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����'����
�)�*�
�!��+,-.���/��0)� ������
�����1#'�%�����2"	 ������)����� N220, N330 ���8
�
������ Hi-Sil
233 �&�� ���1#'�%�����	
��

��	���
������
���������
���� ����'�������1# 4.1 ��� 4.2

!
�
���� 4.1  �&�� ���1#'�%�����*��	���
���������)����� N220 ��� N330 ��	�����
��� �� 
!�
�	� ���������


Loading (phra)
Ingredient

CB-0 CB-10 CB-20 CB-30 CB-40

RSS No.3 100 100 100 100 100
Sulphur 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5

Stearic acid 2 2 2 2 2
Zinc Oxide 5 5 5 5 5

CBS 1 1 1 1 1

(N220, N330)b - 10 20 30 40

6PPD 1 1 1 1 1
Paraffin Wax 1 1 1 1 1
Spindle Oil 0 0.6 1.2 1.8 2.4

%*
"+%!F   aphr: Parts per hundred of rubber
                     b������
���� N220 ��� N330 '�%'��&��	������	�,���8,
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�������� 4.2  ������	
��
�����������	���������������� Hi-Sil 233 �'���()��
�	���*�+��	
                       ��	,�������

Loading (phr)
Ingredient

Hi-Sil 233-0 Hi-Sil 233-10 Hi-Sil 233-20 Hi-Sil 233-30 Hi-Sil 233-40

RSS No.3 100 100 100 100 100
Sulphur 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5

Stearic acid 2 2 2 2 2
Zinc oxide 5 5 5 5 5

Hi-Sil 233 - 10 20 30 40

CBS 1 1 1 1 1
6PPD 1 1 1 1 1
Si-69 - 0.3 0.6 0.9 1.2
PEG - 0.6 1.2 1.8 2.4

Paraffin wax 1 1 1 1 1
Spindle oil 0 0.6 1.2 1.8 2.4

"#�$%"�&   ��������J�	 Hi-Sil 233 
��
K�����	�������LJ(
�L

4.1.1.1  '()��*+),�-.�#"/01#2//�34�$��-4#5�.16

MN��OKP���	��	,�������
��
����������J�	 N220, N330 J�R Hi-Sil 233
J��	
K����	
�� 4.3 J�R���
�� 4.1 ��P���+�����������������J�	
K������ 10 S�	 40 phr +(N'�M'�
MN��OKP���KK���	��	M����N�L��JKNTK����	��UK�����������������J�	
���+�����UK T��M'�MN��
OKP���KK���	��	,�������
��
����������J�	 N220 > Hi-Sil 233 > N330 ��P�������(�
��(���'��W�
��N��)K N220 XR
O�M'�MN��OKP���KK���	�N'� N330 ����X��TM�	����	��	���'��W� N220 ��	�N'�
N330 (+�+���, 2528) J�R���O�[
�� Hi-Sil 233 ��MN��OKP���	�N'� N330 M��N'���\K����X��
�K���K[*�M��]�J�RMN����\K����K�K
���L��	������X�	�'	��
O���	��MN��OKP���	 �'NKM'�MN��
OKP���	��	M����N�L�'	��
W�
O���R(NK���������\K^���N�MN������W�(�� J�R��UK���P�	
+�)		�K��	
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�������� 4.3  M'�MN��OKP���KK���	��	,�������
��
����������J�	 N220 330 J�R Hi-Sil 233

ML1+4 (100 oC)
Filler Loading (phr)

N220 N330 Hi-Sil 233
0 15.46 ± 0.84 15.46 ± 0.84 15.46 ± 0.84
10 19.61 ± 0.79 13.57 ± 0.85 16.38 ± 0.98
20 21.94 ± 1.12 13.91 ± 0.96 19.63 ± 0.95
30 25.62 ± 0.68 14.21 ± 0.82 21.36 ± 1.08
40 29.91 ± 1.09 16.60 ± 0.78 23.52 ± 1.10
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�25��� 4.1  M'�MN��OKP���KK���	��	M����N�L
��
����������J�	 N220, N330 J�R Hi-Sil 233

4.1.1.2  '()��*+),�(7),89)��.7(-�:/;6

KW���	,�������M�����N�L
����������������)	����	
�� 4.1 J�R 4.2 ���	��\K��	
M����N�L
�������������J�	 N220, N330 J�R Hi-Sil 233 ������ 10 S�	 40 phr ^�
���(
��()�����N)�M�^K�L��N��M�P��	 MDR 2000 
���[�O*��� 150 oC �+P�������(�
��(MN��J���'�	��	
�N�����N)�M�^K�L (Cure time (tc90)) J�R �N����	M����N�L�[��'�K�W�OK� (Scorch time (ts2)) 
��
�[�O*��� 150 oC �����
���	J��	
K����	
�� 4.4 J�R 4.5 J�R���
�� 4.2
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X������	
�� 4.4 J�R 4.5 J�R���
�� 4.2 +(N'���	,�������
��
�����'��W�
)U	����
N330 J�R N220 XR��M'� tc90 J�R ts2 ��JKNTK�����	 J�'��P��
����������J�	�K������������ Hi-Sil
233 +(N'�M'� tc90 J�R ts2 ��JKNTK����	��UK �KP��	��X����������h
,�i��\K����'	��
O�M'� tc90 J�R ts2
��JKNTK����	��UK �W�O�)(	�KN�X)�K�U���	����N��
K���N)�M�^K�L
���)UK �+P����RO�)��N��J�R+�)	
	�K J�R�N����	M����N�L�[��'�K�W�OK���\K�N��K�K��UK �+P���'N�
O���R(NK���������MN��
����*)���	

�������� 4.4  �N�����N)�M�^K�L��	��	,�������
��
����������J�	 N220, N330 J�R Hi-Sil 233
                          
���[�O*��� 150 oC

Cure time (tc90) at 150 
oC (min)

Filler Loading (phr)
N220 N330 Hi-Sil 233

0 9.06 ± 0.06 9.06 ± 0.05 9.06 ± 0.06
10 7.12 ± 0.05 7.22 ± 0.06 7.17 ± 0.05
20 6.58 ± 0.06 6.43 ± 0.05 8.31 ± 0.05
30 6.56 ± 0.05 6.38 ± 0.05 9.04 ± 0.05
40 6.55 ± 0.05 6.29 ± 0.05 10.00 ± 0.06

�������� 4.5  �N����	M����N�L�[��'�K�W�OK���	��	,�������
��
����������J�	�K�� N220
                        N330 J�R Hi-Sil 233 
���[�O*��� 150 oC

Scorch time (ts2) at 150 
oC (min)

Filler Loading (phr)
N220 N330 Hi-Sil 233

0 4.38 ± 0.01 4.38 ± 0.01 4.38 ± 0.01
10 2.43 ± 0.05 2.52 ± 0.05 3.12 ± 0.04
20 2.25 ± 0.05 2.28 ± 0.06 3.43 ± 0.05
30 2.13 ± 0.06 2.13 ± 0.05 3.56 ± 0.05
40 2.02 ± 0.06 1.90 ± 0.06 4.02 ± 0.05



72

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 10 20 30 40 50

Filler Loading (phr) 

C
u
re

 T
im

e
,S

c
o
rc

h
 T

im
e
 (

m
in

)

(tc90) Non-Filler (tc90) N220

(tc90) N330 (tc90) Hi-Sil 233

(ts2) Non-Filler (ts2) N220

(ts2) N330 (ts2) Hi-Sil 233

�25��� 4.2  �N��N)�M�^K�LJ�R�N����	�[��'�K�W�OK���	��	,�������
��
����������J�	 N220
N330 J�R Hi-Sil 233 
���[�O*��� 150 oC

4.1.1.3  '()��*+),�=#>7�?-.�#�@�/��/�A4B��1+�

�����
���(��()��MN�����K
�K�'�J�	��	 ��	��	,�������
��
����������
J�	 N220, N330 J�R Hi-Sil 233 J��	
K����	 4.6 S�	 4.11 J�R ���
�� 4.3 S�	 4.8 +(N'�M'� MN��
���K
�K�'�J�	��	 J�R 300% ���[�)� ��	��	,�������
��
�� N220 > N330 > Hi-Sil 233 �'NKM'�
�R�R�P� � X[���� ��	��	,�������
��
�� Hi-Sil 233 > N220 > N330 ��������J�	�K�����'��W�
J�R��������\K��������J�	�K���������R��
,�*�+ �+��RkRK)UK����+�����������������J�	�)	
��'�N�'	��
O�M'�MN�����K
�K�'�J�	��	 J�R 300% ���[�)� ��M'���	��UK J�'��������������J�	
XR^���MN����\K��	�	
W�
O�M'��R�R�P� � X[���� ����W��	X�����
���	��P��
�'��������J�	
���K 40 phr XR
W�
O�M'�MN�����K
�K�'�J�	��	���	�KP��	X��MN�������)K^����	��������J�	�)(
��	,������������XW��)�

�O�[
�����'��W����� N220 
W�
O���	,���������M'�MN�����K
�K�'�J�	��	 300%
���[�)� J�R �R�R�P� � X[���� ��	�N'���	,�������
��������'��W����� N330 ��\K�+��R N220 ��
�K���K[*�M��]��N'� N330 X�	�'	��
O���M'��)	��'�N��	��UK ��P�������(�
��(��()����	J�	��	
�RON'�	��	
��
�����'��W��)(������+(N'����'��W�XR
O�M'�MN�����K
�K�'�J�	��	 J�R 300% ���[�)�
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��	�N'������� M��N'���\K����X����������\K����K�K
���L�����)(��	���	��\K�����K
���L^������N'�
���'��W�X�	�'	��
O���������J�	��	�����������N'����'��W� J�RX���K[*�M�l�*�����	������XR
�N���['��)K��\KTM�	����	�l�*���
K��	��N�+)K,RTMN���K
L ���	��\K+)K,R
��J�]	J�	^�'�����S
S��
W����^��
K�RON'�	������ J�RTM�	����	�l�*����)	�����S���R��['��)K��\K��['����K�K��

Om' ������\KTM�	����	
[���*�����	��������N�+)K,R^nT���XK ��P��(����
W�
O������RX���)N
K
��	^��^�'�����	�K[*�MXR^����R��['��)K��\K���K (+	�L,�, 2548) 
W�
O�
KTM�	����	��	��	
K
�'NK
���K[*�M��	��������RX��^�'S�	XR��MN����\K��	����'	��
O���	��M'��R�R�P� � X[���� ��	
��UK J�'M'�MN�����K
�K�'�J�	��	 J�R 300% ���[�)� ��W��	

��()��MN�����K
�K�'�J�	��	
��������KJ��	O�)	���('���'	+(N'�M'� 300% ���[�)� ��JKNTK��
�+�����UKT����	,�������
��
����������J�	 N330 ��M'���	�N'� N220 J�R Hi-Sil 233 ����W��)(
�'NKM'�MN�����K
�K�'�J�	��	 J�R �R�R�P� � X[���� ��	��	,�������
��
����������J�	 Hi-Sil
233 ������L��]K�L���������KJ��	O�)	���('���'	��JKNTK�����	 (M'�����(K���) �'NK��	,���
����
��
����������J�	 N220 J�R N330 ������L��]K�L���������KJ��	O�)	���('���'	��JKNTK���+���
��UK (M'�����(���) T��
����	,�������
��
�� N330 ������L��]K�L���������KJ��	��	�N'���	,���
����
��
�� N220 J��	N'���	,�������
��
����������J�	 N330 J�R N220 ������������K���
K�'�
���S�������^��L����N'���	,�������
��
����������J�	 Hi-Sil 233 �KP��	��X��������XK�����S
�R���
K��	^�������UKS��O��N'������'��W� (����, 2546)

�������� 4.6  M'�MN�����K
�K�'�J�	��	 ��	��	,�������
��
����������J�	 N220, N330 J�R
                            Hi-Sil 233

MN�����K
�K�'�J�	��	 (MPa)
Filler Loading (phr)

N220 N330 Hi-Sil 233
0 25.41 ± 1.94 25.41 ± 1.94 25.41 ± 1.94
10 26.06 ± 0.52 28.11 ± 0.48 25.01 ± 0.91
20 30.1 ± 0.53 29.17 ± 1.01 25.98 ± 0.47
30 30.65 ± 0.69 30.66 ± 1.38 27.97 ± 0.78
40 29.49 ± 0.98 29.34 ± 1.49 27.19 ± 0.31
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�25��� 4.3  M'�MN�����K
�K�'�J�	��	��	��	,�������
��
����������J�	 N220, N330 J�R Hi-Sil
233

�������� 4.7  M'� 300% ���[�)� ��	��	,�������
��
����������J�	 N220, N330 J�R Hi-Sil 233

300% Modulus (MPa)
Filler Loading (phr)

N220 N330 Hi-Sil 233
0 2.30 ± 0.21 2.30 ± 0.21 2.30 ± 0.21
10 2.97 ± 0.12 2.73 ± 0.23 2.85 ± 0.34
20 4.75 ± 0.34 4.51 ± 0.50 3.45 ± 0.33
30 7.40 ± 0.24 7.17 ± 0.54 4.47 ± 0.43
40 9.41 ± 0.49 9.06 ± 0.70 6.03 ± 0.48
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�25��� 4.4  M'� 300% ���[�)� ��	��	,�������
��
����������J�	 N220, N330 J�R Hi-Sil 233

�������� 4.8  M'��R�R�P� � X[���� ��	��	,�������
��
����������J�	 N220, N330 J�R Hi-Sil 
233

Elongation at Break (%)
Filler Loading (phr)

N220 N330 Hi-Sil 233
0 1037.00 ± 15.82 1037.00 ± 15.82 1037.00 ± 15.82
10 859.00 ± 8.20 788.2 0± 22.33 859.40± 17.45
20 821.00 ± 11.98 711.90 ± 8.23 853.00 ± 10.33
30 733.70 ± 10.97 630.00 ± 6.39 819.00 ± 19.5
40 673.10 ± 12.75 545.80 ± 23.6 771.70 ± 6.04
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�25��� 4.5  M'��R�R�P� � X[���� ��	��	,�������
��
����������J�	 N220, N330 J�R Hi-Sil 233

�������� 4.9  M'�MN�����K
�K�'�J�	��	
��������KJ��	O�)	���('���'	 ��	��	,�������
��
�����
�����J�	 N220, N330 J�R Hi-Sil 233

Change of Tensile Strength (%)
Filler Loading (phr)

N220 N330 Hi-Sil 233
0 -36.66 -36.66 -36.66
10 -43.13 -54.9 -26.38
20 -44.15 -55.5 -18.86
30 -49.26 -57.59 -16.83
40 -48.42 -57.77 -15.4
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�25��� 4.6   M'�MN�����K
�K�'�J�	��	
��������KJ��	O�)	���('���'	 ��	��	,�������
��
����������
J�	 N220, N330 J�R Hi-Sil 233

�������� 4.10  M'� 300% ���[�)� 
��������KJ��	O�)	���('���'	��	��	,�������
��
����������J�	
N220, N330 J�R Hi-Sil 233

Change of 300% Modulus (%)
Filler Loading (phr)

N220 N330 Hi-Sil 233
0 40.43 40.43 40.43
10 46.46 51.65 43.45
20 51.16 59.98 47.31
30 52.57 57.88 48.67
40 55.47 59.60 53.45
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�25��� 4.7  M'� 300% ���[�)�
��������KJ��	O�)	���('���'	��	��	,�������
��
����������J�	 N220
                N330 J�R Hi-Sil 233

�������� 4.11  M'��R�R�P� � X[���� 
��������KJ��	O�)	('���'	��	��	,�������
��
����������J�	
                        N220, N330 J�R Hi-Sil 233

Change of Elongation at Break (%)
Filler Loading (phr)

N220 N330 Hi-Sil 233
0 -36.73 -36.73 -36.73
10 -38.64 -46.14 -29.19
20 -43.67 -47.73 -34.61
30 -46.71 -50.07 -39.21
40 -49.21 -53.45 -40.52
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�25���  4.8  M'��R�R�P� � X[���� 
��������KJ��	O�)	('���'	��	��	,�������
��
����������J�	
N220, N330 J�R Hi-Sil 233

4.1.1.4  '()��*+),�=#>7�?-.�#�@�/��/�A4)��G�)3�134�$��H��#I��?

MN�����K
�K�'����k�������	��	,�������
��
����������J�	 N220, N330 J�R Hi-Sil
233 J��	
K����	
�� 4.12 J�R ���
�� 4.9 +(N'���P���+�����������	��������J�	XR
W�
O���	,���
������MN�����K
�K�'����k����������UK T��MN�����K
�K�'����k�������	��	,�������
��
��
��������J�	 Hi-Sil 233 > N220 > N330 ����W��)( MN�����K
�K�'����k�������	��	,�������
��UK���'�)(�K���K[*�M��	��������J�	T�� Hi-Sil 233 XR���K���K[*�M��]��N'� N220 J�R
N330 ��\K��
O�MN�����K
�K�'����k�������	 (+�+���, 2528)
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�������� 4.12  M'�MN�����K
�K�'����k�������	��	,�������
��
����������J�	 N220, N330
J�R Hi-Sil 233

Tear Strength (N/mm)
Filler Loading (phr)

N220 N330 Hi-Sil 233
0 33.41 ±  0.97 33.41 ± 0.97 33.41 ± 0.97
10 40.21 ± 1.41 36.88 ± 2.64 40.43 ± 1.83
20 49.59 ± 2.95 46.46 ± 1.98 49.90 ± 4.65
30 59.65 ± 4.27 55.29 ± 2.65 60.78 ± 6.56
40 75.24 ± 4.12 62.11 ± 1.10 86.26 ± 3.58
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�25��� 4.9  M'�MN�����K
�K�'����k�������	��	,�������
��
����������J�	 N220, N330 J�R Hi-
Sil 233

4.1.1.5  '()��*+),�=#>7�?-.�#�@�/��/�A4)��=+)"�434�$��H��#I��?

MN�����K
�K�'�������O����	��	,�������
��
����������J�	 N220, N330 
J�R Hi-Sil 233 J��	
K����	
�� 4.13 J�R���
�� 4.10 +(N'�
����������������J�	 10 S�	 20 phr 
XR�O]K^��N'���	,�������
��
����������J�	 Hi-Sil 233 XR��M'��)�K�������O�� (A.I.) ��	�N'���	
,�������
��
�� N220 J�R N330 ����W��)( J�'��P���+�����������������J�	 30 S�	 40 phr +(N'���	
,�������
��
�� N220 XR
O�M'� A.I. ��	�N'���	,�������
��
�� N330 J�R Hi-Sil 233 M'��)�K�������
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O�� (A.I.) ��\KM'�
��('	(��S�	MN�����K
�K�'�����)�S���	��	 ��	
����M'� A.I. ��	J��	N'���	K)UK
��MN�����K
�K�'�����)�S��� X�����
���	+(N'���	,�������
��
����������J�	���'��W���M'� A.I.
��	�N'���	,�������
��
����������J�	�K�������� �)	K)UKX�	��\K�O�[��OK��	
��K���
����������J�	
�K�����'��W�
K�[���O������R�*
��	��K+�OKR

�������� 4.13  M'��)�K�MN�����K
�K�'�������O����	��	,�������
��
����������J�	 N220,
N330 J�R Hi-Sil 233

Abrasion Index (A.I.)
Filler Loading (phr)

N220 N330 Hi-Sil 233
0 24.41 24.41 24.41
10 36.29 25.08 48.83
20 57.75 39.57 62.13
30 80.86 69.53 65.80
40 99.76 80.96 63.03
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�25��� 4.10  M'��)�K�MN�����K
�K�'�������O����	��	,�������
��
����������J�	 N220, N330
J�R Hi-Sil 233
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4.1.1.6  '()��*+),�-.�#B3J�34�$��H��#I��?

MN��J�]	��	��	,�������
��
����������J�	 N220, N330 J�R Hi-Sil 233
J��	
K����	
�� 4.14 J�R ���
�� 4.11 ��P���+�����������������J�	+(N'�M'�MN��J�]	��	��	,���
������JKNTK����	��UK�����������������J�	
���+�����UK T��M'�MN��J�]	��	��	,�������
��
�����
�����J�	 Hi-Sil 233 > N220 > N330 M��N'���\K����X��MN����\K����K�K
���L��	������X�	�'	
��
O���	MN��J�]	��	 �'NK N220 XR
O�M'�MN��J�]	��	�N'� N330 ����X���K���K[*�M
����]�
J�RTM�	����	
����	��	 N220 X�	
W�
O���MN��J�]	��	�N'�

�������� 4.14  M'�MN��J�]	��	��	,�������
��
����������J�	 N220, N330 J�R Hi-Sil 233

Hardness (Shore A)
Filler Loading (phr)

N220 N330 Hi-Sil 233
0 32 ± 0.50 32 ± 0.50 32 ± 0.50
10 38 ± 0.50 36 ± 0.23 38 ± 0.50
20 43 ± 0.23 41 ± 0.50 43 ± 0.50
30 48 ± 0.23 46 ± 0.50 49 ± 0.50
40 53 ± 0.50 51 ± 0.50 55 ± 0.23
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�25��� 4.11  M'�MN��J�]	��	��	,�������
��
����������J�	 N220, N330 J�R Hi-Sil 233
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4.1.2  '()��*+),�4?�H?K(34�5�?#�8 Silane coupling agent I/?1 Si-69 �A4=#>7�?���)�$

N�K34�$��H��#I��?

X������������
,�+���	��������J�	 +(N'���������J�	�K������������ Hi-Sil 233
������ 30 phr 
O���()��T���N���
���[��O��R��
��XRKW�����\K�����������K
K���+)uK���\K����
��	�)UK��NOK�� �KP��	X�� Hi-Sil 233 ��\K��������J�	
��
���)��)���O��^������*)��N'����'��W�
J�R
O���()��MN�����K
�K�'����('���'	 MN�����K
�K�'�J�	��	 MN�����K
�K�'����k�����
������	���X�	^��KW���������J�	�)	��'�N
K������ 30 phr ����\K�����������K
K���+)uK���\K
������	�)UK��NOK�� J�R���
��������
O�����R��
,�*�+���	��������'N�����RON'�	��	�)(������
(Silane coupling agent) �)	K)UKX�	
W�����������
,�+���	����������'N�����RON'�	��	�)(������
���� Si-69 �'���()��
�	���*�+��	��	,������� ������	
��
�������J��	
K����	
�� 4.15

�������� 4.15 ������	
��
���������
,�+���	������ Si-69 �'���()��
�	���*�+��	��	,�������

Loading (phr)
Ingredient

Silane 0% Silane 3% Silane 6% Silane 9% Silane 12%

RSS No.3 100 100 100 100 100
Sulphur 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5

Stearic acid 2 2 2 2 2
Zinc oxide 5 5 5 5 5
Hi-Sil233 30 30 30 30 30

CBS 1 1 1 1 1
6PPD 1 1 1 1 1

Si-69 0 0.9 1.8 2.7 3.6

PEG 4000 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
Paraffin wax 1 1 1 1 1
Spindle oil 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8

"#�$%"�&   ��������J�	 Hi-Sil 233 
��
K�����	�������LJ(
�L
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4.1.2.1  '()��*+),�-.�#"/01#2//�34�$��-4#5�.16

MN��OKP���KK���	��	,�������
��
�� Si-69 J��	
K���
�� 4.12 +(N'�MN��OKP���KK�
��	��	M����N�L��JKNTK�����	��P���+��������� Si-69 �KP��	��X������'N�����K��^���K
�����S�����v��������M���)(O��'^���K��(K+PUK��N��	������ X�	^����)K���������RON'�	�K[*�M
��	������ 
W�
O��K[*�M��	������
�����R��['��)K��\K���KJ�������RX��^����
K��	 �'	��
O�
MN��OKP���KK���	��	M����N�L���	 (Pongdhorn et al., 2005)
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�25��� 4.12  M'�MN��OKP���KK���	��	M����N�L
��
�� Si-69 �������'�	w

4.1.2.2  '()��*+),�(7),89)��.7(-�:/;634�$��H��#I��?

�)���R���N)�M�^K�L��	��	,�������
��
�� Si-69 J��	
K���
�� 4.13 ��P���+��������� Si-
69 +(N'��N�����N)�M�^K�L (tc90) J�R�N����	M����N�L�[��'�K�W�OK� (ts2) ��JKNTK���+�����UK
��]�K������	���M���	�)(	�KN�X)���	 (Poh and NG, 1998) ���	^��
O��O�[N'���\K����X��MN��
��R�R (Steric hindrance effect) ��	O��'����
�����K��
Om'�'	��
O��N�����N)�M�^K�L���
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�25��� 4.13   M'��N�����N)�M�^K�LJ�R�N����	M����N�L�[��'�K�W�OK� ��	��	,�������
��
��
                   Si-69 �������'�	w 
���[�O*��� 150 oC

4.1.2.3  '()��*+),�=#>7�?-.�#�@�/��/�A4B��1+�34�$��H��#I��?

MN�����K
�K�'�J�	��	��	��	,�������
��
�� Si-69 J��	
K���
�� 4.14 S�	 4.16
+(N'�M'� MN�����K
�K�'�J�	��	  J�R 300% ���[�)� ��JKNTK����	��UK�����������	 Si-69 
��
�+�����UK �KP��	X��O��'�)�M����XR����
W��v��������M���)(O��'^���K�K
�����'(K+PUK��N��	������
K
�RON'�	��R(NK������������\K+)K,R^������K (Siloxane) �v��������)	��'�NXR
W�
O�+PUK��N
��	��������������O��'^���K�����	 ��N��O�[K�U������� Si-69 X�	
W�
O��)K���������RON'�	
�K[*�M��	������ (Filler-filler interaction) ���	 ������X�	J���)NJ�R��RX���)N
K��	^��	'�����	
��UK �'NKO��'
����\K�����R��(��K
���L ���	�'NK
Om'XR���W��RS)K��\K�	ML��R��(�]XR����^���
�'NK�'N�
K�v�������M	��� (�k+�R
K�R((
�������M	�����N��W��RS)K�
'�K)UK) 
W�
O����������P���
T�	�)(��	,������� ��N��O�[K�U Si-69 X�	
W�OK��
�����P�K�R+�K��P����RON'�	��	�)(������ 
W�
O�
�)K���������RON'�	��	,��������)(������ (Rubber-filler Interaction) ��M'���	��UK X�	�'	��
W�
O�M'�
MN�����K
�K�'�J�	��	 300% ���[�)� J�RMN�����K
�K�'����k�������M'���	��UK (Pongdhorn et
al., 2004) ��������	 Si-69 
���+�����UK^�'�'	���'�M'� �R�R�P� � X[���� ���K)�M'�
��^����MN��
���
�M��	�)K �'NK��()����	J�	��	
��������KJ��	*��O�)	���('���'	+(N'�M'�MN�����K
�K�'�J�	��	
300% ���[�)� J�R �R�R�P� � X[���� ������L��]K�L���������KJ��	*��O�)	���('���'	��	��	
,�������
��
�� Si-69 
K������ 0.9 S�	 3.6 phr ��M'�
����M��	�)K J�'����L��]K�L���������KJ��	��
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JKNTK���+�����UK��]�K������	���M���	�)(	�KN�X)���	 (Pongdhorn et al., 2005) J��	N'���	,���
����������������K���
K�'����S�������^��L��P��
����� Si-69 
K������
�������UK

4.16 4.41 4.64
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�K�'�J�	��	J�R 300% ���[�)� ��	��	,�������
��
�� Si-69 �������'�	w
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�25��� 4.16  ��()����	J�	��	*��O�)	���('���'	��	��	,�������
��
�� Si-69 �������'�	w

4.1.2.4  '()��*+),�-.�#B3J�34�$��H��#I��?

MN��J�]	��	��	,�������
��
�� Si-69 J��	
K���
�� 4.17 ��P���+��������� Si-69 
K
������ 0.9 S�	 3.6 phr +(N'�M'�MN��J�]	^�'^��������KJ��	���K)� M'����'
����R��� 48 S�	 49 J�'
�]��JKNTK���+�����UK��]�K��� ���	M'�MN��J�]	
���+�����UK�KP��	��X������+��������� Si-69 
W�
O���	
,���������M'�MN�����K
�K�'�J�	��	 J�R 300% ���[�)� ��	��UK�'	��
O�MN��J�]	�+�����UK��N����	
���M���	�)(	�KN�X)���	 (Pongdhorn et al., 2005)
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�25��� 4.17  M'�MN��J�]	��	��	,�������
��
�� Si-69 �������'�	w

4.1.2.5  '()��*+),�=#>7�?-.�#�@�/��/�A4)��=+)"�434�$��H��#I��?

MN�����K
�K�'�������O����	��	,�������
�� Si-69 J��	
K���
�� 4.18 +(N'���	,���
����
��
�� Si-69 
K������ 0.9 phr XR��M'��)�K�������O�� (A.I.) ��	�[� J�R��	�N'���	,�������
��
^�'
�� Si-69 �'NK��	,�������
��
�� Si-69 
K������ 1.8 S�	 3.6 phr XR��M'� A.I. 
��
����M��	�)KJ�'
��P�������(�
��(�RON'�	��	,�������
��
�� Si-69 
K������ 0.9 J�R 3.6 phr +(N'�M'� A.I. ��JKN
TK�����	��]�K���
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�� Si-69 �������'�	w
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4.1.2.6  '()��*+),�=#>7�?-.�#�@�/��/�A4)��G�)3�134�$��H��#I��?

MN�����K
�K�'����k�������	��	,�������
��
�� Si-69 J��	
K���
�� 4.19 +(N'�
M'�MN�����K
�K�'����k�������JKNTK����	��UK��P���+��������� Si-69 
K������ 0.9 S�	 3.6 phr
�KP��	X�� Si-69 ��\K����'N�����RON'�	��	,��������)(������T��
��TM�	����	
�	�M����	 Si-69 ��
2 �)UN MP����K
�����)UNXRX)(�)(�������'NK���K
��^�'���)UNXR^�X)(�)(��	,�������X�	
W�
O�M'�MN�����K

�K�'�J�	��	J�RMN�����K
�K�'����k�������M'���	��UK
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�25��� 4.19  M'�MN�����K
�K�'����k�������	��	,�������
��
�� Si-69 �������'�	w

4.1.3  4?�H?K(34�=��5P4�)7/$��%=0�4#I/?1�A��Q �A4=#>7�?���)�$N�K34�$��H��#

I��?

X������������
,�+���	������ Si-69 �'���()��
�	���*�+��	��	,�������
+(N'���P���+��������� Si-69 
W�
O���()�����KMN�����K
�K�'�J�	��	J�RMN�����K
�K�'����k��
�������UK J�'^�'
K�'����('���'	 X�	��P��
�� Si-69 ������ 0.9 phr O�P���R��� 3% ��	������KW�
����\K�'NK��R��(��	������	�������K 
K����������
,�+���	����x�	�)K��	��P����K���'�	w
�+P��
O�^����()�����KMN�����K
�K�'��*�+JN��������
�����	��� ������	
��
���������
,�+���	
����x�	�)K��	��P����K���'�	w J��	
K����	
�� 4.16
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�������� 4.16  ������	
��
���������
,�+���	����x�	�)K��	��P����'���()��
�	���*�+��	��	
                             ,�������

Ingredient Loading (phr)

RSS No.3 100
Sulphur 2.5

Stearic acid 2
Zinc oxide 5
Hi-Sil 233 30
CBS 1

Antioxidant* 1

Silane 0.9
PEG 4000 1.8
Paraffin wax 1
Spindle oil 3

"#�$%"�& * (6PPD, Wingstay-L, TMQ J�R Vulkanox BKF)

 ��P��+�X����X��M'� LD50 �������	
�� 2.9 J��N��MN������*)�X�	KW�����x�	�)K��	
��P����)	��'�N��
��
K�������������(�
��(��()��
�	���*�+��	��	,������� ����x�	�)K��	
��P����K�� 6PPD J�R TMQ ��\K�����['�����K �'NK Vulkanox BKF J�R Wingstay-L ��\K���
��['���K��

4.1.3.1  '()��*+),�=#>7�?-.�#�@�/��/�A4B��1+�34�$��H��#I��?

MN�����K
�K�'�J�	��	��	��	,�������
��
�� ����x�	�)K��	��P����K��
6PPD, Vulcanox BKF, Wingstay-L J�R TMQ J��	
K���
�� 4.20 +(N'���	,�������
��
�����
�x�	�)K��	��P����K�� Wingstay-L 6PPD TMQ J�R ��	����l�K��	�S�K�L XR��MN�����K
�K
�'�J�	��	
����M��	�)K �'NK��	,�������
��
������x�	�)K��	��P����K�� Vulcanox BKF XR��M'�
MN�����K
�K�'�J�	��	��	�N'���]�K���
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�25��� 4.20  M'�MN�����K
�K�'�J�	��	��	��	,�������
��
������x�	�)K��	��P����'�	�K���)K

M'� 300% ���[�)� ��	��	,�������
��
������x�	�)K��	��P����K�� 6PPD, Vulcanox
BKF, Wingstay-L J�R TMQ J��	
K���
�� 4.21 +(N'�M'� 300% ���[�)� ��	��	����l�K��	�S
�K�L��M'���	������'
����R��� 14.21 MPa �KP��	X��
����������J�	�K�����'��W� (N330) ���S�	 50
phr X�	�'	��
O���	,���������MN��J�]	J�R��M'����[�)���	��UK �'NK��	,�������
��
������x�	�)K
��	��P����K�� Wingstay-L, TMQ, Vulcanox BKF J�R 6PPD XR��M'� 300% ���[�)� 
����M��	�)K
���'
����R��� 4.47 S�	 5.03 MPa T��M'� 300% ���[�)� ��	��	,�������
��
������x�	�)K��	��P���
�K�� 6PPD > Vulcanox BKF > TMQ > Wingstay-L ����W��)(

4.54.474.525.03
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M'��R�R�P� � X[���� ��	��	,�������
��
������x�	�)K��	��P����K�� 6PPD, Vulcanox
BKF, Wingstay-L J�R TMQ J��	
K���
�� 4.22 +(N'���	,�������
��
������x�	�)K��	��P����)	
��'�N��M'��R�R�P� � X[���� 
��
����M��	�)K T��M'��R�R�P� � X[���� ��	��	,�������
��
�����
�x�	�)K��	��P����K�� Vulcanox BKF > TMQ > Wingstay-L > 6PPD ����W��)( �'NK��	����l�K
��	�S�K�L��M'��R�R�P� � X[���� ��W��N'���	,�������
��
������x�	�)K��	��P����K���'�	w �)	��'�N
�KP��	X����	����l�K��	�S�K�L
����������������J�	���'��W����S�	 50 phr ���	��������J�	XR
^���MN����\K��	,��������	
W�
O���	,��������P��)N^����W��	
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�25��� 4.22  M'��R�R�P� � X[���� ��	��	,�������
��
������x�	�)K��	��P����'�	�K���)K

M'�MN�����K
�K�'�J�	��	
��������KJ��	*��O�)	���('���'	 ��	��	,�������
��
�����
�x�	�)K��	��P����K�� 6PPD, Vulcanox BKF, Wingstay-L J�R TMQ J��	
K���
�� 4.23 +(N'�M'�
MN�����K
�K�'�J�	��	
��������KJ��	*��O�)	('���'	 ��	��	,�������
��
������x�	�)K��	��P���
�K�� Vulcanox BKF ������L��]K�L���������KJ��	����N'���	,�������
��
������x�	�)K��	��P���
�K�� Wingstay-L, TMQ J�R 6PPD ����W��)( XR�O]K^��N'�����x�	�)K��	��P����K�� 6PPD ��
����L��]K�L���������KJ��	K���
���[� J��	N'���	,�������
K�'����S�������^��L���
���[�
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�25��� 4.23  M'�MN�����K
�K�'�J�	��	
��������KJ��	O�)	('���'	��	��	,�������
��
������x�	�)K
��	��P����'�	�K���)K

M'� 300% ���[�)� 
��������KJ��	O�)	���('���'	��	��	,�������
��
������x�	�)K��	
��P����K�� 6PPD, Vulcanox BKF, Wingstay-L J�R TMQ J��	
K���
�� 4.24 +(N'���	,�������
��

������x�	�)K��	��P����K�� Wingstay-L XR��M'� 300% ���[�)� 
��������KJ��	O�)	('���'	����N'�
��	,�������
��
�� TMQ, 6PPD J�R Vulcanox BKF ����W��)( �'NK��	����l�K��	�S�K�L^�'
�����SN)�M'� 300% ���[�)� *��O�)	('���'	^���KP��	X����R��	��	XR����'�K
��XR�P�S�	 300%
J�R*��O�)	���('���'	J��N��	,�������XR��MN��J�]	�����UK�'	��
O�M'� 300% ���[�)� ��JKN
TK����	��UK��N�
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�25��� 4.24  M'� 300% ���[�)� 
��������KJ��	O�)	���('���'	��	��	,�������
��
������x�	�)K��	
,���������P����'�	�K���)K 
���[�O*��� 100 oC �N�� 72 hr
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M'��R�R�P� � X[���� 
��������KJ��	O�)	('���'	��	��	,�������
��
������x�	�)K��	
��P����K�� 6PPD, Vulcanox BKF, Wingstay-L J�R TMQ J��	
K���
�� 4.25 +(N'�M'��R�R�P� �
X[���� 
��������KJ��	O�)	('���'	 ��	��	����l�K��	�S�K�L�����������KJ��	���
���[� �'NK
��	,�������
��
������x�	�)K��	��P����K�� 6PPD Wingstay-L, TMQ J�R Vulcanox BKF +(N'���
M'�
����M��	�)K J��	N'�����x�	�)K��	��P����K���'�	w �)	��'�N^�'^���'	���'�M'��R�R�P� � X[�
��� 
��������KJ��	O�)	('���'	 ��	��	,����������K)�
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�25��� 4.25   M'��R�R�P� � X[����
��������KJ��	O�)	���('���'	 ��	��	,�������
��
������x�	�)K
��	��P����'�	�K���)K 
���[�O*��� 100 oC �N�� 72 hr

4.1.3.2  '()��*+),�=#>7�?-.�#�@�/��/�A4U4U;/34�$��H��#I��?

MN�����K
�K�'�T�T�K ��	��	,�������
��
������x�	�)K��	��P����K��
6PPD, Vulcanox BKF, Wingstay-L J�R TMQ J��	
K���
�� 4.26 J�R 4.27 +(N'���	,�������
��

������x�	�)K��	��P����K�� Vulcanox BKF J�R Wingstay-L ^�'+(���J��J�'����	��	,���
����������KJ��	X��������]�K��� �'NK��	,�������
��
������x�	�)K��	��P����K�� TMQ +(���
J���K���
'��������������N'� 10 X[� ����	��	,��������]������KX��������]�K��� ��	,���
����
��
������x�	�)K��	��P����K�� 6PPD +(���J���K���
'�������]�����N'� 10 X[� J�R����	
��	,��������]������K��\K��KUW�����W���'�	�O]K^���)� �'NK��	����l�K��	�S�K�L+(���J��
�K��MN����N��R��� 2 mm ����N'� 10 X[�
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                                           Akron    6PPD     BKF    Wing-L    TMQ

�25��� 4.26  �)���R��	,��������'�K�(��N�����(T�T�K��	��	,�������
��
������x�	�)K��	
��P����'�	�K���)K 
��MN��������KT�T�K 25 pphm �[�O*��� 40 oC �N�� 72 hr

                                           Akron    6PPD     BKF    Wing-L   TMQ

�25��� 4.27  �)���R��	,�������*��O�)	X���(��N�����(T�T�K��	��	,�������
��
������x�	�)K
��	��P����'�	�K���)K
��MN��������KT�T�K 25 pphm �[�O*��� 40 oC �N�� 72 hr

4.1.3.3  '()��*+),�=#>7�?-.�#�@�/��/�A4)��"7)�434�$��H��#I��?

MN�����K
�K�'����O)�	� ��	��	,�������
��
������x�	�)K��	��P����K��
6PPD, Vulcanox BKF, Wingstay-L J�R TMQ J��	
K���
�� 4.28 +(N'���	����l�K��	�S�K�L
��M'�MN�����K
�K�'����O)�	���	������'
����R��� 180 Kilocycle �O�[
����	����l�K��	�S�K�L
��M'�MN�����K
�K�'����O)�	���	 ��XXR��\K����X��
����������J�	�K�����'��W����� (N330)
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�KP��	X�����'��W���\K��������J�	�K���������R��
,�*�+ J�R��\K�����K
���L��'K����N�)(��	
,�������X�	��������)K^����
W�
O�����()�����KMN�����K
�K�'����O)�	� �'NK�K����	����x�	
�)K��	��P����]����
,�+��'�M'�MN�����K
�K�'����O)�	���	��	,������� T��M'�MN�����K
�K
�'����O)�	���	��	,�������
��
������x�	�)K��	��P����K�� 6PPD > Vulcanox BKF > Wingstay-
L > TMQ ����W��)(
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�25��� 4.28  M'�MN�����K
�K�'����O)�	���	��	,�������
��
������x�	�)K��	��P����'�	�K���)K

4.1.3.4  '()��*+),�-.�#�@�/��/�A4)��3$�$�7.34��4$B�) 34�$��H��#I��?���`I@

=��5P4�)7/$��%=0�4#�A��I/?1)7/

MN�����K
�K�'���������)N��	���J�� ��	��	,�������
��
������x�	�)K
��	��P����K�� 6PPD, Vulcanox BKF, Wingstay-L J�R TMQ J��	
K����	
�� 4.17 +(N'���	
����l�K��	�S�K�L ��M'�MN�����K
�K�'���������)N��	���J����	�[� ��P�������(�
��(M'�MN��
���K
�K�'���������)N��	���J����	��	,�������
��
������x�	�)K��	��P����K���'�	w +(N'�
M'�MN�����K
�K�'���������)N��	���J����	��	,�������
��
�� Vulcanox BKF XR����	�[�
J�R��	,�������
��
�� Wingstay-L XR��M'���W��[� �'NK��	,�������
��
�� 6PPD J�R TMQ XR��M'�
MN�����K
�K�'���������)N��	���J��^�'J���'�	�)K X�����
���	+(N'�����x�	�)K��	
��P����K�� 6PPD J�R BKF 
O���()��T���N���
���[�
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�������� 4.17  M'�MN�����K
�K�'���������)N��	���J����	��	,�������
��
������x�	�)K��	
                       ��P����'�	�K���)K

XW�KNK��(��	��������)N��	���J�� (Kilocycle)�'N	��������)N
��	���J�� Standard Akron BKF 6PPD TMQ Wing-L
2-4 mm 6 ± 0.06 3 ± 0.67 3 ± 0.12 3 ± 0.15 3 ± 0.23
4-8 mm 114 ± 0.5 10 ± 0.15 10 ± 0.15   10 ± 0.21 7 ± 0.25
8-12 mm >114 16 ± 0.66 15 ± 0.29 15 ± 0.17 14 ± 0.12

4.1.4  '()��*+),�4?�H?K(34�5�?#�8 Paraffin wax  �A4=#>7�?1@�/-.�#�@�/��/�A4U4U;/

X������������
,�+���	����x�	�)K��	��P��� +(N'�����x�	�)K��	��P����K�� 6PPD

O���()��
����'K���KMN�����K
�K�'����O)�	� 
K
�K�'����('���'	 J�'MN�����K
�K�'�T�T�K
�����N'�����x�	�)K��	��P����K�� Vulcanox BKF J�R Wingstay-L ��'�	^��]�����()���������K
MN�����K
�K�'�T�T�K�����S��)(��[	^��T�����
�' Paraffin wax �)	K)UK���N�X)�X�	^����P�����
�x�	�)K��	��P����K�� 6PPD �+P����\K�'NK���
K��	,�������J�R
W��������
,�+���	������
Paraffin wax �'���()��MN�����K
�K�'�T�T�K ������	
��
���������
,�+���	������ Paraffin
wax ^��J��	
K����	
�� 4.18

�������� 4.18  ����
��
���������
,�+���	������ Paraffin wax  �'���()��MN�����K
�K�'�T�T�K

Ingredient Loading (phr)

RSS No.3 100
Sulphur 2.5

Stearic acid 2
Zinc oxide 5
Hi-Sil 233 30
CBS, 6PPD 1
Silane 0.9

PEG 4000 1.8

Paraffin wax 1, 2 B(9 3

Spindle oil 3

"#�$%"�&   ��������J�	 Hi-Sil 233 
��
K�����	�������LJ(
�L
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 MN�����K
�K�'�T�T�K��	��	,�������
��
�� Paraffin wax X�� 1- 3 phr J��	
K���

�� 4.29 J�R 4.30 ��P���+��������� Paraffin wax +(N'���	,�������
K�'�T�T�K����UK J�'S��
�'
Paraffin wax  ������K 2 phr XR���������������
����N��	��UK	�K X�����
�� 4.30 XR�O]K^��N'���	
,�������
��
�������� Paraffin wax 1 phr O�)	X���(��N�����(T�T�KJ��N +(N'���	,�����������
������UKJ�R�������J���K���
'�X[�������]�����N'� 10 X[� �'NK��	,�������
��
�� Paraffin wax
������ 2 phr J�R 3 phr +(N'�^�'�������J��J�R����	��	,�������J
(XR^�'������KJ��	���
X�	��P��
�� Paraffin wax ������ 2 phr ��\K�'NK��R��(
K������	

   Wax 1 phr     Wax 2 phr        Wax 3 phr

�25��� 4.29  �)���R��	��	,��������'�K�(��N�����(T�K��	��	,�������
��
�� Paraffin wax
                  �������'�	�)K
��MN��������KT�T�K 25 pphm �[�O*��� 40 oC �N�� 72 hr

                                             Wax 1 phr           Wax 2 phr            Wax 3 phr

�25��� 4.30  �)���R��	��	,�������*��O�)	����(��N�����(T�K��	��	,�������
��
�� Paraffin
                    Wax �������'�	�)K
��MN��������KT�T�K 25 pphm �[�O*��� 40 oC �N�� 72 hr
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4.1.5  '()��*+),�4?�H?K(34�=71=A./$��'=# EPDM/NR �A4=#>7�?���)�$N�K34�$��

'=#

X������������
,�+���	������ Paraffin wax �'���()��MN�����K
�K�'�T�T�K+(
N'�XR���	
�'������ Paraffin wax ����N'� 2 phr ��UK^�X�	XR
W�
O���	,�������
K�'�T�T�KJ�'
����+��������� Paraffin wax �����UKXR
W�
O� Paraffin wax ���������������
����N��	��UK	�K
��N��O�[K�U���N�X)�X�	^��
W�����������
,�+���	�)��'NK��	��� EPDM/NR �'���()��
�	���*�+
��	��	����+P��+)uK���\K������	�)UK��NOK���'�^� ������	
��
���������
,�+���	�)��'NK��	
��� EPDM/NR J��	
K����	
�� 4.19

�������� 4.19   ������	
��
���������
,�+���	�)��'NK��	��� EPDM/NR �'���()��
�	���*�+
��	��	,�������

Ingredient Loading (phr)

EPDM 0 10 20 30 40

RSS No.3 100 90 80 70 60
Sulphur 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
CBS 1 1 1 1 1

Stearic acid 2 2 2 2 2
Zinc oxide 5 5 5 5 5
Hi-Sil 233 30 30 30 30 30
6PPD 1 1 1 1 1
Si-69 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

PEG 4000 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
 Spindle oil 3 3 3 3 3
Paraffin wax 1 1 1 1 1

"#�$%"�& ��������J�	 Hi-Sil 233 
��
K�����	�������LJ(
�L

4.1.5.1  '()��*+),�-.�#"/01#2//�34�$��'=#

MN��OKP���KK���	��	��� EPDM/NR J��	
K���
�� 4.31 +(N'�
����������	
EPDM 10-30 ����L��]K�L M'�MN��OKP���KK�XR��M'�
����M��	�)K J�'��P���+�����������	 EPDM ��\K
40 ����L��]K�L +(N'�M'�MN��OKP���KK���	��	M����N�L��M'���	��UK
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4.1.5.2  '()��*+),�(7),89)��.7(-�:/;634�$��'=#

�)���R���N)�M�^K�L��	��	���
��
����������	 EPDM 10-40 ����L��]K�L J��	
K���

�� 4.32 +(N'���P���+�����������	 EPDM XR�O]K^��N'��N�����N)�M�^K�L (tc90) J�R�N����	M��
��N�L�[��'�K�W�OK� (ts2) ��JKNTK����	��UK

9.579.06
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�25��� 4.32  �N��N)�M�^K�LJ�R�N����	M����N�L�[��'�K�W�OK� ��	��	���
���[�O*��� 150 oC
                  �N�� 30 min
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4.1.5.3  '()��*+),�=#>7�?-.�#�@�/��/�A4B��1+�34�$��'=#

MN�����K
�K�'�J�	��	��	��	��� EPDM/NR J��	
K���
�� 4.33 S�	 4.35 +(N'�M'�
MN�����K
�K�'�J�	��	, 300% ���[�)� J�R �R�R�P� � X[���� ��JKNTK�����	��P���+���������
��	 EPDM �KP��	��X����	,������� (NR) ����()����'K���KMN�����K
�K�'�J�	��	 �'NK��	��

�
��KT+�+���K^���K (EPDM) ����()���������KMN�����K
�K�'�J�	��	 ��P��KW���	
)U	��	������)K
��()��
��^��XR��UK���'�)(�������)��'NK��	��	
)U	��	�K��

��()��MN�����K
�K�'�J�	��	
��������KJ��	O�)	���('���'	+(N'���P���+�����	 EPDM 
K
������
�������UK ��\K
��K'��)	���N'�����L��]K�L���������KJ��	��	M'� MN�����K
�K�'�J�	��	 
J�R 300% ���[�)� ��JKNTK�����	 (M'�����(K����	) ('	(��S�	�����'K���K���
K�'����S��
�����^��L J�'M'� �R�R�P� � X[���� 
��������KJ��	O�)	���('���'	��JKNTK����	��UK (M'�����(�����UK) 
J��	N'���	���������������K �R�R�P� � X[���� O�)	���('���'	
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�K�'�J�	��	J�R 300% ���[�)� ��	��	���
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�25��� 4.35  ��()����	J�	��	
��������KJ��	O�)	���('���'	��	��	���

4.1.5.4  '()��*+),�=#>7�?-.�#�@�/��/�A4)��G�)3�134�$��'=#

MN�����K
�K�'����k�������	��	��� EPDM/NR J��	
K���
�� 4.36 +(N'�
M'�MN�����K
�K�'����k�������JKNTK�����	 ��P���+�����������	 EPDM J�'
���������)��'NK
��	 10% EPDM XR
O�M'�MN�����K
�K�'����k�������	�[�J�R��	+�w �)(��	 0% EPDM J�R
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��P���+����������)��'NK��	 20% EPDM ��UK^�XR�O]K^��N'�M'�MN�����K
�K�'����k�����XR��
�	��'�	�O]K^���)�
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�25��� 4.36  M'�MN�����K
�K�'����k�������	��	���

4.1.5.5  '()��*+),�-.�#�@�/��/�A4)��=+)"�434�$��H��#I��?���`I@$�� EPDM `/

5�?#�8�A��Q

MN�����K
�K�'�������O����	��	��� EPDM/NR J��	
K���
�� 4.37 +(N'�
��P���+�����������	 EPDM XR�O]K^��N'�M'��)�K�������O�� (A.I.) ��JKNTK�����	��'�	�O]K^���)�
J��	N'���	���
������������	 EPDM �����UKXR^�'
K
�K�'�����)�S�
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4.1.5.6  '()��*+),�=#>7�?-.�#�@�/��/�A4U4U;/34�$��'=#

MN�����K
�K�'�T�T�K��	��	��� EPDM/NR J��	
K���
�� 4.38 J�R 4.39
+(N'���	���
��
����������	 10% EPDM XR�O]K^��N'���	���XR�������J��
K
��
�	�)U	k��
�)(
��
�	�����	 J�R����	��	����]������K������UK��'�	�O]K^���)� �KP��	X�����
���(
��MN��
����T�T�K 50 pphm X�	�O]K���������KJ��	��'�	�)��XK �'NK��	���
��
����������	 20%
EPDM ��UK^�+(N'���	���XR^�'�������J��J�'��XR������K������UK��]�K���

                                      EPDM 10%      EPDM 20%    EPDM 30%    EPDM 40%

�25��� 4.38  �)���R��	����'�K�(��N�����(T�T�K

                                          EPDM 10%    EPDM 20%    EPDM 30%     EPDM 40%

�25���4.39  �)���R��	���*��O�)	X���(��N�����(T�T�K

4.1.5.7  '()��*+),�-.�#B3J�34�$��'=#

MN��J�]	��	��	��� EPDM/NR J��	
K���
�� 4.40 ��P���+�����������	 EPDM

K������
�������UK+(N'�M'�MN��J�]	��JKNTK���+�����UK
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4.1.5.8  '()��*+),�-.�#�@�/��/�A4)��"7)�434�$��'=#

MN�����K
�K�'����O)�	���	��	��� EPDM/NR J��	
K���
�� 4.41 +(N'�
M'�MN�����K
�K�'����O)�	���JKNTK�����	 ��P���+�����������	 EPDM J�'
����������	 10%
EPDM XR
O�M'�MN�����K
�K�'����O)�	���	�[� J�R��	�N'���	,�������
��^�'���'NK�����	��	
EPDM ��P���+�����������	 20% EPDM ��UK^�XR�O]K^��N'�M'�MN�����K
�K�'����O)�	�XR���	
��'�	�O]K^���)�
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4.1.5.9  '()��*+),�=#>7�?-.�#�@�/��/�A4)��3$�$�7.34��4$B�)34�$��'=#

MN�����K
�K�'���������)N��	���J����	��	��� EPDM/NR J��	
K��
��	
�� 4.20 +(N'�M'�MN�����K
�K�'���������)N��	���J����	��	���
��
����	 EPDM XR��M'�
��	�N'���	,�������
��^�'�����	 EPDM J�'MN�����K
�K�'�������� �)N��	���J����JKNTK��
���	��P���+�����	 EPDM �����UK

�������� 4.20  M'���������)N��	���J����	��	��� EPDM/NR

XW�KNK��(��	��������)N��	���J�� (Kilocycle)�'N	��������)N
��	���J�� EPDM 0% EPDM 10% EPDM 20% EPDM 30% EPDM 40%
2-4 mm 3 ± 0.1 13 ± 0.1 5 ± 0.15 5 ± 0.17 5 ± 0.5
4-8 mm 13 ± 0.5 150 ± 0.3 90 ± 0.44 32 ± 0.69 27 ± 0.52
8-12 mm 20 ± 0.76 >150 >150 150 ± 0.77 130 ± 0.12

 ���
����	��� EPDM/NR ��
KJ	'��	����*)��L
�����	�����()�����KMN�����K
�K�'�
�*�+JN����� J�'��P���+�����������	 EPDM +(N'���()���P�Kw ��JKNTK�����	�+��RkRK)UKXR
���	��P���)��'NK��	���
O��O��R���)(����*)��L��	 X�����
���	+(N'�
����������	 20%
EPDM XR
O���()����
���[��W�O�)(����*)��LS[	��](KUW� X���)���R���
��	�K��	S[	��](KUW�XR���	
������� T�K J�R�)���� �)	K)UK��	�)UK��NOK��XR���	����()�� MN�����K
�K�'�J�	��	 MN�����K

�K�'����k����� MN�����K
�K�'�����)�S� J�R��������R��K�)(���
(^K��K ���	��P��
����	
,�������XR
O���()���)	��'�N �'NK��	��� EPDM/NR XR
O���()��MN�����K
�K�'��*�+JN�
���� MN�����K
�K�'����O)�	� J�RMN�����K
�K�'���������)N��	���J�� ��N��O�[K�U���N�X)�X�	
��P��
����	,��������+��	��'�	����N
K���KW�����\K������	�)UK��NOK�� ������	�)UK��NOK��
��
�O��R
K���
W�S[	��](KUW�J��	^N�
K����	
�� 4.21
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�������� 4.21  ������	�)UK��NOK��
���O��R
���[�
��XRKW�^�
W���\K����*)��LS[	��](KUW�

Ingredient Loading (phr)

RSS No.3 100
Sulphur 2.5

Stearic acid 2
Zinc oxide 5
Hi Sil 233 30
CBS 1
TMTM 0.2
6PPD 1
Silane 0.9

PEG 4000 1.8

Paraffin wax 2
Spindle oil 3

4.2  '()��*+),�)��K7h/�=2��$���9".A��I7i/'@�`>

����������
,�+���	�K��J�R����������+���MN���OK��N (Tackifier) �'���()�����������
�RON'�	�)UK��	���
( �+P����\K������
K����)���K
X��P��
���K��J�R��������	����+���MN��
�OK��N
K���+)uK���\K������	�RON'�	�)UK���
( �+P����\K�)N�����R��K�RON'�	�)UK���
(J�R����
��	�)UK��NOK�� 
K���
W�����*)��LS[	��](KUW� ����+���MN���OK��N
��
������� MP� M���T�K����KJ�R
�)K�K ������	
��
���������
,�+���	�K��J�R����������+���MN���OK��N^��J��	^N�
K����	
��
4.22
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�������� 4.22  ������	
��
���������
,�+���	�K��J�R����������+���MN���OK��N �'���()�����
                       �����R��K�RON'�	�)UK��	���
(^K��KJ�R����x��

Loading (phr)
Ingredient

Control Si10 Si10CR5 Si10CR10 Si10WR5

RSS No.3 100 100 100 100 100

Sulphur 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

Stearic acid 2 2 2 2 2

Zinc oxide 5 5 5 5 5

Hi-Sil 233 - 10 10 10 10

CBS 1 1 1 1 1

6PPD 1 1 1 1 1

Coumarone

Resin
- - 5 10 -

Wood Rosin - - - - 5

PEG 4000 - 0.6 0.6 0.6 0.6

Spindle oil 3 3 3 3 3

"#�$%"�& Si10 MP� Silica (Hi-Sil 233) ������ 10 phr
CR5 MP� Coumarone Resin ������ 5 phr
CR10 MP� Coumarone Resin ������ 10 phr
WR5 MP� Wood Rosin ������ 5 phr

4.2.1  '()��*+),�-.�#"/01#2//�34�$��-4#5�.16

MN��OKP���KK���	��	,�������
��
������+���MN���OK��N�K���)K�K J�RM���T�K��
��K J��	
K���
�� 4.42 +(N'�MN��OKP���KK���	��	,�������
��^�'
�'����+���MN���OK��NJ�R
��������J�	 XR��MN��OKP���	�[��KP��	��X��(����	'��
���N��
K������K���X�	
W�
O�MN��
OKP���	 ��P���+�������������+���MN���OK��NXR
W�
O�M'�MN��OKP���KK����	 ����X������+���
MN���OK��NXR���S�KR��\K��	�O�N
���[�O*�����	X�	
W�
O���	K����	 �)	K)UK������������['�K�UXR
�'N���)(��[	��R(NK�������^����N� (+	�L,�, 2548) J�R
������������+���MN���OK��N 5 phr �
'�
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�)K +(N'���	,�������
��
������+���MN���OK��N�K���)K�K XR
O�M'�MN��OKP���KK���W��N'���	
,�������
��
��M���T�K����K

19.29
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�25��� 4.42  M'�MN��OKP���KK���	��	,�������
��
���K��J�R����������+���MN���OK��N�'�	�K��
�)K

4.2.2  '()��*+),�=#>7�?-.�#�@�/��/�A4B��1+�

��()��MN�����K
�K�'�J�	��	 ��	��	,�������
��
������+���MN���OK��N�K���)K�KJ�RM���
T�K����KJ��	
K���
�� 4.43 J�R 4.44 +(N'���P���+�������������+���MN���OK��N
W�
O�M'�MN��
���K
�K�'�J�	��	 J�R 300% ���[�)� ��JKNTK�����	 J�'M'��R�R�P� � X[���� ��)(��JKNTK��
�+�����UK��]�K��� ��P�������(�
��(��()��MN�����K
�K�'�J�	��	�RON'�	��	,�������
��� �� ��� � +���
MN���OK��N�K���)K�K J�RM���T�K����K
�������� 5 phr �
'��)K +(N'���	,�������
��� �� M�
��T�K����KXR
O�M'�MN�����K
�K�'�J�	��	 J�R 300% ���[�)� ��	�N'���	,�������
��� ��

�)K�KJ�'
K
�	��)(�)KM'��R�R�P� � X[���� ��	��	,�������
��� �� �)K � K��M'���	�N'� M���
T�K����K �'NKM'�MN�����K
�K�'�J�	��	��	��	,�������
��� �� ����� �  10 phr (Si10) >
Control > M���T�K����K 5 phr > M���T�K����K10 phr > �)K�K 5 phr
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�25��� 4.43  M'�MN�����K
�K�'�J�	��	 J�R 300% ���[�)� ��	��	,�������
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���K�� J�R������
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�25��� 4.44  M'��R�R�P� � X[���� ��	��	,�������
��
���K��J�R����������+���MN���OK��N�'�	
�K���)K

4.2.3  '()��*+),�4?�H?K(34�I/?1B(95�?#�8=��%K?�#-.�#%"/�$. (Tackifier) �A4=#>7�?

)��$+1�?1�9".A��I7i/34�'@�`>:/(4/B(9'@�mP�$

KW���	M����N�L�������	
�� 4.22 �M�P�(�	(K���
(
)U	��	���K��N��M�P��	�����	 3
������U	 (Calender) X��K)UKKW�J�'K��	,�������
���M�P�(���
(J��N��N�	���K�)K 5 �)UK J��NN)�M�
^K�L��������\K��UK�)N��'�	�W�O�)(
���(����������RON'�	�)UK��	���
(^K��KJ�R����x�� ���

���(���	��	�������l�K ASTM D413 T��
����UK
���(�K�� 25×150 mm X��K)UK��	�)UK���
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(
O�������X���)K��N��)�����]N 50.8 mm/min 
K
��
�	��	�)K���� 180o ��N��M�P��	 Tensile
testing machine ��	
O�J�����X���)K��'�	K��� 100 mm X�M'�J�	��	 3 M'� MP� M'���	�[� M'����	
J�RM'���W��[� MW�KN���\KJ�	�k���� �������R�����
KO)N��� 3.4.12 ^�����)	���
�� 4.45 S�	 4.46

X�����
�� 4.45 ��P���+�������������+���MN���OK��NX�� 5 phr ��\K 10 phr +(N'�MN��
J�]	J�	��	����������RON'�	�)UK��	���
(^K��K���	 ��P�������(�
��(�)(��	,�������
��^�'
��
����+���MN���OK��N �'NK��	,�������
��
������������+���MN���OK��N������ 5 phr �
'��)K +(
N'���	,�������
��
������+���MN���OK��N�K��M���T�K����K XR��MN��J�]	J�	����������RON'�	
�)UK��	���
(^K��K��	�N'���	,�������
��
������+���MN���OK��N�K���)K�K �'NK��	,�������
��
^�'
������+���MN���OK��NJ�R��������J�	 +(N'�MN��J�]	J�	����������RON'�	�)UK��	���
(
^K��K��M'���W��[� ���
���+�������������+���MN���OK��NJ��N
W�
O�����������RON'�	�)UK��	���
(
^K��K���	 M��N'���\K����X������������+���MN���OK��N
����������^�
W�
O�M'�MN�����K
�K
J�	��	��	��	,����������	 �'	��
O�MN��J�]	J�	��	����������RON'�	��	,��������)UK��	
���
(^K��K���	
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�25��� 4.45  M'�MN��J�]	J�	����������RON'�	�)UK��	���
(^K��K ��	��	,�������
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                  ����������+���MN���OK��N�'�	�K���)K
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X�����
�� 4.46 ��P���+�������������+���MN���OK��N +(N'�M'�MN��J�]	J�	��	���������
�RON'�	�)UK����x����JKNTK����	��UK J�R��P�������(�
��(M'�����������RON'�	��	,�������
��
�����
�+���MN���OK��N�K��M���T�K����K �)( �)K�K
K������ 5 phr �
'��)K +(N'���	,�������
��
��
����+���MN���OK��N�K���)K�KXR
O�M'�����������RON'�	�)UK����x�� ��	�N'���	,�������
��
��M���
T�K����K��R��� 31.5 ����L��]K�L
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�25��� 4.46  M'�MN��J�]	J�	����������RON'�	�)UK��	����x�� ��	��	,�������
��
���K�� J�R
                         ����������+���MN���OK��N�'�	�K���)K

 TM�	����	���S)�
���	���^K��KJ�R����x����MN��J���'�	�)K �)	���
�� 4.47 J�R
4.48 M��N'���\K���O�[
W�
O�����������RON'�	�)UK���
(^K��K�)(��	,���������	�N'�����x�� �KP��	
X���'�	N'�	�RON'�	���K
���	���
(^K��KO'�	�N'�����x�� X�	
W�
O���	,�������
���M�P�((K���
(
^K��KJ�'�R�)UK��P���S�	�)K ��\K��
O���	,���������������\K�KPU�����N�)KJ��	
K���
�� 4.49 �'	
��
O�M'�MN��J�]	J�	��	����������RON'�	�)UK���^K��K�)(��	,���������	��UK �'NK�)UK����x��
�)(��	,��������)	���
�� 4.50 XR�O]K^��N'���	,��������+��	JM'�M�P�(���(K��N��	����x��^�'S�	
�)(J
������^�
K�KPU�����x�� X�	��\K��
O�M'�MN��J�]	J�	��	����������RON'�	�)UK����x���)(��	
,���������W��N'����^K��K J�'��P��
����	,�������
��������+���MN���OK��N
K������
����� O�P�
��
��	,�������
��^�'
�'��������J�	KW����M�P�(�	(K����x�� XR�O]K^��N'���	,������������S
J
������^�
K�KPU�����x���)	���
�� 4.51 ��\K��
O�M'�MN��J�]	J�	��	����������RON'�	�)UK����x��
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�)(��	,���������JKNTK����	��UK J�'�]^�'��	�
'��)(����������RON'�	�)UK���
(^K��K�)(��	,���
����

�25��� 4.47  �)���RTM�	����	���S)�
���	���
(^K��K

�25��� 4.48  �)���RTM�	����	���S)�
���	����x��

"#�$%"�&  ���K���W�
�����(K���
(
KJKNK�K���K���
'��)( 1 cm
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�25��� 4.49  *�+�)��N�	��	�)UK���
(^K��K�)(��	,������� (���� Si10)

                     �25��� 4.50  *�+�)��N�	��	�)UK����x���)(��	,������� (���� Si10)

�25��� 4.51  *�+�)��N�	��	�)UK����x���)(��	,������� (���� Si10WR5)
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������	�RON'�	�)UK���
(
���O��R���W�O�)(���
(^K��KMP� Si-10 J�R Si10CR5 �'NK
������	
���O��R���W�O�)(����x��MP� Si10WR5 J��	
K����	
�� 4.23

�������� 4.23  ������	�RON'�	�)UK���
(
���O��R���W�O�)(���
(^K��KJ�R����x��

Loading (phr)
Ingredient

Si10 Si10CR5 Si10WR5

RSS No.3 100 100 100

Sulphur 1.5 1.5 1.5

Stearic acid 2 2 2

Zinc oxide 5 5 5

Hi-Sil 233 10 10 10

CBS, 6PPD 1 1 1

Coumarone Resin - 5 -

Wood Rosin - - 5

PEG 4000 0.6 0.6 0.6

Spindle oil 3 3 3

4.3 '()��*+),�4?�H?K(34�5�?#�8=��%=�?#B�� (N220, N330 B(9 Hi-Sil 233), Si-69B(9$��

EPDM �A4=#>7�?)���?15�9=�/�9".A��$��H��#I��?)7>'@�`>:/(4/B(9'@�mP�$

��������R��K�RON'�	��	,��������)(���
(^K��KJ�R����x�� T��
��������	�������	
��
4.1, 4.2, 4.15 J�R 4.19 
W����
���(�������l�K ASTM D1876 �)	����R�����
KO)N��� 3.4.8
^�������
���	J��	
K���
�� 4.52 S�	 4.55 +(N'���	,�������
��
�����
(^K��KXR
O�M'�MN��
J�]	J�	��	��������R��K ��	�N'���	,�������
��
������x��J�R��P���+�����������������J�	 
(N220, N330 J�R Hi-Sil 233) J�R Si-69 +(N'�M'�MN��J�]	J�	��	��������R��K�RON'�	��	
,��������)(����x����JKNTK�����	 J�'
K
�	��	�)K����M'�MN��J�]	J�	��	��������R��K
�RON'�	��	,��������)(���
(^K��K��JKNTK����	��UK ��P�������(�
��(M'�MN��J�]	J�	��	���
�����R��K ��	��	,�������
��
����������J�	�'�	�K���)K +(N'���	,�������
��
����������J�	 
Hi-Sil 233 XR
O�M'�MN��J�]	J�	��	��������R��K��	�N'���	,�������
��
�� N220 J�R N330
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�'NKM'�MN��J�]	J�	��	��������R��K��	��	��� EPDM/NR +(N'���JKNTK�����	��P���+���
��������	 EPDM

��\K
��K'��)	���N'�M'�MN��J�]	J�	��	��������R��K�RON'�	��	,��������)(���
(
^K��K��MN���)�+)K,L�)(M'�MN�����K
�K�'�J�	��	 J�RMN�����K
�K�'����k����� O���
MN��N'�S����	,���������M'��)	��'�N��	 J��	N'�M'�MN��J�]	J�	��	��������R��K�RON'�	��	
,��������)(���
(^K��K��M'���	��UK��N���'K�)K X��TM�	����	���S)�
���	���^K��KXR���'�	
N'�	�RON'�	���K
�O'�	�N'�����x�� X�	
W�
O���	,�������
���M�P�(���
(^K��K
)U	��	���K��P���S�	
�)K ��P��
���(�����	���+(N'�M'�MN��J�]	J�	��	��������R��K�RON'�	��	,��������)(���

(^K��K��JKNTK����	��UK �'NK����x��XR
O�M'���������R��K�)(��	,�������
����MN���OK��N 
(Tack) ^���� ��'K ��	,�������
������������J�	
K������
��K���w ��\K��K
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N330 Hi Sil-233

�25��� 4.52  M'�MN��J�]	J�	��	��������R��K�RON'�	��	,��������)(����x�� ��	��	,�������
��

����������J�	 N220, N330 J�R Hi-Sil 233
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�25��� 4.53  M'�MN��J�]	J�	��	��������R��K�RON'�	��	,��������)(���
(^K��K ��	��	
��
��
                   ��������J�	 N220, N330 J�R Hi-Sil 233
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�25��� 4.54  M'�MN��J�]	J�	��������R��K�RON'�	��	,��������)(���
(^K��KJ�R����x�� ��	
��	,�������
��
�� Si-69 �������'�	w
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�25��� 4.55  M'�MN��J�]	J�	��	��������R��K�RON'�	��	��� (EPDM/NR) �)(���
(^K��K
J�R����x��

4.4  '()��*+),�4?�H?K(34�)�.$��H��#I��? (Rubber Adhesive) �A4=#>7�?)���?15�9=�/

�9".A��$��H��#I��?)7>'@�mP�$

X������������()����������R��K�RON'�	��	,��������)(���
(^K��KJ�R����x�� +(N'�
��������������J�	J�R Si-69 �'	���'�MN��J�]	J�	��	��������R��K�RON'�	��	,�������
�)(���
(^K��KJ�R����x�� T��
����P���+�����������������J�	J�R Si-69 �����UK 
W�
O�MN��J�]	
J�	��	��������R��K�RON'�	��	,��������)(���^K��K��	��UK J�'MN��J�]	J�	��	������
��R��K��JKNTK�����	��P��
������x�� �)	K)UK���N�X)�X�	^��
W�����������
,�+���	��N��	,�������
�'���()������������RON'�	��	,��������)(����x�� �+P����\K������
K����)���K
X
K�����P��
��
�K����	���
(
K���
W�����*)��LS[	��](KUW� ������	
��
���������
,�+���	��N��	,��������'�
��()����������R��K�RON'�	��	,��������)(����x��J��	^N�
K����	
�� 4.24



119

�������� 4.24  ������	
��
���������
,�+���	��N��	,������� �'���()����������R��K�RON'�	
                       ��	,��������)(����x��

Ingredient Loading (phr)

STR 5L 100
Sulphur 2.5
ZnO 5

Stearic acid 1
Wing Stay L 1
TMTM 1

Coumarone resin 5

4.4.1  '()��*+),�=#>7�?)���?15�9=�/�9".A��$��H��#I��?)7>'@�mP�$���%-(04>1@.$)�.$��

H��#I��?

KW���	M����N�L
��^��X������	
�� 4.24 ���R���
K�)N
W��R���T
����K^����\K��� 
�R�����N��	,�������J��N
��	(K����x��T��
�������� �)U	
�U	^N�
O�JO�	
���[�O*���O��	��R��� 
1 N)K MN��OK���	����x��
���M�P�(��	J��N�k������R��� 0.67 mm X��K)UK
��������	�������	
�� 
4.15 �M�P�((K��N��	��N��M�P��	�)��(��T��
������x��J�R��	,�������N�	��)(�)UK �)���UK
���(

O����K�� 25×125 mm 
���(�������l�K ASTM D1876 ��N��M�P��	 Tensile testing machine 
��	���J�'K��	���X������x����N��)�����]N 254 mm/min 
K
��
�	��	�)K���� 180o ������
�R�����
KO)N��� 3.4.8 ^�����)	���
�� 4.56

 X�����
�� 4.56 +(N'�����x��
��
���N��	,��������'�K
��XR�M�P�(��N�������	�����
��	
�� 4.15 XR�O]K^��N'�M'�MN��J�]	J�	��	��������R��K�RON'�	��	,��������)(����x����	��UK 
J�R��	�N'�����x��
��^�'
����N��	,������� �KP��	��X������R�����N��	,������������S���
�'�K����^�
K�KPU�����x��^�� ��P����N��	,�������JO�	��	,�������(�	�'NKXR��	���'
K�KPU�����x�� 
�'NK��	,�������
��KW����M�P�(�]XR�����R��K�)(��	,�������
����	���'
K����x�� X�	
W�
O�������
��R��K�RON'�	��	,��������)(����x������UK



120

27.6828.2529.1229.5130.46

38.22
39.540.0240.6341.84

0

10

20

30

40

50

60

0 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5

Si-69 Loading (phr)

A
d

h
e

s
io

n
 S

tr
e

n
g

th
 (

lb
f/
in

)

Non-Adhesive Adhesive

�25��� 4.56  M'�MN��J�]	J�	��	��������R��K�RON'�	��	,��������)(����x�� ��	����x��
���M�P�(
                  ��N��	,������� J�R^�'�M�P�(��N��	,�������

��[�^��N'����
����N��	,������� XR
O�M'������������\K
��K'�+�
XJ�RS�����	���KW����
�x��
�����KPU�JK'K^�
��
K���
W�����*)��L��R�*
���
(�M�P�(��N���	 JKRKW�
O�
���N��	,���
�����'�KXR
W�
O���������R��K�RON'�	��	�)(���
(��	��UKJ�R��	+�w �)(���
(^K��K

4.5  '()��%5��$>%��$>%�-/?-)��%-(04>$��(�>/'@�`>1@.$%-�0�4���1$�� 3 (2))(?i� (Calender)

B(9)��%-(04>U1$`I@=��(9(�$)�.$�� (Rubber Adhesive) �A4=#>7�?)��$+1�?1�9".A��I7i/$��

)7>'@�`>:/(4/B(9'@�mP�$


W��������������(�
��(�
MK�M����M�P�(��	�	(K���
(��N��M�P��	�����	 3 ������U	 J�R 
�
MK�M����M�P�(T��
������R�����N��	,������� �'���()������������RON'�	�)UK��	�)(���
(
^K��KJ�R����x�� ������	
��
��
K��������J��	
K����	
�� 4.25
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�������� 4.25  ������	
��
�����������
MK�M����M�P�(��	�	(K���
(��N��M�P��	�����	 3 ������U	
(Calender) J�R����M�P�(T��
������R�����N��	 (Rubber Adhesive)

Ingredient Loading (phr)

RSS No.3 100
 Sulphur 2.5
Stearic acid 2
Zinc oxide 5
Hi-Sil 233 30

CBS, 6PPD, Paraffin wax 1
Si-69 0.9
PEG 1.8

Spindle oil 1.8

 KW���	M����N�L�������	
�� 4.25 �M�P�(�	(K���
(^K��KJ�R����x�� ��N��
MK�M
����M�P�(T��
������R�����N��	,�������J�R�M�P��	�����	 3 ������U	 ��������UK
���(J�R

���(��()������������RON'�	�)UK��	�)(���
(�)	����R�����
KO)N��� 3.4.12 ^�������
���	
�)	���
�� 4.57 +(N'��
MK�M����M�P�(��	�	(K���
(��N��M�P��	�����	 3 ������U	 XR
O�M'�MN��J�]	
J�	��	����������RON'�	�)UK���
(��	�N'��
MK�M����M�P�(��N�����R�����N��	 �'NK���
(
^K��K
���M�P�(��N��M�P��	�����	 3 ������U	 XR
O�M'�MN��J�]	J�	��	�����������	�N'����
(
^K��K
���M�P�(��N��
MK�M����R�����N��	 M��N'���\K����X���)N
W��R���
��
�����'NK
W�
O�
�R�RO'�	�RON'�	T����[���	��	�+�����UK ��\K��
O�MN�����K
�K�'�J�	��	��	��	���	 ��P��
MN�����K
�K�'�J�	��	��W�
W�
O��)UK�RON'�	��	,��������)(���^K��K��	������X���)K^��	'�� 
�)	K)UKMN�����K
�K�'�J�	��	X�	�����'�MN��J�]	J�	��	����������RON'�	�)UK���
(^K��K�)(
��	,������� J�'��P��
������x��+(N'��
MK�M����M�P�(���
(��N�����R�����N��	XR
O�M'���	�N'�
����x��
���M�P�(��N��M�P��	�����	 3 ������U	 M��N'���\K����X������R�����N��	�����SJ
������
^�
K�KPU�����x��^�� J�R��P���)N
W��R���JO�	��	M����N�LXR��	���'
K�KPU�����x�� �'	��
O���M'����
��������	�N'�����x��
���M�P�(��N��M�P��	�����	 3 ������U	 ��'�	^��]����
MK�M����M�P�(��	�	(K
���
(
)U	��	N�,�XR
O�M'�MN��J�]	J�	��	����������RON'�	�)UK���
(^K��K��	�N'�����x��
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A = Cotton Fabric/Rubber Adhesive

B = Cotton Fabric/Calender

C = Nylon Fabric/Rubber Adhesive

D = Nylon Fabric/Calender

�25��� 4.57  M'�MN��J�]	J�	��	����������RON'�	�)UK���
( ��	���
(
��
���
MK�M����M�P�(��	T��

���M�P��	�����	 3 ������U	 J�R����M�P�(T��
������R�����N��	

4.6  '()��*+),��?*���)��.���7.34�%=@/`$�A4-.�#B3J�B��34�'@�`>


W���������
��
�	���N�	�)N��	���K
� �'�MN��J�]	J�	��	���
(^K��KJ�R����x��
��
�M�P�(��N���	J��N T���W�OK�
O����K
�
W��[� 0 o/90 o J�R �[� ±45o ������	
��
�������J��	
K
����	
�� 4.26

�������� 4.26  ������	
��
�������
��
�	���N�	�)N��	���K
���P��
O����K
�
W��[� ±45o J�R 0 o/90 o

�'�MN��J�]	J�	��	���
(

Ingredient Loading (phr)

RSS No.3 100
 Sulphur 2.5
Stearic acid 2
Zinc oxide 5
Hi-Sil 233 30

CBS, 6PPD, Paraffin wax 1
Si-69 0.9
PEG 1.8

Spindle oil 1.8
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 KW���	M����N�L�������	
�� 4.25 �M�P�(�	(K���
(^K��KJ�R����x����N��M�P��	���
��	 3 ������U	 J��N��UK�����������\K��UK�)N��'�	�������R�����
KO)N��� 3.4.13 X��K)UK�)���\K��UK

���(
O����K
�
W��[� 0 o/90 o J�R ± 45o �K����UK
���( 25×150 mm 
���(��()���������
l�K ASTM D5035 T��
���M�P��	 Tensile testing machine^�������
���	J��	
K����	
�� 4.26
J�R 4.27 J�R���
�� 4.58

 X������	
�� 4.27 J�R 4.28 J�R���
�� 4.58 ��P���+���XW�KNK�)UK��	���
(+(N'�
)U	���
(
^K��KJ�R����x����MN��
K�'�J�	��	�+�����UK 
��
�	���N�	�)N��	���K
������'�MN��J�]	J�	
��	���
( X�����
���	+(N'����
(^K��KXR��MN��
K�'�J�	��	��	��P��
O����K
�
W��[� 0 o/90 o

�'NK����x��XR��MN��
K�'�J�	��	��	�[���P��
O����K
� 
W��[� ± 45 o ��P�������(�
��(MN��
K�'�
J�	��	�RON'�	���
(^K��K�)(����x�� XR�O]K^��N'����
(^K��KXR��MN��
K�'�J�	��	��	�N'����
�x�� 
K����
��
O� 
O����K
�
W��[� 0 o/90 o J�'��P��
O����K
�
W��[� ± 45 o +(N'�����x��XR��MN��
K
�'�J�	��	��	�N'����
(^K��K M��N'���\K����X��TM�	����	���S)�
���	���
(^K��K���'�	N'�	
�RON'�	���K
��N��	�N'�����x�� ��P��
���(MN��
K�'�J�	��	T�����K
�
��
W��[� ± 45 o +(N'����K

�J�'�R���K��	���
(^K��KXR�������^S�����O��)K
W�
O����������������RON'�	���K
� ��\K��

O�MN��
K�'�J�	��	��W� �'NK����x��XR��MN��OK�JK'K��	���K
������'�NMP� �'�	N'�	�RON'�	
���K
�����)K���
W�
O�
K�'�J�	��	 ��P��
O����K
� ± 45 o

�������� 4.27   M'�MN��
K�'�J�	��	 (Strip tensile strength) ��	���
(^K��KJ�R����x��
���M�P�(
��	,�������J��N ��P��
O����K
�
W��[� ± 45o

-A�-.�#�/�A4B��1+� %#0�4`"@%=@/`$�p�#&# ± 45o

I/?134�'@�`> rp�/./I7i/'@�`> -.�#�@�/��/�A4B��1+� (MPa)

1 25.37 ± 3.51
2 27.55 ± 1.14���^K��K
3 32.18 ± 2.02
1 31.45 ± 1.64
2 35.31 ± 1.94����x��
3 41.23 ± 1.06
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�������� 4.28  M'�MN��
K�'�J�	��	 (Strip tensile strength) ��	���
(^K��KJ�R����x��
���M�P�(
                           ��	,���������P��
O����K
�
W��[� 0 o/90 o

-A�-.�#�/�A4B��1+� %#0�4`"@%=@/`$�p�#&# 0 o/90 o

I/?134�'@�`> rp�/./I7i/'@�`> -.�#�@�/��/�A4B��1+� (MPa)

1 37.77 ± 1.96
2 43.10 ± 2.28���^K��K
3 54.88 ± 2.82
1 26.16 ± 2.64
2 30.52 ± 1.85����x��
3 35.18 ± 2.30
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Cotton (45) Cotton (180)

Nylon (45) Nylon (180)

�25��� 4.58  M'�MN��
K�'�J�	��	 (Strip tensile strength) ��	���
(^K��KJ�R����x��
���M�P�(��	
J��N ��P��
O����K
�
W��[� 0 o/90 o J�R ± 45o
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