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Natural rubber/fiber composites were prepared in a laboratory mixer using new and waste short nylon
fiber by a one-step mixing process. Fiber loading and bonding agent effects on the microstructure and
mechanical properties of the composites were studied. The cure characteristics of composites were
investigated by using rheometer. Cure and scorching times of the composites decreased while maxi-
mum torques increased with increasing fiber loading. The mechanical properties of the composites
improved with increasing the short fibers. The adhesion between the fiber and the rubber was
enhanced by the addition of a dry bonding system consisting of resorcinol, hexamethylene tetramine
and hydrated silica (HRH).
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…Ö³ô¬û º~. Ö†¾éú ‹ýò ¬ô Òé}à ‹ú mm6/0 Þ†ø¼ ü†Ö•€ {† …Æíýñ†ó

¤†¾ê  ºõ¬ Þú ›ù• âý±ÿ …èý†Ù ¬° ›ù• Òé}à …ðœ†ï º~û …¶•.

æ²ï ‹ú ®Þ± …¶• Þú ¬ì†ÿ Òé}à|ø† ¬° …ð}ù†ÿ „ìý³û|¶†²ÿ ‹ú Co05

…Ö³…ü¼ ü†Ö•.

ð}†ü� ô ‹¥™

ì»©¿†– �©•

|ºßê 2 {Óýý±…– {×†ô– ‹ý»ýñú ô Þíýñú â»}†ô° „ìý³û|ø†ÿ {ùýú º~û ‹†

{±Þý� ¬°¾~ ì©}éØ …èý†Ù ðõ ô Â†üÏ†{þ ð†üéõó 66 °… ð»†ó ìþ|¬ø~.

øí†ó|Æõ° Þú ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ‹† …Ö³…ü¼ …èý†Ù )ðõ ô Â†üÏ†{þ(  {Óýý±…–

â»}†ô° „ìý³û …Ö³…ü¼ ð»†ó ìþ|¬ø~. …üò …Ö³…ü¼ â»}†ô° ð†ºþ …² …²¬ü†¬

â±…ð±ôÿ „ìý³û|ø†¶• Þú ¬° …÷± ‹±øî|Þñ¼ ‹ýò …èý†Ù ô ì†{±ü̧

æ¶}ýßþ …¶•. ìÛ~…° …Ö³…ü¼ â»}†ô° ¬° „ìý³û|ø†ÿ º†ìê …èý†Ù

Â†üÏ†{þ ‹ú ¬èýê …{¿†æ– Þí}± ‹ýò …èý†Ù Â†üÏ†{þ ô ì†{±ü̧ æ¶}ýßþ€

Þí}± …¶•. ºßê 3 {Óýý±…– ²ì†ó ‹±º}ãþ „ìý³û|ø† °… ‹† ìÛ~…° …èý†Ù

ð»†ó ìþ|¬ø~. ²ì†ó ‹±º}ãþ „ìý³û ‹† ô…°¬ º~ó ìÛ~…° rhp01 …² …èý†Ù

°ôð~ Þ†ø»þ ²ü†¬ÿ ð»†ó ìþ|¬ø~€ ôèþ ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° …èý†Ù ‹ú 02 ô

rhp03 Þ†ø»þ ì»†ø~û ðíþ|ºõ¬. Ú†‹ê ìç¤Ëú …¶• Þú °ôð~ Þ†ø¼

²ì†ó ‹±º}ãþ ¬° „ìý³û|ø†ÿ º†ìê …èý†Ù ðõ ð·Œ• ‹ú …èý†Ù Â†üÏ†{þ

‹ý»}± …¶•.  ²ì†ó ‹±º}ãþ „ìý³û ̈†ï )‹~ôó …èý†Ù( ‹±…‹± ‹† nim16/2

…¶• ô ‹±…ÿ „ìý³û|ø†ÿ º†ìê 01€ 02 ô rhp03 …èý†Ù ‹ú {±{ý� ‹ú ìÛ~…°

02/2€ 70/2 ô  nim50/2 Þ†ø¼ ü†Ö}ú …¶•. ¬èýê Þ†ø¼ ²ì†ó ‹±º}ãþ °…

�µôø»ã±…ó ‹ú ô›õ¬ ð†üéõó °‹È ¬…¬û|…ð~ Þú ô…Þñ¼ �©• °… {·±üÐ

ìþ|Þñ~ ]9[. Þõ{†û º~ó ²ì†ó ‹±º}ãþ ìþ|{õ…ð~ ì±‹õÉ ‹ú {õèý~ â±ôû|ø†ÿ

„ìýñþ …² …èý†Ù ð†üéõó ‹†º~ Þú ‹†Î™ …Ö³…ü¼ ¶±Î• ²ì†ó ‹±º}ãþ º~û

…¶•. ºßê 4 {Óýý± ²ì†ó �©• „ìý³û|ø† °… ‹† …Ö³…ü¼ {±Þý� ¬°¾~ …èý†Ù

ðõ ô Â†üÏ†{þ ð»†ó ìþ|¬ø~. ²ì†ó �©• „ìý³û|ø† ‹† …Ö³…ü¼ …èý†Ù Þ†ø¼

ìþ|ü†‹~. ²ì†ó �©• ‹±…ÿ „ìý³û ‹~ôó …èý†Ù nim58/8  …¶•€ ¬° ¤†èþ Þú

‹±…ÿ „ìý³û º†ìê  01€ 02 ô  rhp03 …èý†Ù ðõ ‹ú {±{ý� 15/8 € 8 ô  nim8/7

…¶•. Þ†ø¼ ²ì†ó �©• ì†ðñ~ Þ†ø¼ ²ì†ó ‹±º}ãþ ì±‹õÉ ‹ú â±ôû|ø†ÿ

„ìýñþ „²…¬ º~û …² …èý†Ù ð†üéõó …¶• ]9[. øî|Ÿñýò€ ‹±…ÿ „ìý³û|ø†ÿ

¬…°…ÿ …èý†Ù Â†üÏ†{þ ðý³ Ÿñýò °ôð~ÿ ì»†ø~û ìþ|ºõ¬. ôèþ€ Þ†ø¼

²ì†ó �©• ‹±…ÿ „ìý³û|ø†ÿ ¬…°…ÿ …èý†Ù ðõ ‹ý»}± …² „ìý³û|ø†ÿ ¬…°…ÿ

…èý†Ù Â†üÏ†{þ …¶•. ¬° ºßê 5 {Óýý± ¶±Î• �©• „ìý³û|ø†  ‹† {±Þý�

¬°¾~ …èý†Ù ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. ð}†ü� âõü†ÿ …üò ìÇé� …¶• Þú ‹†

…Ö³…ü¼ {±Þý� ¬°¾~ …èý†Ù ¶±Î• �©• ðý³ …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~ Þú ¬° ô…ÚÐ

Þ†ø¼ ²ì†ó ‹±º}ãþ ô �©• °… {†‡üý~ ìþ|Þñ~.

ºßê 2 -{Óýý±…– {×†ô– ‹ý»ýñú ô Þíýñú â»}†ô° „ìý³û|ø†ÿ {ùýú º~û ‹†

{±Þý� ¬°¾~ø†ÿ ì©}éØ …èý†Ù ðõ ô Â†üÏ†{þ.

ºßê 3 -{Óýý±…– ²ì†ó ‹±º}ãþ „ìý³û|ø†ÿ {ùýú º~û ‹† {±Þý�

¬°¾~ø†ÿ ì©}éØ …èý†Ù ðõ ô Â†üÏ†{þ.
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¨õ…Á ìß†ðýßþ

ºßê 6 {Óýý±…– …¶}¥ß†ï Þ»»þ „ìý³û|ø† °… ð·Œ• ‹ú  {±Þý� ¬°¾~

…èý†Ù ðõ ð»†ó ìþ|¬ø~. …¶}¥ß†ï Þ»»þ „ìý³û|ø† ‹† …Ö³ô¬ó rhp01 …èý†Ù

ðõ ¬° …‹}~… Þ†ø¼ ü†Ö}ú ôèþ ¬° ìÛ†¬ü± 02 ô rhp03 …Ö³…ü¼ ð»†ó ìþ|¬ø~. 

æ¶}ýà ÆŒýÏþ ¨†ï ‹ú ¬èýê ‹éõ°üñãþ {ñ¼ …èÛ†üþ

)noitazillatsyrc decudni sserts( …¶}¥ß†ï Þ»»þ ‹·ý†° ²ü†¬ÿ ð»†ó

ìþ|¬ø~€ ôèþ ¬° ìÛ†¬ü± Þî …èý†Ù )rhp01( ‹ú ¬èýê {í±Þ³ {ñ¼ ô {Ûõü•

ð»~ó ì†{±ü̧ ‹† ìÛ~…° ð†Þ†Öþ …èý†Ù€ …¶}¥ß†ï Þ»»þ „ìý³û Þí}± …²

æ¶}ýà ̈†ï …¶• ]5[|. ‹ú ÎŒ†°– ¬üã±€ Þ†ø¼ …ôèýú ¬° ÒéË• Þî …èý†Ù

‹ú …üò ¬èýê …¶• Þú ì†{±ü̧ ‹† …üò ìÛ~…° …èý†Ù ðú {ñù† {Ûõü• ð»~û ‹éßú

ðÛ†É ÂÏ×þ ¬° „ó …üœ†¬ ìþ|ºõ¬ Þú ¤}þ ‹† …Îí†ë {ñ¼ Þî€ …èý†Ù …²

ì†{±ü̧ ›~… º~û ô …¶}¥ß†ï Þ»»þ Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~ ]21€5€4[|. ºßê 6

ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú …¶}¥ß†ï Þ»»þ „ìý³û|ø† ¬° ›ù• Æõèþ ‹ý»}± …²

›ù• Î±Âþ …¶•. ¬° ô…ÚÐ ¬° ¤†è}þ Þú …èý†Ù ¬° ›ù• Î±Âþ Ú±…°

â±Ö}ú|…ð~€ °º~ {±á ¬° …÷± …Îí†ë {ñ¼ °…¤• {± °« ìþ|¬ø~ ]21[.

ºßê 7 …¶}¥ß†ï Þ»»þ „ìý³û|ø†ÿ º†ìê …èý†Ù Â†üÏ†{þ °… ‹† {±Þý�

¬°¾~ø†ÿ ì©}éØ ð»†ó ìþ|¬ø~. °ôð~ {Óýý±…– ì»†‹ú „ìý³û|ø†ÿ º†ìê

…èý†Ù ðõ …¶•€ ‹† …üò {×†ô– Þú …¶}¥ß†ï Þ»»þ „ìý³û|ø†ÿ º†ìê 02 ô

rhp|03 …èý†Ù€ ì»†‹ú „ìý³û ‹~ôó …èý†Ù …¶•.

¬° ºßê 8 ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ Þú ìÛ~…° …²¬ü†¬ Æõë {† �†°âþ ‹±…ÿ {í†ï

„ìý³û|ø† ‹† …Â†Öú Þ±¬ó …èý†Ù ðõ Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. …Ö³ô¬ó  rhp|02  …èý†Ù ðõ

‹ú „ìý³û ‹†Î™ Þ†ø¼ ‹·ý†° ²ü†¬ ìÛ~…° …²¬ü†¬ Æõë º~û ôèþ ‹† …Ö³…ü¼

rhp03 …èý†Ù ðõ€ ìÛ~…° Þ†ø¼ {Û±üŒ†_ ÷†‹• ‹†Úþ ìþ|ì†ð~. ðß}ú Ú†‹ê ®Þ±

¬üã± …üò …¶• Þú ìÛ~…° {Óýý±…– …²¬ü†¬ Æõë {† �†°âþ ¬° ¤†è• Î±Âþ

Þí}± …² Æõèþ …¶•. ºßê 9 ìÛ~…° …²¬ü†¬ Æõë {† �†°âþ „ìý³û|ø†ÿ ‹†

{±Þý� ¬°¾~ø†ÿ ì©}éØ …èý†Ù Â†üÏ†{þ °… ð»†ó ìþ|¬ø~. ¬° ‹†°û

„ìý³û|ø†ÿ Â†üÏ†{þ ðý³ ¬ü~û ìþ|ºõ¬ Þú ‹† …Ö³…ü¼ …èý†Ù ìÛ~…° …²¬ü†¬

Æõë °ôð~ Þ†ø»þ ð»†ó ìþ|¬ø~.  |

ºßê 01 ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú ìÛ~…° ›ùñ~âþ „ìý³û|ø† ‹† …Ö³ô¬ó …èý†Ù

Þ†ø¼ ü†Ö}ú€ ôèþ ‹† …Ö³…ü¼ …èý†Ù ‹ú ìÛ~…°02 ô rhp03  ìÛ~…° ›ùñ~âþ

ºßê 4 -{Óýý±…– ²ì†ó �©• ð·Œ• ‹ú {±Þý� ¬°¾~ø†ÿ ì©}éØ …èý†Ù

ðõ Â†üÏ†{þ.

ºßê 5 -{Óýý±…– ¶±Î• �©• „ìý³û|ø†ÿ º†ìê …èý†Ù ðõ ô Â†üÏ†{þ ‹†

{±Þý� ¬°¾~ø†ÿ ì©}éØ …èý†Ù.

ºßê 6 -{Óýý±…– …¶}¥ß†ï Þ»»þ „ìý³û|ø†ÿ º†ìê …èý†Ù ðõ ‹† {±Þý�

¬°¾~ø†ÿ ì©}éØ …èý†Ù.
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÷†‹• ‹†Úþ ìþ|ì†ð~. …üò °ôð~ Þ†ìç_ ‹±…ÿ „ìý³û|ø†ÿ ¬…°…ÿ …èý†Ù ðõ ô

Â†üÏ†{þ üß·†ó …¶•. ¬° ºßê 11 {Óýý±…– ìÛ~…° ¶†ü¼ „ìý³û|ø† ‹†

ìÛ†¬ü± ì©}éØ …èý†Ù ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. øî|Ÿñ†ó Þú ì»†ø~û

ìþ|ºõ¬€ ìÛ~…° ìÛ†ôì• ¶†ü¼ ðíõðú|ø† ‹† …Ö³…ü¼ {±Þý� ¬°¾~ …èý†Ù

‹ùŒõ¬ ìþ|ü†‹~.

…üœ†¬ …{¿†æ– Úõÿ ‹ýò …èý†Ù ô ì†{±ü̧ Î†ìê …Ö³…ü¼ ìÛ†ôì•

¶†ü»þ â³…°½ º~û …¶• ]51[. °ôð~ {Óýý±…– ¶†ü¼ „ìý³û|ø†ÿ º†ìê

…èý†Ù ðõ ô Â†üÏ†{þ ì»†‹ú üà ¬üã± …¶•. ºßê 21 ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú ‹†

…Ö³…ü¼ …èý†Ù ðõ ô Â†üÏ†{þ€ ¶©}þ „ìý³û|ø†ÿ ðý³ …Ö³…ü¼ ü†Ö}ú …¶•.

…Ö³…ü¼ ¶©}þ °… ìþ|{õ…ó ‹ú ìÛ~…° ²ü†¬ …{¿†æ– ‹ýò …èý†Ù ‹† ì†{±ü̧

æ¶}ýßþ °‹È ¬…¬.

ºßê 31 ð}†ü� ì±‹õÉ ‹ú {õ°ï „ìý³û|ø† °… ‹† {±Þý� ¬°¾~ …èý†Ù ðõ ô

Â†üÏ†{þ ð»†ó ìþ|¬ø~. ‹† …Â†Öú Þ±¬ó rhp01 …èý†Ù€ ìÛ~…° {õ°ï Þ†ø¼ Ú†‹ê

ìç¤Ëú|…ÿ ð»†ó ¬…¬û …¶•. ôèþ€ ‹† …Ö³…ü¼ …èý†Ù ‹ú ìÛ~…° 02 {† rhp03…üò

ìÛ~…° Þ†ø¼ {Û±üŒ†_ ÷†‹• ‹†Úþ ìþ|ì†ð~. Þ†ø¼ {õ°ï °… ìþ|{õ…ó ‹ú ìý³…ó

ºßê 7 -{Óýý±…– …¶}¥ß†ï Þ»»þ „ìý³û|ø†ÿ º†ìê …èý†Ù Â†üÏ†{þ ‹†

{±Þý� ¬°¾~ø†ÿ ì©}éØ …èý†Ù.

ºßê 8 -{Óýý±…– ìÛ~…° …²¬ü†¬ Æõë {† �†°âþ ‹† {±Þý� ¬°¾~ø†ÿ

ì©}éØ …èý†Ù ðõ.

ºßê 9 -{Óýý±…– …²¬ü†¬ Æõë {† �†°âþ ‹† {±Þý� ¬°¾~ø†ÿ ì©}éØ

…èý†Ù Â†üÏ†{þ.

ºßê 01 -{Óýý±…– ìÛ~…° ›ùñ~âþ „ìý³û|ø† ‹† {±Þý� ¬°¾~ø†ÿ

ì©}éØ …èý†Ù ðõ ô Â†üÏ†{þ.
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²ü†¬ …{¿†æ– …èý†Ù ô ì†{±ü̧€ …Ö³…ü¼ ìÛ†ôì• Ö¿ê ì»}±á „ðù† ô

øî|Ÿñýò ‹ú ìÛ~…° �©¼ …èý†Ù ¬° ì†{±ü̧ ð·Œ• ¬…¬  Þú ì†ðÐ …² ô°ô¬

¤çë ‹ú ¬…̈ê „ìý³û ìþ|ºõ¬.

¬° ºßê 41 …÷± Î†ìê ¶†²â†°Þññ~û °ôÿ „ìý³û|ø†ÿ ¤†ôÿ …èý†Ù

Â†üÏ†{þ ¬° ›ù• Æõèþ ìõ°¬ ìÇ†èÏú Ú±…° â±Ö}ú …¶•. …² …üò ºßê

Þ†ìç_ ¬ü~û ìþ|ºõ¬ Þú Î†ìê ¶†²â†°Þññ~û ðÛ¼ ìùíþ ¬° …Ö³…ü¼

¨õ…Á ìß†ðýßþ „ìý³û|ø† …ü×†¬ ìþ|Þñ~€ ²ü±… …{¿†æ– ‹ýò …èý†Ù ô

ì†{±ü̧ °… …Ö³…ü¼ ¬…¬û ô ¬° ð}ýœú ìÛ~…° {ñ¼ …² ì†{±ü̧ ‹ú …èý†Ù ‹ú

°…¤}þ Ú†‹ê …ð}Û†ë …¶•. ¬° ðù†ü• ìÛ~…° …¶}¥ß†ï Þ»»þ …Ö³…ü¼

ìþü†‹~. Ú†‹ê ®Þ± …¶• Þú øíýò °ôð~ ‹±…ÿ „ìý³û|ø†ÿ ¬…°…ÿ …èý†Ù ðõ ðý³

ì»†ø~û ìþ|ºõ¬.

¬° ›~ôë 2 ̈õ…Á ìß†ðýßþ „ìý³û|ø†ÿ º†ìê …èý†Ù Â†üÏ†{þ �ý¼ ô

�̧ …² ²ì†ó|ìñ~ÿ …°…̂ú º~û …¶•. øî|Ÿñ†ó Þú …² ›~ôë 2 Ú†‹ê ìç¤Ëú

…¶•€ {Óýý±…– …¶}¥ß†ï Þ»»þ „ìý³û|ø† ‹† …Ö³…ü¼ ¬°¾~ …èý†Ù …Ö³…ü¼

ºßê 11 -{Óýý±…– ìÛ~…° ¶†ü¼ „ìý³û|ø† ‹† {±Þý� ¬°¾~ø†ÿ ì©}éØ

…èý†Ù ðõ ô Â†üÏ†{þ.

ºßê 21 -{Óýý±…– ¶©}þ „ìý³û|ø† ‹† {±Þý� ¬°¾~ø†ÿ ì©}éØ …èý†Ù

ðõ ô Â†üÏ†{þ.

ºßê 31 -{Óýý±…– ¬°¾~ {õ°ï „ìý³û|ø† ‹† {±Þý� ¬°¾~ø†ÿ ì©}éØ

…èý†Ù ðõ ô Â†üÏ†{þ.

ºßê 41 -{Óýý±…– …¶}¥ß†ï Þ»»þ „ìý³û|ø† ‹† {±Þý� ¬°¾~ø†ÿ

ì©}éØ …èý†Ù Â†üÏ†{þ ‹† Î†ìê ¶†²â†° Þññ~û ô ‹~ôó „ó.
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ìþ|ü†‹~ ô ¬° rhp03 ‹ú ìÛ~…°  ‹ý»ýñú 22 ¬°¾~ ìþ|°¶~. øíýò °ôð~

‹±…ÿ ìÛ~…° ¬°¾~ …²¬ü†¬ Æõë {† �†°âþ ðý³ ì»†ø~û º~€ ‹ú Æõ°ÿ Þú

¬°¾~ {Óýý±…– ‹† …Ö³…ü¼ ¬°¾~ …èý†Ù …Ö³…ü¼ ü†Ö}ú ô ¬° ìÛ~…° rhp03

…èý†Ù ‹ú ¤~ô¬ 03 ¬°¾~ ìþ|°¶~. ‹† {õ›ú ‹ú …üò Þú ìÛ~…° …{¿†æ– ‹ýò

…èý†Ù Â†üÏ†{þ ‹† ì†{±ü̧ ð·Œ• ‹ú …èý†Ù ðõ Þí}± …¶•. ‹ñ†‹±…üò€ ìÛ~…°

…¶}¥ß†ï ì†{±ü̧ Þî ìþ|ºõ¬ ô ¬° ð}ýœú …÷± ²ì†ó|ìñ~ÿ ðý³ ‹† …Ö³…ü¼

¬°¾~ …èý†Ù ‹ý»}± ìþ|ºõ¬.

ð}ýœú|âý±ÿ

¬° …üò �µôø¼€ ̈õ…Á Öý³üßþ ô ìß†ðýßþ Þ†ì�õ²ü•|ø†ÿ ‹± �†üú

æ¶}ýà ÆŒýÏþ ‹† …èý†Ù Þõ{†û ðõ ô Â†üÏ†{þ ð†üéõó 66 ‹±°¶þ º~.

ìÇ†èÏ†– ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú ìÛ~…° …èý†Ù ô Î†ìê ¶†²â†° Þññ~û ðÛ¼ ìùíþ

¬° ‹ùŒõ¬ ̈õ…Á ìß†ðýßþ „ìý³û|ø† ¬…°¬. ²ì†ó �©• ô ‹±º}ãþ ‹±…ÿ

„ìý³û|ø†ÿ º†ìê …èý†Ù ðõ ô Â†üÏ†{þ ‹ú ìÛ~…° ¤~ô¬ 02 ¬°¾~ Þ†ø¼

ìþ|ü†‹~. ̈õ…Á ìß†ðýßþ „ìý³û ‹† …Ö³…ü¼ …èý†Ù )¬° {±Þý� ¬°¾~ÿ

‹ý¼ …² rhp01( ‹ùŒõ¬ ìþ|ü†‹~. ‹† …¶}×†¬û …² Î†ìê ¶†²â†°Þññ~û HRH€
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