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ABSTRAK

DAYA REKAT DAN SIFAT MEKANIK CUSHION GUM
DENGAN PELUNAK MINYAK PARAFIN,
MINYAK TAR PINUS, MINYAK AROMATIK

Oleh
Zarah Krishna Hadi
NIM: 1516052
(Program Studi Teknik Kimia Polimer)

Industri ban vulkanisir merupakan penyerap karet terbesar kedua di Indonesia
sehingga mampu berkontribusi terhadap perekonomian nasional. Ban vulkanisir
dibuat dengan cara merekatkan ban lama dan tapak ban baru menggunakan
cushion gum. Kekuatan rekat cushion gum yang rendah dapat menyebabkan ban
lama terlepas dari tapak ban baru, namun hingga saat ini belum terdapat standar
cushion gum di Indonesia. Kekuatan rekat cushion gum dipengaruhi oleh pelunak
yang digunakan. Maka dari itu penelitian ini bertujuan untuk memperoleh dosis
dan jenis pelunak dengan nilai daya rekat dan sifat mekanik yang baik untuk
dijadikan referensi pembentukan standar cushion gum di Indonesia. Pembuatan
cushion gum menggunakan open mill dalam skala laboratorium dengan karet
RSS1 dan bahan kimia karet lainnya dengan variasi jenis pelunak minyak parafin,
tar pinus, dan aromatik masing-masing dosisnya (bsk): 5, 12, dan 20.
Karakteristik sampel melalui pengujian daya rekat menggunakan Tensometer
instron 1131, kekerasan dengan Durometer Hardness Shore A, kuat tarik dan
perpanjangan putus menggunakan Tensometer lloyd 2000R. Hasil penelitian
menunjukkan daya rekat paling baik ditunjukkan oleh variasi minyak parafin 5
bsk, sedangkan sifat mekanik seperti uji kekerasan, kuat tarik, dan perpanjangan
putus memberikan nilai yang bervariasi.

Kata kunci: ban vulkanisir, cushion gum, daya rekat, karet alam, pelunak, sifat
mekanik
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MILIK PERPUSTAKAAN STMI

Memboca : Ibadah, Mengaombll : Doso

Bab I Pendahuluan

L.1 Latar Belakang Masalah

Industri ban vulkanisir merupakan penyerap karet terbesar kedua di Indonesia
dengan serapan sebesar 90 ribu ton karet per tahun. Merujuk pada data APBI,
industri ban vulkanisir mampu berkontribusi terhadap perekonomian nasional
hingga 36,3 miliar rupiah per tahun (Sekjen APBI, 2019).

Proses vulkanisir ban dilakukan dengan merekatkan ban lama dan tapak ban baru
menggunakan perekat (cushion gum) (Subulan dkk., 2015). Kekuatan rekat
cushion gum menentukan kualitas ban vulkanisir dingin (Bakhshandeh dan
Alinezhad, 2000), namun hingga saat ini belum terdapat standar cushion gum di

Indonesia.

Cushion gum terbuat dari karet alam dan bahan kimia karet lainnya. Bahan yang
mempengaruhi kualitas cushion gum adalah fackifier resin dan pelunak (Basak
dkk., 2012). Pelunak memiliki fungsi lain yaitu menambah kelengketan kompon.
Minyak parafin, naftenik, dan aromatik umum digunakan dalam kompon karet
(Bhuvaneswary, 2010).

Penelitian cushion gum dilakukan oleh Elisabeth dan Sunarsih (2017). Karet alam
di uji dengan metode uji daya rekat rubber to rubber dan rubber to canvas. Daya
rekat rubber to rubber lebih tinggi, namun penelitian ini tidak memberikan

material yang mampu meningkatkan daya rekat cushion gum.

Penelitian mengenai cushion gum variasi resin dilakukan oleh Purnomo dan
Nurjanah (2019). Cushion gum dengan tackifier memiliki ketahanan panas yang
lebih baik dibanding tanpa tackifier. Penggunaan tackifier import dari Jerman
membutuhkan biaya yang lebih banyak.

Penelitian mengenai efektivitas processing oil terhadap cushion gum dilakukan
oleh Fitriani dkk. (2017). RSS dengan campuran minyak parafin dan minarex

16
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menunjukkan penambahan minarex meningkatkan viskositas dan kuat sobek
namun menurunkan kuat rekat. Pengunaan 2 bahan pelunak yang berasal dari
minyak bumi bersifat tidak ramah lingkungan (Rahmaniar dan Prasetya, 2011).

Cushion gum dengan daya rekat rendah dapat mengakibatkan tapak ban terlepas
dari ban lama sehingga membahayakan keselamatan pengguna ban vulkanisir,
maka dari itu diperlukan penelitian mengenai daya rekat cushion gum dengan

mengacu pada penelitian-penelitian sebelumnya.

Penelitian ini menggunakan karet Ribbed Smoked Sheetl dengan variasi dosis
minyak parafin, tar pinus, dan aromatik sebagai bahan pelunak serta metode uji
daya rekat rubber to rubber. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan cushion

gum dengan daya rekat dan sifat mekanik yang baik pada ban vulkanisir.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, permasalahan yang diangkat pada penelitian

ini, yaitu:

1. bagaimana pengaruh variasi dosis dan jenis pelunak (minyak parafin, tar
pinus, dan aromatik) terhadap daya rekat cushion gum?

2. bagaimana pengaruh variasi dosis dan jenis pelunak terhadap sifat mekanik
cushion gum?

3. bagaimana perbandingan sifat produk cushion gum yang dihasilkan dengan
standar produk cushion gum?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah untuk penelitian ini adalah:

1. karet alam dengan jenis RSS 1 sebanyak 100 bsk,

2. bahan kimia karet yang digunakan ZnO (5 bsk), Asam Stearat (2 bsk), CBS
(1,6 bsk), Sulfur (2,2 bsk), Karbon hitam N330 (50 bsk), TMQ (2 bsk), 6 PPD
(2 bsk), Antilux (3,5 bsk), dan Coumarone resin (5 bsk),

17
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variasi pelunak yang digunakan sebagai bahan pelengket yaitu minyak parafin,
minyak tar pinus, dan minyak aromatik dengan komposisi masing-masing
5,12, dan 20 bsk,

karakterisasi cushion gum meliputi uji kematangan kompon, uji daya rekat, uji

kekerasan, uji kuat tarik, dan uji perpanjangan putus.

L.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian yang hendak dicapai pada penelitian ini adalah:

L.

mengetahui pengaruh variasi dosis dan jenis pelunak (minyak parafin, tar
pinus, dan aromatik) terhadap daya rekat cushion gum,

mengetahui pengaruh variasi dosis dan jenis pelunak terhadap sifat mekanik
cushion gum,

mengetahui perbandingan sifat produk cushion gum yang dihasilkan dengan
standar produk cushion gum.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini:

Bagi Industri:

Penelitian ini berguna bagi industri khususnya ban vulkanisir sebagai referensi
penyusunan standar cushion gum di Indonesia sehingga kualitas dan angka
penjualan ban vulkanisir meningkat.

Bagi masyarakat:

Penelitian ini berguna bagi masyarakat scbagai upaya penurunan limbah ban
bekas serta memberi keuntungan bagi petani karet karena serapan karet alam
akan bertambah.

Bagi perkembangan ilmu pengetahuan:

Penelitian ini berguna untuk memperluas pengetahuan mengenai cushion gum
dan karakteristiknya dengan variasi plasticizer oil sebagai bahan pelunak dan
perekat.
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Bab II Tinjauan Pustaka

IL.1 Ban Vulkanisir

Ban wulkanisir adalah ban bekas yang digunakan kembali dengan cara
memperbaharui bagian tapaknya. Pembaharuan dilakukan 2-3 kali jika ban bekas
masih dinilai baik. Syarat ban bekas yang bisa digunakan yaitu tidak retak, kawat
lingkar induk (bead) masih utuh, tidak berlubang besar dan bentuknya simetris.

Proses daur ulang ban vulkanisir dibagi menjadi 2, yaitu vulkanisir panas dan

dingin.

1. Vulkanisir panas dilakukan menggunakan moulding pada suhu 135-150°C
dengan lem khusus untuk menempelkan ban lama dengan tapak ban baru

2. Vulkanisir dingin dilakukan menggunakan autoklaf pada suhu 95-99°C dengan

cushion gum sebagai perekat antara ban lama dan tapak ban baru.

Penentuan formula kompon karet, pencampuran material yang homogen,
pembuatan tapak ban, proses calendaring, dan pembuatan lembaran cushion gum
merupakan langkah-langkah dalam proses vulkanisir ban (Banerjee, 2015).

IL2 Cushion Gum :

Cushion Gum adalah karet dalam bentuk lembaran tipis yang digunakan dalam
proses vulkanisir (Fitriani dkk., 2017). Cushion gum berada diantara ban lama dan
tapak ban baru yang berfungsi untuk merekatkan keduanya. Cushion gum
digunakan pada proses refread yang berfungsi merekatkan (Purnomo dan

Nurjanah, 2019).

Konstruksi ban terdiri dari berbagai lapisan, penempatan cushion gum pada ban
dapat dilihat pada Gambar I1.1 Penempatan cushion gum pada ban.
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Gambar IL 1 Penempatan cushion gum pada ban
Sumber: Kraiburg Austria

Pembuatan cushion gum mengacu pada standar yang sudah ada. Cushion gum
terbuat dari karet alam yang dicampur bahan kimia karet lainnya seperti pengisi,
pelunak, tackifier, dan lain-lain (Khan dan Poh, 2011). Standar cushion gum yang
digunakan terdapat di Tabel II.1 Standar cushion gum.

Tabel I1. 1 Standar cushion gum

Indian b
Parameter Staiidios® PTM BPPT Satuan
Kekerasan 45-60 60 -70 Shore A
Kuat Tarik 18 (min) 20 (min) MPa
Perpanjangan ; 3 i
Putus 500 (min) %
Optimum cure
time (tso) 18-30 . 4
Sumber:
a. Indian Standard Automotive Tyres — Tyre Retreading Material for Mould Cure
Process, 2005.
b. Pusat Teknologi Material Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi;Stya Adi
Purnomo dan Ulfa Siti Nurjanah, 2019.
IL.3 Karet Alam

Karet (Hevea brasiliensis Muell. Arg) merupakan salah satu komoditas utama di
Indonesia untuk kebutuhan ekspor maupun dalam negeri. Pemanfaatan karet
dalam dunia industri misalnya pada ban kendaraan, sarung tangan, dan peralatan
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lain. Kualitas karet yang baik harus terbebas dari air maupun kontaminan lainnya
(Pusari dan Haryanti, 2014).

Karet alam (Natural Rubber) adalah senyawa hidrokarbon dan polimer alam yang
terbentuk dari getah karet yang digumpalkan dan mengalami proses pengeringan.
Karet alam digolongkan ke dalam elastomer dengan kelemahan tidak tahan panas,
oksidasi, ozon, dan pelarut hidrokarbon (Haris, 2004;Nuyah 2011).

Karet alam adalah bahan yang tidak bisa diganti dengan karet sintetis karena sifat-
sifat mekaniknya lebih baik dibanding karet sintetis (Rahman, 2005;Nuyah,
2012). Elastisitas karet alam yang luar biasa dengan ketahanan terhadap abrasi
membuatnya menjadi salah satu bahan dasar pembuatan perekat (Rippel dan
Galembeck, 2009).

Karet alam memiliki sifat lekat yang baik, sehingga dapat disebut karet lunak.
Sifat dan bentuknya inilah yang dapat dijadikan dasar dalam industri perekat
(Chen dkk., 2007). Rumus bangun molekul karet cis-1,4 poliisoprena ditunjukkan
pada Gambar I1.2 Struktur kimia karet alam.

Gambar 1L 2 Struktur kimia karet alam
Sumber: Khan, L. dan Poh, B, T. (2011)

Sesuai dengan mutu, sifat visual dan cara pengepakan, karet alam terdiri dari 8
tipe menurut Standar Nasional Indonesia (SNI, 1987) yaitu:

1) Ribbed Smoked Sheet (RSS)

2) White and Pale Crepes

3) Estate Brown Crepes
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4) Compo Crepes

5) Thin Brown Crepes

6) Thick Blanket Crepes

7) Flat Bark Crepes

8) Pure Smoked Blanket Crepes.

Ribbed smoked sheet (RSS) adalah salah satu hasil olahan karet alam yang
digumpalkan dengan asam dan dikeringkan dengan pengasapan. Berdasarkan The
Internasional Standards of Quality and Packing for Natural Rubber Grades
(Green Book) mutu karet RSS terdiri dari beberapa kelas mulai dari yang paling
baik yaitu X RSS, RSS1, RSS2, RSS 3, RSS 4, dan RSS 5.

Karet Ribbed Smoked Sheet banyak digunakan dalam pembuatan ban kendaraan
bermotor. Karet Ribbed Smoked Sheet memiliki standar seperti yang terdapat di

Tabel I1.2 Standar mutu karet RSS berdasarkan SNI 06-0001-1987.
Tabel IL. 2 Standar mutu karet RSS

Jeniis Muta Persyaratan Mutu
X RSS RSS No. 1 RSS No.2 RSS No.3
Proses Sortasi Sortasi Sortasi Sortasi
Cendawan Diperkenankan | Diperkenanka | Diperkenankan
di bandela | Ditolak asal tidak n asal tidak asal tidak lebih
karet mengenai karet | lebih dari 5% dari 10%
Cen((liaiwan Diperkenankan
. asal tidak Masih o
peltl’lal::;gl:us Ditolak menembus ke | diperkenankan Diterima
k dalam bandela
aret
Hangus/ | pyolak Ditolak Ditolak Ditolak
cacat warna
Bintik- . p . ;
bintik Ditolak Ditolak Ditolak Ditolak
Bergaris | Ditolak Ditolak Ditolak Ditolak
Karet kering | Diterima Diterima Diterima Diterima
Diperkenankan
. Masih Masih asal bukan
Cacat/noda | Ditolek diperkenankan | diperkenankan | karena pengaruh
oksidasi
(berkarat) Ditolak Ditolak Ditolak Diterima
Sumber: dokumen SNI 06-0001-1987
22
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11.4 Bahan Kimia Karet

I11.4.1 Pelunak

Bahan pelunak karet (rubber plasticizer) merupakan salah satu bahan kimia yang
ditambahkan saat pembuatan kompon karet. Berdasarkan the lubricity theory
pelunak bekerja dengan cara mengisi celah antar rantai (Wypych, 2014).
Penambahan pelunak pada kompon karet menurunkan gaya antar molekul
(Bergmann, 2014).

Menurut Hamed (2012) bahan pelunak memutus rantai molekul karet dan
mengurangi ikatan. Penggunaan bahan pelunak mengakibatkan terputusnya rantai
molekul karet (Puspitasari dan Cifriadi, 2014). Menurut France, 2011 bahan
pelunak berada diantara rantai polimer dan menjaga rantai polimer saling terpisah.

Reaksi oksigen dengan elastomer menyebabkan pemotongan rantai dan ikatan
silang. Jika potongan rantai mendominasi selama proses ageing, elastomer akan
melunak dan akhirnya menjadi lengket (Hamed, 2012) dengan bantuan reaksi
oksidasi minyak akan membuat karet lunak dan kompon dapat menjadi lengket.

Kompon karet mengalami pengerasan apabila tidak diimbangi dengan
penambahan bahan pelunak yang cukup (Rahmaniar dan Prasetya, 2011).
Menurut Bhuvaneswary (2010) pelunak memiliki fungsi yang cukup beragam

diantaranya:

1. untuk mengurangi kandungan elastomer
2. untuk meningkatkan sifat mekanik
3. untuk meningkatkan kelengketan kompon karet

Rubber processing oil (RPO) diklasifikasikan menjadi tiga yaitu minyak mineral,
produk alami, plasticizer sintetis (Charan, 2012). Bahan pelunak karet berbasis
minyak bumi berdasarkan struktur molekulnya dibedakan menjadi golongan
parafinik, aromatik, dan naftenik (Bhuvaneswary, 2010).
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Dosis pelunak sebanyak 5-10 bsk dapat membantu proses mencampurkan pengisi
selama pembuatan kompon (Banerjee, 2015). Contoh plasticizer ialah minyak
parafin (paraffinic oil) dan minyak aromatik (aromatic oil) yang diklasifikasikan

pada mineral oil plasticizer, dan pine tar dikategorikan sebagai natural product.

I1.4.1.1 Minyak parafin

Minyak parafin merupakan hidrokarbon jenuh golongan alkana rantai terbuka dan
tidak memiliki cincin aromatik Minyak parafin memiliki titik didih 32°F. Minyak
parafin diperoleh dari proses distilasi petroleum. Minyak parafin tidak memiliki
warna, rasa, dan bau, serta tidak dapat larut dalam air (Speight, 2011).

Parafin tidak mudah bereaksi dengan senyawa kimia lain, tetapi pada suhu tinggi
akan teroksidasi. Struktur kimia parafin terdapat pada Gambar II.3 Struktur ]dxnia
parafin.

CREHOR Ao A H

parafng Uhy - Chy
saparang

Gambar IL 3 Struktur kimia parafin

Sumber: Wypych (2004)
11.4.1.2 Minyak tar pinus
Minyak tar pinus merupakan produk akhir dari karbonisasi kayu pinus setelah di
distilasi dengan menggunakan panas yang ekstrem (Barnes dan Greive, 2016).
Minyak tar pinus bermanfaat sebagai perekat bahkan sejak jaman paleolitikum
(Kozowyk dkk., 2017).

Adanya kandungan resin dalam minyak tar pinus menyebabkan kompon karet
memiliki kelengketan yang baik (Banerjee, 2015). Tar memiliki karakteristik
hydrophobic (tidak suka air), dapat larut dalam pelarut netral atau pelarut organik
non polar (Kencanawati dkk., 2017).
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I1.4.1.3 Minyak aromatik

Minyak aromatik merupakan hidrokarbon tipe aromatik yang memiliki satu atau
lebih cincin aromatik Minyak aromatik memiliki titik didih yang lebih besar
dibanding minyak parafin (Speight, 2011).

Minyak aromatik termasuk salah satu pelunak yang umum digunakan dalam
pembuatan kompon karet (Alexander dan Thachil, 2006). Minyak aromatik
menunjukkan viskositas dan kepadatan yang lebih tinggi daripada minyak parafin
(Bergmann, 2014). Berikut adalah struktur kimia aromatik.

derivatives naphthalene. dibenzothiophene. carbazole, etc.

Gambar II. 4 Struktur kimia aromatik
Sumber: Wypych (2014)

Komponen-komponen penyusun minyak mineral terdapat pada Tabel I1.3
Perbedaan komponen penyusun minyak mineral.

Tabel II. 3 Perbedaan komponen penyusun minyak mineral

. Kandungan | Titik
Tipe Aspal Senyawa o =
minyak | (%) | polar(té) | - T4 ”‘2‘023‘“‘ a(“‘é‘)“
Aromatik 0,75 25 20 (maks) 41 22-55
Parafinik 0,1 1 65 (min) <1 90-120

Sumber: Wypych (2014)

11.4.2 Tackifier Resin

Tackifier adalah senyawa kimia yang digunakan untuk meningkatkan daya rekat
dan kekakuan permukaan perekat (Setyorini dan Herminiawati, 2017). Resin
adalah polimer dengan berat molekul rendah dan mempunyai fase cair yang dapat
yang mengeras menjadi padatan (Pumomo dan Nurjanah, 2019).

Tackifier resin atau resin pelengket adalah salah satu bahan kimia karet berbentuk
pelet. Tackifier resin mempengaruhi kelengketan kompon karet. Coumarone resin

dan rhenogran adalah contoh tackifier resin. Resin pelengket bekerja pada melalui
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interaksi kimia yang berikatan ketika dua karet disatukan (Purnomo dan Nurjanah,

2019).

Coumarone resin termasuk ke dalam salah satu hidrokarbon resin. Hidrokarbon

resin dapat menurunkan viskositas sebagai hasil dari tolakan antar partikel.

Perekat yang mengandung hidrokarbon resin lebih besar daya rekatnya

dibandingkan rosin resin (Setyorini dan Herminiawati, 2017).

11.4.3 Bahan kimia karet lain

Bahan kimia karet yang digunakan saat pembuatan kompon cushion gum bukan

hanya pelunak dan tackifier resin. Bahan kimia karet lainnya dapat dilihat pada
Tabel I1.4 bahan kimia karet.

Tabel I1. 4 Bahan kimia karet

Jenis Bahan

Nama Bahan

Fungsi

Aktivator

ZnO

Aktivator adalah bahan kimia yang ditambahkan
ke dalam sistem vulkanisasi untuk mengaktifkan
bahan pencepat (akselerator). Aktivator yang
paling umum digunakan adalah kombinasi
antara ZnO dengan asam stearat.

ZnO adalah suatu material yang memiliki
struktur yang stabil, dapat digunakan kembali,
ramah lingkungan, dan harganya murah (Alba-
Rubio dkk., 2010). Karakteristik kristal ZnO
tergantung pada ukuran dan  metode
preparasinya (Yulianti, 2012).

Aktivator

Asam stearat

Memaksimalkan  kinerja  akselerator dan
vulkanisator serta berperan sebagai emulsifier
yang membantu pencampuran ZnO yang bersifat
polar dengan karet alam yang bersifat non polar

Aktioksidan

™Q

Zat ini meningkatkan ketahanan elastomer
terhadap reaksi oksidatif yang membatasi
penggunaannya pada suhu yang lebih tinggi dan
dalam oksigen dan ozon lingkungan.

Antiozon

6 PPD

Resistensi ozon yang buruk di bawah kondisi
statis dan dinamis dapat terjadi dan dapat
ditingkatkan dengan lilin dan antiozonan.
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Bahan tambah yang berfungsi untuk
meningkatkan efisiensi mastikasi melalui
pendekatan molekul, terutama pada karet alam

Sebagai bahan pengisi kompon memperkuat
produk, meningkatkan kekuatan modulus atau
sifat lainnya, mengurangi biaya dan lain
sebagainya. Pilihan jenis dan jumlah pengisi
yang akan digunakan tergantung pada
kekerasan, kekuatan tarik dan sifat lainnya
diperlukan dalam produk.

Akselerator adalah zat yang ditambahkan dalam
jumlah kecil selama pembentukan kompon
untuk mempercepat reaksi vulkanisasi dan untuk
meningkatkan sifat fisik.

Homogenizer Antilux
Pengisi Karbon hitam
engisi N330
Akselerator CBS
Vulkanisator Sulfur

Vulkanisator merupakan zat yang menyebabkan
pembentukan ikatan silang. Salah satu bahannya
adalah sulfur.

Ada beberapa keunggulan sulfur sebagai agen
vulkanisasi  (C.G.Moore, 1961)  yaitu:
(1) fleksibilitas lebih tinggi selama peracikan,
(2) penyesuaian keseimbangan antara tahap
vulkanisasi yang lebih mudabh,
(3) kemungkinan untuk mengontrol ikatan
silang,

(4) sifat mekanik yang lebih baik

Sumber: Banerjee, 2015

IL.S Kompon Karet

Kompon karet adalah campuran antara karet alam dengan bahan-bahan kimia.

Komposisi dan pencampuran kompon dilakukan dengan cara penggilingan pada

suhu tertentu. Komposisi kompon karet tergantung pada barang yang akan dibuat.

Sebelum karet alam dicampur dengan bahan kimia karet, karet dilunakkan

(mastikasi) dengan cara digiling (Nuyah, 2011). Kekuatan kompon karet harus
diperhatikan untuk meningkatkan sifat mekanik maka dari itu diperlukan

pengujian kuat tarik, kekerasan, serta perpanjangan putus (Banerjee, 2015).

Cushion gum pada penelitian ini dirancang berdasarkan model formulasi cushion
gum oleh Banerjee 2015. Formulasi cushion gum oleh Banerjee dapat dilihat pada

Tabel I1.5 Contoh formulasi cushion gum
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Tabel I1. 5§ Contoh formulasi cushion gum

Jumlah bahan

Bahan Bsk
RSS 1 100
ZnO 5
As. Stearat
CBS 1,6
Sulfur 2,5
Karbon hitam 15
N330
TMQ 1
6 PPD 3
Antilux 3,5
Coumarone 5
resin

Sumber: Tyre retreading (Banerjee, 2015)

I1.6 Pembentukan kompon (compounding)
Pembentukan kompon (compounding) merupakan penggabungan berbagai bahan
ke dalam karet alam. Karet alam memiliki viskositas yang tinggi sehingga

diperlukan tahapan berupa penggilingan untuk menurunkan berat molekulnya.

Penggilingan karet alam dilakukan untuk mempermudah pembentukan kompon
dan menurunkan viskositas karet (Banerjee, 2015). Penambahan bahan kimia

karet bertujuan untuk meningkatkan sifat mekanik kompon.

Pembuatan kompon cushion gum dalam mesin giling terbuka (open mill)
mengikuti prosedur yang dituangkan dalam ASTM D 3182. Berikut adalah proses

pembuatan kompon karet dengan bahan kimia:

Mastikasi karet
Pemasukkan bahan penggiat dan anti degredasi/ anti oksidan

o ip

Pemasukkan bahan pengisi (karbon hitam dan silika)
Pemasukkan bahan pelunak dan sisa bahan pengisi
Pemasukkan bahan pencepat

™o a0

Pemasukkan bahan vulkanisasi
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Mastikasi yaitu proses penggilingan karet yang bertujuan memutuskan rantai
molekul karet alam sehingga karet menjadi lunak (Prastanto, 2014). Mastikasi
adalah proses pelunakan elastomer agar pencampuran bahan kimia lainnya
merata. Suhu efektif mastikasi untuk karet alam sekitar 70°C (Banerjee, 2015).

I1.7 Pengujian kematangan kompon

Uji kematangan kompon berfungsi untuk mengetahui sifat polimer pada material
karet saat sebelum dan selama karet tersebut dipakai. Uji kematangan kompon
menggunakan alat rheometer MDR 2000 dengan ASTM D 2084-17 pada suhu

150 °C selama 30 menit.

Hasil pengujian karakteristik vulkanisasi memberikan informasi tentang
derajat/tingkat vulkanisasi kompon karet (Cifriadi, 2013). Hasil vulkanisasi
dengan sifat-sifat fisika yang optimal dihasilkan dengan cara menentukan suhu
dan ketebalan karet yang tepat (Nuyah dan Rahmaniar, 2013).

Hasil pengujian yang diperoleh dalam pengujian kematangan kompon berupa
grafik, yang menunjukkan nilai torsi maksimum (Smaks), torsi minimum (Spin),
delta torsi (Smaks - Smin), Too, dan scorch time (t). Contoh grafik uji kematangan
kompon dapat dilihat pada Gambar I1.3 Grafik hasil uji kematangan kompon.

- Maxirum
rQue (MH)
90% of wrue norease (M5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1w on R
Tee o)

Gambar II. 5 Grafik hasil uji kematangan kompon
Sumber: Grossman, R., F. (1997)

Torsi maksimum (Smaxs) merupakan jumlah maksimum ikatan silang yang

terbentuk selama proses vulkanisasi. Torsi minimum (Sum) menunjukkan
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kekentalan kompon karet. Delta torsi adalah tingkat kerapatan ikatan silang
sehingga semakin kecil nilai ini maka akan semakin sedikit jumlah ikatan silang
yang terbentuk (Ramadhan dan Fathurrohman, 2012).

Waktu matang optimum (to9) adalah waktu yang diperlukan untuk mencapai
tingkat kematangan 90%, semakin cepat semakin baik selama waktu
pravulkanisasi cukup proporsional (Alam dan Honggokusumo, 1998; Vachlepi,
dan Suwardin, 2015).

Scorch time menunjukkan waktu dimulainya proses vulkanisasi (Lee dan Poh,
1985). Pada suhu < 100°C dosis karbon hitam mempengaruhi kecepatan scorch
time namun pada suhu > 100°C scorch time tidak terlalu bergantung pada dosis
karbon hitam.

I1.8 Pengujian Daya Rekat
Uji daya rekat merupakan pengujian terhadap tingkat kerekatan suatu perekat,
dengan cara menempelkan perekat terhadap bahan lainnya contohnya karet

ataupun kanvas.

Pengujian daya rekat berdasarkan standar ASTM D 413-98 menggunakan alat
tensometer INSTRON 1131. Sampel uji daya rekat berupa persegi panjang
berukuran 1 inch dengan 3 lapisan, lapisan paling atas ban vulkanisir, lapisan

tengah kompon cushion gum, dan lapisan paling bawah adalah ban lama.

Pengujian dilakukan dengan cara sampel diletakkan di antara alat uji kemudian
ditarik hingga mencapai batas. Pengujian ini diperlukan untuk mengetahui daya
rekat sampel terhadap ban vulkanisir.

IL9 Pengujian Mekanik

11.9.1 Uji Kekerasan

Uji kekerasan (hardness) dilakukan untuk mengetahui besarnya kekerasan
vulkanisat karet dengan kekuatan penckanan tertentu (Wahyudi, 2005;Nuyah,
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2011). Kekerasan dari vulkanisat karet berbeda tergantung pada jumlah bahan
pengisi dan pelunak yang digunakan dalam kompon (Thomas, 2003;Nuyah,
2011).

Nilai kekerasan (hardness) dari kompon karet diperoleh dari hasil uji kekerasan.
Uji kekerasan (hardness) bertujuan untuk mengetahui besarnya nilai kekerasan
vukanisat karet. Nilai kekerasan karet semakin besar maka kompon karet semakin
keras atau semakin tidak elastis (Daud, 2015).

Uji Kekerasan dilakukan dengan menggunakan alat Durometer Hardness tipe
Shore A dengan sampel kompon yang sudah dicetak di mesin hotpress kemudian
dipotong berbentuk bulat setebal 2 mm dan mengacu pada ASTM D 2240-15.

I1.9.2 Uji Kuat Tarik

Kuat tarik merupakan pengujian mekanik karet yang terpenting dan paling sering
dilakukan, nilai kuat tarik yang semakin besar menunjukkan bahwa kompon karet
semakin elastis (Basseri, 2005;Nuyah, 2011).

Uji tarik dilakukan dengan menggunakan standar ASTM D 412-16 menggunakan
alat Tensometer LLOYD 2000 R, dengan sampel kompon yang sudah dicetak di
mesin hotpress kemudian dipotong berbentuk dogbone.

I1.9.3 Uji Perpanjangan Putus

Perpanjangan putus adalah pertambahan panjang suatu potongan uji bila
diregangkan hingga putus (Nuyah, 2011). Perpanjangan putus merupakan salah
satu sifat mekanik barang jadi karet, untuk mengetahui sifat elastisitas dari produk
karet.

Uji perpanjangan putus dilakukan dengan menggunakan standar ASTM D 412-16
menggunakan alat Tensometer LLOYD 2000 R dengan sampel kompon yang
sudah dicetak di mesin hotpress kemudian dipotong berbentuk dogbone.
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Bab III Metode

III.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2019-April 2020. Pada bulan
November 2019 dilakukan studi literatur dan untuk mempelajari hal-hal yang

berkaitan tentang karet alam, bahan kimia karet serta pengujian-pengujian untuk

kompon karet.

Persiapan bahan dilakukan pada bulan November 2019 sampai Desember 2019.

Pengujian sampel dilakukan pada bulan Desember 2019 hingga April 2020.

III.2 Alat dan Bahan
II1.2.1 Alat

Wi go DAL Ok Tl lle i R 8

(=4

11.

Two rolled laboratory scale open mill (merek berstorf)
Timbangan

Rubber cutting

Spatula

Plastik

Label

Spidol

Rheometer MDR 2000

Tensometer LLOYD 2000 R

. Tensometer INSTRON 1131

Durometer Hardness Shore A

Gambar alat terlampir di lampiran F dan G
I11.2.2 Bahan

1.

Ribbed Smoked Sheet 1 berfungsi sebagai bahan dasar dan memberikan
kelenturan serta kekenyalan.

ZnO berfungsi sebagai aktivator/ zat penggiat (memaksimalkan kinerja
akselerator dan vulkanisator)

Asam Stearat berfungsi sebagai aktivator/ zat penggiat (memaksimalkan
kinerja akselerator dan vulkanisator)
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TMQ berfungsi sebagai antioksidan

6PPD berfungsi sebagai anti ozon (melindungi ozon dari dalam)
Antilux berfungsi sebagai homogenizer

Karbon hitam N330 berfungsi sebagai bahan pengisi

CBS berfungsi sebagai akselerator (bahan pencepat)

Sulfur berfungsi sebagai vulkanisator

o e N oy o g

10. Coumarone Resin berfungsi sebagai Tackifier Resin

11. Minyak parafin berfungsi sebagai pelunak dan pelengket
12. Minyak tar pinus berfungsi sebagai pelunak dan pelengket
13. Minyak aromatik berfungsi sebagai pelunak dan pelengket

IIL.3 Variabel
Terdapat dua variabel yang mempengaruhi komposisi cushion gum pada

penelitian yaitu variabel tetap dan variabel bebas.

II1.3.1 Variabel Tetap
Variabel tetap yang digunakan selama penelitian ini, yaitu:
1. Jenis karet yang digunakan Ribbed Smoked Sheetl (RSS1) sebanyak:
a. 560,85 gram untuk dosis pelunak 5 bsk
b. 539,67 gram untuk dosis pelunak 12 bsk
¢. 517,33 gram untuk dosis pelunak 20 bsk
2. Banyaknya bahan kimia karet, yaitu:
Zno (5 bsk),
As.Stearat (2 bsk),
CBS (1,6 bsk),
Sulfur (2,2 bsk),
Karbon hitam N330 (50 bsk),
TMQ (2 bsk),
6 PPD (2 bsk),
Antilux (3,5 bsk),
i. Coumarone resin (5 bsk).
3. Suhu open mill 40-60°C.

R

S
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4. Waktu pada saat pencampuran 19 menit.

5. Kecepatan open mill 30 rpm dan 21 rpm

I1L.3.2 Variabel Bebas

Variabel bebas yang digunakan yaitu:

a. Jenis Pelunak
Jenis yang digunakan adalah minyak parafin, minyak tar pinus dan minyak
aromatik

b. Konsentrasi Pelunak
Konsentrasi pelunak yang digunakan adalah 5, 12, dan 20 bsk untuk masing-
masing pelunak

II1.4 Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian digunakan untuk menyelesaikan pengambilan data untuk
mendapatkan hasil yang diharapkan, maka dilakukan beberapa tahapan proses.

Tahapan awal adalah proses pencarian literatur untuk menentukan formulasi
bahan dan mengetahui fungsi masing-masing aditif. Setelah didapat formulasi
yang tepat,dilakukan persiapan open mill dan penimbangan bahan.

Tahapan kedua adalah pembentukan kompon pada suhu 40-60°C dengan
kecepatan rol depan open mill sebesar 30 rpm dan rol belakang 21 rpm selama 19
menit. Urutan pencampuran dilakukan berdasarkan standar yang ada sehingga

dihasilkan kompon cushion gum.

Kompon cushion gum melalui uji kematangan kompon selama 30 menit dengan
suhu 150°C untuk mendapatkan waktu pematangan optimum yang digunakan
untuk pembentukan vulkanisat pada mesin hotpress dengan suhu 150°C dan

tekanan 100 kg/cm?.

Vulkanisat yang dihasilkan dari mesin hotpress dicetak menjadi sampel uji untuk
pengujian kekerasan, kuat tarik, perpanjangan putus dan daya rekat. Diagram alir
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pembuatan kompon cushion gum dapat dilihat pada Gambar III.1 Diagram alir

proses pembuatan cushion gum

C Studi Literatur J
v

Asam Stearat

Pelunak, karbon
hitam

Persiapan alat dan bahan

*

Mastikasi

T=40-60°C, t=5 menit, v=30 dan 21 rpm
v

Pencampuran 1
T=40-60°C, t=2 menit, v=30 dan 21 rpm

Pencampuran 2
T=40-60°C, t=1 menit, v=30 dan 21 rpm

Pencampuran 3

T=40-60°C, =7 mex;it, v=30 dan 21 rpm

Pencampuran 4
T=40-60°C, t=1 menit, v=30 dan 21 rpm

Pencampuran 5
T=40-60°C, t=1 menit, v=30 dan 21 rpm

Penggilingan
10 kali penggilingan, T=40-60°C, t=2 menit

Kompon cushion gum

| Uji Kematangan kompon ]

'

b

Hot Press

]

s

| Pembuatan sampel uji |

Sampel uji

1

Karet RSS 1

6 PPD, Antilux

CBS

|

v v
o Pengujian kuat Pengujian Pengujian day
Pengujian kek : S84 g b
guj ekerasan ik Perpanjangan putus rekat
L [ |
v
Analisis data
T
v
Q{&simpulan dan sararD
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II1.4.1 Persiapan Alat dan Bahan

Pada penelitian ini terdapat sembilan komposisi berbeda dengan variasi jenis dan

dosis minyak sebagai pelunak dan pelengket. Alat yang digunakan adalah

timbangan, spatula, plastik, label dan spidol untuk mempersiapkan masing-masing

bahan.

Pada saat penimbangan jumlah bahan dikonversi dari satuan bsk ke gram dengan

basis kompon 1000 gram, dihitung menggunakan rumus:

Keterangan:

(1)

A = Total bahan dalam 1 formula (bsk)
B = Basis kompon (gram)

C = Faktor pengali
D = Jumlah bahan (gram)
E = Jumlah bahan (bsk)

Tabel I11. 1 Komposisi bahan

. Jumlah Bahan (bsk)

Jenis Bahan | Nama Bahan o155 T 50T Ts [T12 [ T20 | AS [A12 | A20
Karet Alam RSS 1 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100 | 100 | 100
Aktivator ZnO $ 1 318 8131 222t 13
Aktivator Asam stearat | 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Aktioksidan TMQ " EHN IS EDRE EE RS R EEW
Antiozon 6 PPD ERET AR TH RS
Homogenizer Antilux 35135135/135]135135]35]35] 3,5

) Karbon
Pengisi hitam 330 | 50 [ 50 | S0 [ 50 [ 50 | 50 f 50 f 50 | 50
Akselerator CBS 1616161616 1,616/ 1,6 | 1,6
Vulkanisator Sulfur S T 221221231221221221231 22
Tackifier | V™M | s | s | s|s|s|5]|5]|5]|S5

resin

Pelunak "."“Y“"ﬁ s |12 20
Mmyak tar 5 12 | 20

pinus

Minyak
b 5112 20
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II11.4.2 Pembuatan Kompon Cushion Gum

Pembuatan kompon cushion gum dibagi menjadi 2 tahapan yaitu proses
pencampuran (mixing) dan penggilingan (milling) dengan langkah-langkah
sebagai berikut:

1. Pencampuran bahan (proses mixing)

a. RSS dan coumarone resin dimasukkan ke dalam open mill dengan suhu
40-60°C selama 5 menit.

b. Pada menit ke 6 aktivator (ZnO dan asam stearat) dimasukkan secara
bersamaan kemudian digiling selama 2 menit dengan suhu 40-60°C.

c. Antioksidan (TMQ) dimasukan dan digiling selama 1 menit dengan suhu
40-60°C.

d. Selanjutnya pada menit ke 9, homogenizer (antilux), antiozon (6 PPD),
pengisi (karbon hitam) dan salah satu pelunak (minyak parafin, minyak tar
pinus, minyak aromatik) dimasukkan kedalam open mill kemudian digiling
dengan suhu 40-60°C selama 7 menit.

e. Akselerator (CBS) dimasukkan dimenit ke 16 lalu digiling selama 1 menit.

f. Bahan terakhir yang ditambahkan adalah vulkanisator (sulfur) yang

kemudian digiling selama 1 menit.

2. Penggilingan (milling)
Setelah semua bahan tercampur, kompon digiling kembali sebanyak 10 kali dalam
waktu 2 menit dengan suhu 60°C.

IILS Karakterisasi Sampel

IILS.1 Pengujian Kematangan kompon

Uji kematangan kompon menggunakan alat Rheometer MDR 2000 dengan
standar ASTM D 2084-17 pada suhu 150 °C selama 30 menit. Kompon dipotong
berbentuk persegi panjang sebesar 4-5 gram dilapisi dengan plastik, atur waktu
dan suhu kemudian sampel dimasukkan ke dalam rotor dan tutup cover. Grafik
yang menunjukkan hasil uji akan muncul dan pengujian selesai.
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Sebelum masuk tahap pengujian, kompon terlebih dahulu dipotong sesuai dengan
cetakan kemudian masukkan dan atur tekanannya menggunakan mesin hotpress
dengan suhu 150°C dan tekanan 100 kg/cm® dengan waktu yang sudah didapat

dari pengujian kematangan kompon, sehingga dihasilkan vulkanisat.

II1.5.2 Pengujian Kuat Tarik dan Perpanjangan Putus Sampel

Uji tarik dan uji perpanjangan putus dilakukan dengan standar ASTM D 412-16
menggunakan alat Tensometer LLOYD 2000 R. Sampel uji dicetak dari
vulkanisat hingga berbentuk dogbone. Sampel berbentuk dogbone diukur
ketebalannya pada tiga titik yang berbeda.

Proses uji dilakukan dengan cara memasang sampel dogbone pada penjepit atas
dan bawah kemudian tunggu sampai sampel putus, kemudian hasil uji kuat tarik
dan perpanjangan putus akan didapatkan.

I11.5.3 Uji Kekerasan

Uji Kekerasan dilakukan dengan menggunakan alat Durometer Hardness tipe
Shore A dengan standar ASTM D 2240-1. Sampel dibentuk dengan cara mencetak
vulkanisat hingga berbentuk bulat setebal 2 mm.

Pengujian dilakukan dengan cara meletakkan sampel pada alat uji dan tekan
tongkat durometer untuk melihat angka yang ditunjukkan oleh skala jarum,
lakukan langkah tersebut pada $ titik berbeda di sampel dengan jarak 6 mm, untuk
mendapat hasil yang akurat.

I1L.5.4 Uji Daya Rekat

Pengujian daya rekat atau kelengketan sampel berdasarkan standar ASTM D 413-
98 menggunakan alat tensometer INSTRON 1131. Sampel berupa persegi panjang
berukuran 1 inch dengan 3 lapisan, lapisan paling atas yaitu ban vulkanisir
kemudian lapisan tengah adalah kompon cushion gum dan lapisan terakhir adalah

ban lama.
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Pengujian dilakukan dengan cara meletakkan sampel diantara alat uji kemudian

ditarik hingga lapisan terlepas dan data hasil uji daya rekat masuk ke komputer.
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Bab IV Hasil dan Pembahasan

IV.1 Karakterisasi Pematangan
Pengujian kematangan kompon bertujuan untuk memperoleh beberapa
karakterisasi kompon diantaranya nilai Smaks, Smin, delta torsi (Smaks - Smin) dan

scorch time (waktu pematangan).

Penambahan pelunak ke dalam kompon cushion gum diharapkan dapat
menurunkan nilai delta torsi (Smyaks - Smin), torsi memberikan informasi tingkat
kerapatan ikatan silang yang terbentuk selama proses vulkanisasi berlangsung
(Vachlepi dan Suwardin, 2015).

Torsi maksimum (Spmaks) berpadanan dengan jumlah maksimum ikatan silang yang
terbentuk selama proses vulkanisasi, sedangkan torsi minimum (Smin)
menunjukkan kekentalan kompon karet, dan nilai delta torsi adalah tingkat
kerapatan ikatan silang.

Nilai delta torsi yang semakin kecil menunjukkan semakin sedikit jumlah ikatan
silang yang terbentuk (Ramadhan dan Fathurrohman, 2012) dengan begitu
elastisitas kompon akan bertambah.

Scorch time (tg) menunjukkan waktu dimulainya proses vulkanisasi (Lee dan Poh,
1985 dan diharapkan nilainya kecil. Meskipun tidak mempengaruhi kualitas
cushion gum, namun nilai scorch time yang singkat dapat mempersingkat waktu

proses produksi.

Waktu matang optimum (teo) menunjukkan waktu yang diperlukan untuk
mencapai tingkat kematangan 90%, semakin cepat semakin baik selama waktu
pravulkanisasi cukup proporsional (Alam dan Honggokusumo, 1998;Vachlepi dan
Suwardin, 2015).Uji kematangan kompon cushion gum dilakukan menggunakan
alat uji rheometer MDR 2000 dengan standar ASTM D 2084-17.
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Salah satu grafik hasil uji kematangan kompon dapat dilihat pada Gambar 1V.1
Grafik hasil uji kematangan kompon
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Gambar IV. 1 Grafik hasil uji kematangan kompon

Hasil uji kematangan kompon secara keseluruhan dari kompon karet dalam
penelitian ini dapat dilihat pada Tabel IV.1 Hasil Pengujian Kematangan

Kompon.

Tabel IV. 1 Hasil pengujian kematangan kompon

Kode sampel

Hasil uji
P5 P12 | P20 | TS | T12 | T20 | AS | Al2 | A20

(ki,'“;‘;‘) 15,17 [ 12,21 | 12,48 [ 15,01 | 11,05 | 6,9 | 3,79 | 17,1 | 10,58

(k;‘;‘“m) 149 | 1,53 | 094 | 1,18 [ 1,79 [ 0,88 | 1,12 | 1,28 | 0,59

Smaks = Smin
(kg/cm) 13,68 | 10,68 | 11,54 | 13,83 | 9,26 | 6,02 | 2,67 | 15,8 | 9,99

(mt@,’fm) 22,57 | 13,2 | 19,47 | 16,43 | 27,52 | 28,1 | 28,33 | 22,1 | 18,38

(m';it) 74 | 3,17 | 602 | 61 |12,46]12,6 [25,58| 4,31 | 7,39

*keterangan: P: Minyak parafin
T: Minyak tar pinus
A: Minyak aromatik
5,12,20: dosis (bsk)
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Berdasarkan data hasil pengujian kematangan kompon yang tertera di Tabel IV.1
Hasil pengujian kematangan kompon terdapat karakteristik dari seluruh sampel
dengan hasil yang berbeda. Pada sampel P5, P12, dan P20 nilai selisih Spmaxs- Smin

yang dihasilkan cenderung menurun seiring bertambahnya dosis pelunak.

Nilai selisih Smaks - Smin paling rendah dimiliki oleh P12 sebesar 10,68 kg / cm
artinya kompon P12 merupakan kompon yang paling rendah kerapatannya untuk
variasi minyak parafin. Nilai scorch time dari kompon P12 juga yang paling

rendah nilai selisih Spfars- Smin dan scorch time berbanding lurus.

Pada sampel TS5, T12, dan T20 nilai selisih Syaxs - Smin yang dihasilkan juga
cenderung menurun berbanding terbalik dengan dosis pelunak yang dimasukkan.
Nilai selisih Spaks - Smin paling rendah sebesar 6,02 kg/cm dimiliki oleh T20
artinya kompon T20 merupakan kompon yang paling rendah kerapatannya (paling

elastis) untuk variasi minyak tar pinus.

Berbeda dengan kompon PS5, P12, dan P20 nilai scorch time kompon dengan
variasi jenis minyak tar pinus justru berbanding terbalik dengan nilai selisih Syaks
- Smin dengan waktu tersingkat dimiliki oleh kompon TS5 sebesar 6,1 menit dengan

nilai selisih Sppxs - Smin paling besar.

Pada sampel AS, Al2, dan A20 nilai selisih Smaks - Smin yang dihasilkan juga
cenderung meningkat berbanding lurus dengan dosis pelunak yang dimasukkan.
Nilai selisih Smaxs - Smin paling rendah sebesar 2,67 dN/m dimiliki oleh kompon
A5 yang merupakan kompon yang paling rendah kerapatannya (paling elastis)
untuk variasi minyak aromatik.

Pada pengujian kematangan kompon ini menghasilkan delta torsi yang menurun
dan berbanding terbalik dengan penambahan dosis pelunak pada sampel. Semakin
banyak pelunak yang ditambahkan ke dalam kompon maka delta torsi akan
semakin sedikit.
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Nilai scorch time terendah untuk kompon A5,. A12, dan A20 terdapat di kompon
A12 yang memiliki nilai selisih Spmaks - Smin paling tinggi, artinya nilai selisih Smaks

- Smin berbanding terbalik dengan nilai scorch time nya.

IV.2 Pengujian Daya Rekat Kompon (Adhesi)

Pengujian daya rekat kompon bertujuan untuk memperoleh data tingkat kerekatan
kompon cushion gum terhadap media yang digunakan. Penambahan pelunak ke
dalam kompon cushion gum diharapkan dapat meningkatkan kualitas daya rekat

kompon cushion gum.

Pengujian daya rekat menggunakan alat uji tensometer INSTRON 1131 mengacu
pada standar ASTM D 429-14 menggunakan 2 sampel uji per masing-masing

dosis.

Hasil pengujian daya rekat kompon cushion gum dapat dilihat pada Gambar IV.2
Hasil Pengujian Daya Rekat Kompon.

Hasil Pengujian Daya Rekat

Daya Rekat (kg/inch)

0 Minyak Paraffin Minyak Tar Pinus Minyak Aromatik
m 5 bsk 6,575 4,965 2,16
m 12 bsk 4,47 4,19 2,92
@ 20 bsk 4,035 1,73 5,605

Gambar IV. 2 Hasil pengujian daya rekat kompon

43

! Dipindai dengan |
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

Pada Gambar 1V.2 Hasil pengujian daya rekat kompon dapat dilihat bahwa tingkat
kerekatan kompon cushion gum berbeda satu sama lainnya, dikarenakan

perbedaan dosis maupun jenis pelunak yang digunakan dimasing-masing sampel.

Untuk penambahan parafin semakin banyak dosisnya hasil daya rekatnya semakin
menurun. Hasil daya rekat yang menurun dikarenakan terdapat dosis optimum
penggunaan pelunak agar tidak menyebabkan cushion gum terlalu lembek.
Cushion gum yang diduga terlalu lembek dibuktikan dengan hasil uji kekerasan
yang tertera pada Gambar IV.3 Hasil uji kekerasan kompon.

Sampel dengan variasi minyak tar pinus memiliki tingkat kerekatan dengan dosis
paling rendah memiliki tingkat kerekatan paling baik. Hasil uji untuk variasi tar
pinus selaras dengan variasi parafin yaitu semakin banyak dosis pelunak akan

menurunkan kerekatannya.

Sampel dengan jenis pelunak aromatik memiliki hasil yang berbeda dari 6 sampel
sebelumnya. Tingkat kerekatan untuk sampel dengan variasi minyak aromatik
paling baik ditunjukkan oleh dosis paling besar sebesar 20 bsk bernilai 5,605
kg/inch.

Hasil uji daya rekat menunjukkan tingkat kerekatan yang semakin menurun
seiring bertambahnya dosis pelunak yang ditambahkan, semakin banyak pelunak
yang ditambahkan akan semakin rendah tingkat kerekatan kompon. Penambahan
pelunak yang berlebih mengakibatkan efek lubrikasi yang berlebihan sehingga
menjadikan cushion gum lembek dan akhirnya berkurang daya rekatnya.

Hasil uji daya rekat paling tinggi (paling lengket) terdapat pada variasi minyak

parafin dosis 5 bsk sebesar 6,575 kg/inch hal ini disebabkan kandungan senyawa
polar pada parafin jauh lebih sedikit dibanding minyak aromatik.
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IV.3 Pengujian Sifat Mekanik Kompon

IV.3.1 Uji Kekerasan Kompon

Kekerasan (hardness) dapat didefinisikan sebagai ketahanan material terhadap
lekukan permanen (Fitriani dkk., 2017). Pengujian kekerasan yang dilakukan
dengan menggunakan Durometer Hardness tipe Shore A dengan standar ASTM D
2240-15.

Pengujian ini bertujuan untuk memperoleh tingkat elastisitas kompon.
Penambahan pelunak ke dalam kompon cushion gum diharapkan dapat

meningkatkan nilai elastisitas kompon.

Hasil uji kekerasan kompon dari penelitian ini dapat dilihat pada Gambar IV.3

Hasil uji kekerasan kompon.

Hasil Uji Kekerasan

66
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Gambar IV. 3 Hasil uji kekerasan kompon

Dengan dosis pengisi jenis karbon hitam N330 pada masing-masing sampel 50
bsk, seluruh sampel memenuhi standar, berdasarkan Indian Standar dan PTM
BPPT standar hasil uji kekerasan untuk cushion gum minimal 45 shore A dan
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maksimal 70 shore A. Sampel dengan variasi minyak parafin memiliki dosis

optimum yang terdapat disampel dengan dosis 12 bsk sebesar 56 shore A.

Variasi jenis pelunak minyak tar pinus dosis optimum ada pada sampel dengan
dosis 20 bsk sebesar 57 shore A. Variasi jenis minyak aromatik sampel yang

paling optimum ada pada sampel dengan nilai 55 shore A dan dosis 12 bsk.

Pada pengujian ini dihasilkan data tingkat kekerasan kompon beragam tidak
cenderung turun ataupun naik, hal ini disebabkan adanya dosis minimum dari

masing masing pelunak.

Nilai kekerasan paling kecil (paling elastis) terdapat pada sampel A12 hal ini
disebabkan karena minyak aromatik dengan karet yang digunakan dalam
penelitian ini (RSS 1) kompatibel sehingga nilai kekerasannya cukup baik
(Banerjee, 2015).

1V.3.2 Uji Kuat Tarik
Hasil uji kuat tarik dari penelitian ini dapat dilihat pada Gambar IV.4 Hasil uji
kuat tarik.

Hasil Pengujian Kuat Tarik
m5bsk m12bsk m20bsk

26,13 25,97

2542 2572
23,4

Kuat Tarik (MPa)

Minyak Parafin Minyak tar pinus Minyak Aromatik
Jenis Pelunak

Gambar IV. 4 Hasil uji kuat tarik
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Kekuatan tarik (tensile strength) adalah tegangan maksimum yang bisa ditahan
oleh sebuah bahan ketika diregangkan atau ditarik, sebelum bahan tersebut patah
(Fitriani dkk., 2017).

Uji tarik dilakukan dengan menggunakan standar ASTM D 412-16 menggunakan
alat Tensometer LLOYD 2000 R. Nilai kuat tarik juga dipengaruhi oleh kekerasan
kompon. Menurut Indian Standar nilai uji kuat tarik yang baik untuk cushion gum

minimal sebesar 18 MPa.

Berdasarkan Gambar IV. 4 Hasil uji kuat tarik, seluruh sampel memenuhi standar
dengan nilai kuat tarik paling kecil sebesar 19,62 MPa terdapat di kompon dengan
variasi minyak tar pinus dengan dosis 12 bsk, dan nilai kuat tarik yang paling
besar terdapat pada jenis minyak aromatik sebesar 26,13 MPa.

1V.3.3 Uji Perpanjangan Putus
Hasil uji perpanjangan putus dari penelitian ini dapat dilihat pada Gambar IV.5

Hasil uji perpanjangan putus.

Hasil Pengujian Perpanjangan Putus
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Gambar V. 5 Hasil uji perpanjangan putus
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Perpanjangan putus didefinisikan sebagai pertambahan panjang suatu potongan uji
jika diregangkan sampai batas maksimum sampai mengalami putus (Nasruddin,
2008;Nasruddin 2010).

Uji perpanjangan putus sampel dilakukan dengan menggunakan standar ASTM D
412-16 menggunakan alat Tensometer LLOYD 2000 R. Berdasarkan Indian

Standar nilai uji perpanjangan putus minimal untuk cushion gum sebesar 500%.

Dapat dilihat dari Gambar IV.5 Hasil uji perpanjangan putus semua sampel
memiliki hasil pengujian yang memenuhi standar, dari data hasil uji didapat nilai
perpanjangan putus yang paling besar ada pada kompon cushion gum variasi
minyak aromatik dosis 5 bsk dengan hasil uji sebesar 660% yang pada uji
kekerasan kompon tersebut merupakan yang paling tidak keras.

Nilai uji kekerasan berbanding terbalik dengan uji perpanjangan putus, semakin

kecil nilai uji kekerasan semakin besar nilai uji perpanjangan putus.

Berdasar hasil uji, diperoleh saran penggunaan pelunak, diantaranya:

1. Sampel dengan variasi minyak parafin pada uji daya rekat memiliki hasil
paling baik pada dosis 5 bsk dengan nilai 6,575 kg/inch. Uji kekerasan hasil
yang paling baik ada pada dosis 12 bsk sebesar 56 shore A. Uji kuat tarik hasil
paling baik sebesar 25,72 MPa ada pada sampel dengan dosis 20 bsk, namun
berbeda tipis dengan hasil uji pada dosis 5 bsk dengan hasil 25,42 MPa dan
pada uji perpanjangan putus diperoleh hasil paling baik pada dosis 5 bsk
sebesar 620%.

Maka dosis yang disarankan dalam penggunaan minyak parafin sebesar 5 bsk
karena memiliki hasil uji paling baik pada 2 pengujian, dan hasil yang cukup
baik di pengujian lainnya.

2. Sampel dengan variasi minyak tar pinus pada uji daya rekat memiliki hasil
paling baik pada dosis 5 bsk dengan nilai 4,965 kg/inch. Uji kekerasan hasil
yang paling baik ada pada dosis 20 bsk sebesar 57 shore A. Uji kuat tarik hasil
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paling baik sebesar 24,57 MPa ada pada sampel dengan dosis 12 bsk dan pada
uji perpanjangan putus diperoleh hasil paling baik pada dosis 20 bsk sebesar
650%.

Maka dosis yang disarankan dalam penggunaan minyak tar pinus sebesar 5 bsk
karena memiliki hasil uji paling baik pada 2 pengujian, dan hasil yang cukup
baik di pengujian lainnya.

. Sampel dengan variasi minyak aromatik pada uji daya rekat memiliki hasil
paling baik pada dosis 20 bsk dengan nilai 5,605 kg/inch. Uji kekerasan hasil
yang paling baik ada pada dosis 12 bsk sebesar 55 shore A. Uji kuat tarik hasil
paling baik sebesar 26,13 MPa ada pada sampel dengan dosis 5 bsk, dan pada
uji perpanjangan putus diperoleh hasil paling baik pada dosis 5 bsk sebesar
660%.

Maka dosis yang disarankan dalam penggunaan minyak aromatik sebesar 20
bsk karena memiliki hasil uji paling baik pada 2 pengujian, dan hasil yang
cukup baik di pengujian lainnya.
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MILIK PERPUSTAKAAN STMI

Membaca : Ibadah, Mengambll : Dosa

Bab V Kesimpulan dan Saran

V.1 Kesimpulan

Pada penelitian dengan penambahan variasi pelunak melewati berbagai pengujian

dapat ditarik kesimpulan bahwa seluruh sampel memenuhi standar yang

digunakan, dengan hasil terbaik sebagai berikut:

. Berdasarkan daya rekat, pelunak jenis minyak parafin dosis 5 bsk

menunjukkan hasil paling tinggi dengan nilai 6,575 kg/inch.

. Berdasarkan pengujian mekanik:

e Jenis minyak aromatik dosis 12 bsk menunjukkan hasil uji kekerasan paling
rendah dengan nilai 55 shore A.

e Jenis minyak aromatik dengan dosis 5 bsk menunjukkan hasil uji kuat tarik
paling tinggi dengan nilai 26,13 MPa.

eJenis minyak aromatik dengan dosis 5 bsk menunjukkan hasil uji

perpanjangan putus paling tinggi dengan nilai 660%.

. Berdasarkan beberapa standar yang digunakan seluruh variasi kompon

memiliki hasil uji yang memenubhi syarat.

Berdasarkan pertimbangan dari segi fungsi minyak parafin lebih unggul karena

dosis kecil menghasilkan daya rekat paling tinggi dengan hasil uji mekanik yang

nilainya tidak jauh berbeda dibanding minyak aromatik dan masih memenuhi
standar.

V.2 Saran
Perlu dilakukan uji FTIR untuk mengetahui apabila terdapat gugus fungsi yang

mempengaruhi daya rekat cushion gum.
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Kementerian BADAN PENGEMBANGAN SUMBER DAYA MANUSIA INDUSTRI

Perindustrian POLITEKNIK STMI JAKARTA

REPUBLIX IN {SIA JI Leyon Suprapto No. 26 Cempaka Putih, Jakana 10510
oNES Tolp (021 ) 42886064 Fax' ( 021 ) 42880206
www stmi ac id

MMEAENnTE

Nomor 128 1BPSDMIISTMI/X1/2019 Jakarta, 20 November 2019
Yampiran 3
Hal : Permohonan Penelitian Kepada
Yth. Bapak/lbu Pimpinan
Pusal Penelitian Karet
JI. Salak No.1 Babakan Bogor Tengah Kota
Bogor Jawa Barat

I

Dalam rangka menambah wawasan dan mengaplikasikan teori yang didapat
Mahasiswa/i di Politeknik STMI Jakarta, Kementerian Perindustrian RI, dengan ini
memohon bantuan Bapak/lbu agar bersedia menerima mereka yang namanya
tersebut di bawah ini untuk melakukan Penelitian di Perusahaan/instansi yang
Bapak/lbu pimpin selama kurang lebih 6 (enam) bulan,

Adapun nama mahasiswali yang akan melakukan Penelitian adalah:

No Nama NIM Bidang Kompetensi
1. |Zarah Krishna Hadi 1516052 Proses Produksi

Dalam pelaksanaannya kami mengharapkan bantuan bimbingan Bapak/Ibu
agar mahasiswa/i kami dapat melakukannya dengan baik. Untuk selanjutnya
kompelensi yang diperoleh dari hasil bimbingan Bapak/lbu akan dipresentasikan dan
mudah-mudahan dapat bermanfaat bagi perusahaan

Demikian atas bantuan dan kerjasama Bapak/lbu, kami ucapkan terima kasih.

- Pembantu Direktur |,

bt

Dr, Ridzky Kramanandita, S.Kom, M.T

NIP : 18740302 200212 1 001
hbusan:
Direktur STMY:
£a Prodi TKP;
Mahasiswa yang bersanagkutan:
5“1'ne;._:,1!
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Bogor, 19 November 2019

Kepada Yth.,
Nomor + 0777/BPTK-Um/X11/2019 Pembantu Direktur [
Lampiran  : - Sekolah Tinggi Manajemen Industri
Perihal : Ijin Penelitian JI. Letjen Suprapto No. 26
Cempaka Putih, Jakarta
Kode Pos 10510

Sehubungan dengan Surat Saudara No.
119,120,121,122,127,128/BPSDMIISTMI/X/2019, tanggal 7 Oktober 2019
dan 20 November 2019 penhal tersebut di atas, maka kami sampaikan
bahwa kami dapat memberikan ijin kepada Mahasiswi yang bemama :

No Nama NIM

1. | Nuranah 1516037
2. | Nowt Wadryanti 1516053
3 | Ckalfia Putn ichsan 1516057
4 | Novita Putn Wahyun 1516045
$ | Zarah Knshna Hadi 1516052

Mahasiswi  tersebut akan ditempatkan di  bawah bimbingan
Saudarl Norma Arisanti Kinasih, S.Tp. (Peneliti). Selanjutnya kepada
mahasiswa/i yang bersangkulan mohon segera menghubungi
Penanggungjawab Admunistrasi Kepegawaian unluk penjelasan lebh
lanjut berkatan dengan ketentuan yang berlaku di Balal Penelitian

Teknologi Karet.
Balai Penelitian Teknologi Karet
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Lampiran A Lembar Bimbingan Tugas Akhir

Nama : Zarah Krishna Hadi
NIM 1 1516052

Judul Tugas Akhir - : Daya rekat dan sifat mekanik cushion gum dengan
pelunak minyak parafin, minyak tar pinus, minyak aromatik

Pembimbing : Dr. Ir. Lintong Sopandi Hutahaean, MSc

Tanggal BAB Keterangan Paraf

Konfirmasi tempat penelitian

dan diskusi mengenai topik dan
25-10-20 5
3 judul Tugas akhir
20-12-2019 - Pengesahan judul Tugas akhir
Perbaikan proposal Tugas
akhir Bab I & III mengenai

latar belakang masalah, batasan
masalah, dan diagram alir
proses

23-01-2020 | BABI&III

Perbaikan Bab II mengenai

28-01-2020 BABII pengelompokkan sub bab
tinjauan pustaka

Penambahan latar belakang,
BAB LIII perbaikan kalimat pada sub bab
15-04-2020 tinjauan pustaka dan perbaikan
diagram alir

BAB IV | Perbaikan mengenai data hasil

27-04-2020 pengujian dan pembahasannya

Perbaikan tata kalimat dari
27-05-2020 BAB I-IV | setiap bab, serta penambahan
referensi

Penambahan kesimpulan dan
saran

Perbaikan bab I-V serta
perbaikan power point seminar

19-06-2020 BABV

09-07-2020 BAB I-V
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Latihan presentasi seminar,
16-07-2020 " diskusi serta penambahan :
beberapa hal pada power point
Jakarta, Juli 2020
Menyetujui
Ketua Program Studi Dosen Pembimbing
Teknik Kimia Polimer
Fitria Ika Aryanti,S.T.M.Eng Dr. Ir. Lintong Sopandi Hutahaean, MSc
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y B Jakarta, 26 Februan 2020
BPSDMISTMIPPAIR2020
piran 1 (salu)
- Penugasan Proses Bimbingan Tugas Akhir
Tahun Akademik 201972020

Bapak Dr. Ir Lintong Sopandi Hutahaean, M.Che
skarta

Berdasarkan Keputusan Direkiur Politeknik STMI  Jakada Nomor
IPSOMISTMIPPKEPA2020 tanggal 02 Januari 2020 tenfang pengangkatan Dosen
pbimbing dan Assisten Dosen Pembimbing Tugas Akhir Politeknik STMI Jakara Tahun
demik 2019/2020, maka dengan ini kami mengharap bantuan Bapak untuk dapat memberikan
bingan dalam penulisan / penyusunan Tugas Akhir kepada mahasiswa yang namanya tersebut
awah ini.

Nama - Zarah Krishna Hadi
No. Induk - 1516052

Adapun judul Tugas Akhir yang bersangkutan berdasarkan proposal yang ferdaflar adalah:
* Pengaruh Variasi Cil terhadap Kualitas Daya Rekat Cushion Gum *

 Demikian surat penugasan ini disampaikan. Atas perhatian dan bantuan Bapak kami ucapkan
ima kasih.

Direktur,
Mustofa
‘mbusan.
' Pugir 1
| Ka Proch TKP

‘Mahasiswa yang bersangkutan

LT
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Lampiran E Perhitungan formulasi bahan

A. Variasi Minyak parafin
1. Sampel kode PS5

Bahan Jumlah bahan

Bsk Gram
RSS 1 100 560,85
Zn0 5 28,04
As. Stearat 2 11,22
CBS 1,6 8,97
Sulfur 2.2 12,34
Karbon hitam N330 50 280,43
TMQ 2 11,22
6 PPD 2 11,22
Antilux 3.5 19,63
Coumarone resin 5 28,04
Minyak Parafin 5 28,04
Jumlah Bsk bahan (A) 178,3 1000
Jumlah kompon yang akan 1000
digiling (gram) (B)
Faktor Pengali (C=B/A) 5,6085249

2. Sampel kode P12

Jumlah bahan
Raliag Bsk Gram
RSS 1 (kode Z2) 100 539,67
ZnO 5 26,98
As. Stearat 2 10,79
CBS 1,6 8,63
Sulfur 2,2 11,87
Karbon hitam N330 50 269,83
TMQ 2 10,79
6 PPD 2 10,79
Antilux 35 18,89
Coumarone resin 5 26,98
Minyak Parafin 12 64,76
Jumlah Bsk bahan (A) 185,3 1000
Jumlah kompon yang 1000
akan digiling (gram) (B)
Faktor Pengali (C=B/A) | 5,3966540

3. Sampel kode P20

Jumlah bahan
Bahan Bsk Gram
RSS 1 100 517,33
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B. Variasi Minyak Tar Pinus
1. Sampel kode T5

2. Sampel kode T12

Zn0 5 25,87
As. Stearat 2 10,35
CBS 1,6 8,28
Sulfur 2,2 11,38
Karbon hitam N330 50 258,67
TMQ 2 10,35
6 PPD 2 10,35
Antilux 3,5 18,11
Coumarone resin 5 25,87
Minyak Parafin 20 103,47
Jumlah Bsk bahan (A) 193,3 1000
Jumlah kompon yang 1000
akan digiling (gram) (B)
Faktor Pengali (C=B/A) | 5,1733057

Jumlah bahan
Ealian, Bsk Gram
RSS 1 100 560,85
Zn0 5 28,04
As. Stearat 2 11,22
CBS 1,6 8,97
Sulfur 2,2 12,34
Karbon hitam N330 50 280,43
TMQ 2 11,22
6 PPD 2 11,22
Antilux 3,5 19,63
Coumarone resin 5 28,04
Minyak Tar Pinus 5 28,04
Jumlah Bsk bahan (A) 178,3 1000
Jumlah kompon yang 1000
akan digiling (gram) (B)
Faktor Pengali (C=B/A) | 5,6085249

Jumlah bahan
" Bsk Gram
RSS 1 100 539,67
Zn0 5 26,98
As. Stearat 2 10,79
CBS 1,6 8,63
Sulfur r B 11,87
Karbon hitam N330 50 269,83
T™Q 2 10,79
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6 PPD 2 10,79
Antilux 3.3 18,89
Coumarone resin 5 26,98
Minyak Tar Pinus 12 64,76
Jumlah Bsk bahan (A) 185,3 1000
Jumlah kompon yang 1000
akan digiling (gram) (B)
Faktor Pengali (C=B/A) | 5,3966540

3. Sampel kode T20

Jumlah bahan

B Bsk Gram
RSS 1 100 517,33
ZnO 5 25,87
As. Stearat 2 10,35
CBS 1,6 8,28
Sulfur 22 11,38
Karbon hitam N330 50 258,67
TMQ 2 10,35
6 PPD 2 10,35
Antilux 35 18,11
Coumarone resin 5 25,87
Pine Tar Qil 20 103,47
Jumlah Bsk bahan (A) 193,3 1000
Jumlah kompon yang 1000
akan digiling (gram) (B)
Faktor Pengali (C=B/A) | 5,1733057

C. Variasi Minyak Aromatik

1. Sampel kode AS

Jumlah bahan
Babsa Bsk Gram
RSS 1 100 560,85
Zn0 5 28,04
As. Stearat 2 11,22
CBS 1,6 8,97
Sulfur 22 12,34
Karbon hitam N330 50 280,43
TMQ 2 11,22
6 PPD 2 11,22
Antilux 3,5 19,63
Coumarone resin 5 28,04
Minyak Aromatik 5 28,04
Jumlah Bsk bahan (A) 178,3 1000
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2. Sampel kode A12

9. Sampel kode A20

Jumlah kompon yang 1000
akan digiling (gram) (B)
Faktor Pengali (C=B/A) | 5,6085249

Jumlah bahan
Balian Bsk Gram
RSS 1 100 539,67
ZnO 5 26,98
As. Stearat 2 10,79
CBS 1,6 8,63
Sulfur 2,2 11,87
Karbon hitam N330 50 269,83
TMQ 2 10,79
6 PPD 2 10,79
Antilux 35 18,89
Coumarone resin 5 26,98
Minyak Aromatik 12 64,76
Jumlah Bsk bahan (A) 185,3 1000
Jumlah kompon yang 1000
akan digiling (gram) (B)
Faktor Pengali (C=B/A) | 5,3966540

Jumlah bahan
Bl Bsk Gram
RSS 1 100 517,33
ZnO 5 25,87
As. Stearat 2 10,35
CBS 1,6 8,28
Sulfur 2,2 11,38
Karbon hitam N330 50 258,67
TMQ 2 10,35
6 PPD 2 10,35
Antilux 3,5 18,11
Coumarone resin 5 25,87
Pine Tar Oil 20 103,47
Jumlah Bsk bahan (A) 193,3 1000
Jumlah kompon yang 1000
akan digiling (gram) (B)
Faktor Pengali (C=B/A) | 5,1733057
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Lampiran F Alat Dan Bahan
E. 1 Alat

E.2 Bahan

Gambar 3: Karet RSS 1
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Gambar 7: 6 PPD
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Gambar 8; Antilux
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Gambar 9: Carbon Black

Gambar 11; Sulfur

Gambar 13: Minyak parafin

66

i Dipindai dengan
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

Gambar 14: Minyak Tar Pinus

Gambar 15: Minyak Aromatik

Gambar 16: Kompon cushion gum
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Lampiran G Sampel Dan Alat Uji

[ oo _ ¥ o ]

_Gambar 2: Vulkanisat

Gambar 4: Sampel uji kuat tarik dan perpanjangan putus
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Gambar 8: Alat uji daya rekat (tensometer INSTRON 1131)
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