�! EVA �2�*#+�3���!�	-�"�� ���1#����
�&����>7
"�����,���� ! ���.������ �"31	3��	��4
-���

/
+	.���3��
�	�.7�����(�1�+� �3�� )� � )����,�
13.72 MPa �	,)��"�	 EVA ��1& 10 �3

*
������	
��"�� 100 �3

��� ���������� 
 100 �3

/��
02�#
��
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�
� � � )  2 Silane "�	 �@� " �� )  14 �� �  15 
&���8
3�������)	&��	�!.�� Silane �3�%�*#+�3���!
�	-�"����1#����)	.(0
�� ����7�
+����� 4.26 �&'
 5.73 
g/10min �"3 �2 � *#+ �3 �. � �� 
�	 � .7 �� ���( �� � �
�&����>7
"�����,���� ! ���.�����)	.(0
��� 6.30 �&'

10.10 MPa ��� 44 �&'
 225 % 1�+"�	�2���-

"����� ) 6 �����	���%�	.��������	��"�� ����������
� 
�������"�	�"3� 2 �
��� )��"���3

"3�� J "�	�@"�
� ) (11 A 15)

�&!���� 11 12 13 14 15 

NR (CV-60) 100 100 100 100 100

PP (3200H) 100 100 100 100 100

EVA 5 10 20 - -

Silane - - - 1 2

"����� ) 7 ��!�	-�"����������������1#�.�������
�	���%�	.��������	��"�� ���������� 
�������"�	
�"3� 2 �
���@"�� ) (11 A 15)

%42��$�

�,�����$ 11 12 13 14 15 
MFR at 190QC x load 10.0
kgs. (g/ 10min) 7.43 6.55 6.11 4.26 5.32

Tensile strength at break 
(MPa)

10.12 13.72 10.62 6.30 10.10

Elongation at break (%) 102 89 72 44 225

Density (g/cm3)/S.G. 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92

%�����������,)��(�$�&��	�!.������"�	
�"3�� )�#	���	�3

%�	� ) 16A19 �������*
"����� ) 8 
��� 9 1�+%�&���8���
 0 

�
��� ) 3 Polybond 1�+%�&���8
3��	,)����)	
&��	�! Polybond"�	�@"�� ) 16 ��� 17 �2�*#+�3���!
�	-�"����1#� ��� �3��
�	�.7�����(�������� 6.46 
�&'
 5.51 g/10min ��� 14.77 �&'
 12.91 MPa "�	
�2���- �"3�3�.���&����>7
"�����,���� ! ���.�� �@�
.(0
��� 80 �&'
 105 %

�
��� ) 4 DCP D40 "�	�@"�� ) 18 ��� 19 1�+�
%�&���8
3��	,)����)	&��	�!.�� DCP D40 ���2�*#+�3�

��!�	-�"����1#� �3��
�	�.7�����(�����&����>7
"��
����,���� ! ���.��	 �

/
+	������� 1.30 �&'

0.93 g/10min, 10.94 �&'
  8.45 MPa ��� 287 �&'

62%"�	�2���-

"����� ) 8 �����	���%�	.��������	��"�� ����������
� 
�������"�	�"3� 2 �
��� )���"���3

"3�� J "�	�@"�
� ) (16 A 19)

�&!���� 16 17 18 19 

NR (CV-60) 100 100 100 100

PP (3200H) 100 100 100 100

Polybond (3200) 1 2 - -

DCP D40 - - 0.1 0.2

"����� ) 9 ��!�	-�"����������������1#�.�������
�	���%�	.��������	��"�� ���������� 
�������"�	
�"3� 2 �
���@"�� ) (16 A 19)

%42��$�

�,�����$ 16 17 18 19 
MFR at 190QC x load 10.0 kgs. 
(g/10min) 6.46 5.51 1.30 0.93

Tensile strength at break (MPa) 14.77 12.91 10.94 8.45

Elongation at break (%) 80 105 287 62

Density (g/cm3)/S.G. 0.92 0.92 0.92 0.92

%�����������,)��(�$�&��	�!.������"�	
�"3�� )�#	���	�3

%�	� ) 20A26 �������*
"����� ) 
10 ��� 11 1�+%�&���8���
 0

�
��� )  5 IIR "�	�@"�� ) 20 ��� 21 1�+%�
&���8
3� �	,)����)	&��	�!.�� IIR �3�%�"3��3���!
�	-�"����1#�
+��	����� 4.43 �&'
 5.16 g/10min 
�3��
�	�.7�����(�������� 9.43 �&'
 9.13 MPa ���
�&����>7
"�����,���� ! ���.��������� 93 �&'
 75 
%

�
��� )  6 HDPE"�	�@"�� )  22 A 24 1�+%�
& ���8 
3 � �	,) � 	 � �� �& � ) � 
 �3 

% �	 ��# 
3 � �
NR:PP:HDPE � &' 
  100:100:25, 100:80:20 � � �
100:100:50 ��1�+�

/
+	.���3���!�	-�"����1#���
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����� 4.77 �&'
 3.83 ��� 2.38 g/10min �3��
�	�.7�
����(�����&����>7
"�����,���� ! ���.���@�.(0
���
7.20 �&'
 8.95 ��� 9.11 MPa ��� 33 �&'
 184 % 
"�	�2���-

�
��� ) 7 TiO2"�	�@"�� ) 25 ��� 26 1�+%�
&���8
3� �	,)�&��	�!.�� TiO2 �@�.(0
�3�%�"3��3���!
�	-�"����1#�
+��	���,�������� 5.19 �&'
 5.14 
g/10min �3��
�	�.7�����(��������  13.60 �&'

10.50 MPa �3��&����>7
"�����,���� ! ���.���@�.(0

��� 76 �&'
 86 %

"����� ) 10 �����	���%�	.��������	��"�� �������
��� 
�������"�	�"3� 3 �
��� )��"���3

"3�� J "�	
�@"�� ) (20 A 26)

�&!���� 20 21 22 23 24 25 26 

NR (CV-60) 100 100 100 100 100 100 100

PP (3200H) 100 100 100 80 100 100 100

IIR 20 40 - - - - -

HDPE (50100) - - 25 20 50 - -

TiO2 - - - - - 2 4

"����� ) 11 ��!�	-�"����������������1#�.����
���	���%�	.��������	��"�� ���������� 
�������"�	
�"3� 3 �
���@"�� ) (20 A 26)
%42��$�

�,�����$ 20 21 22 23 24 25 26 
MFR at 190QC x 
load 10.0 kgs. 
(g/10min)

4.43 5.16 4.77 3.83 2.38 5.19 5.14

Tensile strength at 
break (MPa) 9.43 9.13 7.20 8.95 9.11 13.60 10.50

Elongation at break 
(%)

93 75 33 55 184 76 86

Density 
(g/cm3)/S.G. 

0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92

-�� �-
4� : �
�	#
��
3
��0� 16 �@"�	 �3���3���
�,�
0.92 g/cm3

3.3 ���
��������"�# �#8�����

� ���
����
�,�
�������

��
&#�� �����������1�
��2"�#���
�

��
&#�,��-�����

%�����������,)����?
��@"������	���%�	
/����,) ��&� �-�� �-��!�	-�"������� ������) 	
&��	�!.�� EVA, DCP D40 ��� HDPE � )��"���3


/��
02�#
��.��������	��"� ���������� 
��� )��3���- 
100:100 �������*
�@"�� ) 27, 28 ��� 29 "�	�2���- 
�����������1�+�3��
�	�.7�����(���3���- 6.38, 
10.26 ��� 8.07 MPa "�	�2���- �&����>7
"�����,�
��� ! ���.����3���- 156, 70 ��� 33 % "�	�2���- 
������)	&��	�!.������"�	�"3�.�� ������	��"� ��
�������� 
 EVA ��� silane � )��"���3

/��
02�#
��
"�	� )����*
�@"�� ) 30 ��� ������	��"� ����������
� 
 EVA ��� TiO2 � )��"���3

/��
02�#
��"�	� )����
*
�@"�� ) 31 1�+�3��
�	�.7�����(���3���- 10.14 ��� 
7.44 MPa "�	�2���- �&����>7
"�����,���� ! ���.��
��3 ���-  119 ��� 150 % "�	�2 ��� -  ���������) 	
&��	�!.������"�	�"3�� )��"���3

/��
02�#
���������
*
�@"�� ) 32 �������*
"����� ) 12 ��� 13 

"����� ) 12 �����	���%�	.��������	��"�� �������
��� 
�������"�	�"3�� )��"���3

"3�� J "�	�@"�� )
(27 A 32)
�3

%�	 27 28 29 30 31 32

NR (CV-60) 100 100 100 100 100 100

PP (3200H) 100 100 100 80 50 100

EVA 10 - - 10 10 10

DCP D40 - 0.2 - - - 0.2

HDPE (50100) - - 50 - - 50

Silane - - - 1 - 1

TiO2 - - - - 2 2
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"����� ) 13 ��!�	-�"����������������1#�.����
���	���%�	.��������	��"�� ���������� 
�������"�	
�"3�� )��"���3

"3�� J "�	�@"�� ) (27 A 32)
%42��$�

�,�����$ 27 28 29 30 31 32

MFR at 190QC x load 
10.0 kgs. (g/ 10min)

4.56 2.64 6.32 8.27 8.60 2.92

Tensile strength at 
break (MPa) 6.38 10.26 8.07 10.14 7.44 7.97

Elongation at break (%) 156 70 33 119 150 205

Density (g/cm3)/S.G. 0.92 0.92 0.92 0.92 0.95 0.95

%����%�����������,)���?
��@"������	����
%�	*#+�	 ��!�	-�"�*��+�� �� TPO �
�� engage 8180 
1�+%�&���8
3��	,)����)	&��	�!.������"�	�"3����2�*#+�
	 �3��

/
+	��3
�� �
��
��-����������,)�#�&��	�!
����"�	�"3�� )�#	���	����	,)��2����%�	"�	�@"�� )
16 ��1�+�3���!�	-�"��
�	�.7�����(���3���- 7.97 
MPa >()�	 �3��@��
3� TPO �
�� engage 8180 � )	 �3�
�
�	�.7�����(���3���- 7.56 MPa ���	 �3���"�����
1#���3���- 2.92 g/10min *��+�� ����
��- TPO �
��
engage 8180 � ) 	 �3 ��� " ��� ��1# � ��3 ��� -  2.96 
g/10min �������*
�@&� ) 1 �"3	 �3��&����>7
"�����,�
��� ! ���.��
+���
3� TPO �
�� engage 8180 �,�
205% �� �-��- 1505% *
���
2�1&*�+��
�3

*#�3�
��!�	-�"�� )�2�����,��3��
�	�.7�����(� �����"�����
1#� ����
,)���������"��%�	� )%��"1�+*
�@"�� ) 16 	 �
��!�	-�"���0���������3�
*��+�� ����-.�� TPO �
��
engage 8180 �(�
3��������*�+����"��%�	� )1�+��
��
 TPO �
�� engage 8180 "3�1&

�@&� ) 1 ��!�	-�"��3��
�	�.7�����(� �����"�����1#�
.���@"�� ) 16 ��- TPO �
�� engage 8180

3.4 ./�0��������� 
�!"�# �#8�����

�����

��������

������43�����,)�� SEM � )�2����.��� 50, 
100 ���  500 ��3 ��� ��@&� )  2, 3 ��� 4 " �	�2 ��� -
�����"1�+
3��������������"�
.��������	��"�*
�����
�	���%�	 /��������	��"��������&'
��+
*
�
,0�.��
�����/	����"��/���DE
��3����)
4(� �2�*#+����	��!
�	-�"����������1�+	��.(0


�@&� ) 2 ���43���,0
%�
�����	���%�	�@"�� ) 32 ���
���,)�� SEM � )�2����.��� 50 ��3�

�@&� ) 3 ���43���,0
%�
�����	���%�	�@"�� ) 32 ���
���,)�� SEM � )�2����.��� 100 ��3�

�@&� ) 4 ���43���,0
%�
�����	���%�	�@"�� ) 32 ���
���,)�� SEM � )�2����.��� 500 ��3�

0

2

4

6

8

Melt flow rate Tensile strength

TPO ���� engage 8180

��� !"# 16
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4. ��41���������#
����������,)���?
��@"������	���%�	*#+	 �

��!�	-�"�*��+�� ����- TPO �
�� engage 8180 
%���������&���8
3�1�+�3���!�	-�"��
�	

�.7�����(���3���- 7.97 MPa >()�	 �3��@��
3� TPO �
��
engage 8180 � )	 �3��
�	�.7�����(���3���- 7.56 MPa 
���	 �3���"�����1#���3���- 2.92 g/10min *��+�� ��
��
��- TPO �
�� engage 8180 � )	 ��3���"�����1#�
��3���- 2.96 g/10min �"3	 �3��&����>7
"�����,���� !
���.��
+���
3� TPO �
�� engage 8180 �,� 205% 
�� �-��- 1505% /��	 �@"������	���%�	 "�	��"��
�3

/��
02 �#
���� �
 0 �,� NR:PP:HDPE:EVA: DCP 
D40:sinale:TiO2  ��3���-100:100:50:10:0.2:1:2 

�



����1����.
.�.�-��!�2�
����
�����
�
�-�
�
���


���� tu����"��#���	 /������/�����
��"��#���	
�2�#��-&�����"�  &���2�&v 2546 � )*#+��
�
�-�
�
��


������� 

-��$�� ����/��D��>� ��
�"����
��
�
� �2���� 
� )*#+����
�-�
�
��&��!�� ������,)��	,�� ) *�+*
���
�����
����

����������#�
#

��
�� 
���
���$�������, &8�-�"�������/
/�� �����	����, 

�!�
�������"�� �4�-�
 ���/
/�� �����	
���+���+���!�#��������-�� �������w 2537.

����� 
���
����, ���-

����&��@&����"��, ��	���
���0�� ) 2 �2�
����	��/D����> �������w 2544.

����" �� )�	����?
��, ����"���, ��	�����0�� ) 12, #.�.�.&. 
��	��
����!���� �������w 2538.


