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Abstract 
 

At  present  there are more than 700 rubber farmer cooperatives in Thailand.           

The cooperatives were mostly formed during 1994-1995  to serve Department of Cooperative 

Extensions scheme for farmer cooperation and for air  dried/ smoked  sheet  production.    

The  scheme  aimed  to  help  the  farmers  produce  good  quality  air  dried/smoked  sheet 

rubber as a bulk production in stead of individual production which gave different grades. 

Good quality rubber sheet production needs to have efficient practices for marketing 

competition.  The automatic  rubber sheeting  machine can solve  the  problems  of  

complication  process  and  lack  of  skill  labors  for  production.    In  addition  the  farmers  

can  use  their  spate  time  for  other   supplementary  activities  and  formulate  groups  for  

their  works   which  our  good  for  their  living  hood  in  communities. 

Sheet  rubbers  in  Thailand  are  not   certified  for quality  assurance  due  to  

diversity  of  processing  of  individual  farmer.  A  quality  of  rubber  sheet  has  to  be  

standardized  but  it  is  difficult  in  present   situation.  Adoption  of  rubber  sheeting  

processing  to  automatic  sheeting  machine  which  give  a  standard  output  will  make  

dried  rubber  the  same  quality.  This  will  lead  to  the  certification  of  rubber  sheets  

quality  assurance.  One  way  for  individual  farmer  to  adopt  the  machine  for  their  

production  has  to  set  a  group  of  farmer  to  another  way  may  a  small  enterprenewes 

owns   the  machine  and service  their  customers.  The  farmer  groups,  rubber  cooperatives   

who are  big producers have to use the machines  so that  the  rubber  sheets are  standardized.  

They  can  be  certified  quality  assurance  as  Standard  Thai  Rubber (STR). 

 This study revealed or  showed  that  by  mixing  and  stirring  a  composition  of   

latex  and  formic acid @ 3% with 6 flippers stainless paddle  at a speed of 300 rpm  for 20 

seconds, the latex was  hardened  quickly  without   changing  the  properties, rubber sheets   

was  properly  formed  and  was  ready  to  be  pressed   within  12   minutes.    An   electric 

power with 0.5 unit per hour was used and  thereby produced the capacity of 200 sheets/hr.  

 An automatic controller was used Programmable Logic Controller(PLC) to command 

major component with computer programme and electric sensors to keep records and 

eventually there will be more production of good quality and standardized rubber sheets in 

the future. 
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���� 90-100 �&"�  �����7�����  918,000 – 1,020,000  +��                

+;	��+���?�&�-�������96%-��"�&"��
+���9	��-�	��% ��&��)+;	�&  20,000  +��   ����9	���%���    

2  ����9	� R �&180,000 +�� ��7����� 360,000 +����������;�	#�"�)��
!�(�!���7����� 1,400,000 +��  

�%��
�6�;6%-��%�;�������	�    �������&��) 20 �� R �& 130-200 +��/�
� �
9���	����;���
��& 

2,600-4,000 +��/�
�   �;	"�������
��& 4,500  ?�;�  ��-������"������ 24 ��. ��	�
+��""��

��+����!
����  "�	��!
����  �
��!
������-�(,;�&"�  �(��!
�  �!
�"�%  "���!
����?�&�!
�"�%��-��-�"
�  

"��%K	�  �	��-�!
�������&"��
+�
�  ?�-���%?�;����  (����"����% "�&�
�6%-�%��	������9�
+�
�?�-�

��"�&"��
+ �(;��+;	�-����� ?�-���������
+�����"+;	�-�������-�����9	���%  ��%		"����7�?�;�)  

���9	�&"��;��"@�&F;���!
�		"  ?�-��	��!
����;��-���   ?�&�	��!
����  �!
�"�%�(;�;	6� �
+��7� 1 �	+

������-���� 24 �
9���� �;	"������ 4,500 ?�;� �
9���	"
��
����� 4,500/24 = 188 ?�;�/��.  ���)&
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��9����9	��������?�;�%�+	
����
���&��"
��
�"������ 200 ?�;�/��. ?�&��-�	��	���K(�%���                 

?�;�	��	������9	���%�	�?++�&"��
+ ��-�	��	�� 3 �K(  B89��&�
���-���CD��F-��������������	�,;

6"��&6�;��6KKN� 3 �K(  ����9	���%����&�
����6�;6%-  �"��-���
+��"�	��	����7�����9	������-�

"
��
� ?�;F-���"��7�����9	���%�����9��-6KKN��K(�%����&6�;���CD��%
�"�;����! ����9	��������?�;�%�+

	
����
���&���-��#�����9	��& 300,000 – 400,000 +�� �&��@�6%-�;�����9	��������?�;�%�+���-��#�    

��9F,""�;�  ��-��
�����-	�"�;� ��-�!
��-	�"�;�  �
9���	"���%�-��#���"������?�;��������          

(����F?�;��
�"
+�;����&���6%- 

 �&��@�6%-�;�����9	��������?�;�%�+	
����
���&��-"
��
�������9(,�"�;�"�������%������C��#+
�   

?�&���-��#�����9	���9�9
� %
�?(%���������-���;����! 
 

����9	��������?�;�%�+?++��-�&"��
+ ����9	��������?�;�%�+	
����
�� 

1. ��-�!
���"  �"�%�!
��(����" 

2. ��-�	��	�� 3 �K( 

3. ����	#�"�)�(,� (1,400,000  +��) 

4. "
��
����� 188  ?�;�/��. 

5. �+��"�������#;���"  �����
!��	� 

6. ��7�"������?++%
!��%�� 

1. ��-�!
��-	� 

2. ��-�	��	���K(�%��� 

3. �����9
� (300,000 - 400,000 +��) 

4. "
��
����� 200 ?�;�/��. 

5. �+��"�������;�� ��7��&++	
����
�� 

6. ��7���
�"������; ��������9	�I ���6%- 
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�����  2 
�����#$

��������B?�����
����#�"
	 

 

2.1   �&����������#<-�
	�C'���	;���%��� 
 �!
��������������9��-�
����?�;�6%-��"�-��������  (Hevea brasiliensis)  ����9	����"��������;�   

cis-1, 4 ����6	�B���� �!
�������9			"����"�-���� ���
"$)&��7��	�����  (��������	��!
���           

��(>����7��	��	�%� (Colloid) ��&"	+%-��	�#>�������9���,��;����7���@%��@" R ?����	�	�,;��

�	�������9����"�;��B�#;�(Serum)  �����%�(-��;��,���"����M��9� 1.2 6���	�  �!
�������������?�;�

��;�"
+  0.975  F8�  0.980 gm/cc3.     %
��
!����!	����8��+�"�;��!
�   	�#>���	���@%�����9�����%��D;�	     

"@�&�	��8!�(,;����!
�   ���9	�
!���!�6�-��� R  ��������7�"�%-%;�� ��&��) 6.5 F8� 7.0  (;����&"	+�	�

	�#>�����?�&�B�#;�?�"�;��"
�   �8!�"
+�
��#�  	��#  U%,"��"��%���  ?�&����"��"��%���  �������%

�	��!
�������;���&��) 12 - 15 centipoise 
 

����	���  2.1    (;����&"	+�	��!
����(% 
 

��#�-���
� 
-
�8
EF��8����C'�*��� 
�	�?�@��
!���%  (Total solids content, TSC) 

���!	���?�-�  (Dry rubber content, DRC)   

(����"������ ?�& (����"6��
�(lipid) 

(����"��B�� 

��!�F-�       

�!
����   

�!
�       

36 

33 

1-1.5 

1-2 

1 

1 

(;����9����	����+ 100 (25-27) 
  

��������9��	�,;���!
���� (;����89��&�"�&	�,;+�	�#>���	���@%��� ��9����	�&	�,;���
!��!
�  

��&��)��� 25%  �	��������
!���%�&	�,;+�	�#>���	���@%��� 

 �!
������7��	��	�%� ��&"	+%-��	�#>���	���@%�����9?����	�	�,;���!
�  ���%�	�

	�#>���	���@%�����&��) �
!�?�; 200A�  6���F8� 20,000A� ?�& 85 % �	���@%����%��!
���
"�&

�����%�"�� 400A� ��������9��	�,;��   �!
����(;����D;��7�  �-Globulin ?�& hevein   (
���
+         

�-globulin ��7���������9��(�+
����7� surface-active �&	�,;+��	��;	�&��;�� �!
�-	�"��                    

?�& �!
��
�-�!
�  6�;�&������!
�"�
9�   ?�;�&�����"�% %;�� ?�& �"��	  �
��� isoelectric point                  

��9   pH  =  4.8   �!
����(%�&�
+�
�	�;����%��@�>����-(>��&��9 pH �	� �-globulin �&���6%-�-	�
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��9(#% ��	 pH ��&��) 4.6-4.9  B89���7�(>��&"�%   �
9���	"����-"�%�(����!
����  ��7�������9�&�
�

��-�!
�����
+�
�"
��;����9(#% 

 ���������%��89�   ��	  Hevein �&�;	�#-�����	+�	"�	�	�#>����� ?�&�&���	�,;���
!��!
�    

���;� isoelectric point ��9 pH  = 4.5 (;����&"	+�	�����"#��	��
���"
��&F
�	�,;��� 5%               

��7���&�>� cystine disulphide linkage "����9�������	��!
������"
��&F
���;���! �����!
�����"�%"��

+,%��;�  ������(;����89� �&(����
���-(����&"	+��"6��%����B
�6K%� ?�&(�� mercaptan         

B89��
���-��"��9����@�6���%��9	�,;"
+	�#>���	���@%�����7���"K	(�K6���% (��&��) 2.0%)  

Eicosylalcohol (��&��) 0.6%) ?�&��"(��	�	�?�&�	(��	���	�(��	�	� (��&��) 0.4%) 

K	(�K6���%��!���9	�;�	�,;���&��;���
!��	�������"
+��@%���    �%��
��
��
���-���9�8%��������-

�"�&+�	�#>���	���@%����
!�  K	(�K6���%��9(
��
D�	��!
����   ��7����%   �-Lecithin   "�)���9

�!
������(>��&"����7�%;��   ��;�   ���!
������9��?	�������(,� (0.6% ���!
�����8!�6�)   K	(�K6�

��%�&F,"6��%�6�(� ��-"�%6��
���9��(���B;��� (long chain fatty acid) 		"��  B89�����
�"
+

?	�������"�����7�(+,;6�  �&�
���-�!
�����������(F����8!�  ?�;��"�)���9"���"@+�
"$��!
����%-��

?	��������������)�-	� R (0.2%  ���!
����)     "��6��%�6�(��&�"�%�-	�  %
��
!������(F����	�

�!
�����&�-	�    (�����(F����	��!
���� ����F8�  ����(����F��"���
"$�(>��&�	�����           

�	��!
����6�-6%-���) 

 �!
���� 6�;�;	��&��	�������;	(�+
���	��!
������;��%�
" ?�;F-��!
����(%��9��"���"@+�
"$�

6�;%�  �!
�������!
������!�&F,"+
"����		"B�6%(� ��-(����
�6���7�"�%��9������"#����%��@"R ��;� 

"�%K	����" "�%	&B���"?�&"�%���6�		��"  ��7��-�   "�%��9������"#���@"��! �&���6%-�;�� �8�����"

���"
��;�  "�%6��
��&��� (Volatile fatty acid) ����"�;	�;� VFA 

 %
��
!��;�  VFA  ���!
������7��
�+;�F8�����(����F��"���
"$�(>���	��!
���� �!
������9%�  

�&���;� VFA �9
� ��;� �!
����(%��9�"@+�
"$�%� R �&���;� VFA ����� 0.01 F8� 0.02 ?�& ���!
�����-���96%-

����A��(�"� �;� VFA �&�-	�    6�;�"�� 0.2 ��;�� ��7��-� 

 "��+,%��;��	��!
�����"�%��""����9+
"������"(>��&?�%�-	���-�6����!
���� 6��
��J�"�����

"
+�!
����?�&��������9��	�,;���!
����  �
���-�"�%"��+,%��;�6%- 

 %
��
!� "���N	�"
�"��+,%��;���! �&�-	��
��%�"����
%+
"������9��-�6����!
����6�;��-�;	�6�

��"���
��J�"����  "����
%%
�"�;���
�6%-�%�"����-(��������9����"�;� (���
"$�(>�� 

 (���
"$�(>�� ��9(
��
D��9(#%��9��-�"@+�
"$��!
���� ��	 ?	������� (B89��+�;�������(����F

��"���"@+�
"$��!
������-��(>��	�,;6%-�
!�?�;�H �.�. 1853 �%� Johnson ?� Norric) 
 ��"����	� Lowe ���.�. 1960 �+�;� "���"@+�
"$��!
����(%��9����&(��&�-	���

?	����������!
����(%   6�;�-	�"�;� 0.35%  
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�C'���	��-���
��"#�   2   ��#�   ��
  
1. ���  ��7�(;����9��7�(��6��%�����+	��
���"������	��  ��&"	+%-����;���;	� R         

�	�6	�B���� (isoprene-C5H8)  ��9���9	�����;	"
���&��) 2,000-5,000  ��;���;	 1 ����"#� 

2. (;��6�;��;���  (;����!��&"	+%-��(���;�� R ��;�   �!
����    ������  6��
�   ��@%(�  

(�������	�%�)  �"��	?�;  �	�6B��  ?�&(����&"	+6�������  ��7��-�  B89�(�����;���!�&�&���	�,;

���B�#;�?�&+��(;��F,%%,%B
+	�,;��9����	�	�#>�����?�&+��(;��?����	�	�,; ������?�&6��
�

(;����D;�&%,%B
+	�,;+����	�#>������
���-���9�;	�#-�	�#>�����6�-  �;���
"$�(>���������
�

�	��!
���� 

 �����)���!	����	��!
����������&?������	�,;�&��;�� 28-45% �8!�	�,;"
+�C��
�����

��&"�� ��;�  �
��#���� U%,"��  	��#�	��-����  ?�&����F�9��"��"��%��� ��7��-� 

 
�+�#��C'���	 

 "����9�!
������(>��&��7��!
����	�,;6%-���9	���""������9	���9�	�	�#>�����  	�#>�������

�B�#;��&����9	���9  6���6%-	�;��	�(�&���9	�����" 

1. 	�#>�����?�;�&�
��&6�;��"
�  ���9	���"��9����	�?�;�&	�#>����7���"6��
�?�& 

������ B89��� Carboxyl group (����+	"B��) %,%B
+	�,; B89�(����!�&����&�#�+  %
��
!����	"�(��9          

?�;�&	�#>���&�
+�
�"
��
!�6�;��  ����&��7���&�#���%�%���"
��&��
""
� 

2. ���9	���"?�;�&	�#>���	����  ���
!��������;	�#-�	�,;  �
!���������!�&�N	�"
�6�;��-          

?�;�&	�#>���������
�"
� 

3. 	�#>�����?�;�&	�#>���&����9	��
�?++  Brownian   Movement  ��	 "������9	���9

?++6�; ��������?�;�	�  "������9	���9?++��!�"�%���9	���"?����9����"#��	������9?����	���""�;�

?��%8�%,%�	���"  �
���-����"#��	��������9	���9?++�,"�����"
�  �%����!
���7�(;���;��             

	�#>������8����	"�(�&�&"
��-	� 

4. ���9	���"���!
���7�M����;	�#-����K�(�"(� ?�&���
��!
��	�"@����&�#6KKN�?�&�
� 

	�#>������	�"@����&�#6KKN��+  %
��
!�  ���9	����"#��	��!
�?�"�
�"@�&6��;	�#-�	�#>������
���-

�
!��;	�#-�����8!�  �	"�(��9	�#>���&��"
�"@�"�%��"�8!� 

�C��
��
!�  4   ��&"����!  �
���-	�#>�����?����	�	�,;���B�#;�6%-��"�C��
����;���!                

F,"�
���-�%��    �!
�����&(,D�(��(>��&"����7��	��	�%��!
�����&�
+�
���7�"-	� 

 

 

 



����"������9	��������?�;�%�+	
����
��    10 

 

����'�H*"�C'���	$����# 
 �!
�����"�%�
+�
� (Coagulation) ���9	���"�!
����(,D�(��������7��	��	�%��"�%��"(����#

�;�� R ��;� 

1. ���
������  "�%?�"�
���-	�#�,�6��%����(H+) B89��&�
��J�"�����"
+	�#�,�����+	"B��

��9	�,;�	+	�#>����� (����&�#�+) �
���-����
+�
���7�"-	� 

 

-I�������$�����
������ 
 
 R – COO- + H+   RCOOH ���#)(�+
����7�"�%	;	�6�;(����
�  

 

"������"�%���!
������6%-��������"��  ��;� 

- ����"�%�%����  ��;�  "�%K	����"  ��"���
����?�;� 

- ����(����9(����
���-"�%  ��;�  �!
����  ��"���
����?�;� TTR 5L 
- �"�%"�%��""��+,%��;��	��!
���������������  "�&+��"����!��	�������;	�#)>��

�	����?�;�   

 

2.  ���
���
�&�!���*� (Metal ions)   	�#�,����&��
"����&�#6KKN�+�"   ��-��
��J�"�����

"
+��&�#�+ �	+	�#>������
���-�!
�����"�%"���
+�
�6%-  �J�"������"�%6%-�%�	�#�,����&

�"�%�J�"�����"
+����+	"B��   �
���-�"�%(+,;�	����&��
" (Metallic soaps) 6�;?�"�
��8�6�;�&����!
� 

 

 Mn+  + nR  -  COO-   (RCOO)nM   

  

 �
�	�;��	�#�,����&��9�
���-�!
�����"�%"���
+�
�6%-?";  Na+ , Mg2+, Zn2+, Al3+    

 

 3.  H%"�#���"
�, �����<KKL�, ��	��  ��
�������;���!(����F�
������
������9�
"$�

	�#>�������-?����	�	�,;6%-���9	��"
��
�(,�"�;� Brownian movement ?�&(,�"�;�?����
"�&��;��

	�#>���	����������-	�#>��������"�&���"
��
+�
���7�"-	�  B89���"�����
���
!���!"@��-?��"�  ��	

"����#��	��+�
%  ��#�"����-�!
�����
+�
�"
���@��8!� 

 4.  
��� 

�;���
��
M
�8 (C2H5OH) *��
 
�E����  (�����;���!��7�(����9�	+�!
� 

(hydrophilic molecules)  �8��
����(>���	��
!�����"#��!
���9�;	�#-�	�#>�����6%-�
���-����"�%�
+�
� 
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���
�F����?��C'���	 
 �
�����9�!
����(%6��		"��"�-����    �&����]^	�%-���#����������	�"��    +��	�"��%��� 

����	"�-���� ?�&��F-���
+�!
����  ���!	�#���������&����D���!
�����%�	��
�(����&"	+��"

�!
����?�&�����+6��%�����!
������7�	����?�&(�-��"�%�8!��%��M��&"�%��9������"#�(
!�

(����F�&���6%- (Volatile fatty acid-VFA) (>��&������7�"�%�&�
������������9�;	�#-�	�#>��

���	�,;  �!
�������9�����9��?����%����������%�8!�?�&�
+�
���7���@%��@"R��9���+-������"�"�%��@%���" 

 �!
�����&�"�%��7���@%���"?�&�
�6�(,;"���
+�
�������6�;"�9�
9������
�"��"��%���"���
+�
�      

��9�"�%����������!�&�"�%�-����	��@�������%�8!�"
+(>��?�%�-	� 	#)�>,�� ?�&�#)(�+
���������
�

�	����?�;�&�
��#� ��7��-�  %
��
!� ���9	�N	�"
�����-�!
�����
+��7�"-	�������9�-	�"�����	���9	��-         

�!
������(>��%���-	���9��-��������#)>��%� �8��
���7��-	�����(�������
"$��!
����6�- 

 ����9��!�&"�;��F8��M��&(��������9��-�"@+�
"$��!
����(%���9	�
����?�;���;��
!� B89���

�#%��&(����&�"@+�
"$�   �!
����(%6�-���&�&����6�;"�9�
9���� (6�;��!��-�����)    (��������9�&��7�       

�
��
"$���-�!
������(F��&��7��	����������(�+
��%
��;	6���! 

1. ����
�������	"�%�����J�"������	�+
"����6%- 

2. ���(;��(���(F��&"����7�(���	��	�%��	��!
���� �%�"�����9���&�#?�&���9���
����

�&��;��	�#>�����"
+(;����9��7��!
� (Rubber-water interface) ?�&���9	���"���)&��9�!
����		"��"

�-���� �
!��	�(����������9�;	�#-�	�#>�����	�,;��U���_��7�%;�� (alkali) M&�
!�(����9�
"$�(>��           

�!
�����8�������9� pH ��-"
+�!
����  �
9���	(���
"$��!
���������7�%;�� 

3. �����7�(����9�
���-��"	�#�,��	����&��
"6�;�;	�6��;	"���"�%�J�"�����  B89��&�%�

"��"�%"
!�"���"�%�J�"����� ���	�%�"���
���-�"�%"���"�&"	���7��"��	��96�;�&����!
�"@6%-             

�����-	�"���
���-	�#�,��	����& 6�;�;	�6��;	�J�"������
!������#�� 2 ��&"�� ��	��&"��?�"

	�#�,��	����&��7��
�"��(
��
D��"������D	�,;6%-�	���"�#����������9��7�(����#��-�!
�����
+�
��	� 

?�&��&"����9(	�	�#�,�%
�"�;���%��M��&	�#�,��	�?�"���B���";	��-�"�%"���(��(>���	��!
���� 

4. �	"��"�#)(�+
�� 3 ��&"��%
�"�;���-���-�?�-� (���
"$�(>���	��!
���� �����

�#)(�+
�� ��96�;��7���$�;	�
!���?�&�
!����!	���    6�;����
���-(��	��!
�������	(��	������9?�-�?�-�

����9��?���     6�;�����"��9��#�?��?�&6�;���";	��-�"�%�CD���#;���"�;	 �+��"���
��!
����6�

?���,����9	��-��� ��&"��(#%�-����	���������F,"?�&   ���-��6%-(&%�"%-�� 
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%����
	���
���
�F����?��C'���	 
 "��F�	��!
�������9	�
�6�?���,���7����?�;�  ����
��8�F8��
"$)&"���"�%"���
+�
�          

�	�����;��"�%��@� ���	�-�  B89��8!�"
+�C��
��;�� R ��;�   	#)�>,��?�&(>��?�%�-	�,   ���������	�

�!
�����	�   ?�&(��������9��-�"@+�
"$��!
����  (��������9��-�"@+�
"$��!
�������������%%
���! 

1.  �
���
��� (Ammonia)  
?	���������7�(����9������-��"���"@+�
"$��!
�������-���� ����&(&%�"��"����-?�&

����F,"  �
�����-���!
�����%���������7�(���&�����-��-� 10-15% ?	��������
���-���9�;�� R ��

�!
����(�#�6%-%
���! 

1) �
���-���9��7��
��
�������!	�#�������� �%�?	��������&����&(����>���
�����#��������

6%-%���"��"���������!
����  �%����������!
�����������)��""�;� 0.35% �;	�!
���
"�!
�����
���   

��9�!
����F,""��%		"��"�-� 

2) ?	����������9�������7�%;��  ���9	���"?	���������U���_��7�%;���8��;��(;��(�������

��7�%;���	��B�
9�   B89�";	��-�"�%��"��(;��(���(F��&��7��!
����	�,;6%- 

3) �"�&"	�	�#�,��	����& ?	�������(����F��#%�J�"�����	�#�,��	����&+�����%

6%- �%�"����-��
��J�"������"�%��7�?	���� (ammine) �"�%�&"	��	�6��%���	�	"6B%���96�;�&���

�!
� (insoluble  hydroperoxides)     "
+	�#�,�?�"���B���   ?�&?	��������
�(����F�
���-�"�%

�&"	�?�"���B���K	(�K�     ���9	��	�#�,�K	(�K�	�,;���!
���� 
 

 Mg2+  + NH3  +  HPO4   MgNH4PO4 

 

 �&"	���9�"�%�8!���!�&�"	�,;"-�F
��!
�������,��	��� (Sludge) ��9����	���"%������          

(�9�("��"�"�&"	���6�%-�� 

 �����)?	������� 0.1% - 0.3% (����F�"@+�
"$��!
����(%6%-�����
9����  �
���-6�;�"�%

�CD���)&��(;��!
������7��&�&���6"� ?�;�����)?	�������(,���;���!�
���-(�!�����	�"�%���9	

?���,���7����?�;�?�&�
���-���?�;���(���!
�-%
�  

 ��"���
����?�;������-?	��������&%
+ 0.02-0.05%  �%�����(���&���?	�����������

F-���
+�!
���� 2 – 3  ��%  ?�&��9����	�(;��F
��"@+�!
����   �
!���!���9	��-"����-?	�������                         

����&(����>���
"$��!
�����
!�?�;?�""��%  �	"��"��!	����-?	��������;��"
+(��	�9� ��;�                   

"�%+	��"  �%���-��(
%(;��?	������� 0.03%  �;��"
+"�%+	��" 0.2-0.5%  �����)"�%+	��"��9��-   

�8!�	�,;"
+�����
���7���9�&�"@+�!
����6�-�����;��%"�%+	��"�
���-���9';����!	�#��������?�&?	�������

�
���-���9��-������7�%;��?";�!
����    
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 2.  �E
����E��<K�8 (Sodium Sulphite)  
 (���B�%���B
�6K����(,��������� Na2SO2  ��7�(����9��-�N	�"
�6�;��-�!
����?�@��
�?�&

(���&�����!��U���_��7�%;��	;	� R %
��
!��8���7�"�����9���&�#6KKN��+��-?";�!
����  �
���-�!
����          

6�;�
+�
�   ���
"$)&��7���(����  %
��
!��&�-	���������-	�,;���,�(���&�����-��-� 3%  �(��";	�         

�8��&�
�6����������!
����(% ?�&�&������-6%-   0.03-0.05%  �!
����  ��&(����>���	�                        

(���B�%���B
�6K���"�%���9	���"(��������!�&(����
���-B
��K	��6			"6B%� (SO2)  B89��&�&�
+"��

����D���+���	��#��������  	�;��6�"@���(�������
���!�&6�;�(F���  %
��
!�"����������-�&�-	���-

�M��&�;	�
�?�&�
���7��-	��"@+����9��@�    6�;��!�  	�"��6�;�-	�  �%�?(�?%%6�;6%-  �&�-	���%G�

��%��%  ����&�����-	��&�
���-(������(����
�  (���������%��!����&(
���
+F�	��!
����(%             

��9�������&�
�6�������7�������     ����&�&�
���-�����!��     (����"�;�(�������
�	�9�  	�;��6�"@��� 

"@����%�
�"
%��"����-  ��"��-��"�"��6� ��;� ��- Na2SO2 F8��&%
+  0.08% - 0.1% 	�����CD���;	

"����-"�% �
���-����
+�
�  ����&�&�-	���-�����)"�%�
+�
���"�8!�    �	"��"�
!��
��
���-���              

?�-��-�?�&��?�;�������  ���9	���"B
�6K��%,%������!���"	�"�� 

 "������(������ �&�-	�������9�#%�
+�!
����(%   ���	��"��7�U%,G��!
�����&�(����@��8!�                  

"@�
���7��-	������
!�?�;	�,;��F-���!
����";	��&"��%��� �������%����F-�� 2-3 ��%  ��;��
!� 

 ���
� ?�&�)&  6%-�
�"���%�	� "���������?�;��%���-�!
������"  5   (���
��#��(��!
���

	
���(;��    4  	
���(;��   ��		
���(;�� �!
���� : �!
�  1 : 0, 1 : 1,  3 : 1,  3 : 2  �"@+�-	�,��"�9��"
+

������9��-�8!��,�   ���"J�;�?�;�&	
���(;����-��%
���!  	
���(;�� 1 : 0 (12.33 ����),  3 : 1 (19.46 

����), 3 : 2 (30.12 ����),  1 : 1 (42.99 ����)  ����
�%
+  "�;����	 "���
����?�;��%�6�;�����!
��&��-

�����-	���9(#% 

 ��"���(��!
�"�%"
+�!
�����	�����9	��������?�;�%�+"89�	
����
���%���-("�,��#���

"�&+	"���&��7�    �
��(�  �
����6�;6%-��%�  ���9	���"�!
�����
+�
��
���-("�,��#%��#� ��"��

���
���
!����;��!6%-����9������"���(���7���-�+�
%"����F
��(�?�&�����&"�>����  35  ������   

B89���-6%-��%� 
 "���
"$�(>���!
����(%";	���-�(,;�+��"��?���,���7����?�;��&����6�;��-(������     

?�;F-��
���7��-	���-   �&��-?	������� 0.1 - 0.3 % �������)��9�-	���9(#% ����&�&++�-	�"��������

"���
+�
��	�?�;������-�-	���9(#%    

��F
��(��&��"��(&(��
��	�  Coagulum  �-	� ���9	���"�!
�����&��-����	�,;��F
��(�

6�;���?�;���9	��-6���� R 	���&��"��(&(�  B89�	���&?"-6��%�"������	+F
��(�%-���
(%#��9           

�!
����6�;�"�&  ���	�
���-��
�%-�����	�F
��(�����&�#6KKN���7��+ ���9	���"	�#>���������&�#

6KKN���7��+��&�#��9����	�"
��&��
""
��
���-�!
����6�;�"�&��
��	�F
��(� 
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2.2   ��������C'���	����C'���� 
 �
����	�(;����!��	"���(�"
��	��!
����?�&�!
�"�%���9	��-�"�%"���
+�
��	����!	���          

�%��-	�"����-"���(��"�%�8!�	�;����%��@�?�&�
9�F8� ?�&6�;�-	�"����-��K	�	�"��    ���9	���"

K	�	�"�� �
���-������#)>���9
� ���6�;6%-���� 

������ (Mixing) 
 "���(�  ����F8� "����9�
�F#��9�;�����%"
��
!�?�; 2 ���%��7��-�6��"�%"������
�"
��%���

�#)(�+
�����"��>��?�&�����	�����>
)����9�"�%�8!�(�9
��(�	 ��;� "���(�"
��	�?"(��>���&

�"�%�8!�	�;����%��@����9	���""��?��;"�&����	�����"#�%-���
��	� (self molecular diffusion)          

(;����"���(�"
��	��	������
!�"��?��;"�&����	�����"#�%-���
��	���7�"�&+��"����9�-� 

%
��
!����9	��7�"���;����-"��?��;"�&����	�����"#��"�%�8!�	�;����%��@��
���7��-	���-�
�"����#� 

(rotating agitator) ���9	���9���
����"���-?";�	����� ���	����"�;���7�"��?��;"�&���?+++
��
+ 

(forced diffusion) 

 "����#��	��
�"�����	������
���-�"�%"�&?(�� (eddy current) B89��"�%��"����

?�"�;���	�������@����	�����  "���(��"�%��"�
�"���
���-�	�������������@�(,�?�&F;����

������
���-?";�	�����(;����9	�,;��9����	����9	���9%-��������@��9
� %
��
!��
���-�	�����(;����D;

����9	���9%-��������@�(,��8!��8��"�%"���(�"
�  "���(�"
���9%��
!��-	���"��F;����������
��%�

�
9�F8�  "������9	���9�	��	�������"���(���	�,; 3 	�����&"	+��	 "��6����?���
��� (radial 

flow) 		"��"�
�"��     "��6����?��?"� (axial flow) ����"
+?"��	��
�"��  ?�&"��6��

�����#� (angular flow) B89�6������"
+��
��	�>���&  "��6�� 2 ���%?�"��7�"��6��?++             

�8���&(����
���-��"���(�"
���9%�     (;��"��6�������#��
!���7�"��6����96�;�8���&(������9	���"

�	�������#�6��	+ R �	��
�"����(;����-�"�%"���(�"
��;	��-���-	� >��?++�	�"��6��

�
!� 3 ���%?(%���-��@���>����9  2.1 
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      >����9 2.1  ?++�	�"��6����   

>���&��9���
�"����#�

���9	��-�"�%"���(� 

 

  

"��6����"���(��%���-�
�"����9��7��+�
% (impeller) (����F?+;�6%-��7�"��6��?++

��+����+ (laminar flow) ?�&"��6��?++�C������ (turbulent flow) �%������)���"�;��������%�

�	��+�
% (Reynolds impeller number, Re) B89��������" 

 
2

Re IN D�
�

�     (2-1) 

 

�%���9 �  ��	�������?�;��	��	���������;����7� kg/m3, IN  ��	������@��	+�	�

�+�
%����;����7� rev/sec, D  ��	�(-��;���,���"����	��+�
%����;����7� m  ?�& �  ��	�������%

�	��	���������;����7� kg/m sec 

 "�)� Re 10�  "��6���&��7�?++��+����+B89���"��6���	�����"#��	�������7��
!� R 

	�;�����&�+��+ 

 "�)� Re 10000� "��6���&��7�?++�C������B89��"�%"����"
��&��;��"�&���&�	�����

F�9��" ?�&�"�%"�&���&�	��������;��	%���� �
���-�"�%"��F;����������
���	%����?�&�
9�F8�

�8��
���-�"�%"���(�	�;���
9�F8�  "��6����7�?++6�;���&�+��+?++?��  	�;��6�"@���"��6��

?++��!(����F�
���-�"�%K	�	�"��>�����	�����6%- 

 "�)� 10 Re 10000� �  "��6���&��7�?++�
!���+����+?�&�C�������(�"
�	�,; 
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���

���������
	������ 
 ��"��		"?++F
����	>���& (vessel) �&���;	���-�(;�	�������9�-	�"���(���"�-��+�      

�	������&F,"�(��%�"��%8���"(;���;���8!��� �%��
9�6��&		"?++��->���&��"-������9	

���"���9��"��6�;�(�"
��	��	�����+����)�#�  (;���
�"���
!��&��7��+�
%��%	�,;"
+������#�

B89��
+%-���	��	�� �
"$)&�	��+�
%��	�,;��"����������% �8!�	�,;"
+�������%�	��	�����     

"�����	"���%�	��+�
%����������%�	��	�����?(%���>����9 2.2  (;�����%�	��+�
%�;�� R 

��9��-"
��
9�6�?(%����������9 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

>����9 2.2  "�����	"���%�	��+�
%

����������%�	�

�	����� 

  

��"��		"?++�
�"���
!���"�&%
+�	�������>���&���"�&+	"���;���""�;�1.25 ��;�

�	��(-��;���,���"����&�-	����9��
�����+�
%�%���9�
�����+�
%��9�-	���-(����F�
���)6%-��" 

 l

T

SG Hn
D

�  (2-2) 

 

�%���9 SG  ��	�;�����F;���
����&�	��	�����  lH  ��	�&%
+�	�������>���&                 

?�& TD  ��	�(-��;���,���"����	�>���&  >����9 2.3 ?(%�"��6���	��	�6����>���&B89��
�

"��B89����+�
%�����+  ��"�)���!�&�&�;���&��;��?�;�&�+�
%������;���&��) 1 F8� 1.5 ��;��	�

�(-��;���,���"����+�
% 
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   ����	��� 2.2  �+�
%���%�;�� R 

 
 

 
>����9  2.3  "���"�%�	����"B���F
�"����96�;��

?�;�"
!� 

 
>����9  2.4  F
�"����9��?�;�"
!��
���� 4 ?�;� 
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(
���
+�	�������9���������%�9
���"���(��&�"�%�	����"B� (vortex) �8!�%
�?(%���>��    

��9 2.3  B89����%�	��	����"B���!�&���9��8!����������@��	+�	�"����#� �
���-��&(����>���	�"��

�(��%��  ����"
��
%�	����"B��
�6%-�%�"����%?�;�"
!� (baffle) "
+>���&%
�?(%���>����9 2.4  

�%��
9�6��&��%�
!�?�;�"
!��
���� 4 ?�;� ?�;�&?�;��&������"�-�� 1/12 F8� 1/10 �	��(-��;��

�,���"����	�>���& 

 ��"���
���)��"
��
������9�-	���-��"���
+�+�
%���(����F�����)���"(�"�� 

                                      ReaP
b

N C
Fr

	 � �                                                                              (2-3) 

 

�%���9 	  ��	KC�"��
�"
��
� (power function) 
 �3 5
P IN P N D��  ��	�;�"
��
�                     

(power number)  2
IFr DN g�  ��	�;�K�,% (Froude number)  ?�& Re  ��	�;��������%��������"

(�"�� (3-1)   ����9��! P  ��	"
��
������9�-	���-��"���
+�+�
%  ��"�)��	�F
���9��?�;�"
!��
!� b  ��

�;���7��,������9	���"6�;���	����"B� ?����-�F;���8�6�;������(
��
D %
��
!� PN	 �   >����9 2.5 ?�&

�������9 2.3 ?(%�����(
��
�������	������
��	��;�"
��
�?�&�;��������%��	��+�
%���%�;�� R 

 

 
 

>����9   2.5  ����(
��
����&��;���;�"
��
�?�&�;��������%��	��+�
%���%�;�� R 
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 ����	��� 2.3   ����(
��
����&��;���;�"
��
�?�&�;��������%��	��+�
%���%�;�� R 
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2.3   �����#��&�
�������� 
 �	������	��6%-��-�����+�+����"����+�#�"���
�����	�����9	��
"�	
����
����(�����

"������ �
!����&++"���������%��@" ���%"���?�&"��������������	#�(��"������%��D;       

"����-����	������	�����&++���;���!(;�����-��������96%-���#)>��(,��8!� �%�&�&�����	�"��

���� �%����(,D�(���	��
�F#%�+ �%"����-?����� ��	%���%�����(�9����"���
���� �,�?++�	�

�	������	����9����-��"����+�#�"���
�����	�����9	��
"�	
����
���
!�	��	�,;���,��	��&++

��+�#�?++GC��
�   (Embedded System   ���	  Microcontroller Based System)     ���	��7��&++

�	������	����9F,"		"?++���M��&����
!�R ���		����7��&++�	������	��	��"��&(�����9               

F,"��%�
!����?"����+�#�"���
�����	�����9	��
"� 

 "���
����?�;��
%��7�"�&+��"����9���
!��	�"���
������9?�;�	�?�&����
��
!���%-��

�	�"��"
���%(;���(��&��;���
�F#%�+ �&�&�����	�"���(��&��;��	�����&"	+��9�"�9���-	� 

%
��
!�"��(�-������9	��������?�;�	
����
��>����-"����+�#�"���
�����	��	������	���8���7�

?�������9��7�6�6%- 

 ����"����!���	"��-�&++��+�#�?++GC��
���"�#;��	� PLC (Programmable Logic 

Controller) ��7���
"��"����+�#��
�����	�?�;�&(;���	�����9	� B89��&++��!���#%�%;���	 ��7�

�&++��+�#���"�#;���!������A���	� protocol ��9��-��"��(�9	(��?�"����9���-	�,��&��;��"
���9��

��&(����>��?�&����&(�"
+"����-���"
+����9	��
"�?�&/���	����9	�"� �%���9 protocol ���;��
!�

(����F��-��"�����9	��;	�&��;�� PLC ��9����"+��$
��,-�����;�� R "
�6%-  �	"��"�
!�"��"
���%

�,�?++"���
�����	� PLC �
�(����F�
�6%-�%��;����->�$��	������	�����&%
+(,� (High level 

language) B89�������A��"
���%��;��%���"
� ����"�  �,-		"?++�&++(����F�%(	+?�&

��
+����9�����?"����+�#�"���
�����	��&++6%-�����������&(� ��
���"��96%-���?"����9

?�;�	�?�-��&++�%����"@(����F�
����6%-�	��%�	
����
���%�������""����+�#��	�

�	������	�� �#%�%;�	�"��&"���	� PLC ��	 �&++��+�#������%��@" �-	�"��"
��
�6KKN��9
�?�&

����F," ��	%��(����F��B�!	6%-�;�� 
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2.4  �B?�����

����
����
	 
 �B?�����	��"�	 
1. ,B��������������	 ��"���8"$��U��"���"���
+?��%
%�	�������-	(����A��%
���! 

1. �����&"	+%-���
(%#���%�%���"
���	% 

2. ���������%���;���7�(
%(;���%����"
+�&�&��"?��?"�(&����   "�;����	   

>����-?��%
%   ��-��
%��9��7�?����+�
�����7�?����+��
�"������9��?����,��;�� 

3. >����-?��%8�?�&?��	
% ����(
��
����	���;��?��"
+���������%  (����F?��

6%-%-��(;����9��7��(-����(	��(-� 

>����9  2.6  ����(
��
����	�   f-E 

��9��  :  �
"$�)  �U��"���"��		"?++����(�-�����@" (2536)  �. 120 
 

2. ��
���8����!	�&� 
�;��������%
%(,�(#%  (M)    (����F�����)�6%-  BMD   ���	     �U$V�������&��

����(�-�����,�(�"�� 

M  =  Cdm  WL 

��;���
%?��%
% 
  fb  =  MC         ���	      fb   =   M 
            I                                     S 

 

�%���9    S   =   I     ?�&   S  =   M 
           C               fb 

  fb    =   ��;��?��%
%   (bending  stress)   ��9�"�%�8!���9����	"(#%   N/mm2 

 M    =   �������%
%   (bending  moment)    N-mm 

 I      =    �������	����	������   (moment  of  inertia)   �	+?"�  N.A.(Neutral  Axis)     mm4 

 C     =    �&�&�
!�M�"��"   N.A.   6��
�����	"(#%   mm 

 S     =     ��%,�
(��-��
%   (section  modulus)   mm3 
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3. ��	
T�
� 
?����9"�&�
�����"
+��-��
%���  ����"�;�   ?���M�	�   (,����9��-��"���
���)?���M�	�   

��	 

    Fv   =   V 
              At 

�%���9  A    =    ���!	��9��-��
%      mm2 

  t      =    �������      mm 
 

(
���
+��;��?���M�	���9�	���-"
���%�%�����A��   �.(.�.   ���;�%
���! 
  

    Fv   =   0.40 Fy 
 

�%���9  Fv   =   ��;��?����9�	���-    N/ mm2 

  Fy   =   ��;��?�����"     N/ mm2 
 

�.(.�.  =  ����"���(F��?�;���&���6������&+�����,�F
�>� 

 

4. ������	 
(�"����9   ��7�(�"����9��-��"���
���)�;�"���";��	����    B89������6%-%
���! 

 

EI

WL
d 3��
  

 

�%���9  
      =    �;�"���";�     mm 

   � d    =    �;�(
���&(����_�8!�	�,;"
+�
"$)&�	�?��"�&�
�>���	"?�&(>�� 

                                                  "���	��
+��9���� 

   W      =    ?��"�&�
�>���	"    N 

   L       =    ����������     mm 

   E       =    ��%,�
(��%��#;�     N/ mm2 

   I        =     �������	����	������    mm4 
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�B?����	�'���	 
���,�� 
"��(;�"
��
����"���"����	
���89�6��
�����	�"	
���89�   	���
�6%-(������  ��	  �%���-

�K]	�   ��-(�����   ���	��-�B;   "��(;�"
��
��%�(�������7�"��(;�"
��
�?++	;	��
�6%-  (flexible)  

B89����-	%�?�&�-	�(��������&"�����9	�����+����+"
+"��(;�"
��
��%���-�K]	�   �-	%�"@��	  ������F,"

?�&��-����;��  �
+?��"�&�#"?�&"��(
9�(&���	�6%-%�   �)&��-���6�;���(���%
�   ����&(
���
+"��

(;�"
��
��&��;��������9	�,;�;��"
���" R  ?�&�;���-�;����"��+
��#��
"$��9
�   ��7��-�   ?�;"@���-	�(��

��	  	
����%6�;?�;�	��
"���9	�����""��(���  (slip)  ?�&"������  (creep)  �	�(�����                 

?�&�-	���"����
+�&�&�;���&��;���������	��
+?��%8���(������&��;����-���    �	"��"�
!�

�
�6�;	����-�����9��	
����%(,���"6%-      B89��
"��-"
+	
����%6�;�"��  5 

%������#���&���,�� 
(�����?+;�		"��7�(�9���%����
"$)&��-��
%�	�(�����  ��	  (�����?+�                   

(flat  belts)   ����-��
%��7��,�(�9����9������-�  (�������9�  (V-belts)  ����-��
%��7��,�(�9����9�������,   

(�����"��  (ropes)  ����-��
%��7��,���"��  ?�&6�������+@���  (timing  belts)  ����-��
%��7��,�

(�9����9�������,    ?�;�&�
���7��;	���-��KC��K]	���	%��������	�(�����  (�����?�;�&���% 

�&���
"$)&��"����-����;��"
� 

�
(%#��9��-�
�(������&�-	����;������-��?��(,�  (strength)  (����F+�%�
�6%-%�                     

?�&�&�-	����;�(
���&(����_�����(��%����&��;�����(
��
((,� 

�
(%#��9��-�
�(�����B89���-���"
���""@��	��
�  (oak-tanned  leather)  ?�;F-���7�"����-���

��7�����$   ��;�	�,;��+����"����9��������!�   ��6	�	�(������   ���	���!
��
�	�,;%-��  "@�
"��-

(�����?++  chrome  leather  ���9	��-(�������	��#"����-���6%-����	(����  �8��
"��-�;�����

��-���"��		"?++(������9
�"�;�   �����-��?��%8�(,�(#%�	�(�������"   �%��
9�6��&��-�;�

������	%>
���&��)  10  �;�(
���&(����_�����(��%����	�(�������
��&���;���&��)               

0.40 – 0.50  ?�&������@���-����	�(���������&	�,;���;��  1000 – 2000  m/min 

(�����	�"���%��89���	(��������  (rubber  belts)  (�������&�>���!�&��GN�����	�-��+

��7�6(->����?�&������#-�	�,;>���	"   �����9��-�#-��&��7������9	+%-��"
��&F
���	#)�>,��(,�  

(vulcanised)  ���9	���9�������%��#;�?�&�����-��?��    (������������&(
���
+��-"
+�����9��

�!
��
����	?(�?%%   ���9	�����+����+"
+(�������
�?�-�     (���������&������F,""�;�  ?�;	��#

��-���(
!�"�;�   (�����������;	(>��+����"����"����-���6%-%�"�;�(�������
�                         

�;�(
���&(����_�����(��%����	�(���������&���;���&��)  0.30 – 0.40  ?�&(����F�
+?��%8�

6%-��&��)   20 N  �;	�
!�  �;	����"�-��(�����  1  mm 
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(�����+������  (balata  belts)  ��7������-��(��������   ?�;6�;�-	��;��"�������	+%-��

"
��&F
�   ���;	"�%?�&������!�6%-%�   ?�;	#)�>,����-���6�;����"��  40
�
 C  (��������%��!��

�����-��?����""�;�(����������&��)  25%  

(������-�F
"  (textile  belts)  �
���"GN�����	�-��+B-	�"
���7��
!� R  ?�-��8%��%"
�      

��"�
!��8�����	+%-���!
��
����B�%(linseed)  ���9	�
���-(�����"
��!
�6%-   �
"��-"
+�����&�>�

�
9����� 

(������#"���%��9"�;������!�&��%�
�6%-%�  %
��
!����9		�,;>����-?��%8��&��%�
��
���-�"�%"�� 

(��� +��-	(�����   (pulley)  ������J�+
���8��
"�&��%(�������-�8�6�-";	���-����
!���!���9	��7�

"���%"��(����	�(����� 

 
���?���������"#����,�� 
���9	���"�#)(�+
����"��	;	��
��	�(����� �8�	���
%�
"$)&"���
+�	�(�����6%-

�;��R "
�  �
"$)&�
9�6���9������-��"���
+%-��(�����%,6%-��">����9  2.7  

���9	�-	�"���
+������9	�,;����"
�  ?�&�-	�"����-�����
!�(	���#����������%���"
�               

"@�&�
�6%-���
"$)&%
��,�  2.7 (")   B89�����"�;�  Open  drive  ?�&F-�����	�,;�;��"
���"����&��-

(�����%-���;���8�  (tight)  ?�&%-��+���;	�  (slack)  ?�;F-��-	�"����-�����
!�(	���#�(�����

"
�"@�
�6%-�%���-����%
��,�  2.7 (�)  B89�����"�;�  Crossed  drive ?�;"���
+���
"$)&��!�#%��9(�����

6��-"
��&�
���-(�����F,"
�   �
���-(������"�%"��(8"��	��"  %
��
!����9	��7�"���N	�"
�����-

(�����(8"��	��"�"��6��8�����&��-�#%�,���"����	��-	(�����	�,;�;��"
�6�;�-	�"�;���9(�+��;�

�	�����"�-��(�����   ?�&�
������9������@�(�����6�;�"��  15  m/s 

"���
+?++ Quarter turn drive %
��,� 2.7 (�) ��-���9	�����
!�(	��
!�M�""
�  ?�&���9	�N	�"
�

6�;��-(�������#%		"��"�-	(��������)&��-���    �8��-	���-�-	(�������9"�-��������	  

�%��
9�6��
"�&�-	�"�-����""�;�����"�-��(�����6�;�-	�"�;�  1.4  ��;�  ?�&";	���-����&�-	�

�%(	+";	��(�	   (;��"���
+?++  Mule  drive  %
��,�  2.7  (�)      ��-���9	�����
!�(	��
!�M�""
�  

?�;6�;	���
%���
"$)& Quarter turn drive 6%-   ���	���9	�-	�"����-��#�"�
+������6%- 
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>����9  2.7  �
"$)&"���
+%-��(�����      (")  ?++ Open drive     (�)  ?++ Crossed drive 

       (�)  ?++ Quarter turn drive  (�)  ?++ Mule drive    (�)  ?(%�"���
+�%���-�-	�;��     

       (M)  ?++ Reverse drive 

���9	6�;(����F��-�
+���
"$)&Open drive6%-   ����&(;����-�(
��
(  (arc  of  contact)  +�

�-	(�������@"���;��-	��"��6�  (����&	
����%(,�  ?�&�-	(�����	�,;�"�-"
���")   ���	���9	6�;	��

�
���-(������8��%�����	�9�   "@	���
�6%-�%���-�-	�;��  (idler)  %
��,�  2.7  (�)  ��7�"���;����-

(�����(
��
("
+�-	��"�8!�B89����9�"
��
���9(;�6%-%-��   (;��"���
+?++ reverse  drive  ��-���9	

�-	�"��(;�"
��
�6��
��������� R  	
���-	�"
� 
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���,���'���	 
(�����(����FF;���	%"
��
��&��;������  2  ����6%-�%�	��
�?���(��%����&��;��

(�����"
+�,;��;   	
���(;��������@��	+�	��,;��;�,;��89���9F;���	%"
��
�%-��(�������	 

2

1

1,P

2,p

rpm
rpm

D
D

m ���     

�%�  1,pD   ?�&  2,pD   ��	  pitch  diameters  �	��,;��;  pitch  diameter  �	��,;��;��	���%�(-��;��

�,���"����	�  pitch  cylinder  �#%�B���	�%��	���!���9��-��
%�	�(;���(�������?�@�?���	�

(�����   ��;�  ��%���@"���������	6K�+	��"��(���	�#%�B���	�%��	���!���9��-��
%(�����  

(��"�)���96�;��(;���(�������?�@�?��)   �&	�,;+�����	�  pitch  cylinder 

���)&��9	�,;��9������8��	�(������
!�(	��-���	��,;��;�&���;���;�"
���	  21 FF �   ?�&���9	

��"����#�?�&F;���	%"
��
�    1F   �&���;���""�;�   2F   %
�>����9  2.8 (a)   "���
!������8��	�

(������%��
9�6��&�
!�6�-��9�&�&"%  1/64  ��!��;	��!��	��;������  (spam, K)  %
�>����9   2.8 (b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

>����9  2.8   �����8���(�����?�&"���
!� 

 

(
���
+���%�	��	��	����9"
���%   "����-�,;��;��9��@"���&�
���-?��M#%  1F          ���9��8!�

��7�����-�������%
%+������	��	��?�&>��&�	��	���9����	��	�����9��8!�    

 
 
 

(2-4) 
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����'��#�*��#����#�
	���,�� 
��������	�(��������%  (����F�
���)���;���&��)��9�"�-�������"��"(�"�� 


 � 
 �
C4
DD    DD  57.1    C2      L

2
12

12
�

����  
�%� L   =    pitch  length   �	�(����� 

 C   =   �&�&�;���&��;���#%�,���"����	��,;��; 
    21 D,D  =   pitch  diameter   �	��,;��;�
���@"?�&�
���D;����
�%
+ 

  

  Dodge  Manufacturing  Company   6%-?�&�
���-��-�&�&  C  (
���
+(�������%-���;���9

��"  �&��;�� 
 � 2/D3D 12 �   ?�&  2D   (��������%�(;����D;�&�
��8!���7���!��%���   �8������%

��-���	"6%-�
�"
%  ?�&���9	���"�&�&  C  �
"��7��;���9F,"+
��
+   %
��
!�  "�����	"��-�8��-	������)�F8�  

���%(�������9���
���;��   �
����(�����   ���%�,;��;����A��  ?�&�������(������;��"
�

���9	��-��7�6������9�-	�"��?�&�"�%������&��
% 

 
������,���������- 
����?�"�;���&��;��"������?�&"��(����	�(������&��@�6%-	�;���
%���  �%�"��

�����)�"���
+%-��(�����   ���9	(�����(;����89�����9	���9��-����-	�
+   (������&����9	���96�

���(;����-�(
��
(+��-	(�����   %-��������@���9��;�"
+������@��	+�	��-	(�����  (F-�?��%8�

��(�������"������	��9�&�	���&?��>���	"6%-)   ���9	(�����(;����!�"�-�&		"��"�-	(�����   

?��%8���(������&�%����;�"
+?��%8���%-����;	���7�����-(������%(
!���  ���
��	�

�%���"
�(�������9����9	���9���		"6�"@�&�%(
!���%-��   %
��
!�������@������	�(�������9

����9	���9		"��"�-	�
+�&���;��-	�"�;�������@��)&��-�(,;�-	(�����   ���
��	��%���"
�������@�

�	�(������&���9��8!����;��(;����-�(
��
(�	��-	������9	?��%8���(��������9��8!���;�"
+?��%8�

��%-���8�   ?�&(�������9����9	���9���		"��"@�&��%�
��������������;��%��   ���"J"��)���9

(���������9��������@���7�������@���9�-���+��-	�
+   ?�&���9�������@�+��-	���   ����"�;�   

"������  (creep) 

���9	?��>���	"���9��8!��%�6�;���9�?��%8��
!��-���(�����   (������#"(;���&�"�%"��

����9��?���?��%8����
�(��������9	���9���-�(,;��-�(
��
(   F-�?��>���	"��"������	(;����-���9�"�%

"������	���&��;�"
+(;����-�(
��
(   %
��
!��8��"�%"��(���  (slip)  �8!�   "��(���	���"�%�8!�+��-	

(�����������-	�%���   (;��"���"�%�����
���7��&�-	��"�%�8!���;�"
�+��-	(������
!�(	��-	 

 

 

(2-5) 
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"��		"?++"���
+%-��(�������9%�   ���9	�
�����(>��&�"��6�;�����"��(���?�;"������

�&�"�%�8!��(�	6�;�;��&��7�(��������%�%   "���"�%����?�&(����
���-(,D�(��"
��
����?�&

������@�      ?�;"��(,D�(����9�"�%��""���������;��-	���"      "��(���	���
���-�"�%�����-	���"

������	��9�&�
���-�����-��	�(������(�����6%-    %
��
!��8�����&�
%�&�
�6�;��-�"�%"��(���    

%-������"��%8�(�������-�8�������	";	�"����-������9	"
��
%"��(��� 

���9	��-  d  ?�&  D  ��7��(-��;���,���"����	��-	�
+?�&�-	���  1n   ?�&  2n   ��7�

������@��	+�	��-	�
+?�&�-	���?�-� 

������@��	+�	��-	�
+  1v    ���;���;�"
+ 

    11 dnv ��                (2-6) 

������@��	+�	��-	���  2v  ���;���;�"
+ 

    22 Dnv ��                (2-7) 

���9	6�;��"��(���(�����+����"?�&6�;��"����%?�-�   21 vv �   	
����%   �m   ��;�"
+ 

     
d
D

n
nm

2

1 ���      (2-8) 

 

?�;���9	��"��(��� 

  1122 v985.0~ 
100

100vDnv                         
	�

���     (2-9) 

 

�%���9"��(��� %21~
v

vv100
1

21     F8�                    
�

�	     (2-10) 

 

	
����%��	 
d
D015.1~

100
100

d
D

n
nm

2

1                           
	�

���    (2-11) 

 

B89��&��@�6%-�;�����""��(���  1  F8�  2%  �&6�;�
���-	
����%����9��?���6���"�
"  

������J�+
���8�F�	�;���-���6%-	�;��F,"�-	�������	   ?�;�&�-	��&�
�����-��"��(�����""�;���! 
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�����
���,�� 
��"����-����
���7��&�-	��;	����(�������-�%-��"
�    ���9	(��������	��;	�&�
���-

�����-��?���	�(������%��   B89��8!�	�,;"
+������9��-��"���;	(�����    %
��;	6���! 

"���;	%-��"��   (cementing)   ��7�������9������-"
���"������J�+
��   ��7�������9��&��
%?�&

��	%>
���9(#%��"���;	(�����    B89����-	%�  ��	 

1.  ��	%>
�?�&6�-��6%-��"   ��-���6%-���   ?�&6�;�-	�%,?���"����	�"
+"���;	

%-��"���8%���"�  (mechanical  fasteners) 

2. 6�;��	
�������""����% 

3. �	��;	����+����	�"
+(������"��6�;���(���%
����9	����9	���9�;���-	(����� ?�&

�-	�;�� 

4. �	��;	?�@�?��   B89�	���
���-��-�
�����
!�(������%�� 

5. 6�;��������-�%
%��	#�"�)��;	(�����   ���9	����9	���9�;���-	(�������@" 

 

 

 

 

>����9  2.9  "���;	%-��"�� 

 

"���;	%-��"���8%���"���9��-���"
�	�,;�
9�6�  ?+;�		"��7�(�����%  B89��&"�;��F8�

?�������"�����	"��-����"���8%�;	6�  ?�;��"�����	"��-���%?�&����"����-����	�	#�"�)��;	

(�����   ����&6%-��8"$�+��$
��,-����%-��   "���;	%-��"���8%���"���&"	+%-�� 

1.  "����-��%F
"   (wire  lacing)   �%���-��%"%��6�+�����(�������-��%���;

��7���		"����"����(������
!�(	�%-��     ��"�
!��8��
��	������
!�(	�����"
�?�-��(;(�
"

(	%�;������%��!   ��"��"%��%��6�+�(������&�-	���-����9	���	�;��   "���;	%-��������!6�;

����&"
+"���;	(�����+��   ��-(
���
+�;	(�����(;�"
��
���9�
+?++����	(6%���?�&��-�-	

(��������%��@" 

 

 

 

 >����9  2.10   "���;	%-����%F
" 
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2.  "����-�;�����@""�-�   (steel  hinge)   ����9	����"�;�  “Alligator  lacing”   �%���-�-	�

�	"�;�����@""�-���-����6���9����(������
!�(	�%-��?�-��8�(	%(�
"�;���;�����@""�-�             

��-�;	(�����?�+6%-   ?�&����&"
+"���;	(�����(;�"
��
���9��-�����
""�;�"���;	%-����%F
" 

 

 

 

 

 

 

>����9 2.11  "���;	%-���;�����@""�-�     >����9  2.12  "���;	%-���;�����@""�-� 

 

"���;	�%���-�;�����@""�-�	�"?++��89�"@��	��-����  (clips) ��9��7�?�;����@"�,��
��,                  

����?�;�&�
��8%��%"
+(������%���-(�
"�"����                 ����&"
+"����-�;	(������
������  

(belt conveyors) ��9�
+?�����"���   �%��M��&	�;����9����9	�-	���"���
%�;	(�����+;	���
!�          

?�&�N	�"
�����-�
(%#���%��@"��9�
�������%���-(������
�������
9�6��6�6%- 

3.  "���;	%-��?�;����@"  (plate  type)   ��-?�;����@"��7��,���-���89�?�;����	����

?�;��!
���%"
+(�����%-����#%�!
�   �%��&��%	�,;%-��+��	�(�����       �
���������-��	�?�;�

���@"�
"�&�	����&"
+�
���������-��	��-	(�����   ����&"
+"����-�;	(�����(;�"
��
���96�;6%-

�
+?++����	(6%��� 

(;��"���;	(�����%-��?�;����@"%
�>����9  2.11  ����&"
+"����-�;	(������
������ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

>����9  2.13  "���;	%-��?�;����@" 

>����9  2.14   "���;	%-��?�;����@" 
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��"��96%-"�;����?�-��;�"���;	(������
���-�����-��?���	�(������%��   %
�����9��-�
%

�;���!��	�;���&(����>���	��;	   B89��&���;�?�"�;��"
�6��������"���;	  ?�&���;���&��)                     

%
������  2.4 
 

����	���     2.4   ��&(����>���	��	��;	(����� 
 

%����
	�
���
 -�����;�+�,    �  % 
�;	%-��"��   (cementing)    %
�>����9  2.9 

�;	%-����%F
"   (wire  lacing)   %
�>����9  2.10 

�;	%-���;�����@""�-�   (alligator)    %
�>����9  2.11 

�;	%-��?�;����@"�!
���#%    %
�>����9  2.13 

�;	%-��?�;����@"     %
�>����9  2.14 

75 – 90 

60 

40 – 70 

50 – 60 

60 – 70 

 
�"
���,�� 
"��(;�"
��
��%�(�����?+��
�6%-�%���-�����(��%����&��;�������-��-	(�����"
+

�����-��	�(�����   %
��
!��8��
���7��&�-	����+����&�	��%�"�9��"
+�-	(�����   ���9	��9�&

�
�6���-���6%-	�;��     F,"�-	�����&(�     �
"$)&�	��-	(�������9��-����
9�6�       %,6%-��">��

��9  2.15  �-	(������&�8%��%"
+����%-����9�    %
��
!���9%#��-	(������8��-	����&�;	���9�6�-���9	��-�8%

"
+����  ���9	��-�-	(��������!
���
"�+��8�  �
"�
���7�?����9�		"��"%#��-	6��
������-���9(
��
(

"
+(�����   ?����9���!�����%���������	%?�&����!���9��-��
%��7��,�����    %
�>����9 2.15    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

>����9  2.15  �-	(����� 
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���,������ 
(�������9�   ��-"
��
�(;��;	��-����"�%��-	�"��?��%8��
!��-�   ��(������;	��-���-	�

�
!���!����&����""���"�&�8%�
�"
��&��;��%-���-���	�(�������9�����   "
+�;	��,���9��	��-	

(������
���-�"�%?���(��%���(,�     B89���7�����-(������
����6%-	�;������&(����>��%�       

?�-�;��&��(;����-�(
��
(�-	�     ?�&��?��%8��
!��-��;	��-���9
�     ?�&����&"
+"����-�����"�)���9

�&�&�;���&��;���,���"����-	�    ��"��(;�"
��
��&(;�6%-��"��9(#%    ���9	���%-���-���	�(�����	
%

?�;�"
+�;	�+��-	(�����     ?�&��"�)���9�����#M#"�M��    ��	"����-����""��	
%?�;��
���-���9

��7��+��6%-%-�� 

"���
+%-��(�������9�    ���-	%���	����+    (&	�%    ?�&(����F�
+?��"�&�#"6%-   

�	"��"�
!��
������%"�&�
%�
%    ����&(����>��%�    ?�&?+��9��	�����6�;�-	��
+?����"�"��6�   

�8��
"��-�
+���%-��	#�(��"����
9�6�     B89���-(������
+6%-�%���	
����%(,���&��)   7 :  1   

���		����-  6%-(,�F8�   10  :  1 

1.1  �����
	���,������"
���,������ 
(�������9�    ����-��
%��7��,���9�    %
��
!���"��"
���%���%�8��
""
���%�%���-����

"�-�����B�   (pitch  width)   ?�&�������(������%���-�
�	
"$�?��B89�?+;�		"��7�(�������9�

?++?�+    (narrow  v-belts)   �����%   SPZ   SPA  SPB   ?�&  SPC    ?�&(�������9�?++����%�   

�����%   Y   Z   A   B  C  D    ?�&  D    B89�����9��!�&"�;��F8��M��&(�������9�?++����%���;��
!�   

�,��;����-��
%�	�(�����?�&�-	(�����   %,6%-��">����9  2.15   

>����9  2.16   ?(%���-��
%(�������9�?�&�-	(����� 

��9��   :   ������_    ?�&��D  (2541)�.282 

�������������%���&��)�	�(�������9���6%-��"(�"�� 

���&�&�;���&��;���,���"������;�6%-��"(�"�� 

Lp   =   2c + 1.57 (Dp + dp) +   
Dp - dp 

   4C 
(2-12) 

C   =   P  +  (P2  -  g) 
1 

2 (2-13) 
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1.2  ����'��#�*�����
	���,������ 
"���
���)���%-��"��(;�"
��
��%���-(�������9��&��-���%�(-��;���,���"��������

�	��-	(�����  dp  ��7���!�A��  ?�&����9��!"@�&?(%�����"�����	"���%�	�(�������9����

�
�?�&�
��	�+��$
��,-����   ��;��%���"
+��"�)��	�(�����?+� 

��"�����	"���%�	��-	(�����   +��$
��,-����6%-?�&�
���-���	"���%�	��-	

(�������-����9(#%��;���9�&�
�6%-    ���%�	��-	(�����6�;����&��@""�;��;���9"
���%�������    

?�;�-	����&�
�"@��	 �)&��-����"��������@��	�(�����6�;���(,�"�;�  30  m/s 

"�����	"���%�	�(�������9��&?�"�;��6���"(�����?++��@"�-	�    �&��-����"��

�
���)���
�����(-��	�(�������9���9�&�-	�"����-��� ��""
��
������9�-	�"�����
�  ?�&�
�

��&"	+��9��-?"-�CD���;�� R   �
�����(-��	�(�������9���6%-��"(�"�� 
 

 

�%���9  Z = �
�����(-��	�(�������9� 

 Wp = "
��
������9�-	�"��(;�   kw 

 Ns = �
���&"	+��-��� 

 Na = �
���&"	+(;����-�(
��
( 

 Nl = �
���&"	+?"-6��������(�����  (belt  length correction  factor)    

 PR = "
��
���9(�������9���89��(-�(;�6%-  kw 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Z   =         Wp �   Ns 

     PR � Na � Nl 

(2-14) 
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�B?���!����C	 
���#�
����*8�#��
�F# 
"��������&��������@������)��,���9   2.17      ��7�(>��&"������9�����%��������	�

?�;���� �)&�
�"����%%-���,""��!���9�    �U$V�"����%�&	��
�(����A����9�;�?�;�����&��"��

�����
����%-��"�-���-	���" �8�6�;�
�����%    %
��
!�?��"%�	��,""��!���%�
!���%��9"�&�
��;	          

?�;����  �&����9����7�"����%�	�?�;����6�����&��+%-������	�?�;�����
!���%	�;��(�9
��(�	

���9	��%��������	�?�;����   �	�����-���9�&��+  XX  �;	��;������  "
+��������	�?�;����               

�	���		"��9�&��+  YY �;	��;������   ��>����9  2.17  ��!�&6%-�;�   �������%
�"�;�����;���;�"
�                     

�8��������7��,�(�"��6%-�;� 

bho   Vo   =   bhf    Vf      (2-15) 

 

�%���9 b      =    ����"�-���	�?�;����    mm 

 Vo    =    ������@��	�?�;����";	���-�(,;"����%  m/s 

 Vf    =    ������@��	�?�;�������9	�;��"����%  m/s 

 ho    =    ��������	�?�;����";	���-�(,;�,""��!�  mm 

 hf     =    ��������	�?�;�������9	�;��"����%  mm 
 

��"����%�%������?�;�����
���(>��	�,;   �-	�"�����%�������%��9���		"��;�"
+ Vf   

�;	�������%��9��"�������-���	   Vo     %
��
!�   �������%�	�?�;����@"�&�-	���"�8!���9�����-�?�&

���		"��9�#%�%���   �&��;����!������9��-�(
��
(  �&��;��  �,""��!�  ?�&?�;������9�&�
�"����%��7�

�������%�	���!������-��	��,""��!�   ��;�"
+�������%�	�?�;���!����   �#%��!�&����"�;�                

Neutral  point    ���	  no-slip  point   �
��&��!��-��@���>��   2.17    ��9�#%  N 

 

 

 

 

 

 

 

 

>����9  2.17  "��������&��������@� 

��9��  :  George E.Dieter. Mechanical  Metallurgy., PP.594,1988 
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(2-16) 

��9�#%��9��-�(
��
(  ��9�#%  A   ��>����9  2.17  ?��  2  ?����"�&�
�+�?�;����   �%��#��	�

?��"�&�
�   P   ?�&�#%(
��
(�	���"����9��?���(��%���  F   �&��;�������-�?�&�#%�,���"���?�;�

����&����9	���96�	�;���-� R   6��
���-�(
��
(�	��,""��!�   ?�&�����(��%�������+"
+?��                 

��������   ��>����9  2.17   %
��
!�   �&��%>��6%-�%�?�;������-�6����,""��!�   +����%���		"

�	��#%"89�"�����9?�;��������9	���9	�;����%��@�   ��!���9(
��
("
+�,""��!�      ���������	�?��?�&"��

(,D�(����7�"���-	�"�
+ 

 %
��
!�   �
��&��&"	+%-��"���(��%���    "��(;��;���	�?�;������9�,""��!�    	�����&"	+

�%�����	�    P  �&�,-6%-�%�>��&�	��,""��!�   P ?�&>��&�	����%�,""��!�   �%�?���;��6���9

�,""��!�       	�"��
!� ����&%-��?����9��"�&�
���"   �%�?����9��"�&�
���"���%�	��-	���"�
�

����"�;�   "��?�"?��   ?��%
��
����&�	��,""��!�   P   ��	   >��&�	����%�	��,""��!�   ?+;��%�

+����)��-�(
��
(+����)��-�(
��
(�&��;�����?�&�,""��!���;� R   "
�   �%�"�������	�?�;����  b   

?�&�%�	��&��;��������-��	���-�(
��
( 

 


 �
2/12

fo
op 4

hh
     h  R         L

�
�
�

�

�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

 �
��  

 

���9	     Lp      =      ��������	���!���9��-�(
��
( m 

           R     =    �
����	��,""��!� m 

                         �����8���?���	��	���!����?�&���������-��M�	���9+�"��-�6� 

 

�B?��-+����
	�!����C	 
+;	���
!���"��?�"��&�>�>��&�	��,""��!��&"
���%"���%���%�	������"(�"�����

�����)��   ?�&(�"����!6%-F,"�
*��������	�"
� 

 ���9	    P    =   >��&�	��,""��!�    MN 

          !o   =    ������-��	��#)(�+
���	����  Mpa 

         Qp   =    ��������	�>��&��9"�&�
��;	?�;���� m3 

P  = !o   b   R(ho  -  hf  ) 
½     Qp  (2-18) 

 P  =    2    !o   -   !h 

         �3 (2-17) 
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��
������9��&�#"������-"
+�,""��!��&��&�#"������"?��+�%��9�"�%��""����#��	��	��	�� 

?�&��
""���	�"��(;�"
��
�   ��
������
"�&"�&�
���(�9���   (1)  ��
�����
���-6%-���?�;���9

�-	�"��  (2)  ��
������9�-	�"��(,D�(�����9	���"�����-����� (3)  ��
����(,D�(��6����K]	�?�&

(�����  (4)  "��(,D�(����
����6KKN���"�	��	��    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

>����9  2.18  ?��+�%?�&"
��
���� 

��9��  :  George  E.Dieter. Mechanical  Metallurgy.  PP.613,1988 
	�;��6�"@���>��&�	��,""��!��
!���%(����F(
���$A��6%-��""��"%�&��;���#%(
��
(

������-��	�"��(
��
(��9�����;��(
���
+�(-�����#%�,���"�����#���"���
���)��?��+�%     

(;����9��-�
���)����"?���������    �
��&�J�+
�����"V�	�?��      �%������)�	
����	�

�
����?���������  a  �%���9����������	�������-��	�"��(
��
( 
  

   

 �" # 2/1

foP hhRL �
�

�
�

�$  

 
 

$    =    	
���(;���&��;���������  	����  "
+���������!���9��-�(
��
( 

 a     =    �������   	����  m 

 ?���;��	�    $  ���9	  0.5  (
���
+�,""��!� ?�& 0.45 (
���
+"����%  ?��+�%�&��;�"
��%���9

���,)>��&����	��,""��!�  �%�?����"�&�
�?���������    ?�&���9	���""����#��
����(	��	+

?��+�%��9��- 
 

   Mr  =  2Pa        (2-20) 

 ���9	���""
��
������-	
���(;����9�
%����	�"���
����  i.e  = lw  = 1J  s-1   "
��
������7�   

(Watts)   �-	�"���J�+
����7��,;�	�"����#���-��+�	+��9  N  Hz(s-1)   ��-��-(�"�� 
 

   W   =  4�aPN                   (2-21) 

 (2-19) 
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2.5  ����'���	��������
	
�?���� 
�#)>���	����?�;��8!�	�,;"
+����"������ ��"(����F�������?�;��
!�%�		"�
���;��            

"@�&6%-����(,�"�;����?�;��#)>���9
� ���9	���"����������-	����%?�"�;��"
�6�����#)>�� 

"���
����?�;��
!�%�����
"�;��R ��	 �
������-(&	�% ��-�!
�?�&�!
�"�%��-F,"(;��                 

��%?�;���-+��    �����%?�&�!
���
"6%-����A�� B89�������"��%
��
!��	��;	6���! 

1. ���
�F��#��#��C'���	  
- �
�����(&	�%F-�����?�&F
��"@+�!
����";	���-�#"��
!� 

- 	�;��(;��!��� ���	�+6�-����F
��"@+�!
���� �&�
���-���

("��"�
+�
���7�"-	���@� "�	��!
����6%-��" 

- F
��"@+�!
���������G���%���9	�N	�"
�����-�!
����"�&M	"

�&��;���
�6�����
����?�;� 

2. ����'��#����
��
����
	��
 
����(&	�%��7�(�9�(
��
D��9(#%��"���
����?�;��
!�%�   ����9	���	��"���
����?�;�           

�#"���%����
�����(&	�%�#"��
!�";	�?�&��
�"����-��� 

����9	���	��9�
���7���"���
����?�;� 

1. ����9	�"�	���%�+	�� 40 ?�& 60 

2. �&"� 

3. F
�(
���
+�(;�!
�?�&�!
���� 

4. ���&��%��� 

5. ����9	���%���%��9�?�&���%%	" 

6. ������	� 

7. "�&��	�����!
���� 

8. >���&�(��!
�"�% 

3. �����
	�C'���	 
"�	��!
����%-������9	�"�	���% �+	�� 40 ?�& 60 ���9	�	�

(�9�("��"		"    �%��������9	�"�	�B-	�"
�  2  �
!�                         

�+	��  40  6�-�-��+� 
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4. �����
	�C'���	H�����	 
����!
 ������9"�	�?�-��(;���&"���9(&	�%        

�&"��& 3 ���� 

 5.    �������C'�����C'���	 
�����!
�(&	�%�����&"���9�(;�!
����6�-?�-�          

�&"��& 2 ���� �&6%-	
���(;���(��&��;���!
����"
+�!
���

	
��� 3 : 2(	������9��?���6%-��"�!
�������	���+-��?�-�) 

6. �������C'���� 

���9	��-���?�;����#)>��%������-"�%K	����" 

���%��-��-��-	��& 90  ?�&���9	��-�!
�����
+�
�>��������   

30 – 45 ����  ����(��!
�"�%��	
���(;��%
���! 

��-"�%K	����"   2 �-	�?"� ���������!
�(&	�% 

3 "�&��	���  (�&�
�	�;����!
������!
�"�%)    ���	��-"�%

K	����"  1 ��%   ���������!
�(&	�%  40 ��% 

7. ���H%"�C'��������C'���	 
��-�+���"���!
�������&"�(
" 1 – 2 ���9��   

?�-�����!
�"�%��9�(�?�-�  1  "�&��	���   �������!
���� 

� �- �
9 � �& " �     � �-	 � "
 + � �- � + � � � " � � �!
 � � � � 6 � � �                       

��&��)   6  ���9�� 

 8.     ����#��K
	�C'���	 
K	���9�"�%��""��"���!
����     ��-��-�+���"��%		"��"�&"���-��%�"@+��+��� 

�(;>���&6�-�����7���$����
!�%� 

��"6�;"��%K	��!
����		"6� ���9	�
����6�����
��&��@��	��#%	�"����?�;����  

�
���-6%-����
!��9
�"�;���9����&��7� 
9.    ���H%"#���&-X����	 

�����-?�;�(
�"&(����	�
(%#	�9�    ��%�&"��N	�"
�����-G#���&		����	(�9�("��"              

�"��6����!
������9"
��
��
+�
� ��!�6�-��&��)  30 – 45 ���� 
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10.   ����#�������	 
";	��
����6���%  �������!
�(&	�%��;	6�-�#"          

�&"����9	(&%�"�;	"����"-	����		"��"�&"�   �����%

?�;����+����&��9(&	�%   B89��,%-��?�;�	&�,������� ���	?�;�

(
�"&(� ��%�����-���  ��&��)  1  �B������� 

 

11. ������������	�"#�
����
	������� 
�
�?�;������9��%?�-� ��-�����9	���%��9�  3 – 4 ��
!� 

��-�����&��) 3 – 4 ��������� 

12. ������������	�"#�
����
	����
�   
��
���"�;��"����%%-������9	���%��9�?�-� �
�?�;�

�����-�����9	���%%	"	�" 1 ��
!� "����%%	"�&�;����-?�;����

?�-���@��8!����9	�
�6�����
� 

13. ����"�	������	 
?�;������9��%%	"?�-�����-��%-���!
�(&	�%     ���9	�-���!
�"�%?�&(�9�("��" ��9��%	�,;

������?�;����		"��-��% 

14. ����Y�	������	 
?�;������9�-��%-���!
�(&	�%?�-� ����89�6�-����9�;� 6�;����89����	��"6�-"���?%%����&

�&�
���-���?�;��(�9	��#)>��6%-�;��    	�;�����?�;����+���!����	��%?�;��������9��9��G#�� 

15. ���
�F���	����
,��
�
$'�*���� 
��
���"�89����?�;�6�-��&��)   6  �
9������-�"@+��+������?�;�  �
�����%6�-+����

��������	�   ���9	�	�
���;��    (F-��������"@�
���-�����
����		+��������	+��
����?(�	������ 

�&�;����-���?�;�?�-� (����F�"@+6�-6%-���)  
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�
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�
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�
+�����;��������!
���
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-L�����
��&�+�,�
	��	�������      

?+;�		"��7�    4   ���% 
�N��(�?%� =  ���?�;�%�+�#)>��     1 

�N��(�����	� = ���?�;�%�+�#)>��  2 

�N��(��!
����� = ���?�;�%�+�#)>��  3 

�N��(������ = ���?�;�%�+�#)>��  4 
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2.6  ����'���	�����������		�� 

�
�%
+�
!��	�"���
����?�;��&%
+������ 

1. ��������-��-��	��!
������F
���� (�����;��!
�����	��
���!�
%6%-��;�"
+ 30 %  

2. ������-��-� 30 % �
!�  "
���%��-��-�!
����(%  13.75 ��%�&"�     ?�&��-�!
�(&	�%  

19.25  ��%�&"� 

3. ��;	��!
 ������"F
���� �!
 �����;���;	��������&"���-F8���%�&"���9  13.75                       

("&�%���&��)%-��(����"@6%-)   ���9	�&%
+�!
���� F8���%�&"���9"
���%?�-�                      

"@����9��6��(;�&"�F
%6� ���
"$)&�%������+�#"�&"����	����%�!
���� ��"��@�

�;��!
������9����	�&6�;��@��&"���D;  ��-��-�&"���@"���%?�;��(��+  25 ?�;�?��      

?�;�!
������9����		�"��@"�-	���-��-    �&"�����%� ���% 1 �&"��;	 1 ?�;�  

4. ��;	��!
�(&	�%��"F
��
"�!
��;���;	������&"���9�(;�!
����6�-?�-�  �%���-�&%
+�!
���
!�

��
���!(,�F8���%�&"� ��9 33  (?(%��;�6%-�(;�!
�(&	�%��6�?�-� 19.25 ��%�&"� ��;�"
�)  

���9	�&%
+�!
�F8���%�&"���9 33 ?�-��-��6��������&"�F
%6�����+�#"�&"�     

5. ��-6�-���"����-�!
����?�&�!
�(&	�%�(�"
�	�;���
9�F8�  

6. ���9	"���!
����"
+�!
���-�"
�%�?�-�  ��-��+����"�%K	����� 2 %       B89�������6�-";	�?�-� 

7   ����  �(�(��K	"(��B�%����+��6+B
�6K�� �
���� 1 �-	�?"�  ��6����&"�?�-�

��-6�-���"����-��-�"
�%�	�"��
!� 

*  	�;���;	���-�!
����"
+�!
��(�"
��M�R    �%�6�;�(;"�%K	�������6�    ����&�!
����

�&���9���	�"��+,%��;���7���@%���"6%- 

*  "��"���!
������-��-�"
�%��
!�  �&"���%�"��%6�-���6����?������	��&"�

��	%?��  ?�-���6�-���"�
+���?������	��&"�	�"�����89�  �
���;���! 3 – 4 

���9��"@��-6%-  
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7. K	���9�"�%�8!����&"� ��-��-?�;��(��+�;	� R    "��%K	�6����%-���-���	��&"�?�-�

�
"		" �(;>���&6��
���7���!������6%- 	�;���-K	��������		�,; ����&K	���!�&�
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%���;������K	�?��"��"��%"@6%- 
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���M&�
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9. ���9	���?�@��
�   ((����F�%(	+6%-�%��	��	���!���!�%,) ��-M�%�!
�(&	�%��6����&"�     

��-�!
��;����� �#"(;�����9	�N	�"
���������7�(���!
�	
����9	���""����-��
�����	����!	��

���	?+���������	�"��  

10. ������&"���9?�@��
�?�-��
!� (����F�	"����%6%-�����
9����     �%�6�;?�@��
�6�         

"�;���!	�"  ��"�!
���9M�%��;	�����-�������&"�?�-�6�?�-�   ��-�����!
���6����;             

���9	����(&%�"��"��%8�?�;��(��+		"��"�&"� ��"������%8�?�;��(��+�8!��%���9

6�;���!
���;	���!��	�,;�&�"�%�CD�����?�-���%?�;��(��+�
���-%8��8!���" 

11. ��-(	���	�"����8!���"�&"���6��(;����-�������9"����-	�  B89��(;�!
�6�-��-	�?�-� 

�&�
�	�;���-��	�-���%����"�������&����&M�"��%6%- 

12. �����9�"�(;����-��  �&6%-�
+"���-����-(&	�% ?�&(&%�"��"����-��	+
��
+��-�	�6�

�����������"�-�
"���%��� 
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13. "���N	������-�?�;��
"���% ��-(	%%-��"�-���	����?�;���9+����)(;��"����	�?�;�

��%��
!��&?�;� �&�;����-"����%����	��,""��!�(&%�"6�;��%�
% 

14. �����9��%		"����7�?�;�?�-� ������&�-���!
�	�"��
!� ?�&�
�6������%+����6�-6�;   

����&  5 ?�;�  

15. ���?�;���9���+����?�&�
%��������F?������?�-��
"�&���CD��"������9	��
+"
�

�	����?�;�+�����%���"
�    �����9?�������-	���%"
����	�-	���6���%"
+���?�;���9

����
!��;������B89�(;����9�����%"
��
!�����&6�;(#""-6�6%-�%���-��	�
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?�;� ���	��-6�-��"(	%�&��;�����?�;���9��%"
���-?�"		" �&�
���-���?�-�(����
9�

�
!�?�;� 

16. ��;	���-���?�;�%�+(&�%@%�!
�(
" 1 – 2   �
9����";	��
���-��-	�	+ / ����� ���9	�%

�CD��������!� 6�;��-�"�%���-	���"�"�������
���7�  

17. ���6�-6�;��9��-��%���?�;��-	�(&	�% ������"�#����+�6�- 
18. ��
�"���
����?�;�����+�-	�?�-�   �-	���+�-���
%�
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�����  3   
#�;�����'�
���	�� 

3.1  ��#��	����'�
������#�$�� 
 "�����
���!��7�"�����
��;	�	%��""�����
��%����9��7��&++"89�	
����
�� ��-��7��&++	
����
��

?�&��"
��
��������9��8!���"�%���
9�����& 60 ?�;���7��
9�����& 200 ?�;� �%����
��;��"
+

���������
�(������������ ,   ���������
���
��
"$)�  ?�&(�"�)�"	��#�(�����                            

�%�?�"���
�?�;�&�&++��-(����F�
����6%-��@���&(����>���������F�
%�	�?�;�&(F�+
�      

�%��� ��. �����  	
�������
���  �
���-�����"����7��,-��&(����� (�#���"���%�	����
�           

�	�?�;�&(;���
������"
���7���"���%�	��
!���%  ?�-��)&�,-���
��
!���%�;��"
�������&��?�&

(
 � � � � � & �� � � " � � � % � 	 � � �- 6 %- �- 	 ( �# � (# % �- � �  � ��9 	 �
 � 6 � 	 	 " ? + + ? � & � �� � � ? + +                          

�	�����9	��-�?++�;	6�   ��
���"		"?++?�&�����?++�	�����9	��-�?++�(�@�?�-��&�
%�
�

����9	��-�?++     ��
���"�
!�"@�&��"���%(	+     �%�	�     ��
+��#�   �
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��-(����F��-���6%-�����9�-	�"��?�-�(�#���"�����
�   �������"�����
�   �
%��&�#��
��(�	

������
��;	(
��
"���"	��#�(�
+(�#�"�����
�   �,-��&"	+"��	#�(��"���  (�"�)�"	��#�(��

���I  �"$��"������D;    "�#;��"$��"� ?�&�,-(���	�9� R 

 

3.2  *������H����,�Z��
����
	������	��������Y�	
��������
-/�����
�������� 
 ��"�-	?�&�
��	��"$��"��,-����&(�"��)���"���
����?�;�%�+  ��-���-���9�	�	���"��

(����� (	(�.)   ��-���-���9(
��
"���"	��#�(�����&��"���
�(�����(("�.) ?�&��""���;��"
�

������&��-(
�����&�� �&++����9	��������?�;�%�+"89�	
����
������9	��%��   ����
"���
��
!���%��

�-	(�#�%
���! 

1.   ���9�"
��
�"������ �%�����9���&++�
�������&"�  ���%�&"�  ����"���(��!
����"
+

�!
�"�%  ?�&����"����(;���(�  

2.  ����9������"���(��!
����"
+�!
�"�%�%���-����"��"��%-���+�
% ?��"��"���%���-("

�,?++�%�� 

3.  �
�����9	���%������;��-��-�"
+"
��
�"��������9���9��8!� 

4.  �-	����&++��+�#���9��7��&++	
����
�� ���9	��-6%-����9	�I ����
�F#��&(�����9�
!�6�- 

5.  ���9	���"��7��&++	
����
��  ��	#�"�)���9���;���"  �-	��N	�"
�G� ?(�?%% ?�&����   

�8��
���7��-	���������	��"��#���%��%     �&++�%����%�
!�����9��;�?�-��8��
���7��-	��;	����������	�

���
��8!����9	�"@+	#�"�)�?�&����9	��������?�;�%�+	
����
�� ��9(�-���8!��� 
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6.  ���9	���"����9	��-�?++(�-���8!���9 ���������
�����������������������
�  ��������

�������������  B89���7���!���+  6�;����	�"
+�����������	�(�"�)�"	��#�(�������9�
!�+�����

�
���-(&%�"��"�����!
�����(;�&"�   �8��
���7��-	����#%�
�������!
����–�!
�"�%  ���9��8!�                     

B89��#%�
��������!�&6�;��-���9	�
�6���%�
!���9�����������	�(�"�)�"	��#�(����� 

              

��"�-	(�#�%
�"�;��������
��8�6%-		"?++�&++����9	��������?�;�%�+	
����
���8!�%
�>�� 
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3.3  �����

������-���-�&	
����
	������	��������Y�	
��������
-/�����
�������� 
 1. �����'�
���	���	 

 ���-���-�&	���C	��� 1    
 �&++�
�������&"��	�����9	��������?�;�%�+"89�	
����
��      �&����9	���9���?������	�

�&"��
���- "����?�;������-������" ?�&�-	�		"?++��-�#%�
�������&"�(,���"��!�%����"           

(,� 120 B�. ���9	��-?�;��&"�(����F��#�"�
+?�-������?�;���9����6%- ��(,;����9	���%  �
��&"�     

�
�%-�����@"(?����( "�-�� 46 B�. ��� 95 B�. �8" 5 B�. �&"��8%��%"
+(�����?+��
���-�&"�

����9	���9  ���9	(���������9	���9     �#%�;	�	�(�����"
+�&"�	�,;�;����"�	+�����&"�%-����-�  

45  B�. 6�;��;�#%"89�"����
!���! ���9	�-	�"����-�����&"�%-����-�����8!� �)&��#�"�
+   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

>����9 3.2  �&++�
�������&"��	�����9	��������?�;�%�+"89�	
����
�� 
 

���-���-�&	���C	��� 2 

���9	���"�&"�?++�%�����?�&����9	���9�����������	��&"� �
���-6%-"
��
�"�������-	� 

(�&"�����9	���9�-� ?�&��?�;�����-�)  �8�		"?++�&++�&"����; �%���-�&"�?++��9�"$��"���- 

�
����?�;�%�+�
9�6���9���������-	����%   B89������%   "�-�� 23 B�. ��� 40 B�. �8" 8 B�.         

��
" 400 "�
�   "�	+��
" 1800 "�
�   ����	��&++�
��������� 7 �.(,� 1 ����  6%-��
+����9��"��

��%�
!��&"�"
+(�����?+�B89���7��
��
+����9	��&"� �%���-�&"�����9	���9��������	��&"�            

"@�&(����F���9��
�����&"�6%-��" ?�&��-������"�����-	��
���-"
��
�"���������9��8!�                  

��"  60  ?�;��;	�
9����   ��7�  200  ?�;��;	�
9���� 
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>����9 3.3 �&++�
�������&"��	�����9	��������?�;�%�+	
����
��  ��9��������������������� 

 

���-���-�&	���C	��� 3 

���9	���"��(
DD��-	��
�����9	��������?�;�%�+6��%�	���-������9 (�"�)�"	��#�(�����

F!
���D;�
*���
�"
%       B89�������9	���%���	�"?++��89�    �8�6�;����&"
+�&"���96%-��
+��#���
!���9 2 

����&����9	���%6�;(����F��%6%-  ���9	���""-	������96%-�����%�����"   �8�		"?++�&"� ���;��-��

���%�	%���9�&�
����?�;�";	���%�����%��;�"
+���?�;�";	���%�	������   �&"����;��96%-�8���

���%"�-��   42  B�.  ���   58.5  B�.  �8"   6 B�.   ��
"  1,000 "�
�    "�	+��
"   1,900  "�
�                  

(;��"���
�������&"��
���-�&++�%�� ��	����9	���9������� ?�&6%-��������	��&"���-����8!�             

��7�  12  �.  ���9	��-?�;�����������B��
��
���-?�@��8!�"�;��%���
���-��%�;���8!�  ?�;����6�;M�"��%�;�� 

?�&(����F�����!
����!
����(%6%-��"�8!� "
��
������
�����7�  200 ?�;��;	 ��. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

>����9 3.4 �&++�
�������&"��	�����9	��������?�;�%�+	
����
��  

  ��9(�"�)�"	��#�(�����F!
���D;�
*���
�"
% 
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   >����9 3.8   �#%�
�������&"���9�%�	���-��9 

(�"�)�"	��#�(�����F!
���D;�
*���
�"
%         
 
 

 
 

 

 
>����9 3.5  ?++��&"	+�#%�&"� >����9 3.6 ?++��&"	+�#%(;�"
��
� 

>����9 3.7  �#%�
�������&"���9�%�	���-��9 

���������������������  
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2. #�;��������C'���	����C'����  
��
+����9������"���(��!
����"
+�!
�"�%��"�%����9��-+��� ���?�&("�,��7��
��(� 

����9����7��(��%���-�+�
% "��(;���(���F
��(�  �%�%
�����"��%
���!   

		"?++?�&(�-���#%�(��
��	��;	(;�������% 1 �� 4 �	����%��@� ���9	�8"$�F8�

	
���(;���	��!
����?�&�!
�"�%��9����&(�   ����
!����%�	��+�
% ?�&������@��	+��9����&(�

�%�����N�������	�&�-	���-���?�;�%�+��96%-��""���(��!
����"
+�!
�"�%?�@��
�  (����F�
�6���%

6%-������  6 ����   

(;����&"	+�	��&++�
��	��;	(;����9��-�%�	�   ��%
���! 

". F
��(��8!��,���"?�;�(?����(  ���9	�N	�"
�"��"
%"�;	���""�%��9��-  �������  2 

��������� ���%�(-��;���,���"��� 12 �B������� (,� 17 �B������� ����������
!�(�!� 1900 B�.B� 

�. �	��	�� ��-�	��	�� 3 �K( ���9	��-(����F��-"
+ Inverter �� ���% 1 ?���-� ��������@�

�	+ 1,370 �	+/����  

�. Inverter  ��-��"����
+������@��	+�	��	�� �%���
+����F�9�
!�?�; 0-50 Hz  

�. �������;	��!
���� ��7�+	�������	�����	����% 1½ ��!�  

B. �+�
% ��9��- �
���"(?����( �� 3 ?++  ��	 

1. �+�
%?+�(Flat blade) ���
"$)&��7����+?+� 6 ?M" %
�?(%����,���9 3.10(") 

2. �+�
%��-�(Curve blade) ���
"$)&��7����+��-� 4 ?M" %
�?(%����,���9 3.10(�) 

3. �+�
%�	���6�����?"� (Axial-flow blade) ���
"$)&��7����+?+� 4 ?M"        

�	����
��#�  45 	��� %
�?(%����,���9 3.10 (�)  

 

       
 (")���%?+�                          (�)���%��-�               (�)���%�	���6�����?"� 

 

>����9 3.9  �+�
%��9��-��"���%�	�   
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 �#%�(�?(%���-��@����,���9 3.11  �%���9���+�!	��-�6�;6%-��%�&++%,%K	�	�"��                   

�%��
�"���8"$��;��������)K	��"�%��""��"����"�-	�������%  �������
���7��-	���%�
!��&++%,%

K	�	�"�����	6�; 

 

Rubber latex Formic acid

Impeller

Motor

Ball
valve

Mixing tank

Inverter

Tray  
 

>����9 3.10  �#%�(��!
����"
+�!
�"�% (�
��	��;	(;��) 

��9�
�"���%�	���9�)&����"�����(���  ���������
�(������������ 

 
 
 
 
           

  

 

 
 
 
>����9 3.11     �#%�(��!
����"
+�!
�"�%   (�#%��-�������)  ��9��������������������� 

��&"	+%-�� F
�(?����( 2 �+,   �	��	��"�&?(�����    ��9(����F��
+������@�6%- 

��%�+�
%���%?+�  6  ?M" ���9	��-"��(;���(��!
����"
+�!
�"�% 

 

�	��	�� 3 �K( 
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���>Y�?��#��
�F#�
����%����
	H�,���#����
*����� 
�
�"���8"$��
�?�� 2 �
� ��	������@��	+�	��	��	��?�&���%�	��+�
%��9��-��"���(� 

���9	���	"���%�	��+�
%?�&������@��	+��9����&(� ��"���%�	���!��-�!
�?���!
����(% �%���-�!
�

������� 1,150 B�B� (�
��	���"�&++���� ��	  �!
����  1000 B�B�  ?�&"�%K	����� 125 B�B�)              

?�-�+
��8">���	����"B���9�"�%�8!� ��9������@��	+�
!�?�; 100-400 �	+�;	����  �%����9�������@��	+

��
!��&  50 �	+�;	����    �%���-�+�
%�
!� 3 ���% 

��"��"���%�	��+�;��	�����B���9�"�%�8!�?���
����"
+������@��	+�	��	��	�� �%���9

������@��	+(,�(#%��9�
���-�!
�6�;"�&�%@�		"��"F
��(���	 400 �	+�;	����   �8����	"������@��	+

��9�9
�"�;���"���(��!
����"
+"�%���9	���"�-	����"���9��K	�	�"��  ����9��!���	"��-������@��	+��9 

300 �	+�;	����   �+�
%�
!� 3 ���%��-�
"$)&�	��	�����B���96�;?�"�;��"
���"�
"��9������@��	+

6�;�"�� 200 �	+�;	����   ?�;��9������@��	+�"�� 200 �	+�;	����   �&(
��"���@��;��+�
%?++��-� 

(curve blade) �&���	�����B�(,�"�;��
!�?++?+� (flat blade) ?�&?++�	��� (axial flow four blade)  

���>Y�?���#�������
*����� 
��"���%�	���!�&�
�"���8"$�"������9��?����
�?�� 2 �
� ��	���%�	��+�
% ?�&

�����)�	�"�%K	�������9��- �%�(
��"������)�	�K	�	�"����9�"�%�8!���""���(� 

 

�������H%"H�������
	����	��C 
 �����)�!
����(% 1000 B�B�. 

 ��	���B@����?�-� (Dry rubber content, %DRC) 27 % (�
%�%������?��) 

 ������-��-��	�"�%K	����� 1.5 % 

 �����)"�%K	�������9��- 125 B�B�, 100 B�B� ?�& 70 B�B� 

 ������@��	+�	��	��	�� 300 �	+�;	���� 

 �+�
%��9��- �
!� 3 ���% 

 

 "���%�	���!��-������-��-��	�"�%K	����� 1.5 % �����9�(�	���-	�(�	����"��        

��"��"���%�	��+�;�"����-�+�
%�
!� 3 ���%��-����96�;?�"�;��"
�  �%���9�!
�����&�
+�
���@���"

���)&��9"�� ������9"���%��!
����6�;�
+�
���7�"-	���F
�"����	 3 ������ ��;��
!� B89�(
!���"     

	���"�%�CD��"���(�6�;�
9�F8�  (;��������"���
+�
���7�?�;���(����F�
�6���%6%- �8!�	�,;"
+

�����)"�%��9��-  
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���-���-�����
��C
��	�*"	 (DRC) ����@�� ���-����!����� 
���9	���"�!
������9�
+B�!	��?�;�&��
!��������)���!	���?�-�6�;����9 %
��
!��8���?����%��9�&

��
+�����)���!	���?�-���-��7�����A���;��%����#"��
!����9	��-6%-(,���(�����9 6�;�-	�����9�����

�����)���!	���?�-��#"��
!�  �+�!	��-�"
���%6�-��9   25%  B89���7��;���9�9
�"�;������)���!	���?�-��	�

�!
����(%�%��
9�6���9	�,;�&��;��  30-35%  "����
+�����)���!	���?�-��&��-�����
%�;������)���!	���

?�-����!
�����%���-	#�"�)������?�� (metrolac) ?�-��
���)�����)�!
���9�-	���-��"�����	��� 

�	"��"��!��"��"���%�	���9�;�������9	��-"�%  1.5%  �
!�������9��-��"��"��(
!���"��	              

3   ������  �
���-"���(�	���&6�;�
9�F8� �"�%K	�	�"����
�"���� �8��-	��
�"���8"$�F8�����

��-��-� ?�&�����)"�%��9��-��"���(���9������&(���""�;���! 

 �-	�
�"
%��9(
��
D��	 ����&�-	��
+�
�>���� 5-6 ���� ���9	6�;��-(�����"���������

���"��6� %
��
!���"����
+(,���(� �&�
��8�F8��
�?��  2  �
���	 ������9��-��"��"���(�               

B89��&"
���%6�-��9  15  ������ ���9	��-�
9����;��"�%"���(�"
�	�;���
9�F8�  ?�&������9��-��"���
+�
�

�	�?�;������	 (,�(#% 6 ���� 

�������H%"H�������
	����	��C 
 �����)�!
����(% 1000 B�B�. 

 ��	���B@����?�-� (Dry rubber content, %DRC) 25 % (����A��) 

 ������-��-��	�"�%K	����� 1.5, 3, 6 ?�& 9 % 

 �����)"�%K	�������9��- �����;� 

 ������@��	+�	��	��	�� 300 �	+�;	���� 

 �+�
%��9��- �+�
%�	��� 

 ��""���%�	����9�������-��-���" 1.5% - 9%  �%����9������)"�%�8!���
!��& 100 B�B�.  

�������
�F����� 
�#%�(���@����%(����F+���#�!
����?�&"�%�����&��) 5,000 B�B�. �%��&��-�+�
%���%

���+?+� 6 ?M"��;��
!� ���9	���"6�;������?�"�;��	�;�����
�(
��
D�	�"���(��%���-�+�
%?�;�&

���% ?�&�+�
%?++��!(����F�
�6%-�;�� ����F," 
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3. 
����
	�����	      

����9	���%����
�%-�����@""�� ���"�&+	"�
� ����	��,""��!� �
���-���9��%�%���%�	�?�;�

�����"�,""��!�����+6���F8��,""��!����  ��"����%���  �&�-	���
+�&�&�,""��!���-6%-�&�&��9F,"�-	�  

���9	��9�&��-6%-?�;�����������A���	������� 

(;����&"	+�	��,""��!� 

1.  �,""��!��,;��9  1  ��7��,""��!�(
���
+�%���%�	�"-	��������89���89�    

2.  �,""��!��,;��9  2 , 3 ?�&  4    ��7��,""��!��������+�&�%��������	�"-	����	�"  1 ��  3   

3.  �,""��!��,;��9  5  ��7��,""��!�����&�
���-"-	������%	"?�&+�������9�-	�"��     

4.  �"������
+�&�&�,""��!�?�&�
��@	"�"���� 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

             >����9 3.12  ����9	���%?++�%��   >����9 3.13  ����9	���%?++���; 
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4.  #�;�����#��&�$���Y�	
��������
-/�����
�������� 
��(;���	��&++��+�#��&��-����"��(�-�����%�"���
�����	�����9	��������?�;�

	
����
���%�?+;���7�  2 ���%���
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��	��#%�&"� 
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���"����9  1- 5  ���M��&����9	��������?�;�%�+	
����
����9��%�
!���9���������������������

��;��
!�   F-�����9	���!6���%�
!���9(�"�)�"	��#�(�����F!
���D;�
*��   6�;�
���7��-	���  ����&�;���9

(�"�)�"	��#�(������;�� R  ����������?�;��&�
!�+�����    �8�(����F���!
����  �!
�"�% (,;F
��
"          

�!
����"
+�!
�"�%6%- 

 

4.3  ��C��
�����'�	���
	
����
	������	�������
�������� 
 1.  �
��!
�����(;����F
��N	��!
����  ?�-�"�-���8!�6��(;��F
��
"�!
���� B89����
!��	���!��

(>������	��6�;�-	���-"@6%-     ���9	���"�&%
+�	�F
��
"�!
�����&�
!��	%�"
+"���N	��!
����(,;               

F
��
"�!
����   (�F+���#"�!
������-����	%����+?�-��N	��!
������-�F
��
"�!
����6%-���)  

 2.  �
��!
�"�%��96%-���	�����6%-������-��-���9%� �(;����F
��!
�"�%   ?�-�"�-���8!�6��(;��

F
��
"�!
�"�% 

 3.  ���%"�&?(6KKN���-�(,;�&++ 

 4.  ���	"������+�#��&++��7�?++	
����
��(�%�"����#�+�%(�������+�#�6����B-��)  

 5.  "%�#�����9�"���
���� �&++�&�
�����%�	
����
�� ��	  

- �������9F
��
"�!
���� ?�& �!
�"�%  �&���%�!
������"F
��
""@�&6����(,;F
�����!
����     

�!
�"�% ��"F
��
""@�&6����(,;F
�����!
�"�% ��6%-�
������9�
!����?"��6�-               

������
!�(	�"@�&��% 

- ���9	F
�����!
����6%-�
+�!
������"F
��
"��F8��&%
+��9�
!�6�-   ?�&������	�F
��
"              

��%(���   �������9F
�����!
�����&���%  �!
������"F
����"@�&6����(,;F
��(��!
����           

��6%-�
������9�
!����?"��6�- ������	�F
�����!
����"@�&��% 
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-  ���9	F
�����!
�"�%6%-�
+�!
�"�%��"F
��
"�!
�"�%��F8��&%
+��9�
!�6�-   ?�&������	� 

F
��
"�!
�"�%��%(���   ?�&����9	��&�	��"�;��������"F
�����!
�����&��%  �������9

F
�����!
�"�%"@�&���%�!
�"�%��"F
����"@�&6����(,;F
��(�   ��6%-�
������9�
!�

���?"��6�- ������	�F
�����!
�"�%"@�&��%    �)&�%���"
� �	��	���	��+�
%"@�&

��#�"��(;���(���-��-�"
� ��-���� 20  ������ "���(� �&�(���
!��&  2  �&"� 

-   ���9	"����+������9�
!�6�-  F
��(��&��(;���(������&"�  

-   ���9	F
��(���(;���(������&"�����%?�-�  �&"�"@�&����9	���96��&"�	
����;         

"@�&����9	���9��-����	��
+(;���(��;	6��%�	
����
��   

-   �)&��9�&"�	
����;����9	���9��-���   ������	�F
��
"�!
����"@�&���%��-�!
����6����(,;

F
������7�"�����9��-��������; �&++"@�
����	�;����!6����9	� R 6�;����9(�!�(#%  

��"�;��!
������"F
��
"�&��%  �&++"@�&��#%�	��"�;��&�����!
��������F
��
"

��6%-��9 

-    �&"���9+���#(;���(�"@�&����9	���96����9	� R 6��
�����(#%�	���� ���9	F8�����(#% 

(;���(�"@?�@��
���-	���9�&��%��7�?�;�(�&"�����9	���9��"�#%���9��-���F8�������� 

��-���� 9 ����) ���9	F8���������&"�"@�&���"�
���9
��� �
���-"-	�������&"���
%

�"��6�+�����9	���% R "@�&��%"-	������-��7�?�;������9�-	�"��   ?�;������9��%

�(�@�?�-��&�"����	;���-�����    ?�-��
������9�-���(�@�?�-�6���"���9	������

�
���;��    

�&��@�6%-�;�����9	��������?�;�%�+	
����
���&�
����6%-�&�-	����&++��+�#�"�����%-��%

������;�� R  ��-�
����(	%��-	�"
+�����)��9�-	�"��  B89�"����+�#�������;��R �&��+�#��%�

�	������	�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



����"������9	��������?�;�%�+	
����
��   65 

4.4  ������
	��#�������
*�����
��C
	�"� 
��"���%�	���!�&�
�"���8"$�"������9��?����
�?�� 2 �
� ��	���%�	��+�
%                 

?�&�����)�	�"�%K	�������9��- �%�(
��"������)�	�K	�	�"����9�"�%�8!���"���(� 
 

�������H%"H�������
	����	��C 
 �����)�!
����(% 1000 cc 

 ��	���B@����?�-� (Dry rubber content, %DRC) 27% (�
%�%������?��) 

 ������-��-��	�"�%K	����� 1.5% 

 �����)"�%K	�������9��- 125 cc, 100 cc ?�& 70 cc 

 ������@��	+�	��	��	�� 300 rpm 

 �+�
%��9��- �
!� 3 ���% 
  

"���%�	���!��-������-��-��	�"�%K	����� 1.5% �����9�(�	���-	�(�	����"��                

��"��"���%�	��+�;�"����-�+�
%�
!�  3  ���%��-����96�;?�"�;��"
�  �%���9�!
�����&�
+�
���@���"

���)&��9"�� ������9"���%��!
����6�;�
+�
���7�"-	���F
�"����	  3  ������ ��;��
!� B89�(
!���"     

	���"�%�CD��"���(�6�;�
9�F8�     (;��������"���
+�
���7�?�;���(����F�
�6���%6%- �8!�	�,;"
+

�����)"�%��9��- %
�?(%����������9   4.1 
 

����	��� 4.1  ������9����
+�
���7�?�;�(
���
+�����)�!
�"�%�;�� R "
� 
 

-������C'���	�� 
(cc) 

�#��
�"��"��
	��� 
(%) 

-�������� 
(cc) 


#��H�����#� 
(#�����) 


#�������	��F	��# 
(����) 

1000 1.5 125 3 4 

1000 1.5 100 3 6 

1000 1.5 70 3 12 
  

�
"$)&�	�?�;������9�
+�
�?�-�?(%���>����9  4.1  (
���
+�����)"�% 125 cc  ��-�+�
%��-��&

(
��"���@������)K	���9?�"+����)��� B89��"�%��""����9�!
�����""�&�+?�����"��6� (����F

?"-6��%�"����
+�
"$)&"��6���	��!
����		"��"F
��(� ��-�;���;	��-����9	�%?��"�&�+��!  

B89�����96%-?(%���-��@���>����9 4.2 
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>����9 4.1  ?�;������96%-��""���(��%���-�+�
%��-� "�%K	����� 1.5% �����) 125 cc 

 

 

 

>����9 4.2   ?�;������96%-��""���(��%���-�+�
%�	��� "�%K	����� 1.5% �����) 100 cc 

 

��
���"�
�?�;������96%-��""���(��%���- "�%K	����� 1.5% �����) 100 cc 6���%%-��

�
"���%���?�-����?�;�%�+��96%-?�+�&6�;��K	�	�"��	�,;���  K	�	�"����9	�,;+����������9	��%?�-�

6%-���6�  %
�?(%���>����9   4.3 
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>����9 4.3   ���?�;�%�+��9��%?�-� 
 

��""�������B89���-���� 5 �
� 4 ������-	�������	� (�"�)��;��-���
*��"����� �".               

�.�;��-��    	.��%��D;   �.(����  ���?�;�����
���96%-��K	�	�"���"�%�8!�+����)"���?�;�      

(;��	�9�6�;��K	�	�"���"�%�8!� ?�;�����(>����%��#;�%� ���?�;�����
���96%-%
�?(%���>����9 4.4  

(;����96�;���"JK	�?(%���-��@���>����9  4.5 
 

      

>����9 4.4   ���?�;�����
�?�;���9 1  

 
 

 
 

>����9 4.5    ���?�;�����
�?(%�(;����96�;��K	�	�"�� 
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K	�	�"��?�"��9�"�%�8!�+�������!	������9	�
�6���%��7����?�;�%�+�
!� ���?�;�%�+��96%-                      

���
"$)&�"��     "�;����	���
"$)&���   ?�+�&6�;��K	�	�"������		�,;���   (;�����?�;�����
�

�
!���������%��#;�%� ?�;K	�	�"����"+����)���"���?�;�	���"�%�8!���"(����#%
��;	6���!                   

�����9�
�"���%�	��&�����%��@""�;�����"��      ?�&���9	��%?�-��&+��"�;��
���-(>��&"����6�;

����&(�"
+����
�	�;��	�"�
!������9�
�"���%�	���6�;�(��!
�   �
���-���?�;���������!��9
�              

�
���-��"������9��-������"�����"�� �����9�%�	��"�%K	�	�"���8!�    �	"��"��!	���"�%��""��

�(��&��;���!
����"
+"�%6�;�
9�F8����9	���"��-����(
!���	   3  ������ 

 

4.5   ���-���-�����
��C
��	�*"	 (DRC) ����@�� ���-����!����� 
���9	���"�!
������9�
+B�!	��?�;�&��
!��������)���!	���?�-�6�;����9 %
��
!��8���?����%��9�&

��
+�����)���!	���?�-���-��7�����A���;��%����#"��
!����9	��-6%-(,���(�����96�;�-	�����9�����

�����)���!	���?�-��#"��
!�  �+�!	��-�"
���%6�-��9   25%  B89���7��;���9�9
�"�;������)���!	���?�-��	�

�!
����(%�%��
9�6���9	�,;�&��;��  30-35%  "����
+�����)���!	���?�-��&��-�����
%�;������)���!	���

?�-����!
�����%���-	#�"�)������?�� (Metrolac) ?�-��
���)�����)�!
���9�-	���-��"�����	��� 

�	"��"��!��"��"���%�	���9�;�������9	��-"�% 1.5% �
!�������9��-��"��"��(
!���"           

��	  3  ������   �
���-"���(�	���&6�;�
9�F8� �8��"�%K	�	�"����
�"���� �8��-	��
�"���8"$�F8�

������-��-� ?�&�����)"�%��9��-��"���(���9������&(���""�;���! 

 �-	�
�"
%��9(
��
D��	 ����&�-	��
+�
�>���� 5-6 ���� ���9	6�;��-(�����"���������

���"��6� %
��
!���"����
+(,���(� �&�
��8�F8��
�?��   2   �
���	   ������9��-��"��"���(�        

B89��&"
���%6�-��9   15 ������   ���9	��-�
9����;��"�%"���(�"
�	�;���
9�F8�  ?�&������9��-��"���
+�
�

�	�?�;������	 (,�(#% 6 ���� 

�������H%"H�������
	����	��C 
 �����)�!
����(% 1000 cc 

 ��	���B@����?�-� (Dry rubber content, %DRC) 25% (����A��) 

 ������-��-��	�"�%K	����� 1.5, 3, 6 ?�& 9% 

 �����)"�%K	�������9��- �����;� 

 ������@��	+�	��	��	�� 300 rpm 

 �+�
%��9��- �+�
%�	��� 
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 ��""���%�	����9�������-��-���"  1.5% - 9%   �%����9������)"�%�8!���
!��& 100 cc            

�����"J�;�������-��-��	�"�% 9%  �����) 300 cc  (����F�
���-�!
������9���;���	���B@������?�-� 

25%   ��-������"��?�@��
� 5 ����  B89��&��@�6%-�;�������-��-�?�&�����)�	�"�%��9��-���9��8!���"    

�%���9������-��-����9��8!���"�%��  6  ��;�?�&�����)���9��8!� 3 ��;�  B89���7�����&��"����
+�!
����

��-���;���	���B@������?�-� (%DRC)  ��;�"
+ 25% �-	������!
��	(���� �!
��������	���B@�����9�-	�   

�
���-��"����;���-����
+�
�?�@��
��-	���-"�%��9��-��-�?�&�����)��""�;��%��  ��""���%�	�

�+�;����9	���9�������-��-�?�&�����)"�%   ������9�!
������-��"���
+�
��)&"���&���9��8!�                    

�
���-(����F"���(�6%-F8�  15  �������%���9�!
�����
�6�;�
+�
�   ?�;��-��"���
+�
����&"�           

6�;��"�
" ��	 5 ���� 

 

���9	��-������-��-��	�"�% 9% �����) 300 cc �(�"
+�!
���� 1,000 cc �
"$)&�	�?�;�

���";	���9�&�
�6���%�
!���K	�	�"�����%��@"	�,;+�������%
�>����9    4.6 
 

 
>����9  4.6   ���?�;�%�+���9	�(�"�% 9% �����) 300 cc "
+�!
���� 1,000 cc 
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��
���"�
�6���%%-���
"���%���?�-����?�;�%�+��96%-?�+�&6�;��K	�	�"��	�,; ��� 

K	�	�"����9	�,;+����������9	��%?�-�6%-���6� %
�?(%���>����9  4.7 

 

    

>����9  4.7    ���?�;�%�+��9��%?�-� ("�% 9% �����) 300 cc �(�"
+�!
���� 1,000 cc) 

 

 

��""�������B89���-����  5  �
� 4  ��� ���-	������ �+�;����?�;�����
���96%-���
"$)&

6��-%
�   ��K	�	�"���"�%�8!��
9��
!���;�   �����(>�����!�   �������
�  6�;��������%��#;�  %
�?(%���

>����9   4.8 

 

 

>����9  4.8    ���?�;�����
� ("�% 9% �����) 300 cc �(�"
+�!
���� 1,000 cc) 
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�&��@�6%-�;����?�;�%�+��96%-���
"$)&�"��"�;����	 ���
"$)&��� ?�+�&6�;��K	�	�"��

����		�,; (;�����?�;�����
��
!����
"$)&6��-%
�  ��K	�	�"���"�%�8!��
9��
!���;�  �����(>�����!�                    

�������
�   6�;��������%��#;����    B89�	���"�%��"(;���(���9��-"�%��"   �	"��"��!�
��+�;��!
����

��9B�!	��"���(�����6�;+��(#���_       ��"���(�(�������
���"?	�������    ���	�B%�6K���9	6�;��-

�!
�����
+�
�   B89����9	�
����
����?�;�����
��&�
���-����"�%��7�K	�	�"�� 	�"(����#��89���	               

�����9�
�"���%�	��&+��"�;������9���"��  �
���-��"������9��-������"�����"��  �����9�%�	�

�"�%K	�	�"���8!� 

?�;���9	�
����?�;�%�+6���"?%%���9	�&���������!�(;����89�>����?�;����		"";	�

��"�
!��8��;	��
���	+�����	+6KKN���+�#�	#)�>,�� �%���9�;	� R ���9�	#)�>,���8!� 6�;��-�"��               

50  	����B��B��(  ����96%-���"J�;�������
"$)&�(  K	�	�"�������!	����%����"��?�+6�;��@� 

%
�?(%���>����9  4.9 
 

    

>����9 4.9  ���?�;���96%-��""��	+�����	+��+�#�	#)�>,�� 

 

��"���%�	��-���-�6%-��-�!
������9�
+B�!	��"���(����� B89�+����
!�6%-�!
������9�(�

(������ ���9	�
"$�(>�� B89�6�;����&��9�&�
����
����?�;� �8�6%-�
+B�!	�!
������"(F�+
����
����

(���� B89�������+��(#���_ ������"(���������	��   ���9	��-������-��-��	�"�% 9% �����) 400 cc 

�(�"
+�!
���� 1,000 cc B89��
+B�!	��"(F�+
����
����(�����
"$)&�	�?�;����";	���9�&�
�6���%

�
!�?(%���>����9 4.10 

 
>����9 4.10   ���?�;�%�+���9	�(�"�% 9% �����) 400 cc "
+�!
���� 1,000 cc 
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��
���"�
�6���%%-���
"���%���?�-����?�;�%�+��96%-?�+�&6�;��K	�	�"��	�,; ��� 

K	�	�"����9	�,;+����������9	��%?�-�6%-���6�   %
�?(%���>����9  4.11 

 

    

>����9 4.11   ���?�;�%�+��9��%?�-� ("�% 9% �����) 400 cc �(�"
+�!
���� 1,000 cc) 

 

��""�������B89���-���� 5 �
� 4 ������-	�������	�(F�+
����
����(����                             

���?�;�����
���96%-���
"$)&%
� ��K	�	�"���"�%�8!�+-�� ������������
� �
���������%��#;��-	�                 

%
�?(%���>����9  4.12 

 

    

>����9 4.12    ���?�;�����
� ("�% 9% �����) 400 cc �(�"
+�!
���� 1,000 cc) 
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4.6  ������
	*��#��
�"��"����-�����������
*������'�*������������	�������
�������� 

��-�#%�(���@����%��9(����F+���#�!
����?�&"�%�����&��) 5,000 B�B�.  �%��&��-

�+�
%���%���+?+�   6  ?M"��;��
!� ���9	���"6�;������?�"�;����"�
"�	�"���(��%���-�+�
%

?�;�&���% 

������
	���C	��� 1   
�
�F#��&(���   *��#��
�"��"��
	�C'�������
*����� 
����	��� 4.2  �����)�!
�"�% 300 B�B�. ����9  ����9��?���������-��-��	��!
�"�% �!
���� DRC 30% 

?�;���� 

 

�����)

�!
����    

(B�B�.) 

����

��-��-�  

�	�"�% 

(%) 

�����)

�!
�"�% 

(B�B�.) 

������

"��"�� 

(������) 

�������

�
+�
�

(����) 
�
"$)&?�;���� 

01A 4000 3 300 15 13 ��K	���@%��@" R ��@"�-	� 

01B 4000 4 300 15 20 ��K	���@%��@" R ��@"�-	� 

01C 4000 5 300 15 30 ��K	���@%��@" R ��@"�-	� 

01D 4000 6 300 15 38 ��K	���@%��@" R ��@"�-	� 

 
��&-�� 
 ��""���%�	���!�+�;����9	���9�������-��-��	�"�%��9��- �
���-������9��-��"���
+�
��	�

?�;�����������8!� �%�������9(
!���9(#%��	��&��) 13 ���� (
���
+�!
�"�% 3% �
���� 300 B�B�.  

�#)>���	�?�;������9����
�?�-��&�"�-�����"
���""��(
��"�%-�������;� �%���?�;�����&��K	�

��@%��@"�
������@"�-	� 

��#
���	������	 
01A      01D 
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������
	���C	��� 2   
�
�F#��&(���   *��#��
�"��"����-������
	�C'�������
*����� 
����	��� 4.3  ����9��?���������-��-�?�&�����)�	��!
�"�%  �!
���� DRC 30% 

 

?�;���� 

 

�����)

�!
����  

(B�B�.) 

����

��-��-� 

�	�"�% 

(%) 

�����)

�!
�"�% 

(B�B�.) 

������

"��"�� 

(������) 

�������

�
+�
�

(����) 
�
"$)&?�;���� 

02A 4000 1.5 200 15 32 ��K	���@%��@" R ���"��� 

02B 4000 2 200 15 29 ��K	���@%��@" R ���"��� 

02C 4000 3 100 15 24 ��K	���@%��@" R ��" 

02D 4000 3 150 15 12 ��K	���@%��@" R ���"��� 

02E 4000 3 200 15 8 �"�� 

��&-�� 
 ��"����	���!�-	�"�����;����9����&(��	������)?�&������-��-��	�"�%��9��-  ��"��

"���%�	���!���9	�%�����)"�%����" 300 B�B�. ��7� 200, 150 ?�& 100 B�B�. �%���-������-��-�����9 

3% �+�;�������9��-��"���
+�
��&�%�� ?�-����9��8!�	�" �%������9
�(#%��9��-��	 ��&��) 8 ����

(
���
+"�% 3% �
���� 200 B�B�.  ���9	��-�����)"�% 200 B�B�. ����9?�-��%������-��-� �
���-������9

��-��"���
+�
�"�
+���9��8!���7�	�;����"   (;���#)>���	�?�;������9����
�?�-��&�"�-�����"
���"

"��(
��"�%-�������;�   �%���?�;����+��?�;��&��K	���@%��@"�"�%�8!�  �����9%���9(#%��96%-�"�%��""��

��-"�%��-��-� 3% �
����200 B�B�. �(�"
+�!
���� 4000 B�B�.�%���-������"���
+�
���&��) 8 ����   

�����96%-���#)>��%���""��(
��"�%-�������;� 

��#
���	������	 
02A         02E 
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������
	���C	��� 3   
�
�F#��&(���   *�-������
	�C'�������
*����� 
����	��� 4.4  ������-��-�  3% ����9  ����9��?��������)�	��!
�"�% �!
���� DRC 30% 

 

?�;���� 

 

�����)

�!
���� 

(B�B�.) 

����

��-��-� 

�	�"�% 

(%) 

�����)

�!
�"�% 

(B�B�.) 

������

"��"�� 

(������) 

�������

�
+�
�

(����) 
�
"$)&?�;���� 

03A 4000 3 160 15 12 �"�� 

03B 4000 3 160 15 12 �"�� 

03C 4000 3 180 15 9 ��K	���@%��@" R ��@"�-	� 

03D 4000 3 180 15 9 ��K	���@%��@" R ��@"�-	� 

03E 4000 3 200 15 10 ��K	���@%��@" R ��" 

03F 4000 3 200 15 10 ��K	���@%��@" R ��" 

03G 4000 3 220 15 12 ��K	���@%��@" R ���"��� 

03H 4000 3 220 15 12 ��K	���@%��@" R ���"��� 

 

��&-�� 
 ��"����	���!�-	�"���������)��9����&(��	�"�%��9��-��-�&�	��%�8!� �%�����9��?���

�����)"�%��
!��& 20 B�B�. ��" 160 F8� 220 B�B�. ���9	���"��"���%�	���9 2 ��!��-��@��;������)"�% 

(3%) ��9����&(����;���&��) 200B�B�.��"��"���%�	��+�;������)"�%��9�
���-����
+�
���@���9(#%

���;���&��) 180 B�B�.  �%��#)>���	�?�;������9����
�?�-��&�"�-�����"
�  �&��@�6%-�;�������9��-

��"���
+�
��	�?�;�����&(,�"�;�"���%�	���
!���9  2  ��@"�-	�   �
!���!���9	���"��-�����,-(8"�	�             

�,-�%�	���"�������M
��;�����
+�
����9	�% �
���-�"�%�������%����9	�+-�� 

(�#���""���%�	��
!� 3  ��
!��+�;������9%���9(#%��96%-�"�%��""����-"�%��-��-� 3% �
���� 

180-200 B�B�. �(�"
+�!
���� 4000 B�B�. �%���-������"���
+�
���&��) 8-10 ���� 
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��#
���	������	 
03A       03C 
 

              
             
 

 

03E       03G 
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����	��� 4.5  ��������
��&���������	�������@����	���	 
���
����  (F�+
����
����(;��?�" (���� 

 

?�;���� 
Dirt 

% 

Ash 

% 

VM 

% 

N 

% 
PO PRI Col 

Mooney Viscosity 

ML 1’+4’  

(100°C) 

02E 0.014 0.27 0.83 0.33 47 93.6 16.0 79.4 

03A 0.009 0.21 0.53 0.36 47 89.4 10.0 77.7 

03C 0.007 0.19 0.57 0.32 47 91.5 10.0 76.7 

03E 0.011 0.18 0.53 0.26 46 91.3 10.0 76.8 

03G 0.010 0.21 0.61 0.32 46 93.5 10.0 76.9 

00A 0.011 0.24 0.42 0.26 43 97.7 7.0 70.6 

00B 0.017 0.27 0.47 0.33 45 95.6 7.0 73.7 

STR 5L 0.04 0.40 0.80 0.60 35 60.0 6.0 NA 

STR 20 0.16 0.80 0.80 0.60 30 40 NA NA 
 

*���
*�&  
 Dirt    : Dirt content  �����)(�9�("��" 

 Ash    :             Ash content  �����)�F-� 

 VM    : Volatile matter content  �����)(�9��&��� 

 N        : Nitrogen content  �����)6������� 

 Po      : Initial plasticity  ����	;	��
����9��-� 

 PRI    : Plasticity retention index  %
�������	;	��
� 

 Col    : Color  (� 

 STR 5L   :        ���?�;���9�
�����"�!
���� 

 STR 20    :        ���?�;���9�
�����" ���?�;�,  ��$���, ��!��� 

 ?�;������9��-��7�  Control  ��	  00A  ?�&  00B 
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>����9 4.13 �����)(�9�("��" 
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>����9  4.14  �����)�F-� 

 

 


