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1. ������ ��!� (Natural Rubber, NR) �����	
��
����������� 3 (RSS No.3) ��	��
	�
��� !	�"!	
�	
#	�	�	�$�%


2. �����/�
�0�1   (Ethylene-Propylene Diene Rubber, EPDM) &"�� Buna EPT 2450 �1
!�"234&56��	
�7

 �!� ���8��2�7 Bayer Co., Ltd.

3. 06 7�
8� (Carbon Black) &"�� N220 �!4 N330 7�	��A	71B&56�C	� ��& ������&C���5�4
C�7D�E	# (Reinforcing Filler) �1!�"234&56��
C1��	 �!� ���8��2�7 Thai Carbon Black Public Co.,
Ltd �����	��
	����8��2�7&#��O7�&��1E�3PQ ��	"��

4. @����� (Silica) &"�� Hi-Sil 233 &56�C	� ��& ��&C���5�4C�7D�E	#  (Reinforcing Filler) �1
!�"234&56��
C1T	� �!� ���8��2�7 PPG-Siam Silica Co., Ltd �����	��
	�����A	
�WA�C
��"��
O#8X!�Q&��1 ��	"��

5. @��D����E@D� (Zinc Oxide, ZnO) ���� White seal 7�	��A	71B&56�C	�"�4 WA� (Activator)
�1!�"234&56��
!4&]1��C1T	� �!� ���8��2�7 Bayer Co., Ltd. �����	��
	����8��2�7�X��&��& ]�Q
��	"�� (��	��)

6. ��
	0!����D (Stearic Acid) 7�	��A	71B&56�C	�"�4 WA� (Activator) C�	���8C	� ��&�

$��	

�1!�"234&56�&"!�̂C1T	� �!� ���8��2�7 Bayer Co., Ltd. ��	��
	�����A	
�WA�C
��"��O#8X!�Q&��1
��	"��

7. �8� �M�� (Sulphur) &"�� 325 (Mesh) 7�	��A	71B&56� Vulcanizing agent �1!�"234&56��
C1
&�!b]
 �!� ���8��2�7 Bayer Co., Ltd. �����	��
	����8��2�7C�	�&��1 ��	"��

8. Cyclohexyl benzothiayl sulphenamide (CBS) 7�	��A	71B&56�C	�&�

 (Accelelator) �1
!�"234&56�&�^�C1&7	 ��	��
	�����A	
�WA�C
��"��O#8X!�Q&��1 ��	"��

9. Tetramethylthiuram monosulfide (TMTM) 7�	��A	71B&56�C	�&�

 (Accelelator) �1
!�"234&56��
C1&�!b]
 �!� ���8��2�7 Bayer Co., Ltd. �����	��
	����8��2�7&#��O7�&��1E�3PQ
��	"��
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10.  N-phenyl-N
-1,3-dimethylbutyl-p-phenylenediamine (6PPD) �����	��
��
��������
������ �
���������������
����������  �!�"��#$!��� Bayer Co., Ltd. 1����2��"���	���3	��24��!1
56#7��8�9�
 1�����

11.  2,2'-Methylene-bis(4-methyl-6-tert-butylphenol) (AO 2246) �$�� Vulkanox BKF ���
��	��
��
�������������� �
���������� ��
�������2��  �!�"��#$!��� Bayer Co., Ltd. 1����2��"��
�	���3	��24��!156#7��8�9�
 1�����

12.  2,2,4-trimethy1-1,2-dihydroquinoline (TMQ) �����	��
��
�������������� �
����������
�����
�������  �!�"��#$!��� Bayer Co., Ltd. 1��1����2��"��#$!����6B$5���9�
C��D8 1�����

13.  3-(3-tert-butyl-4-hydroxy-5-methylphenyl) propionate (Wingstay L) �����	��
��
��
������������ �
���������� �  �!�"��#$!��� Bayer Co., Ltd. 1����2��"���	���3	��24��!156#7��8
�9�
 1�����

14.  Spindle oil �����	��
�������$B24� �� �
������������������
�������2�� 1����2��"���	��
�3	��24��!156#7��8�9�
 1�����

15.  Silane coupling agent B�!� Si-69 �����	��
��J�����$��42�������#K!�!�� �
����������
L�����4�
������  �!�"��#$!��� JJ-Degussa C0., Ltd 1��1����2��"��#$!����6B$5���9�
C��D8
1�����

16.  Polyethylene glycol (PEG) ��$� PEG4000 �����	��
�������4�$��3	� (Activator) ����$�#
����
�ZB	K!�!�� �
����������������
L�4  �!�"��#$!��� Bayer Co., Ltd. 1����2��"���	���3	��24�
�!156#7��8�9�
 1�����

17.  Paraffin wax �����	��
�������$�
�����"�"K��L	�����[!�!$!����#���  �!�"��#$!���
Bayer Co., Ltd. 1��1����2��"��#$!����6B$5���9�
C��D8 1�����

18.  Wood rosin �����	��
��6!��94�����
�4 (Tack) Z�	��#���9����4�8 Nippon Steel
Chemical Co., LTD 1��1����2��"��#$!����6B$5���9�
C��D8 1�����

19.  Coumarone-indene resin  ��$� G-90 �����	��
��6!��94�����
�4 (Tack) Z�	��#���9��
��4�8  �!�"��#$!��� Nippon Steel Chemical Co., LTD

20.  789:;9< �����	��
���$!a$�Z�	��# �!�C��D8b3����#���� 5�	$�#94����3�9$���81�� #$!���a#�
"�a��7ac9�1�$!�� (�$���d5��) 1�����.

21.  789=>?@AB@ �����	��
���$!a$�Z�	��# �!�C��D8b3����#����
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3.2  BCDEFGHE9FIJABK

BCDEFGHILM=N8=@E9FIJABKDFOEB>J8P<

1. QRFSMBK>J<9KTBKAUEEAVWK (Two-roll mill) �����3��$�8�
�ZB	Z���$#� �����a����$�9�

�2��f �L	��	4���� �7���!���
��	� 2��d7��8���� 6 inch 94����4 15 inch 1���4� 2 �7� ��3��L	������
�	4����$�94���$�4�7���!����	��2��7���!������ (Friction Ratio) ��2���# 1:1.22  �!�"��#$!��� Yong
Fong Machinery Co., LTD. �$���d5�	�4�� $32� YFM 160 B

2. QRFSMBK7TX<9KY>>DZJ (Kneader) ZB	Z���$��$
�����������$8a#�B8 (Master Batch)
L���L�2����a��K!�!�� "$���$8��3��	4�94���$�4��2���# 970 rpm 94��13L���	�� �� 3 L  �!�"��
#$!��� Yong Fong Machinery Co., LTD.

3. QRFSMBKB\JQ>89 (Compression moulding) �����9$�����������$�#�������L	��#	�6!�68 "��ZB	
$�##5n"�$�!� 94������7��3� 200 kg/cm2 �
��J��#	�6!�68L���L��� 18x18 inch Z�	94��$	��
�	4�5cc
�  �!�"��#$!��� TANG-MASTER Co., LTD.  �$���d5�	�4�� $32� LCC 140

4. QRFSMBKFLJ<9K 3 AUEEAVWK (Calendar) �����3��$�8�
�ZB	����$�#$
������# 	�Z#Z�	�!��$����
��� "���
L�����	� 2��d7��8����L���7���!�� 8 inch ��4 25 inch 1���4� 3 �7� ���$�94���$�4L��
�7���!��#��2��7���!�������2��7���!���2�� (Friction Ratio) ��2���# 1:1.1:1  �!�"��#$!��� Yong
Fong Machinery CO., LTD.  �$���d5�	�4��

5. ]X8BB>?B@W^9 (Autoclave) �����9$�����������$�# 4��9�5�K8��� L�����	� 2��d7��8����
0.98 m ��4 3 m Z�	94��$	��"��ZB	5����� 94�����ZB	������! 5 bar �7��3� 10 bar  �!�"���	��
�3	��24�s�6�����1!��
�$!�� 1�����

6. Q`9B>B9E9aF8B@ (Hot air oven) �����9$�����������$�# 4��9�5�K8��� �
L���C�����
70×54×74 cm a��L���B2���#C��Z� 58×40×50 cm �
$�##6�����6���94#93�94�����������
L���3��C7�! ����$b�$�#�3��C7�!5�	�7��3� 250 oC  �!�"��#$!��� Memmert �$���d���$����

$32� ULM 500

7. QRFSMBKFLcBXVQ`BFH (Moving die rheometer, MDR 2000) ZB	����$�#���4����$4��9�5�K8
(Cure time) a���4�����9����4�8�3��2�������� (Scorch time)  �!�"��#$!��� Alpha
Technologies Services Inc. �$���d��$�w���$!�� $32� ALPHA TM 36 AIG 2953

8. QRFSMBKIJTB>RP9X]@SJ (Mooney viscometer, MV2000) �����9$�����������$�#4��94��
����L������!# a����� ����$�9�
 4��94������1��a$�#!� (Torque) �
���!�LJ��#�1��"����
�
��3���72Z����������	4�94���$�4 2 rpm ��24�94�������
�4��5�	9�� Mooney viscosity (MV)  �!�
"��#$!��� Alpha Technologies Services Inc. �$���d��$�w���$!�� $32� ALPHA TM 24 SIE 2338
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9. QRFSMBKIJTB>YFKJfK (Tensile testing machine) �����9$�����
�ZB	4��a$��J�B!������#
1����2��"��#$!����!�"�$�������$856$�8 1����� $32� LLOYD TM LR 10 K  �!�"��#$!��� Lloyd
Instruments Crop.

10.  QRFSMBKIJTB>RP9X`89@I9@`gBE9F]\EKB (De mattia flexing machine) �����9$�������
����$�#4��94���	������2���$����� a��94���	������2���$L�����4L��$��a�� �9$����
����#�$���#�	4��
�1�##��2�� �	����J����72��#�
� �
��	����J���9������
�LJ����Z�a�4�!���	4�
94��b
� 300 rpm "���
$���B���7��3� ($����2��$��42���
�1�##��2��) ��2���# 100 mm  �!�"��
#$!��� Toyoseiki �$���dz
��3{� $32� Toyoseiki TM DM.01

11.  QRFSMBKIJTB>RP9X`89@I9@`gBcBch@ (Ozone aging tester) �����9$���� �������$�#
����#94���	�������$a���	4�"�"K�  �!�"��#$!��� Toyoseiki �$���dz
��3{� $32� Toyoseiki
TM PPHM-S

12.  `U8B>>gXQFgK (Gear oven) ����$b94#93��3��C7�!5�	����a�2�3��C7�!�	��1�bJ� 300 oC ZB	
Z���$#2��$2�����6�������#��#��!������C�6  �!�"��#$!��� Tabai Espec Corp. �$���dz
��3{�
$32� GPHH-100

13.  QRFSMBKIJTB>RP9X`89@I9@`gBE9FTfE]FB (Abrasion tester) �����9$�����������$�#4��
94���J��$�L����� ������$w�� B.S 903 (Akron Abrasion) "���
��7���!�������4��2��L�����	�
 2��d7��8���� 12.7 mm b7�L�#�	4������$8��3��	4�94���$�4 250 rpm ����3�5b� 15o ��#�	��!�L��
L�����	� 2��d7��8���� 15 cm ��	��4	�� 2.5 cm "���
�������� 4.5 kg ��Z�	�!���#B!������#
 �!�"��#$!��� Yasuda Seiki Seisakusho Ltd. �$���dz
��3{�

14.  QRFSMBKP\JRP9XYjkK (Hardness tester) ZB	a## Shore durometer $32� PTC TM 408 94��
aL���
�����#5�	�
��24����� Shore A  �!�"��#$!��� Pacific Transducer Crop.

3.3  PVlLE9FIJABK

3.3.1  E9FQ`FL<X<9KX9TQ`BFHY>INH (Master batch) jBKQjXg9J^9YAOhVAVE9

Z����4!1���
��
��$ZB	��$��$!�a$��L�2����a��K!�!��Z��$!����7�bJ� 40 phr �6���94��
���4�Z���$ �������#�L�2����a��K!�!�� 1J�5�	��$
���L�2����a��K!�!��Z�	��72Z�$7�L��������$8
a#�B8 �6����
�������$c3
��$�1��L���L�2����a��K!�!�� a�����4��Z���$ ��

��$ �����������$8a#�B81� ��Z��9$���� ��a##�}�B�!� Kneader ������1���9$����
 ��a##�}��
94��13�	�� ��1���6��92���J�� ��$ ��1�6!1�$���~6����������$4��6
����2��
��
�45�25�	 1��	��9���J�bJ�92�94��b24�1���6��L�����a����$�9�
�	4� 1J�1���L���L�� Batch
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Size �
���������
�1����Z�	��$ ������5���2���
�$��!�s!C�6 �������1��	��9���4�����������
L����98�$���#L���7�$���a�2����4�
�ZB	��$
�����������$8a#�B8 �7�$���������$8a#�B8L��
�L�2���� a���Z���$���
� 3.1 �
4!s
��$9���4�a����$
�����������$8a#�B8 �
L����������
�

1.  �������#�L2����Z��9$���� ��a##�}� B�!� kneader �
��
�$!���$ 3 L �$�� 3,000
cm3 Z���$ ��1�ZB	�$!���$ (fill factor) 9�� 0.85 ��2�L���	�� �� ��������$!���$�������Z���$
 �� 9�� 3,000 × 0.85 = 2,550 cm3

2. ���$!���$L����$a�2����4 "������$!���L����98�$���#a�2����4L���7�$���
��$�	4�94�����a�2�L����$a�2����4 �������$�
� 3.1 �B2� ��$9���4����$!���$L�����s$$�
B��!

D

M
V = (3.1)

����� V 9�� �$!���$L����98�$���#L���7�$��� (cm3)
M 9�� (g)
D 9�� 94�����a�2�L����98�$���#L���7�$��� (g/cm3)

93.0

6.57
V =   =  61.93 cm3

�����$9���4����$!���$L����$�9�
�3���4�
��	��ZB	����7�$���������$8a#�B8Z���$���
� 3.1
3. ����$!���L����98�$���#L���7�$���$4� (Mtotal) a���$!���$L����98�$���#

L���7�$���$4� (Vtotal) ����92�94�����a�2�$4�L���7�$���������$8a#�B8 �������$�
� 3.2 

total

total

V

M
D = (3.2)

94.86

100
D =   =  1.15  g/cm3

4. ���92�94�����a�2�$4�L���7�$���������$8a#�B8 ����������L���7�$����
�ZB	
 ���	4��9$���� ��a##�}� 9���4�����
�
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b	����������$8a#�B8        1      cm3   �
�������� 1.15 g
b	����������$8a#�B8     2,550  cm3   �
�������� 2,550 × 1.15  =  2,932.5 g
�6$��~����� ��������L�����������$8a#�B8 9�� 2,932.5 g

5. ������������
�ZB	�������Z��9$���� ��a##�}� ��$�	4����������������L���7�$���

������$8a#�B8  (Multiplying factor) 9�� 
100

59322 .,  = 29.32 97���#�$!�����$�3���4L���7�$���

������$8a#�B8 �B2� 29.32 × 57.6 = 1,688.83 g 5�	������������L����$�9�
a�2����4�
�1�ZB	Z���$
��$
�����������$8a#�B8 �����$���
� 3.1

`9F9KILM 3.1  �$!������a����$�9�
�
�ZB	��$
��������$8a#�B8 (Master batch) L���L�2����

�24��$���#
�$!���
(g)

94�����a�2�
(g/cm3)

�$!���$
(cm3)

�������� (g)

���a 2�$�94��B��� 3 57.60 0.93 61.93 1,688.83
�L�2���� 40.00 1.80 22.22 1,280

���������}���!� 2.40 0.86 2.79 70.37

FPX 100.00 86.94 3,039.20

]X9<Q]`C  ��$9���4�������$8a#�B8L��K!�!�� ��9���4�Z���������
�4���

6. �����$B������a����$�9�
�����$���
� 1 �6��� ��Z��9$���� ��a##�}�
7. ��}��9$���� ��a##�}� �	���	�� ���	4����
8. �����$ �����a����$�9�
Z��9$���� ��a##�}� "���3��C7�!�$!���	�L����$ ��

�$���� 80 oC "��L���a$�������$Z�2�����5�#�1��!�� a�	4��!��L�2����"��a#2�Z�29$J����J���2��
L��Z�2�L�2�����3��C7�!1������	��$�1��3��C7�! ≥ 80 oC 1J���!����������}���!��$!���9$J����J��
$�1��3��C7�! ≥ 80 oC a�	41J���!��L�2����a�����������}���!��
������1���� ���2�1������#
�L�2�����L	����

9. ����� ����$�1a�	4 ��������1���9$���� ��a##�}� ������ ���
�5�	5�$
��	4�
�9$����#�����7���!�� ���#���������$8a#�B8�6���ZB	����2�5�

��4��2����$9���4��$!���L���L�2���� ��������������$8a#�B85�ZB	Z��7�$���

b	��	����$�L�2���� 10 g 1��	��ZB	������$8a#�B8L���L�2���� 
40

10010× =   25 g
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������1�����������}���!� Z�2�$!��� 6% L���L�2����
100

610× =   0.6 g

�������������$8a#�B8L���L�2���� 25 g �$���#�	4�
1.  �L�2���� 10 g
2.  ���a 2�$�94�� 14.4 g
3.  ���������}���!� 0.6 g

]X9<Q]`C  �7�$���1��������$!�����$�2��f Z�����24��2���� 100 �24�"���������� a��
�$
������ phr (Part per hundred of rubber) �6$��~�����1��	���6!�����a 2�$�94���
� 85.6 g $4�
��#���a 2�$�94��Z�������$8a#�B8L���L�2���� 14.4 g ��2���# 100 g

3.3.2  E9FQ`FL<X<9KRBXD9PJHJ8P<QRFSMBK>J<9KTBKAUEEAVWK

1. ����$�#����
�ZB	��$�$!�a$�B�!�K!�!�� "��L���a$�������$#����a 2�$�94��Z�	�!��
��2��Z�	���6���7���!�� 2 min 94#93��C�4���$ ���
��3��C7�! 60 oC L��� Nip ��2���# 1.3 mm
1������Z�2������$8a#�B8L��K!�!��#�1������������
�4����$���� 5 min a�	4Z�2��$�9�
����f
��������#����
� 5K���-69 K!�98���5K�8 "6�
���!�
�5��9�� 6�$�c}�a4��K8 �$����
�$!� ��$�6!��
94�����
�4 ������� ��$�$2� ��$�
�������������� a�������b�� ��������# ��$�9�
a�2����4ZB	�4��
#� ���$���� 2 min ����� ���L	�����
a�	4$
�����������a 2���� 3 mm 6�����54	 24 hr �6���
Z�	��$�9�
�$�1���L	�5�Z��������� a�	4���5����4����$4��9�5�K8 94������ a����$
������B!��
����#

2. ����$�#����
�ZB	��$��$!�a$�B�!��L�2���� L���a$�������$#����a 2�$�94����2��
Z�	���6���7���!�� 2 min 94#93��C�4���$ ���
��3��C7�! 60 oC L��� Nip ��2���# 1.3 mm 1��
����Z�2������$8a#�B8L���L�2����#�1������������
�4����$���� 5 min a�	4Z�2��$�9�
����f ���
�����#����
� K!�98���5K�8 6�$�c}�a4��K8 �$����
�$!� ��$�$2� ��$�
�������������� a�������b��
��������# ��$�9�
a�2����4ZB	�4��#� ���$���� 2 min ����� ���L	�����
a�	4$
�����������
a 2���� 3 mm 6�����54	 24 hr a�	4���5����4����$4��9�5�K8 94������ a����$
������B!��
����#

3. ����$�#��� ��$��42�����s$$�B��!��#����
6
�
���� "��L���a$�������$#����
������$8a#�B8L��K!�!��Z�	6���7���!�� 2 min "��94#93��C�4���$ ���
��3��C7�! 60 oC L���
Nip ��2���# 1.3 mm 1��������!�����
6
�
����9$������	��f ��2���2�������1���� #��2�1����������
��
�4��� 5 min a�	4Z�2��$�9�
����f ��������#����
� 5K���-69 K!�98���5K�8 ������� �$����
�$!�
6�$�c}�a4��K8 "6�
���!�
�5��9�� ��$�$2� ��$�
�������������� a�������b�� ��������# ��$�9�
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a�2����4ZB	�4��#� ���$���� 2 min ����� ���L	�����
a�	4$
�����������a 2���� 3 mm 6��
���54	 24 hr a�	4���5����4����$4��9�5�K8 94������ a����$
������B!������#

3.3.3  E9FQRASB><9KAK>@789=>?@AB@YAO789:;9<J8P<QRFSMBKFLJ<9K 3 AUEEAVWK

1. ��}��9$����a�	4�32��7���!��Z�	5�	�3��C7�!�$���� 70 oC ���� 3 �7�
2. 1��Z�	$���B2��42��$��42���7���!������a���7���!���2��Z�	B!���� L�������$
����

������6���Z�	������ 1 mm
3. �32����9����4�8�	4��9$���� ���������7���!�� Z�	�3��C7�!L�����9����4�8��2�

��#�3��C7�!L���7���!���9$����$
���� a�	4 2�����9����4�8�L	�5�Z�B2��42��$��42���7���!��#�
a������ "���$!�������
�Z�2�L	�5��	���������������a�4�7���!�� 1������Z�2 	�Z#$��42���7�
��!������a���2��L�������$�9���#1��	���32����9����4�8�
���L	��9$����$
������2���2�������

4. ��� 	�Z#�
��9���#�	4����a�	4���#�	�� a�	4$
��	4��9$����$
���� 3 �7���!���
�9$���
�6���Z�	����9���##� 	�Z#��������	�� 94�����L�� 	�Z#�9���#���a�	4�~�
���$���� 0.8 mm

3.4  E9FIJTB>TX>\`VI9KE9<m9njBK<9KlFFXN9`V

3.4.1  E9FIJTB>TX>\`VE9FP\AR9?@hH

��$����#�	���!�������$w�� ASTM D2084 (Rubber property-vulcanization using
oscillating disk cure meter) �	4��9$����$
"��!���$8 �
��3��C7�! 150 oC �4�� 20 min �6������4��4��9�
5�K8 (Cure time, tc90) a���4���
�����3��2�������� (Scorch time, ts2) �
4!s
����#����
�������9��
��4�8�
������!��54	�
��3��C7�!�	�������4�� 24 hr �������$7��
����
���1��3$�����������$���� 5 g ��$
��
��$����#"���32��	��Z�2����
��3��C7�! 150 oC ������4���
��	����$����# ����1���
��9$����
6$	������$�#��$������ 4������
����54	#�"$���$81�����������$����# ����1��9$#�4���
�����54	
�9$����1�#���J�92������Z�$7�L���$�ca��92��2��f �
��$��	����$�6������92� tc90 5�ZB	Z���$���
LJ��$7����"���
�B!������#������ 2 mm 1�ZB	�4��Z���$�#��2���# tc90+ 1 min b	�B!������#
���LJ������ 12 mm 1�ZB	�4��Z���$�#��2���# tc90+ 6 min �$��B!������#�
��
 	�Z# 1, 2 a�� 3
B���1�ZB	�4��Z���$�#��2���# tc90+ 1, 2 a�� 3 min ��������#

tc90  9��  �4����$4��9�5�K8�
� 90% L��a$�#!��7��3�
ts2    9�� �4���$!����$4��9�5�K8�
� 2 ��24� L��a$�#!��
������13�a$�#!������3�

3.4.2  E9FIJTB>RP9X]@SJXU@@L

��$����#�	���!�������$w�� ASTM D1646 (Rubber-viscosity, stress relaxation
and pre-vulcanization characteristics) �
4!s
��$����#����
� �����3��C7�!�	�������L���9$����
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Mooney viscometer �
��3��C7�! 100 oC �32�"$���$8Z�B2��Z�2��������4�� 2 hr a�	4a#2�����
���$
��
54	 25 g ������� 2 �24���2�f ��� "��a�2���24��
���������$���� 12.5 g ���"$���$8���1��B2��
Z�2������������$��#�	��#�a���	���2��L��"$���$8 $���	4�6����!��K�"��c��
�B��� a�	4Z�2
���#��5�Z�B2��Z�2����32���������4�� 1 min 1��������!��9$����Z�	"$���$8��3������4�� 4 min
#���J�92�94�������
��4�� 4 min

��$#���J� �

94������    =     X ML 1+4 (100oC) (3.3)

����� X 9�� 92�94�������
��2��5�	
M 9�� Mooney
L 9�� "$���$8L���Z�z2
1 9�� �32���������4�� 1 min
4 9�� ����#�����4�� 4 min
100oC 9�� �3��C7�!�
�����#

3.4.3  E9FIJTB>RP9X`89@I9@`gBYFKJfK

��$����#�	���!�������$w�� ASTM D412 (Vulcanized rubber and thermoplastic
elastomers-tension) "��ZB	B!������#$7�����#�L��� Die C ����$����2��$��42���
�1�##��2����2�
��# 65 mm $���$��L
�$��42������B!������#��2���# 1 cm �����4��2��B!������#Z�2$��42���
�
1�# 1��������!��9$�����	4����$��$�4 500 mm/min 1�92�a$��
�ZB	�J����94������
��	����$ 1�92�a$�
�
�L�� a��$�������
��J�1�L��

FUDILM 3.1  ��������4��2��B!������#$7�����#�
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��$9���4�

Tensile Strength   =  
A

F                                                     (3.4)

����� Tensile Strength 9��  94���	������2�a$��J� (MPa)
                                        F 9��  a$��
�ZB	�J�1�L�� (N)
                                        A 9��  6����
���	�����
�$�#a$��$���� (mm2)

Elongation at Break   =   100
L

)LL(

0

0 ×
−                                         (3.5)

�����  Elongation at Break 9��  $������ � 13�L�� (%)
                                               L 9��  $���$��42����	��
�L
�#������������1�L�� (cm)
                                               Lo 9��  $���$��42����	��
�L
�#�����2����� (cm)

300% Modulus   =  
A

F                                                             (3.6)

�����   300% Modulus 9��  94���	������2�a$��J�L������
�$������ 300% 1��$�����!�
(MPa)

                                        F 9��  a$��
�ZB	�J�����
�$������ 300% 1��$�����!� (N)
                                        A 9��  6����
���	�����
�$�#a$��$���� (mm2)

3.4.4  E9FIJTB>RP9X`89@I9@`gBE9FoLEj9J

��$����#�	���!�������$w�� ASTM D624 (Tear strength of conventional
vulcanized rubber and thermoplastic elastomers) "��ZB	B!������#$7��3� (Angle) ���$7��
� 3.2
a�	4�����4��2��B!������#Z�2$��42���
�1�# 1��������!��9$�����	4����$��$�4 500 mm/min 1�92�a$�
�
�ZB	�J�1�L��
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FUDILM 3.2  ��������4��2��B!������#$7��3� (Angle)

��$9���4�

Tear Strength  =  
d

F                                                         (3.7)

                     �����  Tear Strength 9��  94���	������2���$~
�L�� (N/mm)
                                                F 9�� a$��
�ZB	�J�1�L�� (N)
                                                d 9�� 94�����L��B!������# (mm)

3.4.5  IJTB>RP9X`89@I9@E9FTfE]FB

��$����#�	���!�������$w�� BS 903 (Determination of abrasion resistance) "�����
�7���!������
�5�	1����$����#	� L�����	� 2��d7��8 ���� 6.1 cm ��� 1.2 cm Z�2Z��9$���� Akron
machine ����3�5b� 15o ��#�	��!�L�� L�����	� 2��d7��8���� 15 cm ��	��4	�� 2.5 cm b7�L�#�	4�
�����$8��3��	4����$��$�4 250 rpm "���
�������� 4.5 kg ��Z�	�!���#B!������# ��$����#��
94���	�������$�J��$��
4!s
��$����
�

1. 4��94����� ��	� 2��d7��8����a��B�����������L��B!����4��2���2�����5�����#
�6���9���4����$!���$a��94�����a�2�L��B!����4��2���������$�
� 3.8 a�� 3.9

                                                                        hrV
2π= (3.8)

                                                                      
V

m
D = (3.9)
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       �����  V   9��  �$!���$L��B!����4��2�� (cm3)
                r    9��  94����4$�d�
L��6����
���	����L��B!����4��2�� (cm)
                h   9��  94�����L��B!����4��2�� (cm)
                D   9��  94�����a�2�L��B!����4��2�� (g/cm3)
                m   9��  ��������L��B!����4��2�� (g)

2. ���B!����4��2�������2�45�����#�	4��9$���� Akron machine "��L��Z�	9$# 500
$�# �����4��2��5�B���9���4����$!���$����
����5��������$�
� 3.9 1���$!���$�
����5��
�Z�	
�����������2�45�����# Running-in "��Z�	�
1���4�$�#��2���#�
�a���Z���$���
� 3.2 ����1��
����# Running-in a�	4��������4��2��5�B������������6��������9���4����$!���$�
����5�a��
�$!���$�
��������72�������$�
� 3.9

3. �����$����#1$!�"��1������$����#����1���4� 5 9$��� ������$w��"��
1���4�$�#�
������$����#1���2���#�
�5�	$�#354	Z���$���
� 3.2 ��$����#a�2��9$���1��	��B���
��������a�	49���4��$!���$�
����5� (����$!���$�
����5� 5 9$�������92��~�
��) ���92��~�
����
9���4����$!���$����
��7z���5�1����$����#�2� 1,000 $�# �B2� ��$����#1$!��
� 125,
250, 500 a�� 1,000 $�# Z�	���92��~�
��L���$!���$�
��7z���5�97� 8, 4, 2 a�� 1 ��������# 1�
5�	�$!���$����
��7z���5�1����$����#�2� 1,000 $�# a�	4���92��
�5�	5�9���4���92���B�
��$
�J��$��������$�
� 3.10

`9F9KILM 3.2  ��$�� Running-in a��1���4�$�#�
��	������#1$!�

��$����#�6!����!�����1������# 500 $�#a$�
�$!���$�
����5�1������#

500 $�#a$� (cm3)
1���4�$�#��$
Running-in ($�#)

1���4�$�#��$����#
1$!� ($�#�2�9$���)

�7��42� 0.05 a�25�2��!� 0.10
�7��42� 0.10 a�25�2��!� 0.20
�7��42� 0.20 a�25�2��!� 0.40

�7��42� 0.40

4,000
2,000
750
125

1,000
500
250
125
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��$9���4�









×=

T

S
100indexAbrasion                (3.10)

�����  Abrasion index 9��  ��B�
��$�J��$�
S 9�� �$!���$L��������$w���
��7z���5��~�
���2� 1,000 $�# �7�$���

                                                   ���$w��a���Z���$���
� 3.3
T 9�� �$!���$L�������4��2���
��7z���5��~�
���2� 1,000 $�#

`9F9KILM 3.3  �7�$������$w������$�#����#��$�J��$� (���$w�� BS 903 Part A9)

a
phr: Parts per hundred of

rubber

3.4.6  E9FIJTB>RP9X YjkK

��$����#�	���!� � � � � � � $ w � �
ASTM D2240 (Rubber p r o p e r t y - d u r o m e t e r  
hardness) ������$4��94�� 94��aL��a## Shore
durometer "��ZB	B!������# �
��
94�������2���	�� 6 mm
�$�� 0.25 inch �����$����#"��ZB	��4��a##�$4�������� L�����	� 2��d7��8���� 0.79 mm
�����9	��54	 30 s a�	41J��2��92�94��aL���
�5�	 KJ��92�94��aL���
�5�	�
��24����� Shore A

3.4.7  E9FIJTB>E9F>gXQFgK

��$����#�	���!�������$w�� ASTM D573 (Rubber-deterioration in an air oven)
"��ZB	B!������#��� ASTM D412 $7�����#� L��� Die C �����$����#�
��3��C7�! 100 oC �4��
72 hr Z��7	#2��$2�a## Gear oven �����9$#���������B!������#5�����#94���	������2�a$�
�J� $����� �����$	������$���
���a���1����!�

��$9���4�

P  100
O

OA
×

−
=                                                       (3.12)

�����  P 9�� ��#��!�
����
���5� (%)

Ingredient Loading (phra)

RSS NO.3 100
Sulphur 3
MBTS 1

Stearic acid 3
Zinc Oxide 5
N330 50
6PPD 1
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9�� 92�94���	������2�a$��J�����#2��$2� (MPa)
9�� 92�94���	������2�a$��J��2��#2��$2� (MPa)

3.4.8  E9FIJTB>RP9XYjkKYFKjBKE9F`VJDFOT9@Y>>JfKABE

  ��$����#�	���!�������$w�� ASTM D1876 (Peel. strength) "��ZB	�9$���� Tensile
testing machine �J����Z�	������1�� 	�Z#�	4����$��$�4 254 mm/min Z��!d����$����L	�� 180o

���$7��
� 3.3 ��$
��B!������#"����$������9����4�8$
�����a 2�#������$���� 1 mm �	4�
�9$���� ����� 2 �7���!�� a�	4���a 2�����
� 2����$$
�1���4� 3 a 2� a�� 	�Z#1���4� 2 B!�� 4��
a 2�������#�����# 	�Z# (a##aK�4!�K8) 1������4��9�5�K8����
��3��C7�! 150 oC �4�� tc90 + 3 min
94����� 150 kg/cm2 �������B!������#L��� 1 × 5 inch a�	4�$
�B!������#���94������6���
Z�	���a 2�����a�����1�� 	�Z#

��$9���4�

Adhesion Strength   =   
d

F                                                    (3.13)

             �����   Adhesion Strength 9��   94��aL��a$�L����$�!��$���� (lbf /in)
                                                F 9��  a$��~�
���
�ZB	�J���� (lbf)
                                                d 9��  94�����L��B!������# (inch)

3.4.9  E9FIJTB>RP9X`89@I9@`gBcBch@

��$����#�	���!�������$w�� ASTM D1149 (Rubber deterioration-surface ozone
cracking in a chamber) B!������#L��� 1 ×  7 cm ��� 2 mm �C�4���$����#�3��C7�!�
�ZB	
40 ± 2 oC 94���L	�"�"K� 25 ± 5 pphm �2���#���B!������# 20% �!��54	Z��
���������4�� 48 hr
1���������5��#Z��7	�#"�"K������4�� 72 hr a�	4������$41�7$��a���	4�a42�L���$����� �
����L��� 1���4�L��$��a�� a��b2��C�6B!������#

3.4.10  E9FIJTB>RP9X`89@I9@`gBE9F]\EKB

  ��$����#�	���!�������$w�� ASTM D430 (Rubber deterioration-dynamic
fatigue) "�����B!������#L��� 25×150 mm ��� 6.4 mm �$�����a 2��
$2��9$J��4����$�d�

2.38 mm �!�����B!������#��Z��9$�������a�����
� (De mattia flexing machines) a�	4����#�	4�
94��b
� 300 rpm �	����3��9$�����6����$41��#$��a������9$���9$�4 L���$41��$��a���$�#
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$��� �2��$��42���
�1�#��2���# 65 mm $����� �����1���4�$�# (Kilocycle) �
�6#$��a������
9$���a$�

3.4.11  E9FIJTB>RP9X`89@I9@`gBE9Fj<9<`\PjBKFB<Y`E

  ��$����#�	���!�������$w�� ASTM D813 (Rubber deterioration-crack growth)
"�����B!������#L��� 25×150 mm ��� 6.4 mm �$�����a 2��
$2��9$J��4����$�d�
 2.38 mm
a�	4�1��$7�$������	4��9$�����1��"���1��Z�	���3�6
��9$�����
�4 a�	4�!�����B!������#��Z��9$����
���a�����
� (De mattia flexing machines) 1����������#�	4�94��b
� 300 rpm �	����3��9$�����6���
�$41��#$��a������B24�f �B2� �
� 1000, 2000, 3000 �$�� 5000 $�# �����	� L���$41��$��
a���$�#$����2��$��42���
�1�#��2���# 65 mm #���J�1���4�$�#�
�$��a��L�����41�� 2 ���� 4
mm, 4 ���� 8 mm a�� 8 ���� 12 mm �	4������ �$��a42�L���

3.4.12  E9FIJTB>E9F<fJ`VJFO]Pg9KN\W@789=>
  ��$����#�	���!�������$w�� ASTM D413 (Rubber property-adhesion to flexible

substrate) �	4��9$���� Tensile testing machine "�����B!���������$7�L�������a�����1���������
2 B!�� 1�������J�������1������	4����$��$�4 50.8 mm/min Z��!d����$����L	�� 180o ���a���
Z�$7��
� 3.3 �J�Z�	a�����1�������2���	�� 100 mm 9���4�92�94��aL��a$�L����$�!��$����
�������$�
� 3.13 4!s
��$
��B!����4��2����$
��5�	����
�

   1. ��$
��"��ZB	�9$����$
���� 3 �7���!�� �9���#���9����4�8�����$���
� 4.25 ��#�
 	�Z#"���9���#��������	��L�� 	�Z# 94�����L�� 	�Z#������9���#���a�	4�~�
���$���� 0.8
mm ���a 2� 	�Z#�
��9���#�	4����a�	4L����$���� 150 × 150 mm 1���4� 5 a 2� �����4��
K	����� 1������4��9�5�K8�	4��9$��������#	��
��3��C7�! 150 oC �4�� tc90 + 3 min 94����� 50 kg/cm

2

1�������������B!������#L��� 25×150 mm
   2. ��$
��"��ZB	��$�������4����9���#���9����4�8��#� 	�Z# "��������9��

��4�8�����$���
� 4.25 �������Z���4��������"��7�
� �����!��54	Z�	���������$���� 1 4�� 5�	
������$�������4��� 1����������4�����#� 	�Z#5����a�� 	��
��L��� 150 × 150 mm "��
����������	��L�� 	�Z#94�����L��a 2� 	�Z#�
��9���#���a�	4�$���� 0.7 mm �����!��54	Z�	
a�	��$���� 2 4�� ��� 	�Z#�
��9���#�	4����a�	41���4� 5 a 2������4��K	����� 1������ 4��9�
5�K8�	4��9$��������#	��
��3��C7�! 150 oC �4�� tc90 + 3 min 94����� 50 kg/cm

2 1�������������B!��
����#L��� 25×150 mm
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FUDILM 3.3  ��������$�J�B!������#Z��!d����$����L	�� (180o)

3.4.13  E9FIJTB>RP9XYjkKYFKjBK789=>ILMQRASB><9KYA8P

  ��$����#�	���!�������$w�� ASTM D5035 (Test method for breaking strength
and elongation of textile fabrics) "��ZB	�9$���� Tensile testing machine �J�B!������#L��� 25×
150 mm $����2��$��42���
�1�# 75 mm �J��	4����$��$�4 300 mm/min B!������#��$
��"��������
9����4�8���9���#��#� 	�Z#�	4��9$����$
���� 3 �7���!��"���9���#��������	��L�� 	�Z# 94��
���L�� 	�Z#5����a�� 	��
���$���� 0.65 mm a��������9���#�����#� 	�Z#a�	41�5�	94��
����~�
���$���� 0.8 mm ���a 2� 	�Z#�
��9���#�	4����a�	4L��� 150 × 150  mm ��4��K	��
���1���4� 2 a�� 3 a 2� "��Z�	�!d�����$4����4L����	�Z�����5�Z�a�4��
�4��� 1�����������$
4��9�5�K8�
��3��C7�! 150 oC �4�� tc90 + 3 min 94����� 50 kg/cm

2 1�������������B!������#L���
25×150 mm ���a�4��$4����4L����	�Z�Z�a�4 0o/90o ���$7��
� 3.4 a��a�4��$4����4L����	�
Z�Z�a�4 ± 45o  ���$7��
� 3.5 a��9���4���92�94�����2�a$��J�L�� 	�Z#5�	1������$�
� 3.5

FUDILM 3.4  �!d�����$4����4L����	�Z�Z�a�4 0o/90o
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FUDILM 3.5  �!d�����$4����4L����	�Z�Z�a�4 ± 45o

3.4.14  E9F7AV`qCK>FFrC@W^9

  1. �����$�9���#���9������8��#� 	�Z#5����L��� 40 × 120 cm �	4��9$����$
����
3 �7���!�� "���9���#��������	��L�� 	�Z# ����1���9���#�����#���$�1a�	4�� ���9���
�����
a 2�����!���� ���$7��
� 3.6

FUDILM 3.6  ������a 2� 	�Z#�
��9���#�	4����a�	4

2. 6�#a 2�����	����4�	���$��#�L	������ a�	4���1�����9��#$!�4����L�#�	��L	���	4�
"��7�
��6���Z�	���9����4�8�
��#��!���
�4�!� a�	4�����$���#�	��L	����������	4��	��5���� ��
�4	��	���	��5�2�	�����#a�	4�1��$7�	��#� 1���������a 2����9����4�8����#$�����# �6����
�����
��$KJ� 2��L������ ���$7��
� 3.7 a�� 3.8

FUDILM 3.7  6�#a 2�����L	������a�	4���#�	��L	���	4��	��5����
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FUDILM 3.8  K
�$�����#�	4����9����4�8

3. ���#�	��Z�	���L�#$�����#��72�	��Z� �$���#B3����L	���#$7�
��1���	��#� "���4�
a�����
�41���	���	���L	���#$7�
��1���	��#� Z�2a�4�$�� 1������L�������J�a�����
�4Z�	�!���#
a 2����a�	4�}������
�4���$7��
� 3.9 a�� 3.10

FUDILM 3.9  B3����}��$���#�	4� �����
�4 ���� a�����
�4 a�� a�4�
    

FUDILM 3.10  ���#�	��Z�	���L�#��72�	��Z�a�	4�$���#B3���

4. ���94�������#$!�4����L�#�	���	���	4�"��7�
� ZB	���9����4�8K
��	��Z�
$��42��a 2����#�-�2�� ���#�	���	���	4��	��5���� 1������ZB	���9����4�8����#$�����#���$7�
�
� 3.11 a�� 3.12

FUDILM 3.11  ���#�	���	���	4��	��5����
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FUDILM 3.12  ����#$�����#�	���	���	4����9����4�8

5. 4��9�5�K8b3�#$$13�����	4���	��#5������
�94����� 3 bar �4�� 20 min (�
�94����� 3
bar �3��C7�!�$���� 145 oC) ������L��b3�#$$13�����2���#a�������# ���$7��
� 3.13 a�� 3.14

      

       FUDILM 3.13  ������L��b3����#�����2���#         FUDILM 3.14  ������L��b3����#���������#


