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Abstract 

 

 The design and fabrication of a semi-automatic rubber glove dipping machine using 

coagulant coated is divided into 2 parts: a design and development of the prototype and the 

performance test. The key features include 4 main parts; the frame structure, transmission systems, a 

control system and a rubber-filling tank. The frame structure is made from high strength angle steel. 

The transmission systems is driven by an electric motor transferring power trough a sprocket set and a 

transmission screw set for an appropriate revolution of rubber glove mold. The control system 

consists of limit switches, times and adapters for operation accuracy. Finally, the rubber filling tank is 

made from stainless steel for protecting a chemical reaction with compound latex.  

              From experiment, it was found that a number of rubber glove mold rotation to assure even 

distribution had no effect on glove thickness. However, the dipping time was directly proportional to 

glove thickness. When the dipping time was increased the tensile strength was increased too. It was 

observed that a rubber glove made from the dipping machine was fairly smoother than that of glove 

made from manual dipping. 
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�)����O��+&�����(���
9����3�-����� ` %&��(����%&�

0���9�:;,������!��-��(�����!��+&�������'�+� 
���	�+&�����5��"����%5�
#$��+&�-�����-. ��	�+&�
#$�
���%5�
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�+�
#��������!��������� ��������+� �+&�����5�"��
'��'��
3���� 60 
#��,
6)��, %&��(����!������	���+�-��

�"��(��%5�
3��"�����!��%5��!����
���	���'����� %&��(���	�"����%&�0���9�:;,���������!����+�

�!��+&����
�������'�+� 0���9�:;,%5�%&�����+&�������"� 5̂���!�� -����� ������������ �3��#|� ����3���"�

����N ������������ �����������%�, ������3�.����� ���(�"�� ��	 ��

���, (Catheters) !������� ` 


#$���� 
 

(���������%��"-#'����	�"����!���+&���� %&�-���������&�
���������, %5���������	�(�

0���9�:;,�5�3#�������%5�������� �����������!�� ` �����+&����%5�0
�
��
��5���" 
�����(��+&����
�����0�"

'���������, ���"������� ` ����������,'�+� �����������	
#$����+�
�5�"(���(������+��)-�� �����������	

�!�
�������" (Coagulant) !�"��(�-���"��(��'���+&����
����'�+������!������	���+��)-�� (��������+��&�

�������,-#�������(�����(����	"����-�6, ���"��������������������������, 0���9�:;,%5�-�����

������� ����	�5�����"�'������������
����

����"���')����'����� #/�����-���(�*5�'��-������

��':	�!���� 
 

"� 5̂������
��5���+&������+��5'�+��������5+ �&�
��
��5%5������" ('�����&��"�� 5 -�����) �
���

���+&���� ���-"�%5���:(93��(��� (��������� 26 !��"���) �"�!�� ` .������N���+&�����	���'�+���':	

��� (������%&�������

�)����" %&��(�
�)�%5���:(93�� 18 ��� 20 ��N�
6�
65�
 (����&�
#$�����
�)�-"�) ����

�+&����%5�������" 0����	����-���� '��� 80 ��� 100 
�6 (mesh) ���"�����&�-#�!� ��	�����	"������

�(�����N
'��-#���+&���� 
 

2.2 ��,0���"��� V %����/'�������	��������� 
 

 "� 5̂������� ` �����!�� (Dipping) �5%�+�(�� 3 "� 5̂ (��C^��� ��	�:	, 2538) ����5+ 

 1.  ���!���+&���������� (Straight dipping) 

 2.  ���!���+&�������"� 5̂ Heat sensitive dipping 

 3.  ���!���+&��������!�
�������" (Coagulant dipping) 
 

2.2.1 ���&���='����#$�"�� (Straight dipping) 
 

 ��	�"�����5+
#$���	�"����^�����%5�
����	�!������+�
��� ����	�"����!��%�+�(��� 

"� 5̂���#�	�����"�������� ` �����������,�����+&�������#�"�, ���"���� ` ����������,'�+���	%&�

�(��+&����%5�
��	���������,��+��(�� �����	%&�
!���5+���%&�6+&����(��� ` ���+� 
�����(��5�"��(��'��

�������"���������     �"��
�)"'����������������,�����+&����-������
#$�#LC(�
&���C��� ����	
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&���C��':	%5��������,
��0�
���0�"'���+&���� �����"�����(��"��
�)"��':	��+�-���(�
3�
���-#   


����#/��������
���.������N���������,  
 

 ���!���������	�����"�� �����	�"����%5��	�"�����(��"��(��'������(�
%���������%��

���+������%&������+��	�5�"����������"��   ���
*��	��:5%5��������,�5�3#����6��6��� 
!�� ������ 

����
�	%&�0��9�:;,�(�-���"��(��
%�����������+� ���'�+����-#��"�    �����+� ����!���	�"����

�����������������	�!����0���9�:;,%5� 
#$�������� ` 
!�� ������������ 
#$���� 
 

2.2.2 ���&���='����#$���,0 Heat sensitive dipping 
 

 ����	�"����%&�0���9�:;,������!�� "� 5̂���!���+&������� Heat sensitive dipping 
#$�"� 5̂%5�

�	�(��"��(��'��������%5�
������	�"����!��%�+�(�� �����+� 0���9�:;,����+&����%5�(�� ` 
!�� 

(�"�� ���������-../� ��	���
%�� �	�!�"� 5̂���!������5+  

 

 �+&����%5� “Heat sensitive” (������ �+&����%5��
�
��
��5�����"��-# ���"�	%&��(��+&������+�
3C

�"��

�5��������"�
�)"��	
�����������"
����-������"������ ��	�"����%&� Heat sensitive dipping 

%&�-���������&��������,��%&��(�����%5���:(93�� 50 ��� 80 ��N�
6�
65�
 ���"����&�-#!�����+&����%�+�

-"��	�	
"��(��������"��(��%5�������� ��	���������,'�+��&��������,%5�!�����"-#%&��(��(�����

"� 5̂"����-�6,  

 

 �"��(��'�����%5�
��	��3����������,'�+���3����
�"�0
�'��������#�"�, ��:(93�������

!��   �"�����"������'���������, ��	�	�	
"��'�����!�� �"��(��'�����!�����+�(��������	%&�

�(�(��-����� 4 �����
��� �����+����
(��	
&�(���%&�0���9�:;,%5��5�"��(����� ` 
 

2.2.3 ���&���='����#$�%&�
��	
�"
� (Coagulant dipping) 
 

 ��������+&���������� (Straight dip) �	-���0�����(��#�	��: 0.04 ��� 0.05 �����
���������

����(�������+� ������8��'��0���9�:;,%��"-# -���&�(���"��(��'��0���9�:;,������
!�������%5�2.1  
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�����%5� 2.1  ��"������"��(��'��0���9�:;,���� ` 
 

!���0���9�:;, �"��(�� (��.) (���
�'����8�� 

������������ -��
��� 0.03 B.S. 3704: 1979 

��������"���� -�������"�� 0.03 ASTM D 3578 

������0����� -�������"�� 0.01 ASTM D 3577 

������0����� -�������"�� 0.01 B.S. 4005: 1984 

������0����� -��
����"�� 0.03 B.S. 4005: 1984 

������0����� 0.24 � 0.06 IS 4148: 1967 

�����������%�, 0.20 � 0.03 ��� 538-2527 
 

%5��� : ��C^���. 2532. 

(���
(�� ���. ��� ����8��0���9�:;,���
�(���� 
 

 �����+������%&�0���9�:;,����+&�������� ` �������" ���%&�����������������������%5�
���)����

������� 2 ���+�6���
#$����
����'�+��������	�"����0��� %&��(�����!���������	�"����
3�'�+���"� ����

��:5'�����0������������� ��	���������������
�(���� �)��������
����������+�'�+�-#�5� 

 

 �����'�+���������0�����'�+����'����������(��������+���-# %&�-���������!�
��!�"��+&�

��������" 
'��!�"�����	�"���������5+ "� 5̂������ �&��������,%5�
	��� ����������
��!�"��+&�������

��"���"��'�+� (��������+�����&�-#���������+&��������	�	
"��%5��&�(��-"� ������������+&�����)�	�����"

���������,(��'�+���� ���"������������,���-#����+&���� ��������������,����
��!�"��+&����

�����"��+� �����&��������,%5�
	��������(�-����:(93��#�	��: 70 ��N�
6�
65�
 ��������
��!�"��+&�

��������"����	���%5�������� ���"���� ` ��'�+� ��"��"��
�)"#�	��: 60 ��� 70 
6���
��������%5 ��

������
":�����+" (#�	��:#����������,) �(���'�+���"��"��
�)"%5�!���"��
��� �����������(����5���

���-(�'��
��!�"��+&���������"�������������, �����(�
(���
#$�(�� ` �����3� 
 

 ������������,'�+��������+&���� �	�����!��������,������+&�����(�-���"��(��%5��������

������'�+� ������"��
�)"�����������(�!��#�	��: 30 
6���
��������%5 
����������
":�����+" �(�

���"��
�)"!����-#�5� 
!�� 20 
6���
��������%5 �������'�+��(���'�+�!�� ` 
�����(��	�	%5��+&����-(�

��
3�#�����+"-��
(���
#$�(�� ` 
������'�+����"�"���+��������,��� (���(����������, �(��+&����(��


��%�����	�����"�����
��&�

��-��
(���
#$����� '�+����%�+�(��
#$���	�"����%&�0���9�:;,������� 


!�����%&����'��
������%&��������������!�
�������" ������������ �
��-�����9��%5� 2.1 
#$���� 
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9��%5� 2.1  '�+�������%&����'��
������%&��������������!�
��!�"��+&���������"������������ 

         %5��� : ��C^��� ��	�:	. 2538. 
 


�����������+&�������������������� %5�%&������������	
�����	�5���O:	���%&������� 
�������


���������+��������,%5�0����������
'�����
���������� ���" 
�������	
�������%&�������
������(��������, 


������%5������������
��!�"��+&���������"����   
#$��	�	
"�����%5��&�(��-"� (��������+��������,�)

�	�3����'�+��������������� ��	%&����(����������,�(�
������%5�-#�������+&���� 
'��'�� (��������+�


�������	
����
������������,����������+&��������!�
"������������%5��&�(�� ���"
�������	%&������

�������,'�+������!�� ` 
�����(�0���9�:;,����5�"��(��
��&�

�� 
�������������,
3�'�+�����&��(���%5�

�&�(�����"
�������	%&����(����������,  ����&��"����%5�������� 
����!�"������#����"��(��

'��0���9�:;,��	#/��������
#$�(�� ��	(��������+�����&�0���9�:;,%5�-��-#��"����-�6,���-# 
 

2.3 ����'����+��='�����������
��	
�"
� 
 

 ����&��":(�
3���+&����������	
�������" (�-�����#����:
��
����� ,̂ (Chemistry 

homepage, 2000) ���(���� 
 

 1) ���
��5��
���	���
������������
����+&� 
 

 ���'����"�3��	�������
����+&�               = ���'����"�3��	���(���
����+&� 

(��� 

    2211 VCVC �       …(2.1) 
 

 

��������, �����(�� !�� Coagulant 

��	��� 

��
�� 

%&��(��(��(�� 

���������+&���� 

0����+&��#/� 

���(��(��(���

�����+&� ��"�'�� 
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���%5� C1 = 
���	��� (����) 

 V1 = �&��"� (����) 

 C1 = 
����+&�
#$�
���	��� (����) 

 V2 = �&��"� (����) 
 

 2) ���
��5��
���	���������0
�
���	���!���
�5�"����"��
'��'��������� ���#������%5�

�!��������  
 

   CV...VCVC 2211 ���      ...(2.2) 
 

 ���%5� C1V1 ��	 C   =   �"��
'��'��'��
���	��� (����) 

 C2V2 ��	 V   =   #������'��
���	��� (����) 
 

2.4 �����	
�/0���0���.��� 

 

 "��9�:, ��	 "�9� (2537) %�������
3���+&����'��^���!���0
�����+&����
��
���	(,��	

0
�
��
��5 ����&�(��
��
��5�&�
#$����� ` �#�
��
�"�0
��	("����+&����^���!�������+&����


��
���	(, 6���
�����!��+&����
��
���	(,!���%5�%���������	
��
��5����+&�����������5� #���#����:

����!�
�����	��%&��(�������3#�(�
(��	
�����+&�����������5� %����0
��+&�������
��
��5 

��	N��O��������
����
���#7����������3# (Prevulcanised) ���"� 5̂%�
����������.��,� %����'�+����

���0
��+&���� ���"
%�0��
��% (plate) -���0��������3#���"(��#�	��: 2-3 �����
��� �&�-#

%�
����������� (Tensile properties) %�
�����%������� ��	��"%&��	������� ` %5�����!������

%��" `-# ���"� 5̂����!���
��
��5
(����5+���
"���"��
#�5����#��'�����
3������ ` 
#�5��
%5�����

��"�����%5�������������%����6����&�
'���������#�	
%N '�+������%����0
��+&������#����:�����

����������
#$�����������!�����,������������� %�
��
�������������� ��	%�
���"��%�������

��	��"%&��	��� 6���-����"�� 
����0
����
��
���	(,�������5� 
�������������� �"��%��������	6�

��� (CH3COOH) ��	�����"%&��	����	65������� ����"��%�������-����� (HNO3) �5'�+� 
�"�

�"��%���������	��"%&��	������� ` %5�-��%����-������������
3��%5��!��+&����^���!��������
�5�" 
 

 "��9�:, ��	�:	 (2539) -��N��O����������
�����0��
&�(����!���������
�(����%��"-#

���
*��	���������������
�(����#�	
9%���
�(����(������
�(��������
��������������	


���������, ����5����!����������!���%5�
�����0�� (Fabric lined gloves) ���
%�����������������0��

(Dipping the fabric gloves) #�	
9%0���/�� ��	��N��
��!�"��(��+&���������" ������#�	
9%�5+���#���

�	�!��+&����
��
���	(,#�	
9%%5�
��	���
��+�0��-���5 ��	�(���:9�����%5�
�����������0��%��������!�
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��� 
!�� %�'���5���"���(	 ���" 
#$���� ����"��5���N��O����0������������
�����0������!��+&�

���^���!��� 
����
����!���0���9�:;,���%5�
������!��+&����^���!���-�� ������%��������������0����

���+&����'��^���!���%5�0
�
��
��5����5�"��
'��'������ ` ��� 60, 55, 50, 45 ��	 40 
#��,
6)��, ���

%��������������0������
��!�"��(��+&���������"%5��"��
'��'�� 30 
#��,
6)��, ���� ���"������������+&�

���0
�
��
��5%5��5�"��
'��'������ ` 
!����� ��"��������0��%5���������
��!�"��+&���������"
'��'�� 30


#��,
6)��, ���� ���"������������+&����0
�
��
��5�"��
'��'�� 50 
#��,
6)��, �	�(����������
�����

0��%5��5�"��(����
(��	-��(��(������
���-# 
 


�9��� ��	 �:	 (2545) -��N��O����
�(��������������5�"��
&���C���
N�O8���'��

#�	
%N%�+����-��������
�������	���������� �3�������
�������������� ��#{ 2545 
3���� 16,925 

������% 
3�
#$�������%5� 2 �������3�������
�������������(�	 ��������'�����"'���3�������


����������������!�"��	("���#{ 2541 ��� 2545 
*�5�� 8.4 
#��,
6)��, ����
��������������%5�
&���C

'��-%�-�����
(��8�
����� 
�����5 
(��!��:����� C5�#�|� �����5 
�
^��,����, ���
�(����������

���
#$����
�(����%5��!���������� (Labour intensive) �5���������������
�(�����5+�"�� 16,000 

��������0��������������#L�������5�&��"� 23 ��� 
#$�������'����(C�%5���"���%���������!��� 

(Joint venture) ��3� 4 ��� %5�
(���
#$�������'���������	
�)� 6���
���'��������
#$���-%�(�����"�

��%�����-��("�� ��
�
65� C5�#�|� ��	���
�5� ���0������������#�	��: 95 
#��,
6)��, 
�����-#

����#�	
%N ���%�����0����5
�"�#�	���'�����%��
#$���������
%)�%, (Local Content) 
3� 40 


#��,
6)��,
#$��+&����'�� 10 
#��,
6)��,
#$���������� ��	 20 
#��,
6)��,
#$����
!�+�
���� #LC(�'��

���
�(���������������#L��������� ������'���������	
�)� 6���
�"��(C�
#$�������'����-%�



5�
#�5��������'����(C�%5�
#$�������'���!��� �����%5�03�0���'����(C�-�����
�% �̂#�	��!�,����

�����%�� (BOI) -����������
"��9�O5
���������� 
��
��5 %5��&�
'�� ��
"��9�O5���-�� �5
%�������0���%5�

�&�
��� %&��(�
�����0��������%��%5���&��"����	���
#$�03���������
�������"� ':	%5����0���������

�����#L����������
#$�'��03�6�+�#����:���0����5����"���"����������!� %&��(��������������

#�����"����������� 
"�%���������"������� �+&����'��%5�#�����"
3�'�+���������
����� ��!�"���+����#{ 

2545 
#$������03�0������������'���������	
�)�-����"������#����:���0��� 30 
#��,
6)��, 
#$�


"�� 6 
���� ��	'��(���8%�%"�����������!�
�% �̂#�	��!�,���03���%������(�������
�(�����5+ 

 9�%�� ��	 "�9� (2546) -��N��O�(���"%����	����"� 5̂
����#����:���0���0���9�:;,���%��

�����%�,����!����^���!����(����'�+������+���%5��	N��O��"���������'��0���9�:;,���%��

�����%�,%5�
���
'�� 
�����%5����������	����8��'��0���9�:;,��+� ` (�
�
(��%5�������0���9�:;,���

%�������%�,'��-%�-��-������8�� ��	N��O�
3���"�%�+�
%�������0���0���9�:;,���%��
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�����%�,%5�
(��	�������!������	�5����8��
��� ���(�"(����������"�����5+-��

5�!5"���� ��	-���5

03��&�
������"��������������"�����5+���-��0�
*��	��!�"����%5�%&����"���� �������"��"�����8��

0���9�:;,���%�������%�,��#�	
%N6����"��"�-�� 5 !��� -����� ���������#��N���
!�+�
&�(������

N�������!����!����+�
�5�" ���������
&�(�����"����!����!����+�
�5�" ������������ ���(�"�����


&�(���'"��� ��	��	
#���+&�������� 
 

 "�9� ��	 ���%�"� (2546) -��N��O���	��"�����������
#$�0���9�:;,���%5��!����^���!���

����"�� 90 
#��,
6)��, ��	�5#����:����!����^���!������������0���9�:;,��������(�	

���
�(����0���9�:;,���������'��#�	
%N-%��5���'�����"������!����^���!���
3���� ��	
#$�

03�
�����������
��'�����������#�	
%N��
�
65� �����+� 
�����(������j������8�����������%��

�����%�,'��-%��5��:9��
#$�%5�
!������'��03�����9� ����"�%5��	�5���N��O���
��������%�
����	

'���&�(��������%�
��%5�
&���C��	�&�
#$� ���
*��	
��������������
����'�� ������"6���+&� ��	�5

�����j��(���#7��������%�
�����������'��
�"����
�(������� 
�����"������� �(�-��������

��������:9��(���#7����������� ���. 17025 (��� ISO/IEC 17025 6����	%&��(�03�0����5�"����������

����(�������%�
�����'�+� 
#$�%5�������'��03�����9���������:9��'�����������%�������%�,��

�	���
������'�+� 6����	
#$����
����'��-��
#�5��������'��'�������������������� 
  

 �������"�����5+ �5 2 ������� ����5+  
  

 �������%5� 1 �����j��'���&�(������8�����������%�������%�,'��-%� ���N��O����

"� 5̂���%�
��
��������� ` '�����������%�������%�, -����� 
��������������
����'����	�"�����


����'�� %�+��������
�����	(������
��� ������"6���+&� ��	�������9��#7���������������(���#7�������� 


�����(�
'������	%�
��-���3��������"� 5̂��� %�
��
��������� ` '�����������%�������%�, 4 !��� 

-����� ���������
&�(��������"��������5�#/� ���������
&�(��������"�������-���5�#/� (���-

��
�%) ���������
&�(��������"�������-���5�#/� (
�������"�����
���,) ��	���������
&�(������

N������� ��"��
��������������
����'��%�+��������
�����	(������
���'�����������%�+� 4 !��� 0���


�:;,'���&�(��'������8���	("���#�	
%N (International Standard, ISO) ��	�5��:9��
#$�%5�

������'������#�	
%N 
 

 �������%5� 2 �����j��(���#7��������%�
�����������'��
�"����
�(������� ������%5�

(���#7��������
�"����
�(������� 
�����"������� -���������������	����:9��(���#7����������� 

ISO/IEC 17025 (��� ���. 17025 
����"��%5� 2 ������� 2545 6���
#$�����(�����������	����:9��
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(���#7��������
*��	(���#7������������%��
�
%5���,
%����+� ���
#$����'���'��
'�
����'����

�������	����:9��(���#7��������%�
��������������-#  
 

2.5 /Q:T0�������������� 

 

2.5.1  ���������
���
���'��
�  
  

 
��3
���&���� (Power screws) 
#$�!�+�
�"�%5��!���
������������
����
#�5������(���
#$����


����� �����+�����5!���
�5���5�!���(����"�� 
��3
����� (Translation screws) �������	�!�
#�5������(���


#$����
��������" 
��3
���&��������!���������+&�(���%5���"
��3�����3��5���"� 
��3
��
 (Screw press) 


&�(����!���!�+�����(��5�3#����%5�������� ����%5��	����"���!���'��
��5�"
&�(���
��3
���&���� �&�
#$�

%5��	����%&��"��
'��������&��&�����"������&�6����	����
'���!���3�

�� ��������:����9��%5� 2.2 ��	


����%5��!������������������������
����'�� !�C ��	 "��% �̂� (2546) 
 

 
(�) (����#��                            (') 
��#��                               (�)
��#�� 

 

9��%5� 2.2  
��5�"
5�
(�5������(�3 

 %5��� : !�C ��	 "��% �̂�. 2546.   
 

 �	�	���!,; P (������ �	�	%��%5�"�������"���'��
��3������(������
��5�"(���� -#������


�5�"���'��
��5�"%5���3����-# 
 

 (�5� (Lead); le ����	�	%��%5�
��3
������%5�-�������"���'��
��3 ��':	%5�
��3(���-#

(������� ���
#$�
��3(����#�� (Single thread) �	�	(�5��5���
%������	�	���!, 
&�(���
��3
��#�� 

(double thread) 
��5�"�	�5#������	("���
��5�"
��
��5�" ���9��%5� 2.3 �����+�
����
��3(���-#(����

��� ���
������%5�����"���'��
��3���
#$�
��
%��'���	�	���!, ��%&����
�5�"���
&�(���
��3
��

#�� (Triple thread) (�5��	�5���
#$�
��
%��'���	�	���!, ���
��3
#$���� n #���	�	'��(�5����


����%5� 2.3  
 

     nPle �                     ... (2.3) 
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 ����5���6,(������(�5� (Helix or lead angle); �  (����������	("����	���%5�
��0�
����"��


�5�����'��
��5�"��	�	���%5���+�*��������'��
��3 ����(� dm 
#$�

��0���N3��,����
*�5��'��
��3

�	�&�
�"�%5�
��3
������%5�-#��':	%5�(���(�����������5���� �)�	-�����O:	���9��%5� 2.3 ��	���

(�5����
����%5� 2.4  
 

    
m

e

�d
l

tan� �                         ... (2.4) 

 

 
 

9��%5� 2.3  ���(�5� 

  %5��� : !�C ��	 "��% �̂�. 2546.   
 



��0���N3��,�����(C�
#$�

��0���N3��,����%5��(C�%5�
��'��
��3 6�������"�����"��
3�'��


��5�"��"� '����	�� (Nominal size) '��
��3
���&�����	�������!�'���

��0���N3��,�����(C�



����	

��0���N3��,��������
#$�

��0���N3��,����%5�
�)�%5�
��'��
��3 
 

2.5.2 &��$.�����0��
'�+�
�
���
���'��
� 
 

 
��3
���&����%5��!���3���#L�������5+
�"�����	�5'������(��"��	������]O 
�"�
����������%5�

�	0����������������	���� ` 
#�5����#��-#�!����	��(��"�
�
-� 6���
&�(���
��3
���&�������"

�3#���� ��	'���'��
��5�"�	
#$�-#�������8���	("���#�	
%N ��%5��5+�	����"���%5��5�!���������

�	��(��"�����]O��	
��5�"%5��5��3��������8���	("���#�	
%N
%����+� 
 

 
��5�"
5�
(�5��� (Square thread)   
#$�
��5�"!���%5��5#�	
�% �̂9��
3�
�����&��"�
��5�"'��


��3
���&���� 6���
�5������5�!���(����"��
��5�"
6�
���, (Sellers’ thread) ����5���O:	'��
��5�"�������"

���9��%5� 2.4 (�) ���
��������������
��5�"
5�
(�5����5+%&�-�������	

5�����!�����
3�����5����&����!����

������ �����+�
��5�"!����5+�����-���5���%&�
#$�����8��%��"-#  

 

 
 

� 

le   =   nP 

m�d
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      (�) 
��5�"
5�
(�5���           (') 
��5�"����5               (�) 
��5�"���
��
 
 

9��%5� 2.4  !���'��
��5�"
&�(���
��3
���&���� 

    %5��� : !�C ��	 "��% �̂�. 2546.   
 

 
��5�"����5 (Acme thread) (���
��5�"
5�
�5������(�3 
#$�
��5�"!���%5��5���'��
��5�" (Thread 

angle) 2�  
%����� 29 ��N�
6�
65�
 ���9��%5� 2.4 (') 
�����������
��5�"-����������5����&����!����


�������#�	
�% �̂9��'��
��5�"!����5+�	�����"��
��5�"
5�
(�5��� ���
����"��
��(��(�������!����


#$��	�	
"��(�����)
�����%5��	#����(�
��5�"'��
��3���
��5�"
5�
(�5��� ���
����"��
��(��(������

����!������
#$��	�	(�����)
�����%5��	#����(�
��5�"'��
��3���
��5�"��"
�5�-��
��%
(����
��� 

������'��
��5�"��"
�5�6���
#$���� Spilt nut 
'��-#�(���	!�����
��5�"'��
��3-�� 
 

 
��5�"���
��
 (Buttress thread) 
#$�
��5�"%5��5�3#����
#$�.L�
����� ���9��%5� 2.4 (�) 

�������(����)
����%5��	�!���������%�N%��
�5�" 
��5�"!����5+�5�"���')��������"��
��5�"
��!���%5�-��

����"�����"
��������!����5+�5�!�-�������� �����+������-���5����&�(��'���
#$�����8�� 
 

����&��":(��"��
�����
�"����� ` '��
��3
���&���� %�+��5+'�+���3�������'�����	("���
��5�"

'��
��3�#/�
��5�" �����������	���'�������
��5�""���	
'���������
9��%5�-��
����
��-"�


�5����  
��5�"%5���3���������+&�(�������	����������"��
��5�"%5���3�(������-# �"��(�"��	("���
�

�3��	�#/�
��5�"���%&��(������	���-��
��&�

�� (����������'��
��5�"���%&��(�
��5�"���
��5�"

���������
���-# 
#$���� ������������"��	������
������� ` ������-#�5+ 
 

2.5.3  �����������Q" (Critical or bucking stress) ������&��":(�'���'��
��3%5������������


�5�������
�5�" ���
#$�
��3
�+��)
�����%5��	�!�
����'���"��
�����  
 

 
r

c A
W� �                    … (2.5) 

 

 ���%5� c�  =   �"��
���"��]� (��"�����������
���(���#�
���) 

  W   =   �+&�(�������� (��"���) 

  Ar   =   ��+�%5������� (�����
���) 
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��������.L�
��5�"%5��	!�"��������5+��"� �����+���+�%5������� �)�"��	�5'����(C��"����+�%5�6���

���%5�

��0���N3��,�������� ����	#�	��:-��"���"��	
#$�

��0���N3��,����
*�5���	("���

��0���

N3��,����������	

��0���N3��,�������!, 
�����"��
	�"�������&��":���'���	�&���+�%5�'��

��

0���N3��,�������� 
 

2.5.4  ��������3
� ���
��3��"-���������)�	-��
������������'�+�
������3�9����������(��������

��:5
��3
���&��������	�!�����������)-�� �������5+���"�)����5�"��
���
*������
����������������'��


��3�5���"� ����&��":����:5
!���5+�����!��"��
���0
�6����5��3�(���%]O75���%5�-������"�����"


&�(���%]O�5%5�#���9����	�!������)��� %]O�5�"��
���
*���
3�
�� ���
����%5� 2.6 ��	
����%5� 2.7  
 

     
1/2

2
2

d �
2
�� �

�
�

�
�
�
	



��

�
�

�
	

�                                ... (2.6) 

 

 ���%5� d�  =   �"��
���
*����!���� (��"�����������
���(���#�
���) 

 �   =   �"��
��� (��"�����������
��� (��� #�
���) 

  �    =   �"��
���
*��� (��"�����������
���(���#�
���) 

 

 ��	    
3
r�d

16T
J

Tr� ��                     ... (2.7) 

 ���%5� rd  =   

��0���N3��,�������� (
���) 

  T     =   ��
���,��� (��"���-
���) 

  r      =   ��N�5 (
���) 

  J      =   ��
���,�"��
*����
!��'�+" (
���4) 
 

2.5.5  ���������
$ �"��
��������%5��5+ (������ �"��
���%5�
���������%5�0�"(���'��.L�
��5�"'����"


��3������0�"(���'��.L�
��5�"'���#/�
��5�"(���
�"�%5�
#$�
��5�"��"
�5� ������&��":�"��
���

����5+�(��!���+�%5�9��*��'��
��5�"
�"�%5���������3� ����&��"�
��5�"�������"�5+
%����� n 
��5�"��+�%5��5+ ���


����%5� 2.8  

     � �ndd
4
�A 2

r
2 
�                    ... (2.8) 

 

 ���%5� A   =   ��+�%5�9��*��'��
��5�"%5������� (�����
���) 

  d   =   

��0���N3��,���� (
���) 

  n    =   �&��"�
��5�"  
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�����+��"��
������      � �ndd�
4W� 2

r
2c



�                        ... (2.9) 

 

 ���%5� c�    =   �"��
������ (��"�����������
���(���#�
���) 
 

2.5.6  �������������%�X)����0�� �������"��
������� ` %5�-������"�����"��.L�
��5�"���
����"��


��������	�"��
���
*���%5����.L�
��5�"�5���"� ���9��%5� 2.5 
���������"��
3�'��.L�
��5�"�5���

���� �����+���
���,���%5����.L�
��5�"����5���������"� *	��+�
��5�"
�"�������%�����"��
������-��


�"��"��
���
*�������	�5������ ���%]O�5��N�
��,"�
�� �"��
���
*���
3�
��
&�(�����+�%5�(������

%5�������
#$��3#
5�
(�5���0��0��
%�����  
 

     
2A
3W� �                   ... (2.10) 

 

 
 

 

 

 

 

 

9��%5� 2.5  .L�
��5�"��������������������� 

      %5��� : !�C ��	 "��% �̂�. 2546.   
 

�(� b 
#$��"��(��'�����.L�
��5�" �����+���+�%5�������
*���  

 

     bn�dA r�                   ... (2.11) 
 

 ���%5� A   =   ��+�%5�������
*��� (�����
���) 

   b   =   �"��(��'�����.L�
��5�" (�����
���) 

 
 


���	*	��+�    
bnd�2

3W�
r

d �                   ... (2.12) 

 

   ���%5� �    =   �"��
���
*�����.L�
��5�" (��"�����������
���(���#�
���) 

       ��� rd  �5+����
�����!�%5����.L�
��5�"'��
��3(����#/�
��5�" ���"����	��"�
��%5�
�"�-(� 
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2.5.7  ����'����.��$���"��� 
 

 
�����������O:	'��
����������������������������+��	�5���
������%5���3� 2 ���O:	 ������


������%5�'�+�����	���
������%5����(��� ��������!��(���������������
������%5��������" 6�����#��:,%5�

�!�������������(��� (�6�+�-��%��"-# ��	�5����%5�
(��	
���+���� ��
���, ��������������"�5+

����������!���
���,%5�-��
�����#����"��
�)"���-�� 6����	
�����%&�����&�(���	�	
"����

��������������,-������������ ��	�����������
������&��":(�'�����
���,-�����
����%5� 

2.13 
 

 
60

TnN�2
p s�             ...(2.13) 

 

���%5� p    =   �&����"���, ("���,) 

 sn   =   ����"��#���9��  

 T    =   ��
���,��� (��"���-
���) 

 N    =   �"��
�)"��� (��������%5) 

 

2.5.8  ���+�.��$����
"��/$.��&�$�XY�� 

 


���������"��
�)"��������(�������'������� �����+�����&������!�'�"�
.1��
�������"��
�)"

���'��
������ ���(������%�
.1��
�����(�-�����
����%5� 2.14 

 

 
p

g

g

p

g

p

N
N

n
n

�
�

��                 ... (2.14) 

 

 ���%5� p�  =   �"��
�)"
!�����'��
.1����"'�� (
�
�5�����"���%5) 

 g�  =   �"��
�)"
!�����'��
.1����"��� (
�
�5�����"���%5) 

 np    =   �"��
�)"���'��
.1����"'�� (��������%5) 

 ng    =   �"��
�)"���'��
.1����"��� (��������%5) 

 Np    =   �&��"�.L�'��
.1����"'�� 

 Ng   =   �&��"�.L�'��
.1����"��� 
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3. ��,0��� 

 

 
�����(�����&�
��������������"����#�	
��,   ����&�
#$�����N��O�'���3�%5�
�5��"'���������

���������������������  
!�� 
�"�0
�'��
�������"  �+&���� ����� �"�%�+������"�
���"��

(���"��
�5�� ��	��:
�����
��+��������� ` '�������� ���������������	
����
����������������

���������������������������!�
�������" (��������+����%&����%�
���"��
�����

#�	
�% �̂9��
��+����� #�	
���0���	"�
���	(,0����%��������
������	
�5��������-#�5+ 
 

3.1 ���7!�:��
�:�����	���������������� 

 

 �����N��O��5+�5"����#�	
��, 
����N��O�(��"��(�� �"��
��&�

�� ��	�"��
�5��'��

������ 
�����&�-#
#�5��
%5��������������"���� ����	
������
"�������������,��� �����
�������" 

����+&����������	�&��"����'�����(�������,��� 
�����(�
����"��
��&�

����	#/��������
#$�

(��'���+&����%5�����,��� ����&�'���3�-#"���0����%������	������
�����������������(�


(��	
� 
 

3.2 ���������������� 

 

 ���������
������ �	�&�������"����#�	
��,'�����%&���� 6���-��%&�����������(�


����� 6����&����-������ �5�"���')���� 
���������%��������%5�
���'�+�-�� ��	
�����


����������-��
	�"� ����5����	
�5�������������������	
�"�����5+ 
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9��%5� 3.1 
�������������������������������������������!�
�������" 
 

3.2.1 ���������#���
����������� 
 

�������(� '���'������
������ �5'���%5�
(��	
�  ����&�������'���'������,��� 

��N�5���(�����	���
������%5�'�+���  �"�%�+�
���������+&�(���'��
��3
���&������	!���"����-��  

����5�	�	 �"���"���'��8�� 40 
6���
���  �"����" 120 
6���
��� ��	�"��
3�8�� 19 


6���
��� �!�
(�)�*��'���(����"��� 3.81 
6���
���  (�� 0.64 
6���
���   �5�"��
3� 120 


6���
���  ��	�5�	�	(����	("���

� 38.5 
6���
���  ���9��%5� 3.2 
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9��%5� 3.2 ����
����'��
����������������������������������������������!�
�������" 
 

3.2.2 �������������
���
���'��
�������"���  
 

�������	��
��3
���&���� 
#$�
�"�
&���C  
�����������
������%5�'�+���
���������������,

������ 
#$���"�#�%5��	%���� �����+����������
�"��5+��������!��"���	
�5�����'�+� ���-��

������
��3
���&����'���

��0���N3��,���� 3.81 
6���
��� 
3� 120 
6���
��� 
������������

�&��������"����"'���������,  ��N�5%5��!�(��� �"�%�+�'���%5��5'�����%������� 6���
�����(�

6�+�-��������� ���O:	��������+� �5��������+�������%5�#�����������	�������� �����+�!�� 
.1��'��


&�(���'�+����5'���

��0���N3��,���� 7 
6���
���  
&�(���(����������,-#����6�����	'"��5

'���

��0���N3��,���� 5 
6���
��� ��	!���'�(����������, �5'���

��0���N3��,���� 5 


6���
��� 
.1������5'���

��0���N3��,���� 15 
6���
��� 2  !�� ��	10 
6���
��� ����&����



��+&�
��3��	�)���'�(����!�'��� 

��0���N3��,���� 1.5 
6���
��� ��	!���'�(������

����, �5'���

��0���N3��,���� 2.5 
6���
��� ��" 45 
6���
��� 
�����(�
���������+&�(���'��

�������,-�� 
 

!����
���,%5��!�
#$�����&���������'��
.1��%�+�(�� 3 ��" �!���
���, -../���	�
���

'������
������ 24 �"��, 
���������5������%5�
(��	
�  '����	%����� ��	(�6�+�-������ 
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9��%5� 3.3 �	��
��3
���&������	��
���, 
 

3.2.3 ����������������������/'���� 

 

�������3��"����%&����
(�)�(�� 0.5 �����
��� �"��� 17 
6���
��� ��" 30 
6���
��� 


3� 45 
6���
��� !���#��-. ��� DC 
�����#�����	�
-../���	���
������-../�-�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

9��%5� 3.4  �3��"�������%&���� 
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3.2.4 ����������
�%
�
��	
�"
�����='�������� 

 

����
�
��!�"������"��	����+&����  %&����
(�)�����-��
��� �"��(�� 0.3 �����
��� �5

'���

��0���N3��,���� 20 
6���
��� 
3� 30 
6���
���  '����"���� 9,425  �3���N�,
6���
��� 

�&��"� 2 �� 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

9��%5� 3.5 ����
�
�������"��	�+&�������� 
 

3.3 ���/$
�����
��
"����=��"��.���������	��������������������!���
"#��
"�#$�%&�
��	
�"
� 
 

 ���%�
����	
�)�'���3���+�8��
!��"�N"���� �	%&����%�
����	���%��'���3����

%&���� '��
�������������������������������������������!�
�������"����������5+ 

1. ���%�
��������#���
#�5����&��"���������(�������,��� 

2. ���%�
��������#���
#�5����	�	
"�����������
�������"��	�����+&�������� 
 

3.4 ��,0/$
��()		
�/0���0���.��� 

 

 ����%&����%�
���	����(�����"��
'��'��'���+&�������� �(��5��� 45 
#��,
6)��, '��

'���')� (��"��
'��'��'��
�������" ����!����
65�����-��, (cacl2) 
#$�
�������" ���

�&��":(�����"��
'��'��'���+&����������	
�������"�
����������%5� 3.1 ��	 3.2 �����

%�
��'�+�����5+
�����(�����"��
'��'��'��
��
#$���"�#���%5� ��	-���50�����"��(��'�����

��� '�+�������-#������(��	�	
"����	�&��"���������(�������,����(�
(��	
�%5��	%&��(�

�������5�"��(�������
��&�

�� 
����%&����������"�
�������������������������������������������!�


�������"���"  ����&�-#��   ��:(93���������  80 ��N�
6�
65�
  �!��	�	
"�� 20 ��%5  %�� ` 

����,���  
�������������:(93������	�	
"��%5��!��������
#$���"�#���%5� 
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 3.4.1 ����"�0��
�����#���������/$
�� 

 

 ���%�
��
&�(����������
������5+�	%�
��������������������������!�
�������"  

���
�������"%5��!���� ���
65�����-��, (CaCl2) �&��"� 900 ��������+&� 8,000 ���� ��	�+&�
�3� 100 

����   �������%�
����������
�������"����  ��	����,�������%&��"��
	���  ����
'����%5� 80 

��N�
6�
65�
  
#$�
"�� 5 ��%5 %�����+��������%�
�� 
 

 3.4.2 ����"�0���='����3
�
�����0���
��	
�"
� 

 

 �������%�
������%&����
��5���+&����0
�
��
��5%5����������!��+&����'�� 60 


#��,
6)��, ��	
�������" 
&�(������������"�����5+�	
#$����
��5����	�!�
��
3��
�5�"�������

���%�
��  
 

�����%5� 3.1  
3���+&����0
�
��
��5%5����������!��+&����'�� 60 
#��,
6)��, 
 


�"�#�	��� �+&�(����(�� (g) �+&�(���
#{�� (g) �+&�(���
#{������(g) 

�+&����'�� 60% 100 166.7 7668 

�&��	��� 50% 1.5 3 138 

ZDC 50% 1 2 92 

ZnO 50% 3 6 276 

���
5 50% 1 2 92 

K+ oleate 10% 1 10 460 

KOH 10% 0.2 2 92 

CPL 50% 1 2 92 

�"� 108.7 195.7 9000 
 

�����%5� 3.2  
3��
�������" 
 


�"�#�	��� �+&�(��� (g) 

CaCl2 50% 900 

�+&�
�3� 100 

�+&� 8000 
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9��%5� 3.6 ���
��5���+&�����������%�
�� 

 

3.4.3 ��,0���/$
�� 
 

 
������������%�
�����
#$� 3  (�"'��(���-������5+ 
 

  ���%�
��%5� 1 ���%�
����:
�����
��+����� ���
�)�'���3���+�8��
!��"�N"������	

'���3��&�
��	 '��
�������������������������������������������!�
�������"������ %&����

%�
��������#���
#�5����&��"���������(�������,��� ��	
"����������� 
�����(�-��

��:
�������+�8�����%5�������-"� 
 

 ���%�
��%5� 2 %�
��#�	
�% �̂9���"��(��'�������� ����&�(���(��&��"������

���(��� ��	�	�	
"���������������,��� 
#$���"�#������%�
�� 
����
#�5��
%5���"��(��

'�������� %5�-�����
����������������������"���� ����!�
������"���"��(�� 
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9��%5� 3.7  
������"���"��(�� 
 

 ���%�
��%5� 3 %�
��#�	
�% �̂9�����������
������Universal testing Machine 
����


#�5��
%5��#�	
�% �̂9���"������%�������� '��������%5�-����� 
������%�
�� ���������%5�-��

��������������!���� 
 

 
 

9��%5� 3.8  
������%�
���"���')�"�
�� 
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4. 3����/$
�������	����3� 

 

4.1 3���������� 

 

 
�"�#�	���(�����	��:���O:	�&�
��	����
���������%5� 4.1 ����5+ 
 

�����%5� 4.1  
�"�#�	���(���'��
�������������������������������������������!�
�������" 
 


�"�#�	��� ��:���O:	 

1. ����
����
����������������

���������������������������!�


�������" 

 

�5�"���"���'��8�� 40 
6���
��� ��" 120 
6���
��� ��	


3� 19 
6���
��� �!�
(�)�*��'����"��� 3.81 
6���
���  

(�� 0.64 
6���
���  �5�"��
3� 120 
6���
���  ��	�5

�	�	(����	("���

� 38.5 
6���
��� 

2. 
��3 
��3'���

��0���N3��,���� 3.81 
6���
��� (1 ½  ��+") %&�

���
(�)� 
3� 120 
6���
��� 

3. 
.1�� 
.1�����%5����������
��3�5

��0���N3��,���� 15 
6���
��� 2 

!�+� 
.1��'��
&�(���'�+����5

��0���N3��,���� 7 
6���
��� 


.1��'��
& �( ���(���6� ��'"��5 

��0� ��N3��,����  5 


6���
��� %&����
(�)�(�� 10 �����
��� 

4. ������ ������%&����
(�)��5

��0���N3��,���� 4 
6���
��� (�� 1.5 


6���
��� 

5. ��
���, !����
���,%5��!������'��
.1��%�+�(�� 3 ��" 
#$���
���, DC 

24 �"��,  ��"��
���, 
#$�%����	��� �5�"����" 9.5 


6���
��� �5

��0���N3��,���� 7.5 
6���
��� 

6. �3��"���� %&����
(�)�(�� 0.5 �����
��� �"��� 17 
6���
��� ��" 30 


6���
��� 
3� 45 
6���
���  

7. �����
"��6, �����
"��6,  �&��"� 5 ��" 

8. !���#��-. !���#��-.'����"��� 14 
6���
��� ��" 23 
6���
��� 
3� 9 


6���
��� �!�-../� 220 �"��, ��� DC 
�����#���

��	�
-../���	���
������-../�-�� 

9. ����
��+&����������	����
�


�������" 

%&����
(�)�����-��
��� (�� 0.3 ����� 
��� �5 

��0���

N3��,���� 20 
6���
��� 
3� 30 
6���
��� �5�"���� 9,425 

�3���N�,
6���
��� �&��"� 2 ��  
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4.2 3����/$
�����
��
"����=��"�� 
 

 ������%�
��
�)�'���3���+�8��
!��"�N"������	���%�
�����%&�����	������ ` 

'��
�������������������������������������������!�
�������"������ %&����%�
��������

#���
#�5����&��"���������(�������,��� ��	
"����������� 
�����(�-���"��(�����%5�������� 

6����&�������
"��%5�
(��	
� -��0����%�
������5+ 
 

 0����%�
��
�������������������������������������������!�
�������" ��"�� '���


�������5�"���"���'��8�� 40 
6���
��� �"����" 120 
6���
��� ��	�"��
3�'��8�� 19 


6���
��� 
��3
���&�����5'���

��0���N3��,���� 3.81 
6���
��� %&����
(�)� 
3� 120 
6���
��� 


.1�����%5����������
��3�5'���

��0���N3��,���� 15 
6���
��� 
.1��'��
&�(���'�+����5'���

��

0���N3��,���� 7 
6���
��� ��
���,%5��!��5�"��
�)" 180 ��������%5 
.1��'��
&�(���(���6���'"�

�5

��0���N3��,���� 5 
6���
��� ��
���,%5��!��5�"��
�)"��� 180 ��������%5 ��
���,(������

����, 80 ��������%5 �"����'������
��+&����������	����
�
��!�"������" 9,425 �3���N�,


6���
���  
 

�����%5� 4.2  0����%�
����:
�����
��+����� 
 

������ '���3� 

��
���,'��
��3
���&�����5�"��
�)"��� 

��
���,(���
.1��6���'"��5�"��
�)"��� 

��
���,(�������,����5�"��
�)"��� 

180 ��������%5 

180 ��������%5 

80 ��������%5 

Timer 0-30 "���%5 

����
��+&�������� 

����
�
��!�"������" 

9,425 �3���N�,
6���
��� 

9,425 �3���N�,
6���
��� 
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9��%5� 4.1  
�������������������������������������������!�
�������" 

 

 
 

9��%5� 4.2  !���"�������%&���� 
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4.3 3����/$
��(��
�/,�;������+��.�������� 
 

4.3.1 ���/$
������+��.��������#$�%&������������
$����+�� 
 

 �����%�
��#�	
�% �̂9���"��(��'�������� ���%�
���!��+&�������� 45 


#��,
6)��, �!�
�������"���
65�����-��,%5��5�"��
'��'�� 10 
#��,
6)��, �"��
�)"���
������%5�'�+�

��'������,��� 350 �����
��������%5 %&����%�
�� 3 ��"����� ����	��"�����%&����"���"��(��

%�+�(��10 �&��(��� ���"�&���(����
*�5��%5��	�	
"�����������	�&��"���������(�������,���

���� `����
����9��%5� 4.3 
 

���.�
�����
#�5��
%5���"��(���	("�����������!�
������%�
�����

�����������!����

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0 5 10 15 20 25


"��%5��!���������� ("���%5)

�"
��

(
�

� (
���

��

��

�)

5 ��� 10 ��� 15 ��� 20 ��� ��������!����

 
 

9��%5� 4.3  ���.�
�����
#�5��
%5���"��(�����
"�����������'��
������%�
���������!���� 
 

0����%�
��������. %5��&��"���������(�������,��� �	("��� 5 ��� 20 ��� ����5

�	�	
"���������������,��� 
%�������+� ��"���&��"�������(���%5�
����'�+�-���50�������


#�5����#���"��(��'�������� ���
�����	�	
"���������������,���
����'�+� ��"���"��(��'��

������%5��������
��������������+��	
����'�+����  
&�(��������������!����
�����	�	
"���������


����'�+��"��(���5��"����
����'�+���� 
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4.3.2 ���/$
��������0��
��'��
��.��3��������#$����

���" 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

9��%5� 4.4  �
�����
#�5��
%5���"��
�5��
��&�

��'��0�"������������
��
�� 
 

0����%�
��  ��"�� 0�"'��������%5�-����������������,�����"�
������������ ��+�  �5�"��


�5����	
��&�

��'��0�"�������5�"�������������!����  
��������
�������������5���(�������,���  

%5��5�"��
�)"���
��&�

��  %&��(������	�����"'���+&����%5�
��	������,����5�"�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


������%�
�� ��������!���� 
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4.4  3����/$
��(��
�/,�;�����$!�	��������� Universal testing Machine 
 

 �����%�
��#�	
�% �̂9�����������
������"���"���')�"�
�� �!�
�������"���
65�����

-��,%5��5�"��
'��'�� �!��+&����0
�
��
��5%5����������!��+&����'�� 60 
#��,
6)��, �"��
�)"���


������%5�'�+� �� '������,��� 350 �����
��������%5 !�+�%�
�� ���
#$��3#���
�� %&����%�
�� 3 

��"����� ���"�&���(����
*�5��%5��	�	
"�������������,������� ` ��� ��	���0����%�
�� ��"��

�"��(��'���������50��������"��
���
���	����"��
��������������+�%5� ���!�+�%�
���5�"��

(����� ���%5��!����������	
����'�+� �����+�����"��
����	
����'�+���� 0����%����
#�5��
%5��

����������8�� �
����������%5� 4.3  4.4  ��	 4.5 
 

�����%5� 4.3  ��:���O:	
�5��"��������� 
 


�:;,%5��&�(�� ��:���O:	 (��"� 

������#�	
9%%5� 1 ������#�	
9%%5� 2 

������
����'�� �������
��� ��&�
�� N 7.0 7.0 

�"�����
����'�� �������
��� ��&�
�� % 650 500 

������
����'�� (������
��� ��&�
�� N 6.0 7.0 

�"�����
����'�� (������
��� ��&�
�� % 500 400 
 

%5��� : ����8��0���9�:;,���
�(���� ���.  1056-2548  ISO 11193-1 : 2002 

������#�	
9%%5�    1  %&�����+&����^���!��� (Natural rubber latex) 

������#�	
9%%5� 2 %&�����+&����-�-%��, (Nitrile rubber latex)    �+&���������������5� 


���	������
-��5�-��"%	-��5�  �����!��'�����
-��5���"%	-��5� (���
���	���
%��,��

���
�������
�%
���,  
 

�����%5� 4.4   0����%�
��������%5�
"������ ` �������������!�
������������ 
 


"����������� 

("���%5) 

���
#��,
6)��,��������" Tensile Strength 

(
��	#�
���) 

���3��
 300 % 

(
��	#�
���) 

5 650.4 15.6 1.4 

10 651.5 19.9 1.9 

15 681.5 21.67 1.9 

20 769.7 21.78 1.5 
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�����%5� 4.5  0����%�
��������%5�
"������ ` �������������!�������� 
 


"�����������

("���%5) 

���
#��,
6)��,��������" Tensile Strength 

(
��	#�
���) 

���3��
 300 % 

(
��	#�
���) 

5 738.5 18.0 1.4 

10 741.6 15.8 1.1 

15 789.6 21.7 1.4 

20 773.0 17.8 1.2 

 

���.�
���"��
�����^,�	("���
"�����������

���
#��,
6)��,������

0

400

800

1200

0 5 10 15 20 25


"�� ("���%5)


#
��

,
6
)�

�,�
��

���


���������� �������

 
 

9��%5� 4.5  ���.�
���"��
����� ,̂�	("���
"��������������
#��,
6)��,������ 
 

 ������%�
�� ��	������.  ��"�����������%5���������,�����"�
������������  ��	���

��������,�����"����   �5���
#��,
6)��,������ (Elongation at break)  �������8��

0���9�:;,���
�(���� ���.  1056-2548  ISO 11193-1 : 2002  
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���.�
���"��
�����^,�	("���
"�����������

��� Tensile Strength

0

10

20

30

0 5 10 15 20 25


"�� ("���%5)

Te
ns

ile
 S

tre
ng

th
 (M

Pa
)


���������� �������
 

 

9��%5� 4.6  ���.�
���"��
����� ,̂�	("���
"����������������� Tensile Strength 
 

������%�
�� ��"�����������%5�-����������������,������
��������������+�  ���Tensile 

Strength 
����'�+����
"���������%5�
����'�+�  
�"����������%5�-����������������,�����"���� ��"�����

Tensile Strength   ���
"������������5���-��
��&�

��  
�������������������,�����"������+�-��


������"�����"��
��&�

�'��0�"���������-��    
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5.  
��(3����/$
�� 
 

5.1  3����/$
��(��
�/,�;������+��.�������� 
 


��#0����%�
�� %5��&��"���������(�������,��� �	("��� 5 ��� 20 ��� ����5

�	�	
"���������������,���
%�������+� ��"�� �&��"�������(���%5�
����'�+� -���50�������


#�5����#���"��(��'�������� ����	�	
"���������������,���%5�
����'�+� %&��(��"��(��'�����

���%5��������
��������������+��5���
����'�+����   
&�(��������������!���� 
�����	�	
"���������


����'�+� �"��(���5��"����
����'�+������"� 
����������
����'���+&�����5�	�	
"�������
��	��"

���
����'�+���	������
��
��0�" ��"��������%5�-����������������,�����"�
������������   �5�"��


�5��
��&�

��'��0�"�������5�"�� 
 

5.2  3����/$
��(��
�/,�;�����$!�	��������� Universal testing Machine 
 

5.2.1 3����/$
��(��
�/,�;���(����Z<�"������$	��������� Universal testing Machine 
 

 
��#0����%�
�� �����������,������
������������  ��	�����������,�����"����  ��"��

���
#��,
6)��,�������5��� �������8��0���9�:;,���
�(���� ���.  1056-2548  ISO 11193-1 : 

2002  
 

        5.2.2 3����/$
��(��
�/,�;����������	��������� Universal testing Machine 
 

 
��#0����%�
�� �����������,������
��������������+�  ����"��
����#�0�����
"����

�����������,���  
����
"�����������
����'�+���� Tensile Strength %5�-���	
����'�+� ��������������,���

��"������+���� Tensile Strength %5�-��-���#�0������	�	
"���������������,��� 
���������"��(��

'��0�"������-��
��&�

��     
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6. OUTPUT /0�I$�	��#��������	
� 

6.1  ����'�3������	
�I(%&� 
 

              ������%�
��
�����������+&����������������������������+�   �	
()�-��"�� ���%&����'��


�������5�"��
����������%&��(�������%5�-���5�"��
�5��
��&�

������"�����������"����   6������

��������!������+�������	���+�%5������	�(��"��
��&�

��'���������%5�-��
%�����   ���
�����!�
������
��


������&�(������	�	
"�������������	�"��
�)"���'�����(�������,����(�
%�����-��  6����	

%&��(�-���"��(������������    ��������+�
�����������+&��������������������������  -��

�������(�
�����
#�5�������,���%5��&�������-��(������   �����������"����,���%5��'�(���

������"
#�5���
#$� ����,!�������` ��	��������+����
������&�-#�!������%�
��
�"�0
�

'���+&��������������	
3��
����%5��	(���:
�����'���+&���������%&�����������������-��    ���


#�5�������+&����������	 ���
�������" 

 ����:5%5�03�
�����������&�
�����������+&�������������������������� -#�!����	���!��!�

��+� 03�
����"�(�'���3�
����
���
���	
�����������+&���������������������������5'���
�)�   

�"��
������������������,���-���&��"�����   ��	�����&����������%��������&�
������-#�!���� 

��	����%5��	�5�����������, %�����+��"��5�����"�
����:9��'���+&����������	
�������"����



��
�����(�0���9�:;,%5�-�������������5��:9��%5��5 

 

6.2 (���$<������	
�%+�� 
 

              6.2.1 �"�N��O������������	
����
����������!��	����"

���� 
���������
���
	
%���

'����"
������ ��	�"��
	���'���	��
����������"��  

6.2.2  �"�N��O���������������,  %5��5#����:�������,  �&��"����'�+� 

6.2.3  �"�N��O��	��%5��5�����������,  ������
�����
����'�+�   

6.2.4 �"�N��O����O:	���(���'������,����"����`  %5��50�����"��(����	�"��


��&�

��'��0���9�:;,��� 

6.2.5  �"�N��O�0�'��
��
��5%5�0
���-#���+&��������%5��&��������������, 
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����'������������������ 
 

1.  ���������
��� 
 

�(����+&�(���
3�
��    5 x 9.81   =    49.05                    ������"��� 

 �	�	��
3�
��              1200                     �����
��� 

 "�
��
&�(���
��3
��5�"����5 ��� 2 #�� "�
��%&�
��5�"    AISI C 1020 

 �"��
��������
��5�"-��
���                  20            ��"����������������
��� 

 ���
��#�	
�% �̂��"��

5��%���"��
��5��'��
��5�" 
%�����      0.14      

����"��#���9�� 
%�����      4 
 

 "� 5̂%&�  
 

 ��������%5� �.3 ��:
�����%����'��
(�)�����%5�!���')�-�� 
�����!�
(�)� AISI C 1020 

�&����%5�-�������������3:��� 6.895 �#��(��"���� �����
�"�,��� (ksi) 
#$� ��"����������������
��� 
 

     y� =         48    

                =         48 x 6 .895       

     y� =          330.96      ��"����������������
��� 

 

                 cd�      =          
N
y�     

 

                 =       
4

330.96
       

 

               cd�        =         82.74      ��"����������������
��� 

  

 
�����(�   40 <   Le / k   < 115  

                    W       =        cd� rA  
 

               310x49.05       =        � �2rd
4
�

x82.94  

 

             2
rd             =        �x82.74

4x310x49.05
 

 

             rd             =         27.47    �����
��� 
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 ��������%5� �.2 �����3�8��'��
��5�"
5�
(�5������(�3�������8�� ISO 2904 ��� 1977 (E) 

%����
����
��3'��� 38 �����
��� 
 

 �	-��  P    = 7 �����
���,    d3 = rd  = 30 �����
��� 

�(�������
#$����O:	 CC (#����������%�+� 2 ���� Le = 
2
L ) 

 �����
�"��"��
��5�" Le = 
2
L           =   

2
1200   =   600   �����
��� 

 

��N�5-�
�!���  k   =   
4
dr

         =   
4

30   =   7.5    �����
��� 

 

                
k

Le   =  
7.5
600          =   80  6���   <   115   

 

 �����+�
����
��3'���      Tr   38 x 7 
 

 �"��
�������!������
��5�" c�  =      
n2

rd2d�
4W

�
�
��

	

 


   

 

     20 =     
n230238�

310x49.05x4

�
�
��

	

 


 

 

     n =   5.74    
��5�" 
  

 �"��
3�'���#/�
��5�" H =   5.74 x7  
  

    H =    40.18 �����
��� 
  

 �"��
���"��]��  c�       =       

rA
W   

 

                   =       
� �230�

4x310x49.05  

 

    c�      =        69.39     ��"����������������
��� 
  

    tan �      =       
md�

Le   

 

                   =       
34.5x�
7            
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    tan �      =         0.06458 
 

���
���� 

  RT        =       �
�

�
�
�

� �
2

mdW
x �

�

�
�
�

�



�
�fstan�cos
�tan�cosfs  

 

  RT         =        
�
�
�

�

�
�
�

�



�

0.06458x0.14cos15

0.06458xcos150.14
1000x2

34.5x310x49.05
�

�
 

 

    RT  =        178.95      ��"���
��� 
 

 ���
����      �        =  
3�d

16T  =   1000
330

178.9516 ��
�

   =   33.75   ��"�����������
��� 

�"��
���0
�                               �     =   
2
1

2
2

2
�

�
�

�

�

�
�

�

�
��
�

�
��
	


 ��  

 

     =   
2
1

233.75
2

2
69.39

�
�

�

�

�
�

�

�
�
�
�

�
	

 �   

 

=   48.864   ��"����������������
��� 
 

       ���           d�         =   0.6 cd�  =   0.6 x 82.74  

                   d�       =   49.644   ��"����������������
��� 
 

          �����+�
��3%5�������
������!����-�������#���9�� 
���������"��
���%5��������5���
3��"�� 
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2.  ����'����+��'��
�.�����"��� 
  

 ��
���, ��	�
��� 24 �"��, �"��
�)"��� 180 ��������%5 �&��"� 2 ��"  
 

(�������'����
���,  T =     rxF  

      =     (5 x 9.81) x 0.3 

      =     14.715     ��"���
��� 

 

(��&����'����
���,  P =   T�  

      =   (180/60))x(214.175 �  

      =    277.371    "���, 

 
����������
���, 2 ��" �����+���
���,�5�&���� =    277.371 x 2      =    554.742 "���, 
 

��
���, ��	�
��� 24 �"��, �"��
�)"��� 80 ��������%5 �&��"� 1 ��"  
 

(�������'����
���,  T =     rxF  

      =     (5 x 9.81) x 0.3 

      =     14.715     ��"���
��� 
 

(��&����'����
���,  P =   T�  

      =   (80/60))x(214.175 �  

      =    123.276    "���, 
   

 �����+���
���,�5�&����     =     123.276     "���, 
 

 �����+���
���,�5�&�����"�%�+�(��     554.742 + 123.276    =    678.018    "���, 
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3. ����'����+��='�+�
�.���='�����������
��	
�"
� 
 

 3.1 �'����+��='�+�
��(z��.��
���(�����/
=�+�$.���='�������� 
 

 �.  ���+��='�+�
��(z��.���='����.�� 60 �(����Z<�"� 
 

 �5�+&��������   60   ���� ��
���	���   100   ���� 

         ��� �+&��������   100   ���� ��
���	���   166.67
60

100x100 � ���� 

 

 �����+� �+&�(���
#{��'���+&����'�� 60 
#��,
6)��,�5���   166.67   ���� 
 

 ..  ���+��='�+�
��(z��.���'����
� 50 �(����Z<�"� 
 

 �5�&��	���   50   ���� ��
���	���   100   ���� 

 ����&��	���   1.5   ���� ��
���	���   3
50

1.5x100 � ���� 

 

 �����+� �+&�(���
#{��'���&��	��� 50 
#��,
6)��,�5���   3   ���� 
 

 �.  ���+��='�+�
��(z��.�� ZDC (Zinc salt of dithiocarbamic acid (ZDC)) 50 �(����Z<�"� 
 

 �5 ZDC   50   ���� ��
���	���   100   ���� 

 ��� ZDC   1   ���� ��
���	���   2
50

1x100 � ���� 

 

 �����+� �+&�(���
#{��'�� ZDC 50 
#��,
6)��,�5���   2   ���� 
 

 ���(��+&�(���
#{��'�� Zno K+oleate KOH CPL ��	���
5 
�����(�-��
(��������+&�(���


#{��'���+&����'�� 60 
#��,
6)��,����
��-"� ��	�&��+&�(���
#{��'��
�"�#�	���%�+�(�����"���� 

�	-���+&�(���
�"�#�	����"� 195.7 ���� ���"�&��+&�(���
�"�#�	����"�-#(��+&�(���
#{������ 
 

 3.2 �'����+��='�+�
��(z��	���.��
���(�����/
=�+�$.���='�������� 
 

 ���(��+&�(���
#{������(�-��������
��5��
���	���%5�
�������+&�
����-��
���	���(������

���
������%5�������� 
 

 �.  ���+��='�+�
��(z��	���.���='����.�� 60 �(����Z<�"� 
 

 �+&����   195.7   ����    �5�+&����'�� 60 
#��,
6)��, ��3�   166.67   ���� 
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 ��� �+&����   9,000   ����   �5�+&����'�� 60 
#��,
6)��, ��3�   7,668
195.7

166.67x,0009 � ���� 

 

 �����+� �+&�(���
#{������'���+&����'�� 60 
#��,
6)��,�5���   7,668   ���� 
 

 ..  ���+��='�+�
��(z��	���.���'����
� 50 �(����Z<�"� 
 

 �+&����   195.7   ���� �5�&��	��� 50 
#��,
6)��, ��3�   3   ���� 

 ��� �+&����   9,000   ���� �5�&��	��� 50 
#��,
6)��, ��3�   138
195.7

3x9,000 � ���� 

 

 �����+� �+&�(���
#{������'���&��	��� 50 
#��,
6)��,�5���   138   ���� 
 

 �.  ���+��='�+�
��(z��	���.�� ZDC (Zinc salt of dithiocarbamic acid (ZDC)) 50 

�(����Z<�"� 
 

 �+&����   195.7   ���� �5 ZDC 50 
#��,
6)��, ��3�   2   ���� 

 ��� �+&����   9,000   ���� �5 ZDC 50 
#��,
6)��, ��3�   29
195.7

2x9,000 � ���� 

 

 �����+� �+&�(���
#{��'������ ZDC 50 
#��,
6)��,�5���   92   ���� 
 

 ���(��+&�(���
#{������'�� Zno K+oleate KOH CPL ��	���
5 
�����(�-��
(�������

�+&�(���
#{������'���+&����'�� 60 
#��,
6)��, ����
��-"� ��	����&��+&�(���
#{������%�+�(�����"�


%����� 9,000 ���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 42 

�����%5� �.1  
��
�"����� ` '��
��5�"
&�(�����3
���&���� 
 


��5�"
5�
(�5��� 
��5�"����5 

��5�"���
��
 

(��	�&��(��!�) 
'��� 

(��+") 
��5�"���

��+" 

Minor 

Dia. 

��5�"/��+" 

Reg. 

Minor 

Dia. 

Stub 

Minor 

Dia. 


��5�"�����+" 

1/4 

5/16 

3/8 

7/16 

10 

 

8 

0.163 

 

0.266 

 

16 

14 

12 

12 

0.188 

0.241 

0.292 

0.354 

0.213 

0.270 

0.325 

0.388 

 

1/2 

5/8 

3/4 

7/8 

6 ½  

5 ½  

5 

4 ½  

0.366 

0.466 

0.575 

0.681 

10 

8 

6 

6 

0.400 

0.500 

0.583 

0.708 

0.440 

0.550 

0.650 

0.755 

20 

20 

16 

16 

1 

1 ½  

1 ¼ 

1 8
3   

4 

 

3 ½  

0.781 

 

1.000 

5 

5 

5 

4 

0.800 

0.925 

1.050 

1.125 

0.880 

1.005 

1.130 

1.225 

12 

12 

10 

10 

1 ½  

1 ¾  

2 

2 ½  

3 

2 ½ 

2 ¼  

2 ¼  

1.208 

1.400 

1.612 

1.862 

4 

4 

4 

3 

1.250 

1.500 

1.750 

1.917 

1.350 

1.600 

1.850 

2.050 

8 

7 

6 

6 

2 ½  

2 ¾  

3 

3 ½  

2 

2 

1 ¾  

1 8
5  

2.063 

2.313 

2.500 

2.962 

3 

3 

2 

2 

2.167 

2.417 

2.500 

3.000 

2.300 

2.550 

2.700 

3.200 

5 

5 

5 

5 

4 

4 ½  

5 

1 ½  3.418 2 

2 

2 

3.500 

4.000 

4.500 

3.700 

4.200 

4.700 

4 

4 

4 
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�����%5� �.2  �����3�8��'��
��5�"
5�
(�5������(�3�������8�� ISO 2904 – 1977 (E) 
 

'����	�� 

!��� 1 !��� 2 !��� 3 

�	�	 

���6, p 
d2=D2 D4 d3 D1 

 34  3 

*6 

10 

32.500 

31.000 

29.000 

34.500 

35.000 

35.000 

30.500 

27.000 

23.000 

31.000 

28.000 

24.000 

36   3 

*6 

10 

34.500 

33.000 

31.000 

36.500 

37.000 

37.000 

32.500 

29.000 

25.000 

33.000 

30.000 

26.000 

 38  3 

*7 

10 

36.500 

34.500 

33.000 

38.500 

39.000 

39.00 

34.500 

30.000 

27.000 

35.000 

31.000 

28.000 

40   3 

*7 

10 

38.500 

36.500 

35.000 

40.500 

41.000 

41.000 

36.500 

32.000 

29.000 

37.000 

33.000 

30.000 

 42  3 

*7 

10 

40.500 

38.500 

37.000 

42.500 

43.000 

43.000 

38.500 

34.000 

31.000 

39.000 

35.000 

32.000 

44   3 

*7 

12 

42.500 

40.500 

38.000 

44.500 

45.000 

45.000 

40.500 

36.000 

31.000 

41.000 

37.000 

32.000 

 46  3 

*8 

12 

44.000 

42.000 

40.000 

46.500 

47.000 

47.000 

42.500 

37.000 

33.000 

45.000 

38.000 

34.000 

48   3 

*8 

12 

46.500 

44.000 

42.000 

48.500 

49.000 

49.000 

44.500 

39.000 

35.000 

45.000 

40.000 

36.000 

 50  3 

*8 

12 

48.500 

46.000 

44.000 

50.500 

51.000 

51.000 

46.500 

41.000 

37.000 

47.000 

42.000 

38.000 
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�����%5� �.2  �����3�8��'��
��5�"
5�
(�5������(�3�������8�� ISO 2904–1977 (E) (���) 
 

'����	�� 

!��� 1 !��� 2 !��� 3 

�	�	 

���6, p 
d2=D2 D4 d3 D1 

52   3 

*8 

12 

50.500 

48.000 

46.000 

52.500 

53.000 

53.000 

48.500 

43.000 

39.000 

49.000 

44.000 

40.000 

 55  3 

*9 

14 

53.500 

50.500 

48.000 

55.500 

55.000 

57.000 

51.500 

45.000 

39.000 

52.000 

46.000 

41.000 

60   3 

*9 

14 

58.500 

55.500 

53.000 

60.500 

61.000 

62.000 

56.500 

50.000 

44.000 

57.000 

51.000 

46.000 
 

        '���
#$� �����
��� 
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�����%5� �.3  ��:
�����%����'��
(�)�����%5�!���')�-�� (Mechanical properties of carbonizing and  

                     Hardening grade steels) 
 

Hardness 

AISI 

Type 

Te
ns

ile
 S

tre
ng

th
 , 

   

ks
i 

Y
ie

ld
  P

oi
nt

 , 
   

   
   

ks
i 

El
on

ga
tio

n 
in

   
   

   
 

2 
in

. ,
 %

 

R
ed

uc
tio

n 
of

 A
re

a,
 %

   
   

Im
pa

ct
 S

tre
ng

th
   

   
  

(1
 z

od
) ,

 fi
-lb

 

C
as

e 
(B

rin
el

l) 

C
as

e 
(R

oc
kw

el
l) 

M
ac

hi
ni

ng
 

Plain Carbon, Carburized Steels 

 

73 

 

75 

 

83 

 

97 

 

113 

 

46 

 

48 

 

47 

 

59 

 

77 

 

30 

 

31 

 

27 

 

23 

 

17 

 

71 

 

71 

 

66 

 

53 

 

45 

 

93 

 

93 

 

81 

 

33 

 

16 

 

149 

 

156 

 

163 

 

192 

 

229 

C62 

(.048”) 

C62 

(.046”) 

C62 

(.046”) 

C65 

(.045”) 

C61 

(.065”) 

 

-�����!� 

 

-�����!� 

 

 

�5 

 

�5�������5


��N 

�5�������5


��N 

Plain Carbon, Hardened Steels 

 

 

C1015 

 

C1020 

 

C1022 

 

C1117 

 

C1118 

 
 

C1030 

C1040 

C1050 

C1060 

C1080 

C1095 

C1137 

C1141 

C1144 

122-75 

113-89 

143-98 

160-103 

190-117 

188-190 

158-87 

237-94 

128-97 

93-58 

89-62 

108-61 

112-68 

142-70 

120-74 

138-60 

188-68 

91-68 

18-33 

19-33 

10-30 

12-28 

12-24 

10-26 

6-28 

7-28 

17-24 

48-71 

48-68 

42-63 

40-60 

35-51 

30-53 

22-70 

58-63 

35-59 

8-100 

36-72 

16-53 

14-23 

10-22 

5-6 

10-90 

9-81 

7-62 

495-179 

262-183 

321-192 

321-212 

388-223 

401-229 

352-174 

461-192 

277-201 

 ���!�����5 
 

���!�����5 
 

 

���!�����5 

����5� 
 

����5� 
 
 

����5� 
 

�5����5��� 
 

�5����5��� 

�5����5��� 
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��	����/'����.���3������� 
 

 
 

9��%5� �.1  "������%&����'���0��"���� 
 

 
9��%5� �.2  "������%&����'����
���, 
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����	
�5����#��:,��"������9��%5� �.1 ��	 �.2 
 

 1.  
"��6,(��� 

 2.  (����#��-../� �����	�
-.
��� 220 �"��, 
#$���	�
-.��� 24 �"��, 

 3.  !��
"��6,�"�������%&���� 

 4.  !��
"��6,(��"�
"�� 

 5.  !���"����
"�� 

 6.  !�������
"��6, 

 7.  !����
���, 

 8.  -.�
��
���	 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

;��3��� .  
 

'���3�%5�
�5��"'������0����%���� 
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�����%5� '.1  0����%�
��������%5�
"������ ` �������������!�
������������ 
 


"����������� 

("���%5) 

���
#��,
6)��,��������" Tensile Strength 

(
��	#�
���) 

���3��
 300 % 

(
��	#�
���) 

5 650.4 15.6 1.4 

10 651.5 19.9 1.9 

15 681.5 21.67 1.9 

20 769.7 21.78 1.5 

 

 

�����%5� '.2  0����%�
��������%5�
"������ ` �������������!�������� 
 


"�����������

("���%5) 
���
#��,
6)��,��������" 

Tensile Strength 

(
��	#�
���) 

���3��
  

(
��	#�
���) 

5 738.5 18.0 1.4 

10 741.6 15.8 1.1 

15 789.6 21.7 1.4 

20 773.0 17.8 1.2 
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���.�
���"��
�����^,�	("���
"�����������

���
#��,
6)��,������

0

400

800

1200

0 5 10 15 20 25


"�� ("���%5)


#
��

,
6
)�

�,�
��

���


���������� �������

 
 

9��%5� '.1  ���.�
���"��
����� ,̂�	("���
"��������������
#��,
6)��,������ 

 

 

 

 

���.�
���"��
�����^,�	("���
"�����������

��� Tensile Strength

0

10

20

30

0 5 10 15 20 25


"�� ("���%5)

Te
ns

ile
 S

tre
ng

th
 (M

Pa
)


���������� �������
 

 

9��%5� '.2  ���.�
���"��
����� ,̂�	("���
"�������������� Tensile Strength 
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�����%5� '.3  �
���"��(��
*�5��
"������ ` ����������&��"����(��� 5 ��� 
 


"�����������(s) ����"��(��
*�5��%�+� 3 ��"����� 

5 0.218 

10 0.24 

15 0.235 

20 0.256 

 

 

���.�
�����
#�5��
%5��
"������"��(�����������%5��&��"����

���(��� 5 ���

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0 5 10 15 20 25


"����������� ("���%5)

�"
��

(
�

� (
���

��

��

�)

 
 

9��%5� '.3 �
�����
#�5��
%5��
"������"��(�����������%5��&��"�������(��� 5 ��� 
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�����%5� '.4  �
���"��(��
*�5��
"������ ` ����������&��"����(��� 10 ��� 
 


"����������� (s) ����"��(��
*�5��%�+� 3 ��"����� 

5 0.23 

10 0.228 

15 0.255 

20 0.24 

 

 

���.�
�����
#�5��
%5��
"������"��(�����������%5��&��"����

���(��� 10 ���

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0 5 10 15 20 25


"����������� ("���%5)

�"
��

(
�

� (
���

��

��

�)

 
 

9��%5� '.4 �
�����
#�5��
%5��
"������"��(�����������%5��&��"�������(��� 10 ��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



53 

�����%5� '.5  �
���"��(��
*�5��
"������ ` ����������&��"����(��� 15 ��� 
 


"����������� (s) ����"��(��
*�5��%�+� 3 ��"����� 

5 0.231 

10 0.241 

15 0.246 

20 0.26 

 

 

���.�
�����
#�5��
%5��
"������"��(�����������%5��&��"����

���(��� 15 ���

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0 5 10 15 20 25


"����������� ("���%5)

�"
��

(
�

� (
���

��

��

�)

 
 

9��%5� '.5  �
�����
#�5��
%5��
"������"��(�����������%5��&��"�������(��� 15 ��� 
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�����%5� '.6  �
���"��(��
*�5��
"������ ` ����������&��"����(��� 20 ��� 
 


"����������� (s) ����"��(��
*�5��%�+� 3 ��"����� 

5 0.243 

10 0.241 

15 0.246 

20 0.271 

 

 

���.�
�����
#�5��
%5��
"������"��(�����������%5��&��"����

���(��� 20 ���

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0 5 10 15 20 25


"����������� ("���%5)

�"
��

(
�

� (
���

��

��

�)

 
 

9��%5� '.6  �
�����
#�5��
%5��
"������"��(�����������%5��&��"�������(��� 20 ��� 
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�����%5� '.7  �
���"��(��
*�5��
"������ ` ����!�������� 
 


"����������� ("���%5) ����"��(��
*�5��%�+� 3 ��"����� 

5 "���%5 0.208 

10 "���%5 0.255 

15 "���%5 0.306 

20 "���%5 0.300 

 

 

���.�
�����
#�5��
%5���"��(�����
"���������������!��������

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 5 10 15 20 25


"����������� ("���%5)

�"
��

(
�

� (
���

��

��

�)

 
 

9��%5� '.7  �
�����
#�5��
%5��
"������"��(���������������!�������� 
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�����%5� '.8  �
�����
#�5��
%5���"��(���	("�����������!�
������%5��&��"����(���������� ` 

��������������!���� 
 

�&��"�������(��� 
"�������

����("���%5) 5 ��� 10 ���  15 ��� 20 ��� 

��������!�

��� 

5 0.218 0.23 0.231 0.243 0.208 

10 0.24 0.228 0.241 0.241 0.255 

15 0.235 0.255 0.246 0.246 0.306 

20 0.256 0.24 0.26 0.271 0.3 

 

 

���.�
�����
#�5��
%5���"��(���	("�����������!�
������%�
�����

�����������!����

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0 5 10 15 20 25


"��%5��!���������� ("���%5)

�"
��

(
�

� (
���

��

��

�)

5 ��� 10 ��� 15 ��� 20 ��� ��������!����

 
 

9��%5� '.8  �
�����
#�5��
%5���"��(���	("�����������!�
������%5��&��"����(���������� ` 

��������������!���� 
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�����%5� '.9  �
���"��(��'�����������������%5� 5 "���%5 !��%�
��%5� 1 
 


"����������� 5 "���%5 !��%�
��%5� 1 

���%5�"�� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

5   ��� 0.17 0.25 0.26 0.26 0.27 0.28 0.27 0.27 0.23 0.20 

10   ��� 0.16 0.20 0.19 0.26 0.18 0.26 0.18 0.29 0.22 0.24 

15   ��� 0.17 0.19 0.19 0.28 0.22 0.26 0.24 0.28 0.22 0.20 

20   ��� 0.19 0.19 0.25 0.25 0.28 0.27 0.28 0.30 0.25 0.22 

 

 

�����%5� '.10  �
���"��(��'�����������������%5� 10 "���%5 !��%�
��%5� 1 
 


"����������� 10 "���%5 !��%�
��%5� 1 

���%5�"�� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

5   ��� 0.18 0.21 0.24 0.25 0.23 0.25 0.27 0.27 0.22 0.19 

10   ��� 0.18 0.25 0.25 0.29 0.27 0.27 0.26 0.26 0.26 0.21 

15   ��� 0.19 0.25 0.22 0.29 0.25 0.25 0.24 0.25 0.29 0.23 

20   ��� 0.19 0.22 0.25 0.24 0.23 0.25 0.23 0.23 0.26 0.19 

 

 

�����%5� '.11  �
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Design and Fabrication of Semi-Automatic Rubber Glove Dipping Machine Using Coagulant Coated 
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Abstract 

 

 The design and fabrication of a semi-automatic rubber glove dipping machine using coagulant coated is divided into 2 

parts: a design and development of the prototype and the performance test. The key features include 4 main parts; the frame 

structure, transmission systems, a control system and a rubber-filling tank. The frame structure is made from high strength angle 

steel. The transmission systems is driven by an electric motor transferring power trough a sprocket set and a transmission screw 

set for an appropriate revolution of rubber glove mold. The control system consists of limit switches, times and adapters for 

operation accuracy. Finally, the rubber filling tank is made from stainless steel for protecting a chemical reaction with compound 

latex.  

              From experiment, it was found that a number of rubber glove mold rotation to assure even distribution had no effect on 

glove thickness. However, the dipping time was directly proportional to glove thickness. When the dipping time was increased the 

tensile strength was increased too. It was observed that a rubber glove made from the dipping machine was fairly smoother than 

that of glove made from manual dipping. 
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%"��
 

��
�	�
��#����	&�� 3 	�
��#�� 

 2.1  	�
��#����*#����"���9����!�����
������
�������  

      �����
� 

 2.2  	�
��#��)
(#"�?"����$��>!���������� 

 2.3  	�
��#��)
(#"�?"���	�
������������ 

2.3.1 ��#�� * �$%��
�� A �!	�
��
�	��  Elongation  

       at Break  

2.3.2  ��#�� * �$%��
�� A �!	�
��
�	��  Tensile 

Strength 

����
%"��
����!��
��,(����
%"��	 

1. ��
%"��
��)��
��!�
�/�	���0�	��
���	������	���

��	��
� 

              G%	�
��#����
������
������������
����

	�������!���"������#�
�����$ ��$
� �!����
�������$��	$���

���P�! 40 �:!�"���
 �$����$ 120 �:!�"���
  �%(�$��

#,����P�! 19 �:!�"���
  #	
,#
�	'�%�����!���#�!G
�!

K,!�+	%�� 3.81 �:!�"���
  �'���	�>%D	 #,� 120 �:!�"���
 

�-/������������"�	��#	
,���!���#�!G
�!K,!�+	%�� 15 

�:!�"���
 �-/�����#'�>
����9!%����!���#�!G
�!K,!�+	%�� 

7 �:!�"���
  �����
+���������$���
D$ 180 
���
�!��� �-/��

���#'�>
��>��!:����$����#�!G
�!K,!�+	%�� 5 �:!�"���
 

�����
+���������$���
D$
�� 180 
���
�!��� �����
+>��!

����"��+ 80 
���
�!��� �$�����������#
!9'������
��%(

����#
#�
�
$������$ 9,425 %,	��K	+�:!�"���
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����� 1 G%	�
��#����*#����"���9����! 
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�����
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,#
�	'�%����

�$���
D$
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�����
+>��!�-/��:����$�

���$���
D$
�� 

�����
+>��!�"��+�����

�$���
D$
�� 

 

180 
���
�!��� 

 

180 
���
�!��� 

 

80 
���
�!��� 

Timer 0-30 $"!��� 

����#
!9'������
� 

����#
#�
�
$������$ 

9,425 %,	��K	+�:!�"���
 

9,425 %,	��K	+�:!�"���
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2. ��
%"��
'
��!%*!�������,��0�	��	��� 

    2.1  	�
��#���$��>!������������������
�������$�� 

           �$��>!� 

	
�-�#��	�
�)
���������$��>!�
(>$
����
���������
����

��#��	��	�
��
����������
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�� ��
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������ 4  	
�-�#��	�
�)
���������$��>!�	���$%��!

	�
��
������
������#��	��	�
������ 

G%	�
��#����		
�-  ����'�!$!
���!	�


>��!�"��+���  
(>$
�� 5 – 20  
�� �����
(�(�$%��!	�


��
��"��+�����
�	�!!�9!  ��$
� �'�!$!
��	�
>��!�����"����9!  

&�
��G%�
�	�
�)%���!�)%��$��>!����������   ��
�����


(�(�$%��!	�
��
��"��+�����"����9! ��$
��$��>!�������

��������
������
������!���!�9! �(��"����9!���  #'�>
��	�
��
�

��������� �����
(�(�$%�	�
��
���"����9!  �$��>!���

�!$�!����"����9!�����$�   

 

    2.2  	�
��#���$���
���#��'��#�����G"$���������	�
 

          #���	� 

 

 

 

 

 

 

 

������ 5  �#��	�
�)
���������$���
���#��'��#�����G"$   

               ���������	�
#���	� 

G%	�
��#��  ��$
� G"$������������&����		�


��
��"��+�����$���
������!��� !�9!  ���$���
����%(

#��'��#�����G"$��������	$
�	�
��
����������  �!������	

��
������!�����	�
>��!�"��+���   ������$���
D$
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(�����$���!9'��������	�(�!�"��+���

��	$
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3.  ��
%"��
'
��!%*!�����
"�	0�	��	��� 

 

��
����� 2 G%��#�� ��������		�
��
���������
������!��� 

�$%���
� 

($"!���) 

�)�
+�:D!�+ 

	�
�����$ 

�t 

(MPa) 

� 300 % 

(MPa) 

5 650.4 15.6 1.4 

10 651.5 19.9 1.9 

15 681.5 21.67 1.9 

20 769.7 21.78 1.5 

 

��
����� 3 G%��#�� ��������		�
��
���������� 

�$%���
� 

($"!���) 

�)�
+�:D!�+ 

	�
�����$ 

�t 

(MPa) 

� 300 % 

(MPa) 

5 738.5 18.0 1.4 

10 741.6 15.8 1.1 

15 789.6 21.7 1.4 

20 773.0 17.8 1.2 

 

3.1 ��#�� * �$%��
�� A �!	�
��
�	�� Elongation  

       at Break  
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            �)�
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              ��		�
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�-  ��$
�������������

��
��"��+�����$���
������!���  �%(	�
��
��"��+�����$����   

���
��)�
+�:D!�+	�
��� (Elongation at break)  ������
P�!

G%"���*Q+���#�>	

� ��	.  1056-2548  ISO 11193-1 : 

2002  
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�� 5 – 20  
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�	�
�)%���!�)%��$��>!����������   ��
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� ���������
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���#��'��#�����G"$��	$
� 

2  '
��!%*!�����
"�	 

         ���������&����		�
��
��"��+�����$���
������!��� ���
� 

Elongation at Break ������
P�!G%"���*Q+���#�>	

� 

(��	.) �
� Tensile Strength �)
G�!����$%��!	�
��
��"��+

���  ������$%��!	�
��
���"����9!�
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� Tensile Strength ���
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�)
G�!���
(�(�$%��!	�
��
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