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������ 2.12 ��������	�
��	�
�������	���������
�����	� �.��������!�" 73 
o
F  �.��������!�" 212  

o
F

(Conant, 1964)

2.4 ��	
����
����

    �	���"� �!�#����$	 %���!��������#�� ������	��	
 ( US Pat. No.  4,187,134  U.S.Pat.

No. 4,415,154 U.S.Pat. No. 4,598,909 U.S.Pat. No. 5,007,639 U.S.Pat. No. 1,803,121 U.S.Pat.

No. 3,256,019 U.S.Pat. No. 3,512,77) &���
���'�!��������#�� '����#�����!�#���	�*
+

����

�-�
��	� /	�

:
��������%��
�	��
	'���	� 0.4-1.5 ��. 
<	���	�#�	��=
+"�+�����+>��'�?":
-��
���

�'�>�������	�
�� '�?":
-��
����
-���'�>�������	�
������	�	�%��� 
<	���	�#�	�����!�" 90-150
o
C

�+>��*���	�%���	��
��	�
�� %�����	��	
�	�'�
#'����!��������#��*����>��*?��	
����/=#�>� &���	�

*?�?
:
�	���	�������!'��	��'@
��	�%� waffle (US Patent 5,865,697) ��>��	�*?�?
:
�	���	�����'@
&A�

�	�B	##
��	*# (U.S.Pat. No. 6,220,979) ��>��	�*?�/
����=#?":
-��
�
-���'�>�������	�
��

(U.S.Pat. No. 6,206,794) ���	����=�	��	��	
-��
*�D�/�������	����	�EG��
-���	� -!���	� %��

�	� �-�
*� ��>��'�>������ ���*?�������-��
'����#��	�H ����!��������#�� �G���'@
-��
'����#

-<	�
D���/���"��!�#��*������	�-�#
�"��������	� �	
�"/
�
�:/G�/��<	�	�IG�J	EG�'K//
���	�H����������

�	���"��!��������#�� �+>��*?��'@
����!�*
�	�+
L
	��"��!��������#��*����-�#
�"�	��	��M	


-	��



����� 3


���� ���	��� 
���	�������
3.1 
����

�
-�����*?�*
�	������'����#����

3.1.1   
���������� (Natural Rubber, NR)

3.1.2 
���������
���� (Bromobutyl Rubber, BIIR ) ?>���	��	���	 BBX2

3.1.3 ������!� (Carbon Black ) �'@
-	��
���"��-�"�'��-"�Q"�	+ (Reinforcing Filler

3.1.4 "��#���	�"#� (Zinc Oxide, ZnO) �<	�
�	����'@
-	�������
 (Activator)

3.1.5 	������
��# (Stearic Acid) �<	�
�	����'@
-	�������
 (Activator) -<	��
#-	��
�����

*
�	� ���
�J���'@
���=�-��	�

3.1.6 	!��$%�& (Sulphur) �<	�
�	����'@
 Vulcanizing agent ���
�J���'@
��-����>��

3.1.7 Antioxidant �<	�
�	����'@
-	�'W���

�	��->�������	�

3.1.8  N-tert-butyl-2-benzothiazyl sulphenamide (TBBS) �<	�
�	����'@
-	��
����� ��

�
�J���'@
��=�-��	�

3.1.9 Tetramethyl thiuramdisulphide (TMTD) �<	�
�	����'@
-	��
����� ���
�J���'@
��

�������-��	�

3.1.10  2-Mercaptobenzothiazole disulphide (MBTS) �<	�
�	����'@
-	��
����� ���
�J��

�'@
���������-����>�����


3.1.11 Homoginising agent �<	�
�	���?���*��-	��-��

�����

3.1.12 CaCO3  �<	�
�	����'@
-	��
���"� ����
��
 %'��!'��	�

3.1.13 Processing oil �<	�
�	���?����-�-	������	�

3.1.14 Hydrocarbon resin �<	�
�	���?����+"���	��G��"�%����
���

3.1.15 ��'&�'�
�&���&��& *�$+�����������

3.1.16 /&���$��	����&��+���
������&

3.2  ���	���	�������

��'�������*?�*
�	������'����#����

3.2.1  �#�:�����
�������		��;� (Two Roll Mill) �'@
��'�������*?�*
�	�#��-��	�%��-	�

������	�H���	�����

 �!���":����-�
��	
I!
����	� 6 
":� ��	��	� 12 
":� /<	
�
 2 �!� ���
���	�	�
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3.2.2  �#�:��������������*��*<�&/��& (Oscillating Disk Rheometer, ODR) &�������'@


%## Biconical Disk ���
	��-�
��	
I!
����	� 1.3996 
":� �G�����
��
#�'�	 1 ��I	 ������	�E�� 

100 ��#���
	�� *?�-<	��
#�	 Scorch time %�� Cure time �
:������!�"���-!�-�� 200 ��I	��������

3.2.3  �#�:��� Compression Moulding �'@
���>���-<	��
#�
��	����	�#�	+"�+� &��*?���##

�Z&���"� *����	����
������##�AAW	

3.2.4 �#�:���
��#
��*�=� (Hardness Tester) *?�%## Shore Durometer �
���	�%�=���

�	���-�#������
����'@
 Shore A

3.2.5  �#�:��������*���>� (Tensometer) �'@
���>������*?��
�%���� ��>��G�?":
��-�# �� 

Load cell �'@
�
�%'��-
DD	�/	���	%����������	
��/��"������
"��'@
��	%���G���>�%����

-	�	�E'�
#��	���=�*
�	�����>��G����

3.2.6  Taber Abrader �'@
���>����
���	��
�	
����	��
�-�����	�%���

�  Taber Type

Abrasion Tester  ���  Gotech Testing Machine Inc. Model. GT-7012-T

3.2.7 Bursting Tester ���>����

�	��
%������ ��� Gotech Testing Machine Inc. Model.

7013-AD

3.2.8 �#�:��� Horizontal Pendulum rebound resilience tester  �'@
���>����
��	��������

�
����%��
�	�

3.2.9 �#�:������*<�&
�������		��;� (Calender) �'@
���>���������%��
�	�*
�	��<	�	�*


3.2.10 �#�:��������'���	
�����
���� �'@
���>����#-���!�#��

3.2.11 �#�:���+�&�'�
�&��	��� �'@
���>���+

��	�#
�!�#��

3.2.12 �#�:�����

�$/&���&��	��� �'@
���>���?���*���	�'��

�-��<	�-��

3.2.13 ��'����	��� �'@
�!��#�	�	I���
 ?���*���	�����	�!�#��-��

3.3 
���	������� *�$�����

3.3.1  	��?>	@�<����������������!����	��	�$��'���
���
��E&

�<	�	��-��	�*
-!��%'�'�"�	� 30-50 phr �	��	�	���� 3.1 ��-�#�
�J���	��
��	�
��

�������>��� ODR ��������!�" 155 
o
C /	�

:
�
��#�	%��
?":
��-�#�+>����-�#�	���������
�����	�

(Rebound) �������>��� Horizontal Pendulum rebound resilience tester
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�������� 3.1 -!���	�*
���*?� *
�	������%'�'�"�	�����	�<	

BBC-187 40-BBC 30-BBCChemical Name

Phr Phr phr

Bromo-Butyl rubber 79.77 79.77 79.77

Natural rubber 20.14 20.14 20.14

Homoginising agent 2.13 2.13 2.13

Carbon black N-550 25.18 20.00 15.00

Carbon black N-660 25.18 20.00 15.00

Light CaCO3 10.07 10.07 10.07

Processing oil 5.43 5.43 5.43

Hydrocarbon resin 3.34 3.34 3.34

Stearic acid 1.86 1.86 1.86

Zinc Oxide 4.97 4.97 4.97

Antioxidant 1.00 1.00 1.00

MBTS 0.9 0.90 0.90

TMTD 0.67 0.67 0.67

Sulphur 1.37 1.37 1.37

TOTAL 181.01 171.65 161.65

	�������	��	�$��'���
���*<�&
����;&�����


<	%��
�	��
��	�
���	�����<	��
���	�?":
��-�#������>��� Horizontal rebound resilience ��	


�<	%�
����"����
 (E�	?":
��-�#����	��M	
 �<	%�
����"����
�>�I!
��) (�
��!'��� 3.1) %����G�%������=�*��

�'���'�	�-�� (�<	%�
���
G�������'�����
��)  '����%������=���
#�	����#�
#%��
�	� ��	
��	������=�

��������
���
#��
:�%��

	��#!�&
�

Rebound resilience (%) = Final scale –Start scale
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Specimen

������ 3.1   �
�J�����>��� Horizontal rebound resilience

3.3.2 	��?>	@�<�����$��	��
��#��&"����	��	�$��'���
���
��


<	�	����'	���-!�� BBC-187 *
�	�	���� 3.1 ����
�����-�-	�?����
��	�
�� �	�-�-	��
�

�	�
�� 4 ��##�
��	�	���� 3.2 /	�

:

<	�	��������'��-�#�
�J���	��
��	�
�� �
��	�
���
�?":


��-�# %����-�#�	���������
�����	��������>��� Horizontal rebound resilience
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�������� 3.2 -!���	����*?���##�
��	�
����	�H

-!�� CON-1 CON-2 SEMI-EV EV

BBC-187 161.69 161.69 161.69 161.69

BBX2 10 10 10 10

Stearic acid 0.45 0.45 0.45 0.45

ZnO 1.62 1.62 1.62 1.62

MBTS 2 - 0.94 1

TMTD - - 0.67 1

CZ - 2 - -

DPG 1 1 - -

Sulphur 2.5 2.5 1.4 0.5

3.3.3 	��?>	@�<����������������!�*�$�&������'�
+�&���	��	�$��'���
�����	���
��

	���

�������	����'	����
��	��������� 3.3.1 %���
<	�'���%��
�������>��� calender &����>��
<	

�'�
�������� 5VB �	����'	�����
:<	�

���!�*
?��� 125-130 ��
� (�������#�� �#��� 5) /	�

:

<	

�'+
#�	�*
 �<	�	��
��	�
���G:
�!'�!�#���	�*
 
<	�!�#���	�*
�������	+

��	� &��%'�?
"����

��	� �>� Nylon66 70D/1, Nylon6-210D, Nylon66-100D, Nylon66-70D/2, Nylon66-210D, PE20/1,

PE40/1 (/<	
�
��#+

��	��	��	�	���� 3.3) *?�
:<	�

���	�%���	�+

��	���� 30-40 ��
� 
<	�'�#

*
���#�
�	��#�	���	���� 145-155 �C �'@
���	 8 
	�� /	�

:
��=#�!�#���	�*
�����������!�"

��-�# 20 �C �'@
���	���	�
��� 12 ?
��&�� 
<	�	�
���	�	���������
�����!�#���	���	� &��
<	

�!�#��'����/	����-!� 100 ��. ����#%��
���=� %����
���	�-!�����!�#�����������
#�
����'@
��.

%���
���	����

�+>���!�	��'����
%'������	���������
�����!�#���	���	�
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�������� 3.3 ?
"������	����*?��
#/<	
�
��#+

��	� �+>��*�����
:<	�

������	�'���	� 30 ��
�

(1 ��#���>���*?���	��	������	� 0.439 ����)

?
"���	� 
:<	�

� (��
�) ���

����

/<	
�
��#+

��	�

(*?���	� 3 �-�
)

NY66-70D/1 0.0078 2,928

NY6-210D 0.0233 976

NY66-100D 0.0111 2,050

NY66-70D/2 0.0156 1,464

NY66-210D 0.0233 976

PE20/1 0.0295 771

PE40/1 0.0148 1,543

NY66-210D (non woven) 0.0260 876

NY66-100D (non woven) 0.0120 1,980

3.3.4  ?>	@�	��
:�
��*�$����
�����	��	�$��'���


            �-��	��	�-!��*
�	�	���� 3.4 �������>����-��	�-���!���":� -!���� 500 ��
� 
<	�	

��-�#�
�J���	��
��	�
�� �������>��� Rheometer 
<	�	��������'�
��#�	%��
�	��
	'���	� 0.5-

1.0 mm. �
:�%��
�	��":�������	�
��� 12 ?
��&�����
�	���-�#

�������� 3.4 -!���	�IG�J	������	��>��	�����	���������
�

Chemical

BBC30 N-TUBE N-1 BBC187  B

RSS3 42.34 54.63 55 20.14 20.14

BBX2 30.79 45.53 45 79.77 79.77

SBR1502 26.9 - - - -

HM501 2.53 2.03 2 2 2

N-330 20.18 - - - -

N-550 - 23 20 25.18 25.18

N-660 - 23 20 25.18 25.18

Chemical BBC30 N-TUBE N-1 BBC187  B
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CLAY 80.83 - - - -

B-201 50.04 9.78 10 10 10

SOIL 12.91 5.17 5 5.43 5.43

SP 2.91 - 1 - -

P-66 1.82 - - - -

TMTM 0.54 0.68 0.7 0.67 0.67

MBTS - - - 0.9 0.9

CBS 1.82 - - - -

DPG - 0.68 0.6 - 0.6

ROSN 2.53 3.18 3 3 3

Factices - - 5 - 5

ZnO 4.04 8.68 5 4.97 4.97

Stearic acid 3.43 1.93 2 1.86 1.86

S 1.62 1.25 1.25 1.37 1.37


<	�'��-�#��	�-
�+

Q������	������>�%����	��������
� &��
<	%��
�	�����
��������

��	�*
%
�
�
%��%
��
:� *�������� 10 mm. (�	��!'��� 3.2) /	�

:

<	%��
�	��	�#
��� PVC

�
	��-�
��	
I!
����	��	�*
 7.5 cm. �
	 0.5 cm.(�!'��� 3.3)  �
���#�	���	

��������=��
�

���=� (�	��!'��� 3.4) &���������
����*���	��>��
�����
��	� 
<	��� PVC �	�����<	��
���	�?":


��-�#������>��� Horizontal rebound resilience ��	
�<	%�
����"����
 (�	��!'��� 3.1) %����G�%������=�

*���'���'�	�-�� '����%������=���
#�	����#�
#%��
�	� ��	
��	������=������
���
#��
:�%�� �#����

�<	%�
����"����
�'@
��	 % rebound resilience ����	���������>� (Elongation)  0%


<	%��
�	�%��
��"��>��
�'���	� 10% (11 mm.) �
:�%
�
�
%��%
��
:� �
���#�	�����

��=��
����=� �������
������>��
�����	��'����
����
�%��
�	� �
���	 Rebound resilience �?�
�����

�
#��	���
 %�� �'@
��	 Rebound resilience ��������>� (Elongation) 10% �	�%��
��"��>��
�����'���

�'@
��������>���	�H �
���	�?�
������

 E�	�������?":
��-�#��"���"�����<	�
" ��>�����	�/��'����


%��
*���      -!�����*?�*
�	��<	
���	��	 Rebound resilience �>�

Rebound resilience (%) = Final scale –Start scale

Elongation (%) = (Final distance – Start distance) x 100 / Start distance
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������ 3.2 �	��<	���>�����	�#
?":
��-�# %
�
�
%��%
��
:�

                    Thickness ~0.5 cm.                                         ~12 cm.

                                                         �7.0 cm

������ 3.3 �
	������� PVC ���*?�������?":
��-�#

                                                                      ���>�����	��
������>����?":
��-�#

��=��
��
��	�

%��
�	�?":
��-�#

������ 3.4  �	�������?":
��-�#�+>���	��	�-
�+

Q������	�����>� (Elongation) %�� ��	�	�

��������
� (Rebound resilience)
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3.3.5 	��?>	@��������
&
�����&���������
�������<����	��	�$��'�*�$	��	�	�	=������

��	���
��

   �-��	����'	���-!�� Butyl-100% 
<	�'�-���� BANBURY �
	� 100 �"�� &���<	
��*����

fill factor  = 0.75 %-��
:<	�

�-	������	��	�	���� 3.5

  
<	�	����'	����������<	
���'@
-!���!�#���	�*
���	��� 30 �"&���
� &��%����-!��*����

'�"�	� BBX2/RSS3 ��� 100/0, 90/10, 80/20, 70/30, 60/40, 50/50 ������%��
?":
��-�#�����	��
�

�#�	�+>���	-�#
�"�	��
�	
����	��G�%���	���������
�����	� ����	��>��	���	�H %���	����'	���

���-��
�
G��
<	�'���%��
�	��������>��� Calender ����'@
�	�*

:<	�

���� 90�5 ��
� �
��
	�

198 *?� Ring gauge �#��� 201 ���������	�
��� 10 �!� �
��
��	�
���	�*
 %���+

������	�?
"�

NY66-100D /<	
�
��	� 2 �-�
 +

��#�!�#���	�*
/<	
�
 1575 ��# ���>�#�	�+

��	��

� 7

��
� �	�	��	� ���
:<	�

��!�#���	���	���� 184-186 ��
� �-�
��#�� 650-670 �"��"���� ��-�#

�	���������
�����!�#�� %���	���=#�
���&���
������	�!�#��������	��

 4.61 psi �
:��":���� 7

�

%����
���	��

������>�

��������  3.5 -!���	���"� Master Batch �	�&#�&�#"����� �������>����-�%##'���
	� 100 �"��

(Material Code) PHR Banbury (KG.)

11-BBX2 50.00 37.80

N-550 25.00 18.90

N-660 25.00 18.90

14-B201 10.00 7.60

OILA 6.00 4.500

13-SP 1.00 0.760

13-ZNO 5.00 3.780

13-STAC 2.00 1.510

15-LX 3.00 2.270

TOTAL 127.000 96.020

S.G. (formular) 1.280
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�������� 3.6 -!���	��-� MASTER BATCH �+>��*������	����'	�������
��	-��
�	��#�
����	�H

�
�E��"# 100/0 90/10 80/20 70/30 60/40 50/50

Masterbatch 127 127 127 127 127 127

BBX2 50 40 30 20 10 -

RSS 3 - 10 20 30 40 50

TMTM 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7

MBTS 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

Sulphur 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4

Total 180 180 180 180 180 180

       	�������������	��
��#��&"�

�<	�	���-�#�������>�����&��"�����%##%��
���
 (ODR 2000) &��*?������!�" 160°

C �'@
���	 30 
	�� &�����>�����-�#/��	��	
���'@
��	%��#"���<	-�� (ML) ��	%��#"�-!�-�� (MH) ��	 

Scorch time (ts2) %�� 90%Cure time (t90)

        	�������������
��
��#��&"�


<	�	�����'	����������������	�
��#�	�+>��������?":
��-�#�������>����
��#�	%##

�Z&���"� &��*?������!�" 160°C �	����	 90% cure time ��
�/	�

:

<	?":
��-�#�������������'

��-�#-�#
�"�
�����'
�:

        	�������#
���'�&��&���*���>�

��-�#��	���	
�	
���%���G��	��	��M	
 ASTM D 412-98 &��*?�?":
��-�#�!'

�
��#� �
	���	��	� 115 �.�. ���	� 6±0.4 �.�. %���
<	�'��-�#�������>��� Tensometer ����
��	

�	��G� 500±50 �.�./
	�� �	��	
���'@
%���G����+>:
����
�	�
� (N/mm² ��>� MPa)

�	��<	
��

Tensile strength  =  F/A

&��

F  =  %���G�����<	*��?":
��-�#�	�  (N)

A  =  +>:
����
�	�
����?":
��-�#����
�����>� (mm²)

	�������#
���'�&��&���	��
:�

  �<	�	���-�#���>�
�	���-�#��	���	
�	
���%���G�*
 &����	
�������?":


��-�#-	�	�E�>��
����/
�	�
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�	��<	
��

Elongation at break   =   100 x (L-L0)/L0

&��

L  =  �������?":
��-�#-	�	�E�>��
����/
�	� (cm)

L0 =  �����<	�
����
�<	�	���-�# (cm)

3.3.6 �FGG�
E&	������
���	���
��	��������<����	��	�$��'���


  3.3.6.1 <�����&��	�
�!�/����!�
��	�����
	����

*
�	��������!�#���	���	� ��
�/	�+

��	�#
�!�#���	�*
 �
:
��
����'�>��	���������

�	���	��G���	//��<	�����	�
<	�	��	�	 ��>��	���������%��
�	� �G��/���������	���������
����

�!�#�� �	������
�:�<	�	��'���#����#?
"�����	����
<	�	�	�����!�#���	�*
��
�+

��	� ���	�

���-&�+��
 3 ?
"��>� CR Dongsung, CR Sic, CR DB %���	����&�+��
�#�
���
#�	�Q���?	�" 2

-!���>� Blend 1 (�	�Q���?	�" 10 phr) %�� Blend 4 (�	�Q���?	�" 40 phr) �	��������!�#���
�

%-��*
�	�	���� 3.7 ��>������!�#���	���	�%���
<	�'��-�#�	���������
�����!�#��

�������� 3.7 �	��������!�#���	���	����*?��	��	���	���	�?
"��



�������	� BBC187 BBC187 BBC187 BBC187 BBC187

����	� 198 198 198 198 198

�
����
����	� 90 90 90 90 90

������ 201 201 201 201 201

�	�

��
 NY66-100D NY66-100D NY66-100D NY66-100D NY66-100D

���	�	
��
 2N 2N 2N 2N 2N

�����	
��
 1575 1575 1575 1575 1575

�	�
�����	
��
 winding glue winding glue winding glue winding glue winding glue

	����	�������	
��
 7 7 7 7 7

	����	����	
��
 15 15 15 15 15

�	�

������ CR Dongsung CR Sic CR DB Blend 1 Blend 4

Process carcass �� �� �� �� ��

	����	��
������ 185 185 185 185 185

���	����� (mm) 650-670 650-670 650-670 650-670 650-670
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3.3.6.2 <�����&������'�
+�&���	��	�$��'������	���
��	���

 ��>�����?
"��	��	���	������ /G�
<	?
"���	���	�H �	�������!�#���	���	���>��IG�J	?
"����

��	�+

�����������	���������
�����!�#���	���	� -�	���	��������
�%-��*
�	�	���� 3.8 /	�

:


��-�#�	���������
�����!�#���	���	�

�������� 3.8 �	��������!�#���	���	����*?���	�+

?
"���	�H

?
"��	�*
 BBC187 BBC187 BBC187 BBC187 BBC187 BBC187

      �	�*
 198 198 198 198 198 198


:<	�

��	�*
 89 89 89 90 90 90

�"���/ 201 201 201 201 201 201

?
"���	� NY66-100D RFL NY66-100D NY6-210D NY6-210D RFL PE20/1 PE4/1

/<	
�
��	� 2N 2N 2N 2N 2N 2N

��#+

��	� 1575 1575 732 732 570 1220

?
"��	�+

��	� winding glue winding glue winding glue winding glue winding glue winding glue


:<	�

��	�+

��	� 7 7 7 7 7 7


:<	�

�+

��	� 119 119 119 119 119 119

?
"��	���	� Blend 4 Blend 4 Blend 4 Blend 4 Blend 4 Blend 4

Process carcass �	 �	 �	 �	 �	 �	


:<	�

��	���	� 182 185 184 184 185 185

3.3.6.3 ����
��E&�����<����	��	�$��'���
�����	���
��	���

/	��	�������
���� 3.3.5 �����'�"�	��	�Q���?	�"*
�!�#���	�*
*����������?
��/


�

%��%
�&
���>��	�*?��	�Q���?	�"����	��G:
/��<	*���	���������
�����	����G:
 �	������
�:/G��<	�	�

������:<	�-��	�*
*���%���<	�	��������!�#���	���	� ��-�#�	�������� -!�����*?�%-���
��	

�	����  3.9 /	�

:
�������	�*
-���
	��>� 198 %�� 190 &��*?��"���/�
	�������

��� 201 -�	��

�	��������
��	�	����  3.10 &���	������
�:��������	���	�������
�+

��	� �'@
%��
�	���	�-!��

carcass /	�

:

<	�'��-�#�	������������!�#���	���	�
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�������� 3.9 -!���	�*
���'�"�	��	�Q���?	�"��	��



BBC187 BBC30 N2

Material PHR PHR PHR

RSS3 20.14 42.34 55

BBX2 79.77 30.79 45

SBR1502 - 26.9 -

HM501 2 2.53 2

N-330 - 20.18 -

N-550 25.18 - 20

N-660 25.18 - 20

CLAY - 80.83 -

B-201 10 50.04 10

SOIL 5.43 12.91 -

SP - 2.91 1

P-66 - 1.82 -

TMTM 0.67 0.54 0.7

MBTS 0.9 - -

CBS - 1.82 -

DPG - - 0.6

ROSN 3 2.53 3

Factices - - 5

ZnO 4.97 4.04 5

STAC 1.86 3.43 2

S 1.37 1.62 1.25
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�������� 3.10 �	��������!�#���	���	�%���	������������!�#���	���	�

?
"��	�*
 BBC187 BBC30 N2

��	�*
 198 190 198 190 198 190


:<	�

��	�*
 81 79 80 80 80 80

�"���/ 201 201 201 201 201 201

?
"���	� 66/100R 66/100R 66/100R 66/100R 66/100R 66/100R

/<	
�
��	� 2N 2N 2N 2N 2N 2N

��#+

��	� 1424 1424 1424 1424 1424 1424

?
"��	�+

��	� NR NR NR NR NR NR


:<	�

��	�+

��	� 7 7 7 7 7 7


:<	�

�+

��	� 15 15 15 15 15 15


:<	�

�#��+��	� 112 110 110 110 110 110

?
"��	���	� carcass carcass carcass carcass carcass carcass


:<	�

��	���	� 186 185 186 186 185 185
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3.3.6.4 <����&;!�/&�	
��E&���	��	�$��'���
�����	���
��	���

          �<	�	��������!�#���	���	��+"��&��*���	�*
��
:<	�

��	��G:
 �
:
��
�	��������
��	�	����

3.11 /	�

:
��-�#�	���������
�����!�#���	���	�������������

�������� 3.11 �	��������!�#���	���	����
:<	�

���	�H

?
"��	�*
 N2

��	�*
 198 198


:<	�

��	�*
 80 116

�"���/ 201 201

?
"���	� 66/100R 66/100R

/<	
�
��	� 2N 2N

��#+

��	� 1424 1424

?
"��	�+

��	� NR NR


:<	�

��	�+

��	� 7 7


:<	�

�+

��	� 15 15


:<	�

�#��+��	� 110 146

?
"��	���	� carcass carcass


:<	�

��	���	� 185 185
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3.3.6.5 <�����&��	�
+�&�'�
���	��	�$��'���
�����	���
��	���

�<	�	��������!�#���	���	����*?��	�+

��	�+��"�!�����
 �'���#����#�
#�	��	�Q���?	�"

���*?�'��" �
:
��
�	��������
�%-��*
�	�	���� 3.12 /	�

:
��-�#�	���������
�����!�#���	�

��	�������������

�������� 3.12 �	��������!�#���	���	�&��*?��	�+

��	���	�?
"��



?
"��	�*
 N2

��	�*
 198 198


:<	�

��	�*
 80 80

�"���/ 201 201

?
"���	� 66/100R 66/100R

/<	
�
��	� 2N 2N

��#+

��	� 1424 1424

?
"��	�+

��	� NR PU


:<	�

��	�+

��	� 7 7


:<	�

�+

��	� 15 15


:<	�

�#��+��	� 110 110

?
"��	���	� carcass carcass


:<	�

��	���	� 185 184
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3.3.6.6 <����G!�&
&���+�&�'�
���	��	�$��'���
�����	���
��	���

�<	�	��������!�#���	���	����+

��	�����/<	
�
��#%��?
"��-�
��	������	��

�
��	�	���� 

3.13 /	�

:
��-�#�	���������
�����!�#���	���	�������������

�������� 3.13 �	��������!�#���	���	����+

��	�����/<	
�
��#%��?
"��-�
��	������	�

?
"��	�*
 N2

��	�*
 198 198


:<	�

��	�*
 80 80

�"���/ 201 201

?
"���	� 66/100R 66/100R

/<	
�
��	� 2N 2N+1PE

��#+

��	� 1424 900

?
"��	�+

��	� NR NR


:<	�

��	�+

��	� 7 7


:<	�

�+

��	� 15 15


:<	�

�#��+��	� 110 109

?
"��	���	� carcass carcass


:<	�

��	���	� 185 185

3.3.6.7 <�����&��
��	������	��	�$��'���
�����	���
��	���

�<	�	��������!�#���	���	����*?�?
"��	���	���	��

�	�����!�#����
�+

��	� &��?
"�

�	���	����*?��+"��/	� carcass �>� CF-10 %�� TF-10 -!���	���	����*?��
��	�	���� 3.14 -�	���	�

�������!�#���	���	��
��	�	���� 3.15 /	�

:
��-�#�	���������
�����!�#���	���	�������������
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�������� 3.14  -!���	���	� TF-10 %�� CF-10

Material TF-10 Material CF-10 Carcass

RSS3 50 RSS3 100 100

BR0100 50 B201 15 15

VN3 5 A106 15 15

B201 20 VN3 12 12

ZNO 5 ZNO 4 4

STAC 2 STAC 2 2

SP 1 SP 1 1

TMTD 0.5 P66 0.5 0.5

MBT 0.5 DPG 0.47 0.47

LX 2 MBT 0.35 0.35

ROSN 1.5 LX 1.01 1.01

S 1.5 S 0.63 0.63

Factice 10 Factice 10 -
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�������� 3.15 �	��������!�#���	���	�������������	���	���	�H

?
"��	�*
 N2 N2 N2

��	�*
 198 190 198 190 198 190


:<	�

��	�*
 79 80 80 80 80 80

�"���/ 201 201 201 201 201 201

?
"���	�

Nylon

66/100R

Nylon

66/100R

Nylon

66/100R

Nylon

66/100R

Nylon

66/100R

Nylon

66/100R

/<	
�
��	� 2N 2N 2N 2N 2N 2N

��#+

��	� 1424 1424 1424 1424 1424 1424

?
"��	�+

��	� NR NR NR NR NR NR


:<	�

��	�+

��	� 7 7 7 7 7 7


:<	�

�+

��	� 15 15 15 15 15 15


:<	�

�#��+��	� 110 109 109 110 109 110

?
"��	���	� CF-10 CF-10 TF-10 TF-10 carcass carcass


:<	�

��	���	� 185 186 185 184 185 184

3.3.7 �FGG�
�����<����	��	�$��'�*�$	��E�'��&�����	����!���=G���

3.3.7.1 <�����&��	�

��	���*�$/&���$

�<	�	��������!�#��-<	��=/�!'�����?
"��

�'�%���	��	���	������	��

 &����&���

-��	��
��	�	���� 3.16 /	�

:
��-�#�!'��	�%���	���������
�����!�#���	���	�������������
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�������� 3.16 �	��������!�#��-<	��=/�!'���*?��	��	���	�%���

�'���	�?
"��



M1 M2 M3 M4

?
"��	�*
 N2 N2 N2 N2

��	�*
 198 198 198 198


:<	�

��	�*
 121 125 121 122

�"���/ 204 204 201 204

?
"���	� Nylon66-100D RFLNylon66-100D RFLNylon66-100D RFLNylon66-100D RFL

/<	
�
��	� 2N 2N 2N 2N

��#+

��	� 1424 1424 1424 1424

?
"��	�+

��	� Winding glue Winding glue Winding glue Winding glue


:<	�

��	�+

��	� 7 7 7 7


:<	�

�+

��	� 150 154 150 151

?
"��	���	� Blend 4 Blend 4 Blend 4 �	�/���*
 line


:<	�

��	���	� (g) 186 186 186 186


:<	�

��	���	�

��
��	�	�

206 207 206 210

?
"�����

�

Mikasa A / Mikasa

B

Cordley Dove Dove


:<	�

��

����
�	�	� 68.5 84.6 66.6 73.8


:<	�

��

���
��	�	� 78 97 77.6 84.9
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3.3.7.2 	�������	�����&#��;���� 1

�<	�	��������!�#��-<	��=/�!'����&���-��	���	�H�
��	�	���� 3.17 &���-��	���-���!� �<	�	�

��-�#�	���������
� %����-�#�	����
&��

���$	���?	�"/<	
�
 4 �
 &�����
�'@
�!�%���#

�G�

-�#
�"����!�#��������
*
��	
�	���#����!� �	�������� �	�-���!� ��	��!�-G� �	�-
��
-

�������� 3.17 �	��������!�#��-<	��=/�!'�+>����-�#�	����
����

���$	���?	�"��
:���� 1

Vega1 Vega2 Vega3 Vega4 Vega5 Vega6 Vega7 Vega8 Vega9 Veg10 Veg11 Vega12

?
"��	�*
 N2 N2 N2 N2 BBC187 BBC187
N2 N2 N2 N2 N2 N2

�	�*
 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198


:<	�

��	�*
 100 100 100 100 100 100 75-85 75-85 75-85 75-85 120 120

�"���/ 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201

?
"���	�

Nylon66

100D

RFL

Nylon66

100D

RFL

Nylon66

100D

Nylon66

100D

Nylon66

100D

RFL

Nylon66

100D

RFL

Nylon66

100D

RFL

Nylon66

100D

RFL

Nylon66

100D

RFL

Nylon66

100D

RFL

Nylo66

100D

RFL

Nylon66

100D

RFL

/<	
�
��	� 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N

��#+

��	� 1575 1575 1575 1575 1575 1575 1575 1575 1575 1575 1575 1575

?
"��	�+



��	�

Winding

glue

Winding

glue

Winding

glue

Winding

glue

Winding

glue

Winding

glue

Winding

glue

Winding

glue

Winding

glue

Winding

glue

Windin

g glue

Winding

glue


:<	�

��	�+



��	� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7


:<	�

�+

��	�
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

?
"��	���	�

Blend 4 Blend 4 Blend 4 Blend 4 Blend 4 Blend 4 VB

Carcass

VB

Carcass

VB

Carcass

VB

Carcass

�	�/���

*
 line

�	�/���*


line


:<	�

��	�

��	� (g)

185 185 185 185 185 185 185 185 195 195 195 195

?
"�����

�
Cordley DOVE Cordley Cordley Cordley Cordley Cordley Cordley DOVE DOVE DOVE Cordley

�-�
��#��

(mm)

650-670


:<	�

�-<	��=/

�!'

260-280



40

3.3.7.3 	��<�����	����#����'��E/��

�<	�	���"��!�#��&���-��	�*���������/	��	���������
 �>�&���-��	����	��
# vega9 �
�

�	�	���� 3.18 &���<	�	���"���
:�%�� 30 �!� %����
:���� 2 �'@
 Pilot run '�"�	� 300 �!� +����'�

�

� /	�

:
������� ���	����� 	����	�� �������������
��

�������� 3.18 &���-��	��	��������!�#��&���-��	�*���

Item VU-52-207 W/Y/RB (TF-Gold) /<	
�


300 �!�

?
"��	�*
 N2

��	�*
 198


:<	�

��	�*
 75-85

�"���/ 201

?
"���	� Nylon66-100D RFL

/<	
�
��	� 2N

��#+

��	� 1424

?
"��	�+

��	� Winding glue


:<	�

��	�+

��	� 7


:<	�

�+

��	� 15

?
"��	���	� VB Carcass


:<	�

��	���	� (g) 175-185

?
"�����

� Cordley

�-�
��#�� (mm) 650-670


:<	�

�-<	��=/�!' 260-280
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3.3.7.4 	�������	�����&#��;���� 2

�<	�	��������!�#��-<	��=/�!'����&���-��	���	�H�
��	�	���� 3.19 &���-��	���-���!� �<	�	�

��-�#�	���������
� %����-�#�	����
&��

���$	���?	�"

�������� 3.19 �	��������!�#��-<	��=/�!'�+>����-�#�	����
����

���$	���?	�"��
:���� 2

&���-��	��!�#����
:����2 A B C D

?
"�����	�*
 N2 N2


:<	�

��	�*
 75-85 75-85

?
"��-�
��	� Nylon-100D RFLNylon-100D RFL

/<	
�
��#+

��	� 1424 1424

?
"��	���	� VB Carcass VB Carcass

�	���	�

Mikasa

MV200

?
"�����

�      Cordley Mikasa MV200 Cordley

Volleyball

Mikasa

MV200

&���-��	��!�#��

��
:����2 D1 D3 D4 D5 D9

?
"�����	�*
 N2 BBC187 N2 N2 N2


:<	�

��	�*
 115-120 115-120 115-120 115-120 115-120

?
"��-�
��	� Nylon-100D RFLNylon-100D RFLNylon-100D RFLNylon-100D RFL Nylon-100D

/<	
�
��#+

��	� 1424 1424 1424 1424 1424

?
"��	���	� F12 F12 VB Carcass VB Carcass VB Carcass

?
"�����

� Cordley Cordley Cordley Dove Cordley

3.3.7.5 	������������$����J�+���/&���$�&�� DOVE

            �'@
�	������+
L
	�

�'� Dove *������	�
"��������>�
 &��#�"J
��!���"��'@
�!�+
L
	%��

/
�������*�� /	�

:
��-�#-�#
�"�	��	��	��	+����

� �>� �
-�����*?��<	�

� ?
"�������+>:


(Backing) 
:<	�

� �	���������
� (��-�#�?�
������
#%��
�	� �������>��� Horizontal Rebound

Tester) ��	��
�	
����	��
�-� %���	��
%������ (Bursting Strength)
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	��������&���	������� (Abrasion test)

�	���-�#�	��
����	��
�-��<	�	���-�#&�����>��� Taber Type Abrasion Tester  ���

Gotech Testing Machine Inc. Model. GT-7012-T

��;&��&	����
G���

1) �
��
����	��'@
�!'������	��!' &�����-�
��	
I!
����	���	

�� ���	�
# 108 �"��"���� %���-�


��	
I!
����	��	�*
���	�
# 8 �"��"����   �
����	�����	��
	 3 �"��"����

2) �
����	��<	�	���#��������!�"��� 23+/-1
o
C %����	�?>:
-
�+
�Q� ��� 65+/-2% ���	�
��� 48 ?
��&��

���
��-�#

3)�<	�	���-�#?":
�
����	�&����>��
��*
�	���-�#�'@
�
�
�:


:<	�

������?":
�
����	� (Load cell left and right) = 250 ��
�

��	���=���# (Rotating Speed) = 60 ��#����"
	��

�"
�
� (Grinding wheel)= No. S-26

/<	
�
��#���*?�*
�	����/-�# 2000 ��#%���<	�	����/-�#�
�J���	�����������?
:
�

�%��-�

����
����	�����-	��	%��
:<	�

�����	��'&���<	
��/	�

        W= Wi - Wf

Abrasive index = (Wi - Wf ) X 1000 / N

&�����

W= 
:<	�

�����	��' Weight loss

Wi = 
:<	�

����?":
�	
�
����	����
�	���-�#

Wf = 
:<	�

����?":
�	
�
����	���
��	���-�#

N = /<	
�
��#���*?�*
�	���-�#

108 mm

8 mm
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	�������	���&*���$�� (Bursting Strength)

*?����>�����-�# Bursting Tester ��� Gotech Testing Machine Inc. Model. 7013-AD

�
:
��
�	���-�#

1. ������?":
��-�#�
����	�*�����
	�'���	��
	� A4

     2.  �-��#'�
�� ���>���  Burst

3. ���
��� counterclockwise �	��!�I�  unlock   �+>���� plate #
�G:


4. *-�?":
�	
 �
��!'

���
��� counterclockwise �	��!�I�  lock  /
�����	��	��

  100  psi

5. �'�����>��� power switch ��� motor

6. ��'��� power ��� control panel  %�� ��'��� STAND BY  �+>�� set ���>���

7. ��'��� STAND BY �����
:��
G��  *��'���%��%-�����  Test

8. �G����/
# (handle) ���	�	�
��!���-�#  �+>���+"����	��



9. ��>������"
�-��� bursting  *����
����/
# (handle) ����'�

�� /�'�	����	 Burst �'@
�
����-�

%�����%-����	-!�-��*
�	��<	*��?":
�	
�-��

10. �<	�	���-�#?":
�	
 /
��#�
:� 4 ���

��
�/	���-�#-�#
�"����

� �<	�	��������!�#��-<	��=/�!'/<	
�
 6 �!��
�&���-��	�*
�	�	����

3.20
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�������� 3.20 &���-��	��!�#���+>����-�#�

� Dove

?
"��	�*
 N2

���	�*
 198


:<	�

��	�*
 115-120

�"���/ 201

?
"���	� Nylon66-100D (normal)

/<	
�
��	� 2N

��#+

��	� 1424

?
"��	�+

��	� Winding glue


:<	�

��	�+

��	� 7


:<	�

�+

��	� 15

?
"��	���	� VB Carcass


:<	�

��	���	� (g) 185

?
"�����

� Dove

�-�
��#�� (mm) 650-670


:<	�

�-<	��=/�!' 260-280

3.3.7.6 	�������	�����&#��;���� 3

�	���-�#�	����
&��

���$	���?	�"��
:�
�: �'@
�	������*?��

�/	��	�+
L
	�

� Dove

%��'�
#&���-��	�*���*�����	��
# Mikasa %��%��'KD�	�-�
��#������!�#��-<	��=/�!'���*�D���>��*?�

��	�+

������>�# RFL �<	�	�������&���-��	��!�#����	�H �
��	�	���� 3.21
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�������� 3.21 &���-��	��!�#���+>���	���-�#�	����
��
:���� 3

P1 P2 P3 SF3 (Vega9) 

?
"��	�*
 N2 N2 N2 N2

��	�*
 198 198 198 198


:<	�

��	�*
 115-120 115-120 115-120 75-85

�"���/ 201 201 201 201

?
"���	�
Nylon66-100D

 (normal)

Nylon66-100D

(normal)

Nylon66

-100RFL

Nylon66-

100 RFL

/<	
�
��	� 2N 2N 2N 2N

��#+

��	� 1424 1424 1424 1424

?
"��	�+

��	� Winding glue Winding glue Winding glue Winding glue


:<	�

��	�+

��	� 7 7 7 7


:<	�

�+

��	� 15 15 15 15

?
"��	���	� VB Carcass VB Carcass VB Carcass VB Carcass


:<	�

��	���	� (g) 185 185 185 185

?
"�����

� Cordley Cordley Cordley Cordley

�-���#�� (mm) 650-670 650-670 650-670 650-670


:<	�

�-<	��=/�!' 260-280 260-280 260-280 260-280

3.3.7.7 	������������$�����J�+���/&���$�&�� Kuraray

�'@
�	������'�
#'����

�*���	�-
��
-��>�����
���G:
&��*?��

�?
"�*��� �>��

�Kuraray

/<	
�
 2 ���� �>� ZWN-057 ��� ZWN-056 �G��#�"J
��!���"��'@
�!�+
L
	*�� %����<	�	���-�#-�#
�"

����

��?�
������
#�	��������� 3.3.7.5 /	�

:
�<	�	��������!�#��-<	��=/�!'/<	
�
 4 �!��
�&���

-��	�*
�	�	���� 3.22
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�������� 3.22 &���-��	��!�#���+>����-�#�

� Kuraray

?
"��	�*
 N2

��	�*
 198


:<	�

��	�*
 115

�"���/ 201

?
"���	� Nylon66-100D (normal)

/<	
�
��	� 2N

��#+

��	� 1424

?
"��	�+

��	� Winding glue


:<	�

��	�+

��	� 7


:<	�

�+

��	� 139

?
"��	���	� VB Carcass


:<	�

��	���	� (g) 183

3.3.7.8 	�������	�����&#��;���� 4

�<	�	��������!�#��-<	��=/�!'&��*?��

�'���	�?
"��

��&���-��	��
��	�	���� 3.23 %��
<	�'

��-�#&��

���$	���?	�" /	�

:
%���<	�	���-�#��	����
����!�#�� &��
<	�'�"�*�������


��
# %���
���	�	���������
�%���-�
��#������'����
%'��

�������� 3.23 &���-��	��!�#�����*?���-�#�	����
��
:���� 4

&���-��	��!�#����
:�

���4 Gold Silver Bronze

?
"�����	�*
 N2 N2 N2


:<	�

��	�*
 110-120 110-120 110-120

?
"��-�
��	� Nylon-100D Nylon-100D Nylon-100D

/<	
�
��#+

��	� 1424 1424 1424

?
"��	���	� VB Carcass VB Carcass VB Carcass

?
"�����

� Cordley (high quality)Kuraray(high quality)Duksung (medium quality)



����� 4

<�	�������*�$
�G����

4.1 <����������������!����#��#
��	�$��'���
���
��E&

�	������
�:�'@
�	�+
L
	-!���	�*
�#>:����
&���	�%'�'�"�	��������	�<	 30-50 phr �
�

�	���������"Q��	�������	��
���� 3.3.1 ���
�J���	��
��	�
���
��	�	���� 4.1 %���	���������
�

���%��
�	�?":
��-�#%-���
��!'��� 4.1

�������� 4.1 �
�J���	��
��	�
������	����'	���/	����>��� ODR ��� 155 �C

-!���	� BBC-187 40-BBC 30-BBC

ML (lb-in) 62.3 6.10 5.59

MH (lb-in) 16.03 15.67 14.22

TS2 (mins) 2.34 2.59 3.15

T50 (mins) 3.29 3.43 4.01

T90 (mins) 5.17 4.59 5.26

������ 4.1  ��	�	���������
�����	�*
���'�"�	�����	�<	��	�H  (*Horizontal Pendulum rebound

resilience testing method.)

 
Rebound resilience (Bladder formula)

0 

5 

10 

15 

20 

25 

   BBC -187 40-BBC 30- BBC 

Formula 

Rebound (   cm ) 
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/	��	�	���� 4.1 +#��	'�"�	�����	�<	��������
�J���	��
��	�
���>� scorch time  -
:
��

��>��'�"�	��������	�<	�	��G:
 �
>����	/	���	��'@
�#-�������	�<	 ���	 scorch time ����

'���	��
G��
	����>������	�<	�+"���G:
 20 phr -��
 cure time �'����
%'������	�

� -<	��
#�	�

��������
�����	�?":
��-�#

:
�+"����
��>��'�"�	�����	�<	���� �

�
>����	/	�'�"�	��	�����	��G:




:
���

4.2 <�����$��
��#��&"����#��#
��	�$��'���
���
��E&


<	�	����'	���/	��	��������� 3.3.2 ���*?���##�
��	�
�� 3 %##��
� �	��-�#�
�J��

�	��
��	�
�� ���������
��	�	���� 4.2 %���	���������
����%��
�	�?":
��-�#%-���
��	�	���� 4.3

      �������� 4.2 �
�J���	��
��	�
������	����'	���/	����>��� ODR ��� 155 �C

-!���	� CON-1 CON-2 SEMI-EV

ML (lb-in) 62.3 6.10 5.59

MH (lb-in) 16.03 15.67 14.22

TS2 (mins) 2.34 2.59 3.15

T50 (mins) 3.29 3.43 4.01

T90 (mins) 5.17 4.59 5.26

       �������� 4.3 �	������������	���##�	��
��	�
����	�H

% Rebound CON-1 CON-2 SEMI-EV EV

?":
��� 1

2

3

17.3

16.5

16.5

Mean 16.8

17.7

16.7

16.4

Mean 16.9

16.9

16.4

16.3

Mean 16.5

16.0

16.0

16.5

Mean 16.0

/	��	�	���� 4.3 +#��	�	���������
�����	��G���'@
�	��#�
���	�Q���?	�"�
#�	�&#&��#"�

���� ��>��*?���##�	��
��	�
�������	��

*����������%����	��

�	�

� &����##'��"��%
�&
��*���	�

���������������	 �G��/���	�/	���J���
���'����	�������
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4.3 <����������������!�*�$�&���'�
+�&���	��	�$��'���
��	���
��	���

�������'@
�!�#���	���	�����	�+

?
"���	�H &��*?�-!���	�*
���%'�'�"�	��������	�<	

/	��	��������� 3.3.1 �
:�-	�-!�� �'���#����#���	������������!�#���	���	��
#�!�#�����

MIKASA ������	���������
��
��	�	���� 4.4–4.6 �!'��� 4.2-4.4

�������� 4.4  �	���������
�����!�#���	�*
-!�� BBC-187 +

������	�?
"���	�H (�����!�"���*?�

��-�# 20�2�C ��	�?>:
 60%)

��	 Rebound (cm.)  ����

�����-�#?
"������	� 
:<	�

 �

� 	 � * 
  

(��
�)


:<	�

���	�+ 

�	� (��
�)


:< 	 � 

 �

�	���	�  

(��
�)

1 2 3 4 5 6 7

NY66-70D/1 127 49 175.5 58 58.8 60.2 57.6 58.5 59.4 58.2

NY6-210D 126 44 169 62 63.8 62.8 62.6 63.2 62.0 62.4

NY66-100D 126 52 178.5 59.6 59.6 59.6 59.6 59 58.5 59

NY66-70D/2 126 43 170 62.8 61 62.2 61.2 60.4 61.4 60.4

NY66-210D 126 46 169.5 61.2 61.2 60.4 60 59.6 59.8 59.2

PE20/1 126 46 170.5 61.4 60.6 61.8 61.6 61.4 61.6 60.8

PE40/1 126 53 177.5 58.8 58.8 60.9 58.8 59.2 60 58.8

NY66-210D 128.5 35.5 164.5 59.4 59.2 61.2 59 61.4 59.2 58.2

������ 4.2 �	���������
�����!�#���	�*
-!�� BBC-187 +

������	�?
"���	�H �	��

��-�#

 

57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Days 

Rebound  
resilience  ( cm .) 

MIKASA 
NY 66 - 70 D / 1 
NY 6 - 210 D 
NY 66 - 100 D 
NY 66 - 70 D / 2 
NY 66 - 210 D 
PE  20 / 1 
PE  40 / 1 
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�������� 4.5 �	���������
�����!�#���	�*
-!�� 40-BBC +

������	�?
"���	�H (�����!�"���*?�

��-�# 20�2�C ��	�?>:
 60%)

��	 Rebound (cm.) ����

�����-�#?
"������	� 
:<	�

 �

� 	 � * 
  

(��
�)


:<	�

���	� 

+ �	� (��
�)


:< 	 � 

 �

�	���	� 1 2 3 4 5 6 7

NY6-210D 120 40 164.0 61.6 61.4 59.4 60.2 59.8 58 59.8

NY66-100D 119 55 178.5 57.6 56.8 55.4 55.6 54.8 54.4 55.4

NY66-70D/2 117 �
�� - - - - - - - -

NY66-210D 121 �
�� - - - - - - - -

PE20/1 121 �
�� - - - - - - - -

PE40/1 120 93 217 49.4 49.6 47 47.6 47.6 48.4 49.6

NY66-100D

(non woven)

122 46 171.5 57.8 57.6 55 56.4 56.4 55.4 56

������ 4.3  �	���������
�����!�#���	�*
-!�� 40-BBC +

������	�?
"���	�H �	��

��-�#

40

45

50

55

60

65

70

1 2 3 4 5 6 7 8

Day

Rebound

Mikasa

NY6-210D

NY66-100D

PE-40/1

NY66-100D

(non woven)
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�������� 4.6 ��	 Rebound ����!�#���	�*
-!�� 30-BBC +

������	�?
"���	�H

��	 Rebound (cm.) ����

�����-�#?
"������	� 
:<	�

 �

� 	 � * 
  

(��
�)


:< 	 � 

 �

��	� +

�	� (��
�)


:< 	 � 

 �

�	���	�

(��
�)

1 2 3 4 5 6 7

NY6-210D 117 51 170.5 61.2 61.0 58.6 60.6 60.4 58.4 56.6

NY66-100D 118 �
�� - - - - - - - -

NY66-70D/2 118 59 179.5 �
�� - - - - - -

NY66-210D 116 �
�� - - - - - - - -

PE20/1 114 26 143.5 65.8 65.6 64.6 64.6 64.8 63.6 64.6

PE40/1 122 98 224 48.2 42.2 48.2 48.2 48.4 48.4 46.0

NY66-100D

(non woven)

118 52 172.5 59.4 59.2 57.8 57.4 57.6 56.6 57.2

NY66-210D

(non woven)

118 44 164.5 59.4 59.2 57.8 57.4 57.6 56.6 57.2

������ 4.4    ��	 Rebound ����!�#���	�*
-!�� 30-BBC +

������	�?
"���	�H �	��

��-�#

40

45

50

55

60

65

70

1 2 3 4 5 6 7 8

day

Rebound

MIKASA

NY6-210D

PE40/1

NY66-100D

(nonwoven)
NY66-210D

(nonwoven)
PE20/1
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/	��	�	���� 4.4-4.6 %���!'��� 4.2-4.4 +#��	�!�#���	�*
�
:�-	�-!�� ��>��+

������	�?
"�

NY6-210D /�*���	����������������-�� ���	����=�	��!�#���	���	� MIKASA ���	���������
����-��

&������

�����-�#���������	��������
�����	�

� ��>���'���#����#-!���	���	�?
"��

+

������	�

NY6-210D %��+#��	�!�#���	� BBC-187 (����	�<	 50 phr) ����	���������
����-!����	 40-BBC %��

30-BBC �	��<	�
# �
�%-���
��!'��� 4.5

������ 4.5    ��	 Rebound ����!�#���	�*
-!����	�H +

������	� NY6-210 �	��

��-�#

/���=
�����	�	���-�#�	���������
������!�#�� *���������	��
#�	���-�#�	���������
�

����?":
��-�# &������!�#���	���	����*?��	�*
�����'�"�	�����	�<	-!� ('�"�	��
>:��	���<	) *����	�	�

���������������	 %-����	�	��������'@
�!�#���	�����������	���"���*���!�#���	���	��
����
#�
G��

%���	�����	�+

�-�"���	�%�=�%�� ���
�%'��>�

����
>�/	�'�"�	��
>:��	�-��������#����	�

��������
�����!�#���	� �	���-�#�������&��*?�?":
��-�#�+������	���������-	�	�E�<	
	��	�

��������
�����!�#���	�+

��	���� �	����������'/G��<	�	�������	������	��>��	�����	�

��������
�����	� �+>��IG�J	��	�	��'�	���!�#���<	*���	��>��
��������	�������	���������
�����	�

 

NY6-210D

50 

52 

54 

56 

58 

60 

62 

64 

66 

68 

70 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Day 

Rebound 

BBC - 187 

 

40 - BBC 

30-BBC 

MIKASA 
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4.4 <����	��
:�
��*�$����
�����	��	�$��'���


�<	�	�������%��
�	� %���>��	�*
�����-�#�	���������
�����	� �
��	��������� 3.3.4

�������	�-
�+

Q������	������>� (Elongation) �
#��	 Rebound Resilience ����	�%����-!��%-��

����
��	�	���� 4.7 %���!'��� 4.6

�������� 4.7 Cure Characteristics %����	�-
�+

Q������	������>� ( Elongation ) �
#��	 Rebound

Properties BBC-30 N -

TUBE

N-1 N-2 BBC-187 B-1 B-2

Cure Properties

ML (lb-in) 5.73 6.35 4.47 5.33 5.75 5.02 5099

MH (lb-n) 30.4 25.96 27.27 26.16 16.71 21.06 22.63

Ts2 (min) 1.45 2.23 1.17 1.1 2.14 1.38 1.42

Tc90 (min) 2.48 4.24 3.42 4.19 4.55 4.24 4.44

Rebound at

Elongation 0% 54.2 52.7 56.7 57.2 45.6 38.5 35.3

Elongation 10 % - - 63.8 - - 41.7 39.5

Elongation 15 % - - - 63.1 - - -

Elongation 20% 61.6 63.5 - - 55.2 51.67 45.6

Elongation 25% - - 71.0 66.3 - - -

Elongation 30% 65.6 66.7 - - - - -

Elongation 40% - - - - 61.3 - -
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������ 4.6   ��	 Rebound Resilience ����	�%����-!�� ����	��>���	�H�



/���=
�����	�	��>��
�����	� (Elongation) �+"���G:
�<	*���	���������
��+"���G:
���� &�����-!��

�	��������	��	�����	���������
�����	�  %���	�*-� Factices *
-!���	�*
 N-1 %�� N-2 (-!��

������

�<	�:<	) �<	*����	��������
��+"���G:
%��*
�	�*
 BBC-187 �����"� Factices  -!��B-1 %�� B-2

(-!��������

�<	�:<	) ����<	*����	��������
��+"���G:
 �G��+#��	 Factices grade 2 �����-��
'����#�������"��

�
��	�/����	�
#�	�Q���?	�"��������	�	� Bromobutyl (BBX2) �G���	/-����*���+"����	�	���������
�

%����=
���?
��/
��	'�"�	��	�Q���?	�"����	�/�*���	���������
������ (-!�� N)  ���	����=�	��	�

�����
�:*?�?":
��-�#*
�	������ �	����������'/G��<	�	�IG�J	�����!�#���	�

4.5 <�����������
&
�����&�����
��E&���	��	�$��'�*�$	��	�	�	=��������	���
��

 ������%��
?":
��-�#�����	��
��#�	�+>���	-�#
�"�	��
�	
����	��G�%���	���������
����

�	� ����	��>��	���	�H �
��	��������� 3.3.5 -�#
�"�	�A�-"�-�����	�%��
?":
��-�#%-���
��	�	����

4.8 %���!'��� 4.7- 4.9

30
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�������� 4.8 �
�J���	��
��	�
��%��-�#
�"���?":
�	���-�#�����'�"�	� BBX2/RSS3 ��	��



% BBX2/RSS3
Properties

100/0 90/10 80/20 70/30 60/40 50/50

Tensile strengh (MPa) 10.18 9.26 7.34 8.082 8.4 7.85

Elongation at break (%) 1324 1028 1086 865 1053 920

200% Modulus 1.21 1.77 1.31 2.118 1.75 2

300% Modulus 1.79 2.54 1.82 2.902 2.35 2.67

Rebound Resilience

Rebound at Elongation 0 % 40.83 42.16 44.16 45.83 47.83 48.83

Rebound at Elongation 10% 49.5 51.16 52.16 53.16 54.66 56.33

Rebound at Elongation 20% 54.66 56.16 57.33 58.66 60.33 61.66

Rebound at Elongation 30% 57.83 59.16 60.33 61.16 62.83 63.83

Properties  

TS2(mins) 2.52 2.07 2.05 2.22 2.22 2.24

TC50(mins) 2.5 2.27 2.31 2.58 3.09 3.26

TC90(mins) 5.35 5.15 5.05 5.16 5.37 5.56

ML(lb-in) 5.89 6.04 6.35 6.31 5.69 4.67

MH(lb-in) 9.83 11.07 12.16 13.73 15.19 15.6
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������ 4.7 �'���#����#��	 Tensile strength ����	������'�"�	� BBX ��	��



������ 4.8   ��	 200% Modulus %�� 300% Modulus ����	������'�"�	� BBX2 ��	�H�



Stress (Mpa)

4

5

6

7

8

9

10

11

100/0 90/10 80/20 70/30 60/40 50/50

%BBX/RSS 3

Stress (Mpa)

% Modulus( MPa)

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

100/0 90/10 80/20 70/30 60/40 50/50

%BBX/RSS3

300% Modulus

200% Modulus
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������ 4.9 ��	 Rebound ��������>���	�H ����	������'�"�	� BBX2 ��	�H�



/	��!'��� 4.9 /���=
�����	��	�	������������	��+"���G:
�	�'�"�	��	�Q���?	�"����	��G:
 �
>���

/	���	��>�����
��������	���&���-��	�&�������	� %����	���	
�	
���%���G���%
�&
�����-!��G:
�	�

'�"�	��	�Q���?	�"�?�
�

 �
>���/	��	���+

Q��!��������������	���"��	��?>���&�����&���������

�	�Q���?	�"����	����	 -����*����	���	
�	
����	��G��+"���G:
%����	�-	�	�E�>����� -<	��
#�	�

�>��	�-��������	���������
��>����-!��������

�	���������
��+"���G:
�	��'�����
���	��>�%��
�	� 

%������'�����
���	��>�������	�

�	�������	�Q���?	�"�	����	/���������
���������	 

:
�>��	�*?�-!��

�	�������	�Q���?	�"
��������>��	�*���	��+>��*������	���������
������

       *
�	�������%��
�	��+>���<	�!�#���	���	�+#��	����
��	-��
 BBX2/RSS3 50:50, 60:40

%�� 70:30 -	�	�E%'��!'����+�	����
��	-��
����	�Q���?	�"��!����
��	�-!�/G��<	*�� Carbon black

���/	��
�*
compound ��������	�
��	-��
 80:20, 90:10, 100:0 �G�����-	�	�E
<	�	*?�*
�	������

�
>���/	��	� master batch BBX2 100% ���
<	�	�<	�	���������
�J�����	��	� scorch �G����"�/	�

BBX2 �-���������!�"-!� �<	*���	���"� gel �G:
 %�� Carbon black �����'�"�	�-!�/G����/	��
�*
�	�

����	����EG�*
-!���� processing aid ���
��	�
��� ��>��
<	 master batch BBX2 100 % �	�<	�	�

�����/G���"�'KD�	��	���
 ��>��
<	�	�������!�#���	���	��
��	��������� 3.3.5 ���	���-�#�	�

��������
�%���	���=#�
���&���
������	�!�#�� ���������
�%-��*
�	�	���� 4.9

30

40

50

60

70

0% 10% 20% 30%

 Elongation

Rebound

100/0

90/10

80/20

70/30

60/40

50/50
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�������� 4.9 ��	�	���������
�%���	���=#�
�������!�#���	���	����-!���	�*
��	�H

BBX2/RSS3 *
�	�*
 70/30 60/40 50/50

Rebound

�

��� 6 (cm )

71.4 71.2 71.0 70.8 72.4 72.6 71.6 72.2 72.6

Rebound

�

��� 7 (cm )

70.4 70.2 70.6 70.2 71.4 71.2 71.2 71.6 72.2

Rebound

�

��� 8 (cm )

70 70.6 70.2 70 70.4 70.4 70.6 71.4 70.6

Pressure (psi) �

���1 4.61 4.61 4.60 4.60 4.61 4.61 4.60 4.61 4.60

Pressure (psi) �

��� 7 4.34 4.38 4.35 4.35 4.32 4.24 4.25 4.39 4.20

Loss Pressure (psi) 0.27 0.23 0.25 0.25 0.29 0.37 0.35 0.22 0.40

Rebound �B���� (cm) 70.27 70.27 70.87

Loss Pressure �B���� (psi) 0.25 0.30 0.32

��=
�����	 ����
��	-��
�	�Q���?	�"����	�&#�&�#"����� 50:50 /�*����	��������
�-!����-���
:�
�:�
>���

/	��	�*
?
"�
�:���
��	-��
��� NR �-��	�EG� 50 % �G��-����*������	��������
����-!��G:
 ���	����=

�	�'�"�	�����	�Q���?	�"����+"���G:
/	� 30 phr �'@
 50 phr ��������	���������
�����!�#���	�

��	�
����	� %��/���������	���=#�
��	�	I���?
��/
 �>��	���=#�
���������=�
����?�
�



4.6 �FGG�
E&	������
���	���
��	��������<����	��	�$��'���


4.6.1 <�����&��	�
�!�/����!�
��	�����
	����

*
�	��������!�#���	���	� ��
�/	�+

��	�#
�!�#���	�*
 �
:
��
����'�>��	���������

�	���	��G���	//��<	�����	�
<	�	��	�	 ��>��	���������%��
�	� �G��/���������	���������
�����!�

#�� �	������
�:�<	�	��'���#����#?
"�����	����
<	�	�	�����!�#���	�*
��
�+

��	� �	�������

�!�#���
�%-��*
�	�	���� 3.7 %���	���������
�����!�#���	���	�������������%-���
��!'��� 4.10



59

������ 4.10 �	���������
�����!�#���	���	����*?��	��	���	���	�?
"��



/	��!'��� 4.10 ��=
���?
��/
��	?
"�����	��	���	���������	���������
�����!�#���	�

��	��	� &������	��	����*?��	�Q���?	�"�#�
�� /�*���	���������
���������	�	��	����&�+��
 ���	�

���=�	�+#��	�	��	� Blend 4 ����	%����
�/	��#���
�J����
����<	*���
���	#�+>��/�'��

��	�

           

4.6.2 <�����&������'�
+�&���	��	�$��'������	���
��	���

 ��>�����?
"��	��	���	������ /G�
<	?
"���	���	�H �	�������!�#���	���	���>��IG�J	?
"����

��	�+

�����������	���������
�����!�#���	���	� -�	���	��������
�%-��*
�	�	���� 3.8 ���	�

�����������!�#���	���	��
�%-��*
�!'��� 4.11

65.8

66.5

64.5

69.1

70.1

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

CR Dongsung CR Sic CR DB Blend 1 Blend 4

�������	
��
�	

�

Re
bo

un
d (

cm
)
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������ 4.11 �	���������
�����!�#���	���	����+

��	���	�?
"��



        /	��!'��� 4.11 +#��	��	� Nylon66-100 RFL *����	��������
�-!����-��������	�>� Nylon66-

210D, Nylon66-210D RFL = Nylon6-210D, Nylon66-100D, PE40/1 %�� PE20/1 �	��<	�
#

&����>���'���#����#��	�	�������������	� Nylon66-100 RFL �>���	� Nylon66-100 ������>�#����
:<	

�	��������
��A����
����Z�� (RFL) �
# Nylon66-100D +#��	 Nylon ������>�# RFL �G��/�?���*���	�

�G��"������	�%���	����G:
 -����*����	��������
��	����	��	�Q����	'���	� 2 ��
�"���� �G��E>���	

���
��	�-!� ���	����=�	���	� Nylon66-100 RFL ���	�	%+�

Nylon ������
	� 210D ���-	�	�E�'���#����#��	�	���������
�������	�?
��/
�
>���/	�*
�	�

�������
:�
�:����<	�
�
:<	�

��-�
��	������� 15 ��
� ��>��+

��	�������	��
	� 210 /��<	*������	�+



��##�����-��<	�-��

4.6.3 <��������
��E&���	��	�$��'���
�����	���
��	���

/	��	�������
���� 4.3 �����'�"�	��	�*
�!�#���	�*
*����������?
��/


� %��%
�&
��

�>��	�*?��	�Q���?	�"����	��G:
/��<	*���	���������
�����	����G:
 �	������
�:/G��<	�	�������:<	

�-��	�*
*���%���<	�	��������!�#���	���	� ��-�#�	�������� �
��	��������*
�
�������

3.3.6.3 ���	���-�#�	������������!�#���	���	�%-���
��	�	� 4.10

72

69.2
69.6 69.6

70.5

65.4

68.5

62

64

66

68

70

72

74

NY66-100D RFL NY66-100D NY6-210D NY66-210D RFL NY66-210D PE20/1 PE40/1

���������
�

Re
bo

un
d (

cm
)
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�������� 4.10 �	������������!�#���	���	����-!���	�*
��	�H

?
"��	�*
 BBC187 BBC30 N2

��	�*
 198 190 198 190 198 190


:<	�

��	�*
 81 79 80 80 80 80

�"���/ 201 201 201 201 201 201

Rebound (cm)

�B���� /	� 5 �!�

�

��� 1 73.4 76 73.2 79.2 78

�

��� 2 73.8 73.4 74.8 72.8 77 74.8

�

��� 3 74.4 73.6 74.6 74 77 76

/���=
�����	-!���	�*
�����'�"�	��	�Q���?	�"-!�/�*���	���������
�����!�#���	���	����-!�

�G:
���	�?
��/
 %��-"�����
�	-
�����>��	�*
�
	� 190 ��>���
����'@
�
	� 201 �'���#����#�
#�	�*


�
	�*�D� 198 �
����'@
�!�#���	�*
�
	� 201 ���	�

 +#��	�!�#���	���	�����	�*
�
	�

190 ��%
�&
��*����	�	�������������<	���	 �
:�H���
�	/�E!��>��	����	 %��'�"�	��	�E!��>�-
�+

Q�&��

����
#�	�������� ���	����=�	��	�*
�
	� 190 
�	/��#�:���	����	�	�*
 198 �
:�
�:�
>���/	����

�	�*
��	��
�/	� 190 �'@
 201 #�"�������=#%��#�"���/��#��"����	/��"��	���	��
�������	�

�G��

�'@
-	�����
G������<	*���!�#���#�:����� %���	//���������	���������
�

4.6.4 <����&;!�/&�	
��E&���	��	�$��'���
�����	���
��	���

/	����	��������	���
-!���	�*
���*���	���������
�����!�#���	���	�������>�-!�� N2 �����

�
��	-��
�	�&#�&�#"���������	�Q���?	�"��� 45:55 �	������
�: (�
���� 3.3.6.4) /G�*?��	�*
-!�� N2

%�������*���	�*
��
:<	�

��	��G:
 ������	��������%-���
��	�	���� 4.11
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�������� 4.11 �	���������
�����!�#���	���	����
:<	�

��	�*
��	�H

?
"��	�*
 N2 N2

��	�*
 198 198 198 190


:<	�

��	�*
 80 80 116 115

Rebound (cm)

�B���� /	� 5 �!�

�

��� 1 79.2 79.2 74.0 74.2

�

��� 2 77 77 72.6 73.68

�

��� 3 77 77 - -

+#��	�!�#���	���	�������	�*

:<	�

�
������	/�*���	����������������	 �
:�
�:�
>����	/	� �	�

�������!�#���	���	���%��
�	���	�����'@
�	�Q���?	�"���
�	������
�+

��	� �
�

:
�!�#��������	�

*

:<	�

�
���/G������+"���	���	��+>��*��
:<	�

��!�#�����	�

 /G�-����*��'�"�	�����	�Q���?	�"

�
:��!����	����	�!�#�����*?��	�*

:<	�

��	����	

4.6.5 <�����&��	�
+�&�'�
���	��	�$��'���
�����	���
��	���

�<	�	��������!�#���	���	����*?��	�+

��	�+��"�!�����
 �'���#����#�
#�	��	�Q���?	�"���

*?�'��" �
:
��
�	��������
��
������ 3.3.6.5 %���	���������
�����!�#���	���	��
�%-��*
�	�	����

4.12

�������� 4.12 �	���������
�����!�#���	���	����*?��	�+

��	���	�?
"��



?
"��	�+

��	� NR1 NR2 PU1 PU2

Rebound (cm)

�B���� /	� 5 �!�

�

��� 1 79.2 79.2 76.2 75

�

��� 2 77 77 75.4 73.4

�

��� 3 77 77 75.2 76
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/���=
�����	�	�+

��	�+��"�!�"���
�������+"����	�	���������
�����!�#���	���	� %���'@


�	������
��	%���/�%�=� %�����	�	%+��	� �
�

:
/G�������	��
#�	�
<	�	*?��'@
�	�+

��	�

4.6.6 <����G!�&
&���+�&�'�
���	��	�$��'���
�����	���
��	���

�<	�	��������!�#���	���	����+

��	�����/<	
�
��#%��?
"��-�
��	������	��

 ������	�

��������
��
��	�	���� 4.13

�������� 4.13 �	��������!�#���	���	����+

��	�����/<	
�
��#%��?
"��-�
��	������	��

 %����

�	���������
�

?
"���	� Nylon66/100RNylon 66/100RNylon 66/100RNylon 66/100R

/<	
�
��	� 2N 2N 2N+1PE 2N+1PE

��#+

��	� 1424 1424 900 900

Rebound (cm)

�B���� /	� 5 �!�

�

��� 1 79.2 79.2 75.4 75.4

�

��� 2 77 77 73.6 74.4

�

��� 3 77 77 74.2 73.8

��=
�����	�	�+

��	� 2N(Nylon 66/100RFL) + 1PE %�� 2N(Nylon 66/100RFL) ���
:<	�

�

15 ��
����	�

+#��	 &���-��	����*?���	� 2N /�*����	�	��������-!����	 2N + 1PE �
:�
�:�
>���/	�

Nylon 

:
����	�-	�	�E*
�	��>�%����>
��
#�����"� (elastic recovery) ���-!����	 �-�
*� Polyester

%����>���'���#����#*
��	
��	����%��� �-�
*� polyester /�?���*���!�#�����!'��������	 �
>���/	� ��

�	��!��G���	�?>:

������	 Nylon �<	*�������"��	�+���
�%�����"��	�#"��#�:��

4.6.7 <�����&��
��	������	��	�$��'���
�����	���
��	���

�<	�	��������!�#���	���	����*?�?
"��	���	���	��

�	�����!�#����
�+

��	� &��?
"�

�	���	����*?��+"��/	� carcass �>� CF-10 %�� TF-10 -!���	���	����*?��
��	�	����  *�����	��������

�
��	�	���� 4.14
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�������� 4.14 �	���������
�����!�#���	���	����������	���	���	��



?
"��	�*
 N2 N2 N2

��	�*
 198 190 198 190 198 190


:<	�

��	�*
 79 80 80 80 80 80

�"���/ 201 201 201 201 201 201

?
"��	���	� CF-10 CF-10 TF-10 TF-10 carcass carcass

Rebound (cm)

�B���� /	� 5 �!�

�

��� 1 74.6 76.4 76.6 78 79.2 78

�

��� 2 74.8 75.2 75.4 75.4 77 74.8

�

��� 3 75.4 74.6 75.2 75.2 77 76

/	��	�	���� 4.14 +#��	�	���������
�����!�#���	���	� ��>��*?�%��
�	���	��	����?
"�

CF-10 %�� TF-10 *����	�	�������������<	���	�	�*?��	���	� carcass

4.7 	����������#��J�+��	
����
�����!���=G���

/	����	��������	���
 +#��	-	�	�E+
L
	�!�#���	���	�*�����	���������
����������#

���	�
#�!�#���	���	���� MIKASA �	����������'/G��'@
�	��������!�#��-<	��=/�!'������	�'�

�

� �+>��+
L
	*���!�#�����	������������� ���"�-
��
-����� �	�
<	�'���
-	�	�E��#����!������ %����

���#�
�	���"������������	�

4.7.1 <�����&��	�

��	���*�$/&���$

/	��	��������!�#���	�-<	��=/�!'���*?��	��	���	�%���

�'���	�?
"��

�
��	��������� 

3.3.7.1 �
	�����!�#��%���	���������
�%-���
��	�	���� 4.15
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�������� 4.15 �	������������!�#���	���	�%��-<	��=/�!'��>��*?��	��	���	�%���

�'���	��



?
"��	���	� Blend 4 Blend 4 Blend 4 �	�/���*
 line

?
"�����

�
Mikasa A / Mikasa B Cordley Dove Dove

?
"��	���	� Blend 4 Blend 4 Blend 4 �	�/���*
 line

��'&���
���	���
��	��� (mm)     

x 665 666 665 665

y 665 667 665 665

z 666 665 667 663

O/R 1 2 2 2

Rebound ���

 ��	���
��	���

7/30/2003 72.2 72.2 72.4 73.6

7/31/2003 73 72.2 72.4 74.8

8/1/2003 72.6 72.8 72.4 75


:<	�

�-<	��=/�!' 291 273.5 266.5 270

��'&���
�(��	�!���=G���) (mm)     

X 670 673 672 670

Y 671 673 675 671

Z 671 675 673 673

O/R 1 2 3 3

Rebound

(��	����!���=G���)

�

��� 1 A 65 / B 65.3 65.2 69.3 68.5

�

��� 2 A 63.3 / B 62.3 62.8 67.7 67.0

�

��� 3 A 62.7 / B 61.7 62.7 66.8 66.2

/	����	������+#��	�!�#���	���	����*?��	�/���*
 line �	���"�*���	���������
���������	

�	� Blend4 %�����	����=�	���>��
<	�	'��

�*����	�	���������
���������	��

 %����>���'���#����#�	�

��������
�����!�#��-<	��=/�!'+#��	 �

� Dove *����	 rebound -!����	�

� Mikasa A, �

� Cordley
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%�� Mikasa B �	��<	�
# -<	��
#��	��������!�#���
�/	��-�
��#���
:�-	�%�
����!�#��%��

�
���	��	�#"��#�:������!�#�� (out of roundness, O/R) &���
���	��	���	�����-�
��#������	����

-���
#�����	���-�� �G����	�������
#����>������"
 3.5 �"��"���� +#��	����
#����
:����

4.7.2 	�������	�����&#��;���� 1

/	��	�+
L
	��	���
/
����!�#��-<	��=/�!'������	���������
����������#���	�
#�!�#�� Mikasa

�	������
�:/G��<	�	���"��!�#�������&���-��	���	�H�
��	��������*
�
���� 3.3.7.2 ������	��������

�
��
��	�	���� 4.16

�������� 4.16 &���-��	�����!�#��%���	���������
�

Vega1 Vega2 Vega3 Vega4 Vega5 Vega6 Vega7 Vega8 Vega9 Veg10 Veg11 Vega12

?
"��	�*
 N2 N2 N2 N2 BBC187 BBC187
N2 N2 N2 N2 N2 N2

�	�*
 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198


:<	�

��	�*
 100 100 100 100 100 100 75-85 75-85 75-85 75-85 120 120

�"���/ 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201

?
"���	�

Nylon66

100D

RFL

Nylon66

100D

RFL

Nylon66

100D

Nylon66

100D

Nylon66

100D

RFL

Nylon66

100D

RFL

Nylon66

100D

RFL

Nylon66

100D

RFL

Nylon66

100D

RFL

Nylon66

100D

RFL

Nylo66

100D

RFL

Nylon66

100D

RFL

/<	
�
��	� 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N

��#+

��	� 1575 1575 1575 1575 1575 1575 1575 1575 1575 1575 1575 1575

?
"��	�+



��	�

Winding

glue

Winding

glue

Winding

glue

Winding

glue

Winding

glue

Winding

glue

Winding

glue

Winding

glue

Winding

glue

Winding

glue

Windin

g glue

Winding

glue


:<	�

��	�+



��	� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7


:<	�

�+

��	�
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

?
"��	���	�

Blend 4 Blend 4 Blend 4 Blend 4 Blend 4 Blend 4 VB

Carcass

VB

Carcass

VB

Carcass

VB

Carcass

�	�/���

*
 line

�	�/���*


line


:<	�

��	�

��	� (g)

185 185 185 185 185 185 185 185 195 195 195 195

?
"�����

�
Cordley DOVE Cordley Cordley Cordley Cordley Cordley Cordley DOVE DOVE DOVE Cordley

Rebound (cm)
62.7 68.0 65.3 63.3 65.2 64.2 63.5 64.8 68.5 68.2 67.7 63.3

�

��� 2
64.3 66.8 63.2 62.5 63.8 62.6 63.7 65.3 67.5 67.5 67.0 63.7

�

��� 3
63.2 64.3 65 62.5 64.7 63.2 63.5 63.8 67.2 66.8 66.3 63.5
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-<	��
#�!�#����� Mikasa ���
<	�	*?��'���#����#�>� MikasaMV200 (���� A),

MikasaMV210 (���� B) %�� MikasaMV2001 (���� B) �	���������
�����!�#������	���	�
# 62.8,

63.2 %�� 62.5 ��
�"���� �	��<	�
# ��>����-�#&��

���$	���?	�"+#��	

1. �'���#����#&���-��	�

Vega7 > vega2 = vega9 > vega11 > vega5 > vega3 > vega1

Vega2 �����	 vega1 �
>���/	�
:<	�

��#	���	 �G���	���
:<	�

��	��<	*���������%����#����!��	�

vega7 ��
:<	�

������	 vega2 %�� vega3 �
>���/	��"�
������	 vega2 ��#�����	����	 vega3

2. �'���#����#?
"��

�

MikasaMVP200 > MikasaMV2001 = Cordley vega7 > Dove vega9 > MikasaMV210

�
>���/	��"�����!� MikasaMVP200 /�
������	 &����� MikasaMV2001 %�� Cordley *����	�
���+�H

�

 �

� Dove ����	�
���
���%���"��>�
 MV210 ���"���	


3. �'���#����#?
"��	���	� (�'���#����#�	�)

����%��������� vega9 > vega2 > vega11

�����	���#��� vega9 = vega2 > vega11

4. �'���#����#?
"��-�
��	� (�!������)

�'���#����#���%��
:<	�

�

:
&�� vega3 > vega1 �
>���/	� vega1 ��
:<	�

��	��<	*����#����	����


����	�

5. �'���#����#?
"��	�*
 (�!������)

�'���#����#���%��
:<	�

����	

:
 &�� vega5 > vega1 �
>���/	� vega1 ��
:<	�

��	��<	*����#���

�	����
����	�

6. �'���#����#&���-��	������-���
# Mikasa

������	�
"������

� MVP200 > MVP2001 = Cordley vega7 > Dove vega9 > MV210

�����	���#����!� %���	�������� Vega9 = MVP200 > MVP2001 > MV210

*
��	
�-�������#

:
�!�#�� Mikasa /�*���-�����������	����	 -��
 vega9 /�*���-������%����	����	

��>���'���#����#�!�����<	�	�+
L
	%����
#�!� vega -!����"� (BBC187) +#��	

���$	��>�����

/����
�!����+
L
	�	����	 �
:�
�:&���<	
G�EG��"I�	� �	���#��� 
:<	�

� ��	�-���� %��%���������

&��-��'���	���-�#�	����
&��

���$	 �!���������-���>�&���-��	� vega9 �
>���/	�*���	���#����"I

�	����������������%���	�*
�	�-�� %��E�	�'@
�

�%���

���$	/�?�#�

� Cordley �	����	�

�

Dove �
�

:
E�	/���>���������"�'�"�	��	� �����>��&���-��	� vega9 �
>���/	����	��<	�	
*


�	���"�'��"��!�%��� -<	��
#�

������>��*?��

� Cordley �
>���/	�����	�
����	����	 -��
�

�

Dove ������	�+
L
	��	�
�������

�%���	�'� ���EG��
�J�������
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4.7.3 	�������<�����	����!���=G����#����'��E/��

�<	�	��������"��!� Volleyball &���-��	�*��� vega9 %��*?��

� Cordley %�
�

� Dove

/<	
�
 30 �!� �+>���!��	�%'�'��
*
�	���"� �
��	��������*
�
���� 3.3.7.3  ���	���-�#
:<	

�

��	�*
 
:<	�

�#��+

��	� 
:<	�

��!�#���	���	� %���-�
��#������!�#���	���	� �
��	

�	���� 4.17 ������-�
��#������!�#��-<	��=/�!'���
�# %����
��#��������!�" 40-50 
o
C �'@
���	

20 
	�� %��
:<	�

�����!�#��-<	��=/�!' �
��	�	���� 4.18 %���	���������
�����!�#��-<	��=/�!'�
�

�	�	���� 4.19

�������� 4.17 
:<	�

��	�*
 
:<	�

�#��+

��	� 
:<	�

��!�#���	���	� �-�
��#�� %�� Out of

roundness ����!�#���	���	�

�-�
��#������!�#���	���	�

No.

:<	�

��	�*


 (��
�)


:<	�

�#��+



��	� (��
�)


:<	�

��	���	�

(��
�)
X Y Z

O/R

1 83 111 181 659 659 661 2

2 80 109 184 655 657 657 2

3 82 109 184 657 658 658 1

4 83 110 183 657 657 659 2

5 83 110 186 656 657 657 1

6 83 111 184 657 658 657 1

7 83 111 185 656 657 659 3

8 82 111 184 661 659 661 2

9 82 110 186 655 656 656 1

10 82 110 186 657 658 658 1

11 82 111 185 656 658 658 2

12 82 110 183 658 657 657 1

13 82 111 183 657 659 658 2

14 82 110 183 655 656 656 1

15 82 109 184 657 657 659 2

16 82 109 182 657 655 657 2

17 82 110 185 655 655 657 2
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18 83 109 184 654 654 656 2

19 83 109 184 654 654 656 2

20 82 109 183 656 657 657 1

21 82 109 186 657 657 658 1

22 82 110 186 654 657 657 3

23 85 110 184 655 657 656 2

24 85 110 186 657 656 658 2

25 85 110 185 654 655 655 1

26 85 112 186 656 658 656 2

27 84 109 185 655 656 656 1

28 83 109 184 656 655 656 1

29 83 109 185 655 653 657 4

30 84 109 183 657 658 658 1

�������� 4.18 �-�
��#������!�#��-<	��=/�!'���
�# %����
��#��������!�" 40-50 
o
C �'@
���	 20


	�� %��
:<	�

�����!�#��-<	��=/�!'

���
�# ��
��#

Circumferrence (Finished ball) Circumferrence (Finished ball)
No.

X Y Z X Y Z

:<	�

�#��-<	��=/�!'

1 671 672 672 667 668 668 270

2 672 673 673 665 666 666 265

3 671 673 672 663 665 665 269

4 673 676 673 664 667 665 267

5 668 670 670 662 664 664 268

6 672 674 674 664 666 666 269

7 676 676 675 667 666 666 268

8 671 671 671 665 667 667 269
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9 673 675 673 668 668 669 265

10 670 670 671 665 665 666 271

11 669 670 671 664 664 666 268

12 672 671 672 665 664 665 267

13 670 672 672 663 664 664 266

14 668 671 670 664 666 666 269

15 670 672 672 665 667 667 269

16 668 669 670 663 664 664 272

17 674 679 674 665 664 665 266

18 674 674 674 664 666 665 265

19 671 671 673 666 667 667 268

20 670 671 670 665 667 666 269

21 671 671 671 666 667 667 268

22 675 675 675 667 667 667 265

23 673 675 673 663 665 665 266

24 671 673 671 665 665 666 268

25 670 672 672 663 663 664 269

26 670 670 670 662 663 664 271

27 672 672 672 662 664 664 265

28 670 672 672 662 662 662 268

29 673 673 674 665 665 666 266

30 671 673 671 663 665 665 270

Mean 671.30 672.53 672.10 664.40 665.37 665.57 267.87

SD 1.99 2.22 1.49 1.63 1.56 1.43 1.96

Max 676.00 679.00 675.00 668.00 668.00 669.00 272.00

Min 668.00 669.00 670.00 662.00 662.00 662.00 265.00

�������� 4.19 �	���������
�����!�#��-<	��=/�!'

Rebound (cm)
No.

1 2 3 4 5 6 �B����
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1 64 65 65 65 65 65 64.83

2 64 65 65 65 66 66 65.17

3 65 65 66 67 66 67 66.00

4 66 67 67 68 68 68 67.33

5 64 65 65 65 66 66 65.17

6 65 65 66 65 66 65 65.33

7 66 66 66 67 66 67 66.33

8 66 67 67 67 68 67 67.00

9 65 66 67 66 67 67 66.33

10 65 65 66 65 65 65 65.17

11 65 65 66 66 65 66 65.50

12 66 67 67 67 68 67 67.00

13 66 67 68 68 68 67 67.33

14 65 66 66 67 67 66 66.17

15 65 65 66 66 67 67 66.00

16 65 66 67 67 67 67 66.50

17 66 66 67 67 68 68 67.00

18 65 66 67 67 68 67 66.67

19 66 67 67 67 68 67 67.00

20 65 65 66 67 67 67 66.17

21 66 65 67 68 67 68 66.83

22 66 67 67 67 68 68 67.17

23 66 66 67 67 68 67 66.83

24 66 65 66 67 67 68 66.50

25 65 66 66 67 67 67 66.33

26 67 66 68 67 68 68 67.33

27 66 66 67 68 68 68 67.17

28 66 66 67 67 66 67 66.50

29 65 66 65 67 66 67 66.00
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30 65 65 66 66 67 67 66.00

Mean      Mean 66.36

SD   SD 0.73

Max   Max 67.33

Min      Min 64.83

/	����	������+#��	�!�#�������"�����	���-�
��#�����*�D����	�	��M	
 FIVB �>� �	�

���	 650-670 mm �
�

:
/G�����
<	�!�#���'�#��������!�" 40-50 
o
C �'@
���	 20 
	�� �+>���<	�	���

�
	��!� Volleyball *�����-�
��#���	��	��M	
 FIVB /	�

:
��>���
��	���������
��
:� 30 �!� +#��	

����	'���	� 66 cm �G����!�*
���
#�	��M	
 FIVB �>� 62-68 cm ��	�%'�'��
����	�

�

��>���+"���	���"��'@
 300 �!� ������
������ Pilot run !

"��� Volleyball   ���	�	 300 �#�

�������� 4.20 �-�
��#�� %�� Out of roundness ����!�#���	���	� 
:<	�

��!�#��-<	��=/�!' %��

�	���������
�����!�#��-<	��=/�!'

Circumferrence (carcass)
No.

X Y Z
O/R 
:<	�

�-<	��=/�!' Rebound (cm)

1 669 671 670 2.0 265  

2 671 672 671 1.0 270  

3 669 670 670 1.0 274  

4 668 669 667 2.0 272  

5 671 670 672 2.0 274  

6 668 667 667 1.0 271  

7 671 671 672 1.0 272  

No. Circumferrence (carcass) O/R 
:<	�

�-<	��=/�!' Rebound (cm)

8 668 669 668 1.0 272  

9 668 669 668 1.0 272  

10 667 668 666 2.0 272  

11 668 667 669 2.0 272  
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12 666 668 668 2.0 272  

13 664 666 666 2.0 273  

14 664 663 662 2.0 274  

15 668 668 670 2.0 270  

16 664 666 665 2.0 274  

17 667 670 668 3.0 275  

18 664 666 665 2.0 270  

19 668 670 669 2.0 274  

20 669 670 669 1.0 273  

21 670 671 669 2.0 272  

22 671 670 672 2.0 274  

23 670 672 669 3.0 276  

24 669 670 670 1.0 273  

25 671 673 671 2.0 273  

26 666 668 668 2.0 275  

27 669 670 670 1.0 276  

28 671 672 672 1.0 276  

29 672 670 672 2.0 274  

30 670 672 672 2.0 273  

31 673 675 673 2.0 271  

32 668 669 667 2.0 274  

33 673 674 674 1.0 272  

34 668 668 668 0.0 273  

No. Circumferrence (carcass) O/R 
:<	�

�-<	��=/�!' Rebound (cm)

35 669 669 667 2.0 271  

36 667 667 668 1.0 274  

37 670 668 670 2.0 276  

38 668 668 667 1.0 265  

39 668 669 667 2.0 274  
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40 667 670 667 3.0 273  

41 668 669 669 1.0 275  

42 665 668 668 3.0 277  

43 669 668 668 1.0 277  

44 665 667 667 2.0 275  

45 670 668 670 2.0 271  

46 668 670 668 2.0 274  

47 670 671 670 1.0 274  

48 665 666 665 1.0 273  

49 667 668 665 3.0 277  

50 666 667 667 1.0 271  

51 666 668 667 2.0 273  

52 670 670 672 2.0 273  

53 670 670 671 1.0 268  

54 674 673 672 2.0 265  

55 672 673 673 1.0 269  

56 670 670 669 1.0 265  

57 672 673 674 2.0 269  

58 668 670 669 2.0 270  

59 669 668 668 1.0 276  

60 671 672 672 1.0 269  

61 671 671 671 0.0 268 63

No. Circumferrence (carcass) O/R 
:<	�

�-<	��=/�!' Rebound (cm)

62 668 670 668 2.0 269 61

63 670 670 669 1.0 270 61

64 670 670 668 2.0 269 63

65 670 671 671 1.0 270 62

66 672 673 673 1.0 268 63

67 666 667 668 2.0 269 62
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68 668 669 668 1.0 266 62

69 672 672 671 1.0 267 62

70 667 667 667 0.0 270 61

71 673 672 670 3.0 270 61

72 669 670 669 1.0 265 61

73 671 671 671 0.0 269 61

74 670 670 671 1.0 265 61

75 678 676 678 2.0 270 62

76 672 670 670 2.0 271 63

77 671 671 672 1.0 269 61

78 667 668 667 1.0 264 61

79 670 671 670 1.0 277 61

80 668 670 668 2.0 265 60

81 667 669 669 2.0 269 61

82 673 672 673 1.0 269 60

83 670 669 668 2.0 267 61

84 672 674 671 3.0 271 61

85 668 670 668 2.0 272 60

86 666 666 667 1.0 267 61

87 671 670 671 1.0 265 61

88 672 672 672 0.0 267 60

No. Circumferrence (carcass) O/R 
:<	�

�-<	��=/�!' Rebound (cm)

89 668 670 668 2.0 268 60

90 668 667 668 1.0 265 61

91 672 670 672 2.0 269 62

92 672 672 673 1.0 271 61

93 667 668 667 1.0 270 61

94 672 673 672 1.0 271 61

95 667 666 667 1.0 271 60
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96 669 668 667 2.0 268 62

97 673 674 674 1.0 268 60

98 670 671 670 1.0 270 60

99 670 670 671 1.0  62

100 671 672 671 1.0  61

101 670 672 670 2.0  62

102 668 670 668 2.0  61

103 672 673 672 1.0  62

104 670 669 671 2.0  62

105 673 673 674 1.0  61

106 671 671 670 1.0  60

107 670 670 670 0.0  60

108 673 673 674 1.0  60

109 669 671 669 2.0  60

110 666 667 668 2.0  60

111 669 669 668 1.0  61

112 668 670 668 2.0  61

113 667 668 667 1.0  60

114 668 668 669 1.0  60

115 671 670 670 1.0  61

No. Circumferrence (carcass) O/R 
:<	�

�-<	��=/�!' Rebound (cm)

116 670 671 670 1.0  60

117 670 673 670 3.0  62

118 669 672 671 3.0  62

119 670 672 670 2.0  62

120 668 669 667 2.0  61

121 669 668 668 1.0   

122 668 669 669 1.0   

123 667 666 666 1.0   
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124 666 667 666 1.0   

125 669 670 668 2.0   

126 670 671 671 1.0   

127 669 670 670 1.0   

128 669 670 670 1.0   

129 664 666 666 2.0   

130 669 670 669 1.0   

131 669 670 669 1.0   

132 669 671 669 2.0   

133 669 669 668 1.0   

134 668 669 667 2.0   

135 670 670 669 1.0   

136 670 671 669 2.0   

137 670 672 671 2.0   

138 667 668 668 1.0   

139 663 665 663 2.0   

140 669 670 669 1.0   

141 668 668 669 1.0   

142 672 671 670 2.0   

No. Circumferrence (carcass) O/R 
:<	�

�-<	��=/�!' Rebound (cm)

143 667 666 667 1.0   

144 666 667 667 1.0   

145 670 669 670 1.0   

146 669 670 669 1.0   

147 665 665 666 1.0   

148 665 667 667 2.0   

149 666 668 668 2.0   

150 670 670 668 2.0   

151 666 666 664 2.0   
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152 668 668 669 1.0   

153 668 669 668 1.0   

154 667 667 668 1.0   

155 668 670 669 2.0   

156 665 666 666 1.0   

Max 678 676 678 3 277 63

Min 663 663 662 0 264 60

Mean 668.94 669.59 669.13 1.49 270.98 61.10

SD 2.36 2.20 2.35 0.67 3.31 0.88

  /	����	��������"� �!� Volleyball &���-��	�*��� /<	
�
 300 �!� Item VU-52-207

W/Y/RB (TF-Gold) +#��	�!�#�������"�����	���-�
��#�����*�D����	�	��M	
 FIVB �>� �	����	

650-670 mm �
>���/	� ��	� RFL *����	��>�����
-!�  /G��<	*��#���
	�*�D� , O/R ��!�*
�	��M	


�>� < 3.5 mm &������	�B������!���� 1.49 mm �	������
�:�������#�!�#�������
:��+>�����
	�����!�

#��*������	��M	
 +#��	-<	��
#�	���������
�����!�#��-<	��=/�!'����	�B����'���	� 61.10 cm �G��

��!���<	���	�	��M	
 ��� FIVB �>� 62-68 cm �
>���/	��	��
� Rebound ����
��
:� 6 ��	
�G��/�*���

������
#��	 rebound ���%��/�"� %���
>���/	����	�

/<	�
��<	*���
����%��  1 ��	
 
:<	�

����#��-<	��=/

�!'��������!�*
?����	��M	
��� FIVB �>� 260-280 ��
� &����	�B������!���� 270.98 ��
�

4.7.4 	�������	�����&#��;���� 2

/	����	���-�#�	����
&��

���$	���?	�"��
:���� 1 %���	���"�'�"�	��	� *�����
����

�'@
���
�	+�*/

� /G��<	�	��������!�#��*���*����&���-��	����	��
# Mikasa �'���#����#�
#&���

-��	����	��
# vega9 %���	�*?��-�
��	�+

��	�?
"��

�����	���	� Nylon-100D ?
"����>�#�
#���

���>�#���� RFL ��-�#�'���#����#�����
:��
>���/	���	�������>�#���� RFL *���	������������� %��/�

�<	*���-�
��#������!�#��*�D� %�����	�	%+� �	��	%�����>:����
��	��	� �	��������&���-��	��
�

�	��������� 3.3.7.4 %��
<	�'��-�#�	����
&��

���$	���?	�"������
�
�:

1. ����
����
��&�����/&��

B �>� �!� Volleyball &���-��	� vega9 '������

����   Mikasa MVP200

C �>� �!� Volleyball �	���	� Mikasa MVP200 '��

� Cordley

D �>� �!� Volleyball Mikasa MVP200
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/	����	������+#��	 C ��
:<	�

��

� %�� Control ����	����	 B %�� D �G�� D �� Feeling *


�	����
�����	 B %�� C �	��<	�
#

2. ����
����
�&;!�/&�	
��E&

B �>� �!� Volleyball �	���	� -!�� VB Carcass, (N2 75-85) RFL

D4 �>� �!� Volleyball �	���	� -!�� VB Carcass, (N2 115-120) RFL

/	����	������+#��	  C %�� D4 *��%���������+�H�

 *
��	
 feeling %����	�
"�� D4 /�*��

��	��!�-G�������	����	��>���!�����#��#
�>� %��*����	��!�-G�����#	���	 %����>���'���#����#
:<	

�

����%��/�"�+#��	 C �

� 270 %�� D4 �

� 269 ��
� �G����	��

�+�����=�
��� �
�

:

:<	�

�

�	�*
/G���������	����


3. ����
����
��&�������'&�'�


D4 �>� �!� Volleyball �	���	� -!�� VB Carcass, (N2 115-120) RFL

D9 �>� �!� Volleyball �	���	� -!�� VB Carcass, (N2 115-120) Non RFL

/	��	��'���#����# �!� Volleyball �����	� D4 %�� D9 +#��	 D4 /�*����	��>�����
 %���������

�����	 D9 -��
�� D9 /�*����	��!�-G�%�=��	����	

�
�

:
��	� RFL /G���������	����
���

���$	�G��/�?����+"��'��-"�Q"�	+*���!�#����%���������

%������	��>�����
�����

4. ����
����
��&�����
��	���

D4 �>� �!� Volleyball �	���	� -!�� VB Carcass, (N2 115-120) RFL

D1 �>� �!� Volleyball �	���	� -!�� F12, (N2 115-120) RFL

/	��	���-�#+#��	�	���	�-!�� VB Carcass %�� F12 /�*����	 %���������+�H�

 �G�� VB

Carcass �	/*����	 -!����	��=�
��� %��*
��	
 Feeling *
�	����
%����#��� VB Carcass /���#

��������	

�
�

:
 �����>�� VB carcass *
�	��<	�
>���/	� Process �����	�%����*?���!�*
 line

6. ����
����
��&�����
��E&

D1 �>� �!� Volleyball �	���	� -!�� F12, (N2 115-120) RFL

D3 �>� �!� Volleyball �	���	� -!�� F12, (BBC187 115-120) RFL

/	��	���-�#+#��	 �	�*
-!�� N2 /�*��%���������%�� Feeling *
�	����
 �	����	 BBC187

�����
:�*
�	� Control Volleyball

7. ����
����
��&�����/&��

D4 �>� �!� Volleyball �	���	� -!�� VB Carcass, (N2 115-120) RFL Cordley

D5 �>� �!� Volleyball �	���	� -!�� VB Carcass, (N2 115-120) RFL DOVE
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/	��	��'���#����#+#��	 D5 /���%����������	����	 D4

�"�����

� Dove ���
�J�����	� Mikasa MVP 2001 �

���� Mikasa /�����	���������	�

���	

-��'@
-��
-<	�
D*
�	����
 &����	�%��/���>�����
 D4 �
>���/	���-�-

���
�	�G��!� %�� D4 �=

*�� Feeling *
�	����
�������!�%���

��	����-����>�����
 D5 �
>����
�J���

��
>���/	���%��������������	 ��#����"I�	������ %��

�
�J���

����>�
 MVP2001

8. ����
����
� Mikasa 	�� Vega

             MVP200, MVP2001, MV210

 �'���#����#  feeling MVP200 >MVP2001 > MV210

�'���#����# MVP200 �
# D4

�	����
%���	���#��� %��%���������+�H�

(%�#���������%����	�) %���

���� MVP200 /������	

�
>���/	����"����������� ����!��
#���>�� %��*����	��!�-G���

�'���#����# MVP200 �
# D5

MVP200 �����	 D5

D5 �

�
"�� ���	 MVP200

MVP200 ��#��������	����	 D5  %�� ���%��*
�	�-��
������	

D5 �����������	� %��
:<	�

��#	�<	*�� Control ����	����	 MVP200

���� ��
&��$	��/��	�����������


:<	�

��	�*
 115-120

?
"��	�*
 N2

?
"��	���	� VB Carcass

�-�
��	� RFL

%
��	�*
�	��<	�
"
�	
����'

1. '�
#'���-!���	���	� VB Carcass *������	�
"���G:
 &���	/*-� Blowing Agent ���'�+>���+"��

��	�
"��

2. '�
#'����

�*�����	��!��
#���>��*��
��� ���"�������� %�� Tacky �+"���G:


3. '�
#
:<	�

��	�*
 115-120 %�� '�
#'���-!���	�*


4. '�
#�
	�*���!�#����=���&��

4.1  �� ring gauge �?�
 /	� 201 �'@
 200 ��>� 199

4.2  ���
	��	�*
 �?�
 /	� 198 �'@
 195 ��>� 196

4.3  �'����
�
	� Mold �#�	���	� /	� 206 �'@
 204
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4.4  '�
#/<	
�
��#+

��	� /	�1424 �'@
 1550 ��>� �>�
H

4.5  �+"�� Tension *���
#���>���+

��	��+>��*����	�+

*���
�
�G:


4.7.5 	������������$����J�+���/&���$�&�� Dove

/	����	����������

� Dove *���	���������
�����!�#��-<	��=/�!'����� %���

� Dove ��

��	�
���
���%���"��>�
 /G��<	�	�+
L
	�

� Dove ������
��	�	���� 4.21

�������� 4.21 -�#
�"����

� Dove ����<	�	�+
L
	

Properties DOVE Version3 DOVE Version2 Dove Version1

?
"��

� �

������

Polyurethane

�

������   

Polyurethane

�

������

Polyurethane

?
"� Backing Micro fiber Micro fiber Micro fiber


:<	�

� 525.26 g/m
2

538.33 g/m
2

444.44 g/m
2

��	��
	 1.24 1.26 mm 1.2 mm

Rebound resilience 45 % 46 % 45%

Abrasion Tester Loss weight 0.01 g Loss weight 0.01 g Loss weight 0.01 g

Bursting tester 16.72 16.855 16.85

/	��	��'���#����# DOVE V3, DOVE V2 %�� DOVE V1 +#��	 �����-�#
�"*���������



%����>���<	�	�'�
#'�����	
 Tacky ��� DOVE V2  �'@
 DOVE V3 +#��	 �"�����

�����	������	�

�	��G:
 %��-
��
-���
��� %��*������	
�	���������
�������
��	�	���� 4.22

�������� 4.22 -�#
�"����!�#�����'������

� Dove V3

Formula 1 2 3

�	�

��$	 N2 N2 N2

	����	��
��$	 118 118 118

	����	����	
��
 148 148 144

	����	��
������ 185 184 187

���	�����(carcass)    

X 650 652 653
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Y 650 652 653

Z 651 652 655

O/R 1.0 0.0 2.0

Rebound (carcass) 72.6 73 72.8

	����	��(�����&��#') 267 270 272

���	�����(�����&��#')    

X 654 656 652

Y 652 654 652

Z 653 654 652

O/R 2.0 2.0 0.0

Rebound (�����&��#')

��	�*� 1 63.83 63.83 65.16

��	�*� 2 64.67 62.50 64.33

��	�*� 3 63.89 63.5 63.5

4.7.6 	�������	�����&#��;���� 3

/	��	�+
L
	�

� Dove %��'�
#&���-��	�*���*�����	��
# Mikasa %��/	�'KD�	�-�
��

#������!�#��-<	��=/�!'���*�D���>��*?���	�+

������>�# RFL �	���-�#�	����
&��

���$	���?	�"��
:�


�: /G��<	�	��'���#����#&���-��	��!�#����	�H %�����	���-�#�
��	�	���� 4.23

�������� 4.23 &���-��	�%��-�#
�"����!�#��*?���-�#�	����
��
:���� 3

P1 P2 P3 SF3 (Vega9)

?
"��	�*
 N2 N2 N2 N2

��	�*
 198 198 198 198


:<	�

��	�*
 115-120 115-120 115-120 75-85

�"���/ 201 201 201 201

?
"���	� Nylon66-100D (normal)Nylon66-100D (normal)Nylon66-100 RFLNylon66-100 RFL

/<	
�
��	� 2N 2N 2N 2N
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��#+

��	� 1424 1424 1424 1424

?
"��	�+

��	� Winding glue Winding glue Winding glue Winding glue


:<	�

��	�+

��	� 7 7 7 7


:<	�

�+

��	� 15 15 15 15

?
"��	���	� VB Carcass VB Carcass VB Carcass VB Carcass


:<	�

��	���	� (g) 185 185 185 185

?
"�����

� Cordley Dove Cordley Cordley

�-�
��#�� (mm) 650-670 650-670 650-670 650-670

X 667 665 670 671

Y 668 666 672 672

Z 668 666 670 671

O/R 1.0 1.0 2.0 1.0


:<	�

�-<	��=/�!' 274 273 273 278

Rebound 65.66 65.66 65.16 65.5

����
����
���	 Volleyball

��>����-�#�	����
&���'���#����#�
#�!�#����� Mikasa %�� KC ������
�
�:

 ����
����
�	�� Mikasa MV200

/	��	���-�#+#��	 Mikasa MV200 *����	��!�-G�*
�	����
�����	 P1 %�� P2 �	��<	�
#

�
:�
�:�
>���/	���#��� ��	�%���

�
"�� %����>���'���#����#�����	��!� P1 %�� P2 +#��	 �!� P1 *���!�-G�

*
�	����
�����	 P2 �
>���/	��

�
������	%��-	�	�E��#����"I�	������ -��
�!� P2 /����
�J���"�

�

���������	� %�� ��������	���"
�' -��' MV200>P1>P2

����
����
���	 Volleyball SF3 *�$ P1

P1 �>� N2 
:<	�

� 115-120   Nylon 66 (Normal) �

� Cordley

SF3 �>� N2 
:<	�

� 75-85   Nylon 66 (RFL) �

� Cordley

/	��	���-�#+#��	 %������������ SF3 /����	����	 P1    *
��	
��	��!�-G� P1 �����	

SF3 ��	�
"������!�#�� +�H�

 -��' P1 > SF3

����
����
��&�������'&�'�
 P1 *�$ P3

P1 �>� N2 
:<	�

� 115-120   Nylon 66 (Normal) �

� Cordley
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P3 �>� N2 
:<	�

� 115-120   Nylon 66 (RFL) �

� Cordley

/	��	���-�#+#��	%��������� P3 �	����	 P1 *
��	
�	���#����!�#�� P1 /������	 P3

��	
��	�
���*����	��!�-G�+�H�



����
����
���	 Volleyball P1, P2 *�$ world tour (G�	 ���@�� KC)

P1 �>� N2 
:<	�

� 115-120   Nylon 66 (Normal) �

� Cordley

P2 �>� N2 
:<	�

� 115-120   Nylon 66 (Normal) �

� DOVE

/	��	���-�#+#��	 �!� P1 %�� P2 �����	 world tour *
��	
 feeling, %��������� ��	�
"��   

-��' P1, P2 > world tour (from KC)

����
����
���	 Volleyball MV200 MV2001 *�$ P1

/	��	���-�#+#��	 �

���� MV200%��MV2001 *����	��!�-G���������	 �

� P1 (Cordley)

%��*
��	
�	� control �!����
�J�����	�H�



�������� 4.24 ����-�#�!�#�� P1 %�� Mikasa MV200 ��>�����
�'@
���

No. Mikasa MV200 *�$ P 1 Comments

�� Mikasa MV200 > P 1 ��	�
"��*���������

*?���� MV200 *�� 5 �	� P1 *��4�	�

#�� Mikasa MV200 > P 1 MV200 
"�����	, control ��	�, P1 �

�

%
�# Mikasa MV200 � P 1 +�H�

��������	� %���

� MV 200 /������	

��� Mikasa MV200 > P 1 �

� MV200 
������	��>��-
��
- %���	� control *���������



�"�!��� Mikasa MV200 > P 1 P1 ���'�
#'����

�, P1 *��4�	�

�� Mikasa MV200 > P 1 MV200 ���%��-��
������	 P1 %���

� P1 OK 
����<	�
���

/���=
�����	�!�#�� &���-��	� P1 �'@
�!�#�������&���-��	���������-�� � ���
�:

&����&���-��	��
��>� �	�*
 N2 
:<	�

� 115-120  ��	�+

?
"� Nylon 66 D100 (Normal) �

�

Cordley ������������>���

� Dove �
>���/	� �

����+
L
	EG� V3 ����	������	�%�����
��� �

�'�%���

�
#�'@
#	�%��� -<	��
#�-�
��	����>�# RFL  *��%���������-!� %���<	*���!�#�����-�
��#����	��	�

��"
�' %�� RFL ���	�	-!��	� %������"�
��� /G����*?�?
"�'��"���������>�#�	����	

 4.7.7 	������������$����J�+���/&���$�&�� Kuraray

/	����	��������	���
�

����*?�'��
:� Cordley %�� Dove ���+
L
	 �
�*�����������#���	�
#

�

���� Mikasa �	������
�:/G����*?��

�?
"�*��� �>�?
"� Kuraray /<	
�
 2 ���� /	��	���-�#
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-�#
�"����

��
��	��������*
�
���� 3.3.7. 7 ������
��	�	���� 4.25 %��-�#
�"����!�#�����������

����
��	�	���� 4.26

�������� 4.25 -�#
�"����

� Kuraray

Properties ZWN-057 ZWN-056


:<	�

� (g/m2) 538.89 580.56

��	��
	 (mm) 1.41 1.49

Rebound resilience (%) 41.50 40.75

Abrasion tester (2000 cycle) 0.02 0.03

Bursting tester 29.15 28.03

�������� 4.26 &���-��	�%��-�#
�"����!�#�����'��

� Kuraray

1 2 3 4

?
"��	�*
 N2 N2 N2 N2

�	�*
 198 198 198 198


:<	�

��	�*
 115 117 116 116

�"���/ 201 201 201 201

?
"���	� Nylon66-100D (normal)Nylon66-100D (normal)Nylon66-100D (normal)Nylon66-100D (normal)

/<	
�
��	� 2N 2N 2N 2N

��#+

��	� 1424 1424 1424 1424

?
"��	�+

��	� Winding glue Winding glue Winding glue Winding glue


:<	�

��	�+

��	� 7 7 7 7


:<	�

�+

��	� 139 140 140 140

?
"��	���	� VB Carcass VB Carcass VB Carcass VB Carcass


:<	�

��	���	� (g) 183 183 180 180

?
"�����

� ZWN-057 ZWN-057 ZWN-056 ZWN-056

�-�
��#�� (mm) 650-670 650-670 650-670 650-670

X 666 663 666 664
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Y 666 664 666 665

Z 664 664 667 665

O/R 2.0 1.0 1.0 1.0


:<	�

�-<	��=/�!' 272 272 271 268

Rebound (cm) 1 2 3 4

�

��� 1 63.0 63.5 64.5 64.3

�

��� 2 63.5 64.0 64.7 64.5

�

��� 3 62.3 62.7 63.5 63.0

/	����	������+#��	 ��>���'���#����#-�#
�"����

� Kuraray +#��	 ZNW-057 %��

ZNW-056 ��
:<	�

��	����	�

� DOVE %��-	�	�E��#���
:<	�

��!�#��*����!�*
?����	��M	


FIVB ��� ?
"���� Backing ��� Kuraray �'@
 Micro fiber ���>�
�
# DOVE %�� Kuraray ����	����



����	����	 ��	�	���������
���� Kuraray ��<	���	�

� Dove '���	� 3-4 % ��>����-�#��	��	�

��	
�	
����	�-G���� (abrasion) +#��	 �"��
�	��� Kuraray ����	����

������	 Dove �
>���/	�

�

����
�J���"����
���/G��<	*������	����

����� ��-�#��	�
%������ (Bursting test) +#��	�

�

Kuraray -	�	�E�
%��������������	�

� Dove  ��-�#�	��G��"����-� screen %�� foil +#��	 �

�

Kuraray -	�	�E�G��"�������
# -� screen %�� foil �G���<	�	���-�#&�� bouncing test

/	��	���"��!� volleyball +#��	 �

� ZNW-056 %�� ZNW-057 &���-��	������>��*
 1-4 *��

��	��������
� -!� 62-64 ��
�"���� ����	��	��M	
 FIVB

4.7.8 	�������	�����&#��;���� 4

/	�����-�# Volleyball &��

���$	��
:���� 3 +#��	&���-��	���������-���>� �	�*
 N2, 
:<	�

�

110-120, +

��	� Nylon100D 2N /<	
�
 1424 ��#���>���, �	���	� VB carcass, &���

����*?��� 2

?
"��>� �

� Cordley (����	�
���%���
�*���"�-
��
-%���	����
�
����������
# Mikasa �G���

� Mikasa

���"�-
��
-�������#%��
"��) %���

� Dove (*��%���������-!�%������	�%�=������	����	�

� Mikasa)

-<	��
#/	����	��������� 4.7.7 ���

�?
"�*���/	� Kuraray Item ZWN-057 �G��&�����

�

����"�-
��
-���	��

� Mikasa /G�
<	�	*?��������'@
 volleyball �
��	��������&���-��	�*
�
����

3.3.7.8 -<	��
#�

� Dove ���
<	�	*?��
>���/	����	�	%+� �

�'��	� ('�%�����"������=#�����	�%��

����	�%�=������	�*
#	�-��
) ��>����-�#�	����
&��

���$	���?	�"������
�����'
�:
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����
����
���	��� MV200, MVP2001 *�$ Vega new (silver)  

Vega (silver) �>� �	�*
 N2, 
:<	�

��	�*
 110-120, ��	� 2N Nylon100D, �

� Kuraray (ZWN-

057)

��	�
"��: MV200 > silver > MVP2001 

�
�>� MVP 2001 %�=� ���	 Silver %�� MV200 �	��<	�
#

%���������:  MV200 > silver > MVP2001

�	���#���: MV200 > MVP2001 => silver

��	�
"������

�: MV200 �����-�� �

� silver ���
������%�=��	� �!�-G����	��
# MVP2001

����
����
���� ITEM Gold, Silver *�$ Bronze ������@�� Vegaball     

��	�
"��: Gold � silver > bronze

Silver %�� gold *����	�
"��+�H�

 %�� silver ��	��!�-G����
�	���
�	����	 -��
�!� bronze ����	�%�=�

%��-
��
-�=�!�-G����

%���������: Gold > Silver > bronze

�	���#��� Silver ��#�����������	 gold  �
# bronze �	��<	�
#

�

� silver *����	��!�-G����	��
#�

� Mikasa 2001 �G�������	 gold %�� bronze

�
�

:
�!� Volleyball &���-��	���������-������	�*���������
# Mikasa MVP2001%���	//������%����	�

�

����	���#���%���"�-
��
-#�	���=�
��� �G����&���-��	��
�����'
�:

�	�*
 N2 
:<	�

� 110-120 ��
�

��	� Nylon100D 2 N /<	
�
 1424 ��#

�	���	�-!�� VB Carcass

�

� Kuraray Item ZWN057

��>��
<	�!���������#��&���-��	� Silver ��-�#-�#
�"��	����
 &��
<	�'��-�# bouncing Test

�������	
�	��M	
 �
�
�:

(Durability Test Report)

Type/Code:  Volleyball Item Silver

Testing date: 16-12-46

Size: #5

Temp: 23 
o
C

Humidity: 69%

M/C No.: A.15.3

R.P.M. 380 RPM
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Roller gap: 14.00 cm

Ball Pressure: 4.6 psi

Ball specification

Weight: 260-280 g Pressure:  4.6 psi

Circumference:650-670 mm O/R: 3.5 mm.

Rebound: 62-68 cm.

�������� 4.27 ���	���-�#��	����
����!���������#��&���-��	� Silver

Circumference (mm) Circumference change

(mm)

 /<	
�


��#

��-�#

Weight

(g)
X Y Z Max-Min X Y Z

Rebound

(cm)

0 269 664 663 663 1.0 0 0 0 66

2000 269 666 666 665 1.0 2 3 2 70

4000 269 667 666 666 1.0 3 3 3 72

6000 268 667 666 666 1.0 3 3 3 72

8000 268 667 666 667 1.0 3 3 4 72

10000 268 668 667 667 1.0 4 4 4 73

12000 268 668 667 667 1.0 4 4 4 73

Test Result: As Standard
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