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ABSTRAK

PENGARUH PENAMBAHAN ZEOLIT TERHADAP SIFAT
MEKANIK DAN SIFAT TERMAL KOMPOSIT
AKRILONITRIL BUTADIENA STIRENA (ABS)/ZEOLIT

Oleh
Alifia Rizki Handini
NIM: 1516041
(Program Studi Teknik Kimia Polimer)

Pengisi yang ditambahkan pada polimer terutama pada Akrilonitril Butadiena
Stirena (ABS) digunakan sebagai upaya untuk meningkatkan kekuatan tarik dan
sifat termal yaitu Tg dan Tr, serta mengurangi penggunaan bahan baku. Zeolit alam
menjadi salah satu pilihan pengisi yang dapat digunakan pada industi otomotif
karena dikenal mampu meningkatkan sifat mekanik dan termal suatu bahan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan zeolit alam
terhadap sifat termal (temperatur transisi gelas dan tempratur leleh) dan mekanik
yaitu kekuatan tarik komposit ABS/Zeolit. Pembuatan komposit ABS/Zeolit
menggunakan mesin compounder dengan temperatur 220°C dan persentase berat
zeolit sebesar 10%;20%;30%. Sifat komposit ABS/zeolit diketahui dengan
melakukan pengujian sifat kekuatan tarik menggunakan standar ASTM D638 dan
pengujian temperatur transisi gelas dan temperatur leleh berdasarkan standar
ASTM D3418. Hasil dari penelitian ini kekuatan tarik tertinggi terdapat pada ABS
murni dengan nilai sebesar 32,36 MPa. Terjadi penurunan nilai kekuatan tarik yang
signifikan pada komposit berpengisi 30% zeolit dengan nilai 21,55 MPa. Kekuatan
tarik menurun seiring dengan bertambahnya zeolit. Sifat termal yaitu temperatur
transisi gelas dan temperatur leleh komposit ABS/zeolit didapatkan hasil
temperatur transisi gelas tertinggi terdapat pada komposit berpengisi 20% zeolit
dengan temperatur 102,6°C. Temperatur leleh komposit ABS/Zeolit tidak terlihat
karena komposit bersifat amorf. Penambahan zeolit berpengaruh terhadap sifat
mekanik dan termal Komposit ABS/Zeolit.

Kata kunci: akrilonitril butadiena stirena, zeolit alam, kekuatan tarik, temperatur
leleh, temperatur transisi gelas
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MILIK PERPUSTAKAAN STMI

Memboco : Ibadah, Mengamblil - Dosa

Bab I Pendahuluan

I.1 Latar Belakang

Perkembangan aplikasi polimer Akrilonitril Butadiena Stirena (ABS) di industri
otomotif sangat berkembang pesat. ABS banyak digunakan karena memiliki
kekuatan yang baik, tahan terhadap panas, dan tahan terhadap bahan kimia.
Aplikasi ABS pada komponen otomotif salah satunya yaitu dashboard pada mobil.
Ada beberapa kelemahan yang dimiliki ABS diantaranya kekerasan yang tidak

terlalu baik, dan mudah mengalami kerusakan pada temperatur tinggi.

Polimer ditambahkan dengan bahan yang memiliki sifat dan karakteristik yang
berbeda, seperti pengisi dan aditif, merupakan salah satu modifikasi yang dilakukan
untuk meningkatkan sifat bahan polimer dan mengurangi penggunaan bahan baku.
Modifikasi tersebut menghasilkan bahan baru yaitu komposit.

Ananthapadmanabha dan Deshphande (2017) meneliti tentang pengaruh rasio
pengisi mineral talk dan CaCOs; pada komposit ABS. Berdasarkan penelitian
tersebut pengisi pada suatu komposit sangat berpengaruh terhadap sifat-sifat yang
dimiliki komposit itu sendiri. Berbagai bahan dapat digunakan sebagai pengisi,
pada penelitian ini dilakukan penambahan pengisi berupa zeolit pada polimer ABS.

Kaymakci, dkk (2017) menjelaskan zeolit digunakan untuk penguat komposit atau
sebagai bahan untuk meningkatkan sifat mekanik. Zeolit dikenal dengan sifatnya
yang dapat menyimpan panas pada rongga dan pori-porinya sehingga dapat
meningkatkan sifat termal seperti temperatur transisi gelas dan temperatur leleh
dengan baik. Berdasarkan sifat itulah, mineral zeolit banyak digunakan sebagai
penguat komposit polimer.

Melihat sifat-sifat yang dimiliki ABS dan zeolit yang saling memiliki keunggulan
masing-masing, penambahan pegisi zeolit dilakukan guna untuk mengetahui
pengaruh pengisi terhadap sifat mekanik dan termal komposit ABS/Zeolit.
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.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan permasalahan pada penelitian

ini:

1.

1.3

Bagaimana pengaruh penambahan zeolit terhadap kekuatan tarik komposit
Akrilonitril Butadiena Stirena/Zeolit?

Bagaimana pengaruh penambahan zeolit terhadap temperatur transisi gelas
dan temperatur leleh komposit Akrilonitril Butadiena Stirena/Zeolit?

Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi dengan:

1. Bahan utama komposit yang digunakan adalah Akrilonitril butadiena stirena
(ABS) dan zeolit alam.

2.  Persentase berat zeolit yang digunakan untuk komposit ABS yaitu 10%, 20%,
30%.

3.  Zeolit yang digunakan adalah zeolit alam dan berbentuk bubuk.
Sifat mekanik yang diuji adalah sifat kekuatan tarik

5. Pengujian sifat kekuatan tarik komposit menggunakan Universal Testing
Machine (UTM) dengan standar yang digunakan adalah American Society for
Testing and Material (ASTM) D638.
Sifat termal yang uji adalah temperatur transisi gelas dan temperatur leleh

7. Pengujian sifat termal komposit menggunakan Differential Scanning
Calorimetry (DSC) dengan standar ASTM D3418.

I4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.  Mengetahui pengaruh penambahan zeolit terhadap kekuatan tarik komposit
Akrilonitril Butadiena Stirena/Zeolit.

2.  Mengetahui pengaruh penambahan zeolit terhadap temperatur transisi gelas
dan temperatur leleh komposit Akrilonitril Butadiena Stirena/Zeolit.

IS Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian untuk Akademis
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Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi mengenai pengembangan
tentang komposit ABS berpengisi mineral dimasa yang akan datang.
Manfaat penelitian untuk industri

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi alternatif baru untuk bahan
pembuatan produk pada industri terutama otomotif.

Manfaat penelitian untuk masyarakat

Penelitian ini diharapkan dapat diaplikasikan dalam produk otomotif dan
dapat menambah pengetahuan mengenai komposit polimer kepada

masyarakat.
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MILIK PERPUSTAKAAN STMI

Mcmboco 1badah Mengumbil Dosa

Bab II Tinjauan Pustaka

II.1 Komposit Polimer

Komposit polimer adalah bahan yang terbentuk dari penggabungan bahan polimer
dengan dua atau lebih bahan yang memiliki sifat dan karakteristik berbeda.
Komposit polimer terdiri dari dua fasa yaitu matriks dan penguat (reinforcement).
Matriks adalah bagian yang mendukung penguat, memiliki sifat ulet namun
memiliki kekerasan yang kurang baik (Jose dkk, 2012)

Reinforcement (penguat) adalah bahan yang didukung oleh matriks memiliki sifat
diskontinu. Jenis penguat seringkali berupa serat (fiber) atau partikel (particulate).
Penguat yang berbentuk partikel dengan ukuran <100 um disebut pengisi atau filler.
Pengisi dapat meningkatkan kekakuan, kekuatan, daya tahan, serta kekerasan pada
komposit polimer. Penguat ditambahkan pada polimer digunakan sebagai upaya
untuk mengurangi biaya produksi serta mengurangi penggunaan bahan baku.
(Subramanian, 2017).

IL.1.1 Klasifikasi komposit Polimer

Komposit polimer banyak diaplikasikan diberbagai bidang. Penguat atau pengisi
menjadi salah satu faktor penting dalam penglasifikasian komposit polimer.
Menurut Staab (2015), klasifikasi komposit polimer berdasarkan jenis penguatnya
dibagi menjadi 2, yaitu komposit partikel dan komposit serat. Berikut merupakan
komposit polimer berdasarkan penguatnya

a. Komposit Partikel (Particulate Reinforced Composites)

Menurut Fakirov (2017), komposit partikel adalah komposit yang terdiri dari
penguat berbentuk partikel atau serbuk yang tersebar secara merata pada matriks
polimer. Penguat partikel digunakan untuk meningkatkan karakteristik dan sifat
komposit polimer seperti sifat mekanik dan termal.

Menurut Staab (2015), ada dua jenis partikel yang digunakan pada komposit yaitu
partikel berbentuk flake (lempengan) dan filled/skeletal. Partikel berbentuk Flake
(lempengan) adalah suatu komposit dengan penguat berbentuk lempengan yang
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tersuspensi dalam bahan matriks. Kemudian Filled/skeletal adalah komposit

polimer yang terdiri dari penguat kontinu yang diisi oleh matriks polimer.

000 NS &= /[
/
OOOOO / =9 O \/(77/7
(a) ®) ()

Gambear II.1 Ilustrasi komposit partikel (a) Bentuk partikel secara umum, (b) Partikel
berbentuk lempengan, dan (c) Partikel filled/skeletal (Staab, 2015)

Bharne dan Bhosle (2014) dalam penelitiannya tentang penambahan pengisi
partikel flyash pada ABS didapatkan hasil bahwa, pengisi mempengaruhi kekuatan
tarik dan sifat termal komposit ABS. Komposit dengan pengisi partikel sangat
bergantung pada ukuran, bentuk, dan distribusi penguat partikel untuk
meningkatkan sifat-sifat dari komposit.

Ananthapadmanabha dan Deshphande (2017), dalam penelitiannya mengenai
komposit ABS yang menggunakan matriks berupa partikel yaitu talk dan CaCO3.
Pada penelitiannya didapatkan bahwa talk memiliki bentuk berupa lempengan dan
CaCO3; memiliki bentuk seperti bola pada saat diperbesar, keduanya dapat
terdistribusi dengan merata pada komposit ABS serta mempengaruhi sifat mekanik
dan termal komposit.

Keunggulan dari komposit partikel menurut Fakirov (2017) adalah penguat partikel
dapat memperkuat susunan bahan satu sama lain. Penguat berbentuk partikel lebih
murah dibandingkan dengan jenis penguat lainnya. Beberapa penguat berbentuk
partikel yang umum digunakan komposit polimer meliputi talk, CaCOs, dan carbon
black (Subramanian, 2017).

b. Fiber reinforced composites
Menurut Staab (2015), komposit berpenguat berbentuk serat (fiber) terbagi menjadi

2 jenis yaitu komposit dengan serat panjang disebut continuous fiber reinforcement
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dan komposit dengan serat pendek atau tertanam dalam matriks disebut sebagai

discontinuous _ﬁber reinforcement.

/ —

\f X
AKD _=
@ (b) (c) )

Gambar I1.2 Ilustrasi komposit serat (a) Komposit serat pendek tidak beraturan arah,
(b) Komposit serat pendek beraturan arah, (c) Komposit serat panjang
beraturan, (d) Komposit serat panjang berlapis-lapis (Staab, 2015)

.'J

Komposit dengan penguat serat panjang (continuous fiber reinforcement),
umumnya serat yang digunakan pada komposit jenis ini memiliki diameter sekitar
3-200 pm. Penggunaan serat panjang sebagai penguat komposit akan membentuk
susunan komposit menjadi teratur dan searah. Fiberglass dan serat karbon adalah
beberapa contoh komposit serat panjang yang umum digunakan sebagai penguat
komposit. Sedangkan untuk komposit dengan serat pendek memiliki diameter
sekitar 0,02-100 pm. Penguat akan tersusun secara tidak beraturan. Contoh dari
serat pendek yang umum digunakan pada komposit adalah potongan dari fiberglass
(Staab, 2015; Fakirov,2017; Subramanian, 2017).

Klasifikasi komposit selain berdasarkan penguat, dapat diklasifikasikan
berdasarkan sifat termal matriks polimer. Ada beberapa jenis polimer yang
digunakan sebagai matriks untuk komposit yaitu polimer termoplastik dan polimer
termoset (Fakirov, 2017).

Polimer termoplastik adalah polimer yang memiliki rantai molekul acak dan
renggang. Karakteristik inilah yang membuat bahan jenis ini dapat didaur ulang
melalui pemanasan (Mills, 2020). Beberapa contoh polimer termoplastik adalah
Polipropilen (PP), High Density Polyethylene (HDPE), Polyethylene Terefhthalate
(PET), dan lain-lain.

Polimer termoset memiliki ikatan silang antar rantai monomer yang memiliki sifat
tahan terhadap panas, kuat, dan tahan terhadap tekanan, kaku dan tidak melunak
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saat pemanasan. Matriks jenis ini sulit untuk didaur ulang (Stokes, 2020). Contoh

polimer termoset adalah unsaturated polyester dan epoksi

I1.1.2 Pembuatan Komposit Polimer

Komposit polimer dibentuk dengan berbagai macam proses dengan metode
pembuatan yang disesuaikan dengan bahan dan aplikasi komposit polimer yang
akan dibuat. Pembuatan komposit polimer dapat dibagi berdasarkan mold atau
cetakan yang digunakan yaitu dengan metode cetakan terbuka dan cetakan tertutup.

Menurut Grove (2012), Metode pembuatan komposit polimer dengan
menggunakan cetakan terbuka merupakan metode pembuatan komposit yang
paling sederhana tanpa bantuan mesin. Metode Hand Layup dan spray up
merupakan contoh dari pembuatan komposit polimer menggunakan cetakan
terbuka. Metode Hand Lay Up dilakukan dengan menyusun penguat berbentuk
anyaman serat yang kemudian matriks polimer berupa resin cair dituangkan secara
berulang diatas serat kemudian ditekan menggunakan rol. Metode spray up adalah
metode pembuatan komposit polimer dengan cara menyemprotkan campuran resin
polimer dan penguat yang biasanya berupa serat. Campuran resin dan serat

disemprotkan pada cetakan berbentuk produk yang akan dibuat.

Metode pembuatan komposit polimer dengan menggunakan cetakan tertutup
identik dengan pemrosesan yang menggunakan mesin. Salah satu proses pembuatan
komposit polimer dengan menggunakan cetakan tertutup adalah pembuatan
komposit menggunakan mesin ekstruder. Ekstruder terbagi menjadi 4 bagian yaitu
bagian umpan (feed section), bagian conveying (barrel and screw section), bagian

cetakan (die section), dan bagian alat tambahan.
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Gambar II. 3 Mesin ekstruder (Ashter, 2016)

Bagian umpan terdapat hopper yang digunakan untuk mengumpankan bahan-bahan
ke dalam ekstruder. Bagian conveying terdapat barrel dan screw. Barrel digunakan
untuk melelehkan bahan, sedangkan screw berfungsi sebagai penyampur dan
pendorong bahan menuju ke bagian selanjutnya. Pada bagian ini terdapat beberapa
zona yang temperaturnya diatur berbeda disesuaikan dengan temperatur leleh bahan
yang digunakan (Ashter, 2016).

Zona solid conveying bahan masih padat kemudian akan didorong oleh screw ke
zona melting, terjadi proses pelelehan bahan pada zona melting dikarenakan
temperatur diatur sebesar temperatur leleh bahan. Bahan yang telah meleleh
didorong serta dicampur pada zona metering yang selanjutnya dilanjutkan bagian
cetakan (Mills, 2020).

Bagian cetakan adalah bagian tempat keluarnya lelehan yang sudah dicampurkan.
Bagian alat tambahan, pada bagian ini biasanya ditambahkan alat tambahan untuk
pendinginan, pemotongan, dan pengumpulan produk (Ashter, 2016).

I1.2 Bahan baku yang digunakan pada komposit
Bahan baku yang digunakan untuk pembuatan komposit polimer ABS/Zeolit adalah
ABS dan Zeolit. ABS menjadi bahan yang berperan sebagai matriks dan zeolit

berperan menjadi penguat (reinforcement).
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I1.2.1 AkKkrilonitril Butadiena Stirena (ABS)

Akrilonitril Butadiena Stirena (ABS) merupakan polimer yang masuk ke dalam
golongan polimer termoplastik amorf yang memiliki sifat rigid, kuat, tahan panas,

tahan bahan kimia, memiliki kekuatan impact yang baik, dan tahan terhadap

tekanan (Satterthwaite, 2017).

Gambear I1. 4 Struktur molekul ABS (Tsuchikura, 2013)

McKeen (2019) menjelaskan bahwa ABS terbentuk dari kopolimer Styrene-
Acrylonitrile (SAN) dengan karet polibutadiena. Komposisi bahan ABS dapat
berkisar 15% - 35% akrilonitril, butadiena sebesar 5% - 30%, dan untuk stirena
sebesar 40% - 60%. Stirena memberi kilauan dan sifat kedap air pada ABS.
Butadiena yang merupakan sejenis karet, memberikan ketahanan pada ABS
terhadap temperatur rendah. ABS menggabungkan kekuatan dan kekakuan dari

polimer akrilonitril dan stirena dengan kekuatan karet polibutadiena.

Tabel 11. 1 Karakteristik ABS

Sifat Nilai Satuan
Densitas pada 20°C 1,04 gem™
Temperatur Leleh (Tm) 220-260 by &
Tcmperatur(j#’ llr;ansnsn gelas 102-107 oC
Tensile Strength 25-65 MPa
Sumber: Wypych, 2016

Menurut Satterthwaite (2017), poin utama yang perlu diperhatikan dalam
pemrosesan ABS yaitu sifat higroskopis yang dimiliki ABS, sehingga ABS dapat

! Dipindai dengan |
i & CamScanner’;


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

menyerap air pada ruang lembab. Sifat tersebut yang menyebabkan ABS harus

dikeringkan dengan hati-hati sebelum masuk ke proses.

Gambar II. 5 Pelet ABS

Pada penelitian yang dilakukan Ananthapadmanabha dan Deshphande (2017), pelet
ABS dikeringkan pada temperatur 80°C selama 2 jam sebelum dilakukan
percampuran dengan talk dan CaCOs. Pengeringan ABS bertujuan untuk
mengurangi kadar air dalam pelet ABS. Kadar air berlebih pada pelet akan
memengaruhi sifat komposit yang dihasilkan.

ABS selain higroskopis, juga kurang tahan saat digunakan untuk aplikasi di luar
ruangan (Subramanian, 2011). Ketika ABS digunakan untuk periode waktu yang
lama di lokasi luar ruangan atau di bawah lampu, terjadi perubahan warna biasanya
menguning dan terjadi degradasi. Penyebab utama dari masalah ABS terkait
degradasi adalah oksidasi dari komponen polibutadiena (McKeen, 2019).

Namun, dibalik semua kelemahannya ABS banyak diaplikasikan pada komponen

otomotif salah satunya dashboard pada mobil karena sifatnya yang kuat, tahan
panas dan kimia, serta memiliki ketahanan terhadap tekanan.
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Gambar II. 6 Dashboard mobil

Dashboard adalah salah satu bagian penting dari sebuah mobil yang menjadi tempat
untuk sejumlah komponen seperti speedometer, pengukur bahan bakar, takometer,
odometer, sistem kontrol iklim, dan fitur keselamatan seperti airbag housings.
Beberapa sifat penting pada dashboard yaitu dashboard bersifat ringan karena
mempengaruhi efisiensi bahan bakar yang lebih baik (Shinde dan Patel, 2019 dan
Pradeep dkk, 2017). Dashboard mobil memiliki nilai kekuatan tarik 20-30 MPa
(Sapuan dkk, 2011).

11.2.2 Zeolit

Zeolit adalah serangkaian mineral alumina silikat yang banyak terdapat di alam.
Kerangka dasar sturuktur zeolit terdiri dari unit tetrahedral AIO2 dan SiO2 yang
saling berhubungan melalui atom O, sehingga rumus kimia untuk zeolit
Mun(SiO2).( AlOz)y.xH20. Keterangan M disini adalah
Na'/K*/Li*/Ag'/NH4*/H*/Ca**/Ba**. Zeolit merupakan mineral anorganik bersifat
kristalin yang memiliki struktur kerangka yang mengandung rongga dan pori-pori,
yang dapat digunakan sebagai pengisi komposit untuk meningkatkan sifat termal
dan sifat mekanik polimer (Kumar, 2016; Ranocchiari, 2011; Nazarenko,2016).
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Gambear I1. 7 Struktur Molekul Zeolit (Kumar, 2016)

Menurut Cavdar (2018), rongga dan pori-pori yang dimiliki zeolit berguna untuk
meningkatkan sifat termal komposit apabila digunakan sebagai pengisi. Selain itu,
zeolit termasuk ke dalam bahan yang memiliki biaya pemrosesan rendah, dan
memiliki kemampuan yang baik dalam hal menghidrasi dan mengeringkan. Zeolit
telah banyak digunakan sebagai katalisator, pengisi, adsorben, dan penukar ion
karena stabilitas termal / hidrotermal yang baik, selektifitas bentuk yang baik, dan
kapasitas pertukaran ion yang tinggi.

Zeolit terbagi menjadi 2 berdasarkan sumber zeolit didapat yaitu zeolit alam dan
zeolit sintetis

a. Zeolit alam

Zeolit alam ditemukan oleh ahli mineral Swedia, Axel Fredrik Cronstedt pada 1756.
Hingga saat ini, lebih dari 40 zeolit alam telah diidentifikasi, di antaranya
clinoptilite, chabazite, mordenite (MOR), dan tektosilikat telah mendapat perhatian
lebih, karena keberadaannya yang melimpah dan sifat mikropori (Kumar, 2016).

zeolit alam yang ditambahkan pada komposit dapat mengadsorpsi air menggunakan
rongga dan pori-pori kerangka yang zeolit miliki. Air dilepaskan pada pemanasan
yang menyebabkan efek zeolit alam mengurangi sifat mudah terbakar pada
komposit (Narazenko, 2016)

Zeolit alam kebanyakan diketahui memiliki rasio Si/Al yang lebih rendah, karena

tidak ada zat yang mengarahkan struktur organik untuk membentuk zeolit yang
mengandung silika (Payra dan Dutta, 2003).
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Zeolit alam banyak tersebar di Indonesia, zeolit dapat ditemukan di daerah Bayah,
Cibinong, Bogor, Sukabumi, Lampung, dan Tasikmalaya. Karakteristik zeolit tiap
zeolit alam berbeda sesuai dengan kandungan dan keadaan alam sekitarnya
(Ginting dkk, 2007)

Gambar II. 8 Zeolit

b. Zeolit Sintetis

Zeolit sintetis sejauh ini telah disintesis lebih dari 150 jenis. Menurut International
Zeolite Association (IZA), pengembangan kerangka zeolit yang unik dan beragam
telah dicapai dengan cepat dan jumlah zeolit sintetis yang dilaporkan telah
mencapai 174 pada 2007 (Payra dan Dutta, 2003).

Sifat-sifat fisik ukuran pori, luas permukaan, pertukaran ion, dan stabilitas kimia
dapat secara efektif disesuaikan dengan komposisi kimia zeolit. Untuk
meningkatkan sifat pori zeolit, para peneliti telah menyintesis berbagai jenis bahan

zeolit dengan memvariasikan komposisi kimia molekul utama (Kumar, 2016).

I3 Kekuatan Tarik

Kekuatan tarik menurut Aguilar-Vega (2013) adalah tegangan maksimum yang
dapat ditanggung oleh suatu bahan di bawah beban tarik. Komposit polimer yang
diisi dengan partikel, transfer tegangan antara partikel dan matriks polimer
mempengaruhi kekuatan tarik akhir komposit.
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Untuk mengukur kekuatan tarik komposit polimer digunakan Universal Testing
Machine (UTM) dengan merujuk pada standar American Society for Testing and
Material (ASTM) D638. Metode ini bertujuan untuk mengukur sifat kekuatan tarik
polimer dan komposit yang memiliki ketebalan maksimum 14 mm (ASTM
Internasional D638, 2014). Kekuatan Tarik ABS terdapat pada rentang 25-65 MPa

(Wypych, 2016)

Beberapa satuan yang umum digunakan adalah newton per meter persegi (N/m?),
kilogram per sentimeter persegi (kg/cm?), pound per inci persegi (psi), atau
megapascal (MPa) (Rakesh, 2019)
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Gambar [1. 9 Kekuatan tarik komposit ABS/Talk dan ABS/CaCO;
(Ananthapadmanabha dan Deshphande, 2017)

Ananthapadmanabha dan Deshphande (2017) melakukan penelitian mengenai
penambahan pengisi talk dan CaCOs terhadap kekuatan tarik komposit ABS. Hasil
yang didapatkan terjadi penurunan kekuatan tarik yang signifikan untuk komposit
ABS berpengisi 40% talk maupun CaCO;. Komposit ABS/40% talk memiliki
kekuatan tarik sebesar 33,4 MPa dan untuk komposit ABS/40% CaCO;3; memiliki
nilai 22,1 MPa. Penurunan kekuatan tarik terjadi secara bertahap dengan
meningkatnya persentase pengisi. lkatan antar fasa menentukan perpindahan
tegangan antara pengisi dan matriks. Ikatan antara pengisi dan matriks yang kurang
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terjalin dengan baik menyebabkan penurunan kekuatan tarik seiring dengan

meningkatnya persentase pengisi.

Yao (2016) melakukan penelitian tentang penambahan Talc Powder (TF) dan
Colored Talc Powder (CTF) pada polimer ABS. Hasil yang didapatkan terjadi
penurunan kekuatan tarik komposit untuk komposit ABS / TF dari 43,7 menjadi
28,7 MPa dan komposit ABS / CTF dari 42,9 menjadi 29,8 MPa. Penurunan
kekuatan tarik terjadi seiring dengan peningkatan pengisi dari 2% menjadi 40% wt.
Kekuatan tarik bergantung pada interaksi matriks dengan pengisi. Interaksi yang
buruk antara matriks dan pengisi ini menciptakan ikatan antar fasa menjadi lemah
yang mengakibatkan debonding atau rusaknya ikatan antara matriks dan pengisi
pada saat proses penarikan. Penurunan persentase matriks polimer dalam komposit

menjadi salah satu penyebab terjadinya penurunan kekuatan tarik.

Bharne dan Bhosle (2014) melakukan penelitian tentang penambahan flyash pada
polimer ABS. Hasil yang didapatkan kekuatan tarik tertinggi dimiliki ABS murni
sebesar 40,45 MPa hal ini disebabkan karena perpindahan tegangan yang efektif
tanpa hambatan pengisi saat proses penarikan. Penambahan pengisi flyash dengan
persentase pengisi 10% hingga 40%, menghasilkan sedikit penurunan dalam
kekuatan tarik komposit. Penurunan kekuatan tarik terjadi karena ketidakcocokan
antara matriks dan pengisi yang menghasilkan ikatan antar fasa tidak terjalin
dengan baik sehingga menghambat perpindahan tegangan pada saat proses
penarikan. Berdasarkan hal itu, perbedaan karakteristik bahan dan persentase
banyaknya pengisi menjadi faktor yang menyebabkan penurunan kekuatan tarik
komposit.

Pada penelitian yang dilakukan Pandey (2016) tentang penambahan pengisi
Graphite Flour (GF) terhadap kekuatan tarik komposit ABS/GF. Hasil yang
didapatkan ABS mumi memiliki nilai kekuatan tarik 51 MPa, yang terus menurun
dengan seiring penambahan banyaknya GF. Penurunan kekuatan tarik dikaitkan
dengan efek pembatasan pengisi pada mobilitas rantai polimer saat terjadi
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pembebanan tarik, yang menyebabkan bahan menjadi getas dan menurunkan

kekuatan tarik.

Siregar dan Wahjoedi (2014) melakukan penelitian tentang penambahan zeolit alam
pada polimer LDPE. Hasil yang didapatkan terjadi kenaikan kekuatan tarik untuk
penambahan zeolit 1-55%, namun terjadi penurunan kekuatan tarik pada
penambahan zeolit >55%. Kenaikan kekuatan tarik pada penambahan 1-55% zeolit
disebabkan oleh adanya gaya tarik atau interaksi antara atom hidrogen dan oksigen
yang berikatan antara LDPE dengan zeolit. Kekuatan tarik untuk penambahan zeolit
alam >55% semakin kecil, hal ini disebabkan gaya tarik atau interaksi antara atom
sudah didominasi oleh zeolit sehingga komposit semakin kaku dan kekuatan tarik

semakin kecil.

I1.4 Sifat Termal

I1.4.1 Temperatur Transisi Gelas (Tg)

Temperatur transisi gelas (Tg) adalah temperatur suatu bahan mengalami perubahan
dari fase padat (glass) ke fase rubbery sebelum akhirnya akan mengalami
perubahan fase menjadi cair. Ty ditentukan dengan mengukur modulus kekakuan
terhadap temperatur. T; sebagian besar menentukan kemampuan proses, kekerasan,

dan sifat mekanik lainnya (Tjong, 2012; Subramanian, 2017; Agarwal, 2005

Bahan atau matriks polimer termoplastik pada saat di bawah temperatur transisi
gelas (Ty) ikatan antar rantai mengalami gerak rantai yang terbatas, ikatan rantai
molekul dapat bergerak bebas setelah Tg. Banyak dan panjangnya rantai polimer
berpengaruh pada Tg. lkatan dengan cabang yang sedikit, menyebabkan Tg
menurun karena peningkatan volume bebas. lkatan rantai molekul polimer yang
semakin padat dan memiliki banyak cabang, membatasi gerak rantai molekul
sehingga membuat Ty menjadi lebih tinggi. Pada bahan atau matriks yang memiliki
ikatan cross-linked cenderung memiliki ikatan rantai yang rumit. Hubungan antara
struktur kimia dan Tg suatu bahan dapat menjadi petunjuk penting untuk
mengetahui bahan berdasarkan ketahannya terhadap energi panas. Faktor lain yang
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dapat mempengaruhi perubahan Tg adalah penyisipan atom kimia baru ke dalam

rantai molekul (Subramanian, 2017 dan Agarwal, 2005).

Pada grafik DSC, Tg ditandai dengan lompatan atau perubahan pada baseline. Tg
dimiliki polimer amorf atau pada fraksi amorf dari polimer semikristalin. Nilai Tg
tergantung pada mobilitas rantai polimer. Polimer yang memiliki lebih banyak
rantai bergerak memiliki Tg yang lebih rendah, sedangkan untuk rantai polimer

yang mengalami pembatasan gerakan rantai polimer menyebabkan peningkatan Tg

(Menczel dkk, 2008)

Ananthapadmanabha dan Deshphande (2017) melakukan penelitian tentang
penambahan talk dan CaCOs; terhadap komposit ABS. Hasil yang didapatkan
temperatur transisi gelas ABS murni menunjukkan transisi gelas (Tg) pada 99,62°C
dan puncak endotermik pada 124,90°C. Stirena membentuk komponen utama
kopolimer ABS dan Tg yang didapatkan dalam termogram DSC sekitar 100°C
mewakili polistiren. Tg komposit ABS/Talk dan komposit ABS/CaCO3 mengalami
peningkatan namun tidak signifikan seiring dengan penambahan pengisi.
Penambahan pengisi berpengaruh pada Tg komposit, karena pengisi partikel
membuat komposit menjadi kaku yang kemudian membatasi mobilitas rantai

polimer.

Bhame dan Bhosle (2014), meneliti tentang pengaruh penambahan flyash pada
ABS didapatkan hasil, Ty tertinggi terdapat pada variasi 0% flyash dengan T,
sebesar 109,7°C. Ty terendah ada pada komposit berpengisi 40% flyash dengan Ty
108°C. Pada penelitian tersebut Ty terjadi penurunan temperatur transisi gelas pada
komposit berpengisi 10% dan 20% penguat flyash, tetapi terjadi peningkatan pada
komposit berpengisi 30% penguat flyash.

Penelitian yang dilakukan Zheng (2004) tentang penambahan grafied silica (g-
Si02) dan SiO; pada polimer ABS didapatkan hasil terjadi peningkatan Tg seiring
dengan bertambahnya pengisi SiO2. Tg ABSg-SiO2 meningkat secara signifikan
dari 106.6°C menjadi 117.9°C dengan meningkatnya kandungan pengisi g-SiOz,
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sedangkan Tg dari ABS murni adalah 99.03°C. Namun pada komposit ABS/SiO;,
Tg komposit hampir tidak menunjukkan perubahan (dibandingkan dengan ABS
murni) dengan peningkatan kandungan silika. Kenaikan Tg terjadi karena
terbatasnya gerak rantai ABS seiring dengan bertambahnya pengisi, yang membuat
semakin besar hambatan gerak rantai sehingga meningkatkan Tg.

I1.4.2 Temperatur Leleh (Tm)

Temperatur leleh (Tm) adalah temperatur suatu bahan yang mengalami perubahan
fase dari fase padat ke fase cair (Tjong, 2012). ABS memiliki temperatur leleh
direntang 220-260°C (Wypych, 2016).

Tm terjadi saat bahan/matriks polimer memperoleh energi panas yang menyebabkan
terjadi proses perubahan fase padat ke fase cair. Proses meleleh merupakan proses
perubahan fase yang berkaitan dengan struktur molekul dan rantai polimer. Molekul
bahan yang tersusun bergerak bergantung pada kinetika dan struktur molekul
bahan. Pelelehan bahan polimer biasanya tidak terjadi pada temperatur leleh yang
ditentukan, tetapi terjadi pada rentang leleh. Struktur molekul bahan penyusun
komposit menjadi pengaruh utama pada proses pelelehan. Komposisi yang tersusun
pada bahan mempengaruhi sifat lelehnya serta menyebabkan bahan menjadi kaku
atau fleksibel. Pada komposit, jika bahan mengandung molekul yang kaku serta
memiliki susunan rantai polimer yang rumit dapat menyebabkan temperatur leleh
meningkat. Peningkatan temperatur leleh berkaitan dengan penurunan perubahan
kemampuan bahan menyerap energi panas selama pelelehan (Pyda, 2013).

Differential Scanning Calorimetry (DSC) adalah salah satu alat pengujian paling
populer untuk mengukur sifat termal suatu bahan. DSC digunakan untuk
mengetahui dan menganalisis temperatur transisi gelas, temperatur leleh,
dekomposisi eksotermik, dan kestabilan terhadap oksidasi dan kapasitas panas
suatu bahan (Tjong, 2012). Pengujian sifat termal menggunakan DSC memakai
standar ASTM D3418.
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Ananthapadmanabha dan Deshphande (2017) melakukan penelitian tentang
penambahan talk dan CaCOj terhadap komposit ABS, didapatkan hasil temperatur
leleh komposit ABS/Talk dan ABS/CaCOs terdapat disekitar 130°C, temperatur ini
mewakili temperatur leleh dari poliakrilonitril yang merupakan penyusun ABS.
Temperatur leleh dari komposit polimer dipengaruhi oleh distribusi pengisi serta
banyaknya pengisi komposit polimer. Pada komposit ABS, persentase pengisi yang
semakin meningkat menyebabkan persentase ABS dalam komposit semakin
menurun. Hal ini mengakibatkan penurunan kristalinitas komposit seiring dengan
bertambahnya pengisi. Banyaknya pengisi yang kian meningkat, visibilitas puncak
leleh turun tanpa puncak pada komposit ABS pengisi 40%. Berdasarkan hal
tersebut, puncak leleh komposit ABS menjadi tidak terlihat karena kandungan

pengisi meningkat.

Budiyantoro, dkk (2019) melakukan penelitian tentang penambahan pengisi berupa
serbuk ABS daur ulang pada ABS murni. Hasil yang didapatkan pada grafik DSC
terdapat 2 buah puncak. Pada grafik DSC yang memiliki dua puncak, temperatur
leleh dipilih dari kurva dengan puncak tertinggi. Nilai Tm pada suatu bahan
dipengaruhi oleh ikatan antar molekul yang kuat sehingga energi panas yang
dibutuhkan lebih besar untuk melepaskan ikatan antar molekul. Bahan yang
memiliki ikatan lemah antar molekul lebih mudah dilepaskan saat diberi energi
panas. Tm meningkat secara bertahap dengan meningkatnya persentase ABS daur
ulang. Tm ABS murni adalah 133,05°C, 139,6°C untuk persentase 15% ABS daur
ulang, dan nilai maksimum 139,72°C, dengan persentase ABS daur ulang 30%.
Ketika persentase ABS daur ulang semakin tinggi (45%), Tm kemudian turun
menjadi 132,17°C.

Pada penelitian yang dilakukan Dul, dkk (2017) terjadi penurunan Tm seiring
dengan penambahan persentase pengisi pada komposit ABS dengan pengisi
nanoplatelet graphene. Penurunan Tm terjadi setelah penambahan pengisi.
Semakin tinggi pengisi dan semakin besar luas permukaan pengisi, semakin rendah
temperatur lelehnya. Selain itu, penurunan Tm terjadi karena kristalisasi komposit
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menurun setelah penambahan pengisi sehingga menghambat terjadinya perubahan

fase.

Pehlivan (2005) melakukan penelitian tentang penambahan pengisi zeolit pada
polimer PP. Hasil yang didapatkan terjadi peningkatan Tm seiring dengan
bertambahnya pengisi. Peningkatan ini terjadi karena terjadi peningkatan
kristalinitas dari komposit PP/Zeolit. Berdasarkan hasil tersebut semakin tinggi
kandungan zeolit, semakin tinggi pula nilai kristalinitas komposit tersebut. Tingkat
kristalinitas pada suatu komposit mempengaruh terhadap kebutuhan energi untuk
terjadi perubahan fase pada komposit. Zeolit pada penelitian ini berperan sebagai
agen nukleasi. Agen nukleasi adalah sebuah zat yang berfungsi sebagai inti kristal
pada polimer untuk meningkatkan pertumbuhan kristal, dan sebagai hasilnya,
memberikan fungsi untuk mengurangi ukuran kristal dan meningkatkan kecepatan
kristalisasi. Kristalisasi suatu komposit berpengaruh terhadap struktur molekul
pada komposit tersebut. Semakin rumit, maka semakin besar energi yang

dibutuhkan untuk merusak struktur komposit yang menyebabkan perubahan fase.
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BAB 111 Metode Penelitian

III.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Pengambilan data penelitian dilaksanakan di Laboratorium Teknik Kimia Polimer
Politeknik STMI Jakarta. Penelitian dimulai pada bulan Oktober 2019 sampai
dengan bulan September 2020. Penyusunan data dilakukan pada bulan Juli 2020

sampai dengan bulan September 2020.

II1.2 Alat dan Bahan
I11.2.1 Alat

1.

B ok B ol B ol

Neraca Digital

Tray

Oven

Teach-Line® Compounder ZK 25 x 24 D

Manual Forming tipe Cometech QC-601A

Pneumatic Specimen Punch tipe Cometech QC-603C

Pisau spesimen tipe IV standar ASTM D638-14

Universal Testing Machine (UTM) tipe Ibertest EUROTEST T-5 & T-5/E
Differential Scanning Calorimetry (DSC) tipe 55 TA Instrument

111.2.2 Bahan

Akrilonitril Butadiena Stirena (ABS) dengan tipe Starex SD-0150 yang
berasal dari Lotte Chemical, yang didistribusikan oleh PT. Halim Sakti
Pratama.

Zeolit alam berasal dari Lampung

L3  Variabel
Terdapat dua variabel yang mempengaruhi sifat mekanik dan termal komposit
ABS, yaitu variabel tetap dan variabel berubah.
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II1.3.1 Variabel Tetap

Variabel tetap yang digunakan selama penelitian ini, yaitu:

1.

2
3.
4

Pemanasan ABS pada temperatur 80°C selama 2 jam 30 menit

Pemanasan zeolit alam pada temperatur 100°C selama 4 jam

Temperatur operasi Compounder pada temperatur 220°C

Pemanasan pelet komposit ABS/Zeolit pada temperatur 100°C

II1.3.2 Variabel Berubah

Variabel berubah yang digunakan pada penelitian ini adalah persentase zeolit alam

yang digunakan yaitu 10-30% wt yang ditunjukkan pada tabel III.1

Tabel I11. 1 Matriks penelitian

ABS o Zeolit Toal
Sainpel Massa | Massa | Massa | Massa | Massa | Massa
(%) |(gram)| (%) |(gram)| (%) | (gram)
1 100 | 100 0 0
2 90 90 10 10
3 80 30 20 20 100 1 19
4 70 70 30 30

II1.4 Prosedur Penelitian

Komposit ABS dan Zeolit dibuat menggunakan mesin compounder. Adapun
prosedur beberapa tahapan yang dilakukan dalam pembuatan komposit ABS dan
Zeolit yaitu persiapan bahan-bahan, pembuatan komposit, dan pengujian.
Pengujian yang dilakukan yaitu pengujian sifat kekuatan tarik dan sifat termal yaitu
temperatur transisi gelas dan temperatur leleh. Gambar IIl.1 menampilkan skema

pembuatan komposit ABS dan Zeolit.
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Pengeringan ABS

Pengeringan Zeolit

v

Pembuatan pelet komposit
ABS/Zeolit

Pelet komposit ABS/Zeolit

Pengeringan pelet komposit
ABS/Zeolit
¥

Pembuatan Plat
Komposit ABS/Zeolit

selama 4 jam.

Pembuatan Plat ABS
Murni

Pemotongan Plat menjadi
Spesimen Uji
[

'

¥

Pengujian Sifat Mekanik
(Kekuatan Tarik)

Pengujian Sifat Termal
(Temperatur transisi gelas
dan Temperatur leleh)

!

Pembahasan Hasil

11L4.1 Preparasi Bahan-bahan
Pesiapan bahan-bahan diawali dengan penimbangan ABS sebanyak 500 gram dan
dikeringkan menggunakan oven selama 2 jam pada temperatur 80°C. Selanjutnya
zeolit ditimbang sebanyak 500 gram, kemudian dikeringkan pada temperatur 100°C

3

Gambar 111. | Skema penelitian pembuatan pelet komposit ABS dan Zeolit
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I11.4.2 Pembuatan Pelet Komposit

ABS dan zeolit yang telah ditimbang sesuai dengan sampel, dilakukan proses
homogenasi sebelum diumpankan ke dalam ekstruder. Mesin ekstruder yang
digunakan adalah Teach-Line® Compounder ZK 25 x 24 D, menggunakan
temperatur operasi 220°C. ABS dan zeolit yang diumpankan, akan keluar melalui
die menjadi ekstrudat lunak. Ekstrudat lunak tersebut kemudian diarahkan menuju
pelletizer melalui waterbath. Hasil campuran berupa pelet komposit ditampung
menggunakan wadah dan kemudian ditimbang. Komposit hasil dari pelletizer

dikeringkan menggunakan oven pada temperatur 100°C.

I11.4.3 Pembuatan Spesimen

Pelet komposit yang telah kering, ditimbang seberat 85 gram untuk masing-masing
sampel. Plat berbahan logam dengan ukuran 20cmx20cm digunakan sebagai
cetakan plat komposit yang dibuat. Pelet komposit dicetak di atas plat logam
menggunakan mesin manual forming dengan temperatur operasi 220°C dan
tekanan 300 kg/cm? selama 20 menit. Plat komposit didinginkan, kemudian dilepas
dari cetakan plat logam. Plat komposit yang sudah terlepas, selanjutnya dipotong
berbentuk spesimen dogbone tipe IV bedasarkan ASTM D638 menggunakan alat

pneumatic specimen punch.

I11.4.4 Pengujian Spesimen

Spesimen yang diuji sebelumnya dikondisikan terlebih dahulu selama minimal 48
jam. Pengujian kekuatan tarik dilakukan terhadap 3 buah spesimen berdasarkan
ASTM D638. Spesimen kemudian diuji menggunakan UTM dengan mengacu pada
standar ASTM D638. Pengujian dilakukan untuk mengetahui kekuatan tarik
komposit. Jarak antar grip sebesar 65 mm, dengan kecepatan pengujian sebesar 5
mm/min.

Selanjutnya dilakukan uji sifat termal menggunakan DSC untuk mengetahui
temperatur transisi gelas dan temperatur leleh. Berat sampel yang diuji sebesar 6
mg. Sampel dipanaskan dari temperatur 20°C sampai dengan 250°C dengan
penambahan temperatur 10°C/min.
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BAB IV Hasil dan Pembahasan

IV.1 Pengaruh Penambahan Zeolit Terhadap Sifat Mekanik Komposit
ABS/Zeolit

Hasil pengujian sifat mekanik yaitu kekuatan tarik ditampilkan dalam bentuk grafik

pada gambar IV.1.
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Gambar IV. 1 Kekuatan tarik komposit ABS/Zeolit

Pada gambar IV.] menunjukkan nilai rata-rata kekuatan tarik dari ABS yang
ditambahkan pengisi zeolit dari tiga buah spesimen yang diuji untuk setiap sampel.
Berdasarkan grafik kekuatan tarik di atas, terlihat bahwa nilai kekuatan tarik
tertinggi terdapat pada ABS tanpa pengisi zeolit yaitu sebesar 32,36 MPa, hal ini
disecbabkan perpindahan tegangan yang efektif tanpa hambatan pengisi.
Selanjutnya, ABS yang ditambahkan 10% zeolit menghasilkan nilai kekuatan tarik
sebesar 26,9 MPa. Pada ABS yang ditambahkan 20% zeolit menghasilkan nilai
kekuatan tarik sebesar 24,59 MPa. Kemudian, pada ABS yang ditambahkan 30%
zeolit menghasilkan nilai kekuatan tarik sebesar 21,55 MPa. Nilai kekuatan tarik
pada sampel yang ditambahkan pengisi zeolit mengalami penurunan, yang
disebabkan oleh ketidakcocokan antara matriks ABS dan pengisi zeolit sehingga
ikatan antar fasa tidak terjalin dengan baik seiring dengan meningkatnya persentase

25

! Dipindai dengan |
i & CamScanner’;


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

pengisi zeolit. Ikatan antar fasa yang tidak terjalin dengan baik ini, menyebabkan
ikatan antar fasa menjadi lemah yang mengakibatkan debonding pada saat proses
penarikan. Selain itu, peningkatan persentase pengisi membuat komposit ABS

menjadi semakin getas sehingga kekuatan tarik menurun secara signifikan.

Komponen otomotif dashboard memiliki nilai kekuatan tarik pada rantang 20-30
MPa (Sapuan dkk, 2011). Pada penelitian ini hasil pengujian kekuatan tarik
komposit ABS didapatkan sebesar 26,9 MPa untuk 10% pengisi zeolit, 24,59 MPa
untuk 20% pengisi zeolit, dan 21,55 MPa untuk 30% pengisi zeolit. Berdasarkan
hasil pengujian kekuatan tarik tersebut, nilai kekuatan tarik komposit ABS/Zeolit
masuk ke dalam rentang kekuatan tarik untuk dashboard sesuai dengan jurnal
referensi dari Sapuan, dkk (2011).

IV.2 Pengaruh Penambahan Zeolit Terhadap Sifat Termal Komposit
ABS/Zeolit

Hasil pengujian sifat termal yaitu temperatur transisi gelas dan temperatur leleh

ditunjukkan pada gambar IV.2
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Gambar V. 2 Sifat termal komposit ABS/Zeolit

Pada gambar V.2 menunjukkan Tg dan Tm dari masing-masing sampel. Tg pada
grafik terlihat berada disekitar 100°C. Tg pada grafik ditandai dengan perubahan
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baseline. Tg terendah dimiliki ABS tanpa penambahan pengisi zeolit dengan
temperatur 95,1°C hal ini terjadi karena rantai polimer dapat bergerak bebas tanpa
hambatan, selain itu ABS masuk ke dalam polimer amorf sehingga menyebabkan
energi panas yang dibutuhkan untuk mengurai rantai polimer lebih sedikit. ABS
dengan penambahan 10% zeolit mengalami kenaikan Tg 99,8°C. Pada ABS yang
ditambahkan 20% zeolit mengalami kenaikan kembali dengan Tg pada temperatur
102,6°C. Tg pada ABS berpengisi 30% zeolit menghasilkan Tg pada temperatur
100,4°C. Pada ABS yang ditambahkan pengisi zeolit mengalami peningkatan Tg
sebelum akhirnya terjadi penurunan pada persentase 30% zeolit. Peningkatan Tg
disebabkan pengisi zeolit pada komposit membatasi mobilitas rantai ABS sehingga
gerak rantai ABS semakin terbatas dengan bertambahnya pengisi, yang membuat
semakin besar hambatan gerak rantai yang menyebabkan energi panas yang
dibutuhkan semakin besar untuk mengurai rantai polimer.

Pada grafik yang ditampilkan nilai Tm untuk masing-masing sampel. Pada sampel
ABS tanpa pengisi zeolit didapatkan hasil terdapat 2 buah puncak endotermik.
Puncak pertama ABS berada pada temperatur 101,2°C dan puncak kedua berada
pada temperatur 118,6°C. Puncak pertama menjadi temperatur berakhirnya Tg.
Puncak kedua pada temperatur 118,6°C menjadi Tm ABS karena puncak ini
menjadi puncak tertinggi pada hasil sampel ABS. Terdapat dua buah puncak
endotermik disebabkan oleh tingkat kristalinitas ABS yang lebih tinggi jika
dibandingkan dengan ABS yang ditambahkan pengisi. Selanjutnya untuk ABS
dengan pengisi 10% zeolit terdapat satu buah puncak pada temperatur 108,1°C.
ABS dengan pengisi 20% dan 30% zeolit juga memiliki satu buah puncak yang
masing-masing pada temperatur 102,9°C dan 109,1°C. Puncak yang didapatkan
menjadi tanda berakhirnya Tg. Puncak Tm yang tidak terlihat disebabkan oleh ABS
yang mengalami penurunan tingkat kristalinitas sehingga semakin bersifat amorf
setelah penambahan pengisi. Penurunan tingkat kristalinitas berpengaruh terhadap
rantai polimer yang semakin acak serta ikatan antar molekul komposit ABS/Zeolit
yang semakin lemah sehingga menurunkan Tm. Faktor lain yang menyebabkan
penurunan Tm yaitu energi panas yang dibutuhkan untuk mengurai ikatan molekul
dan rantai polimer yang belebih sedikit.
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Bab V Penutup

V.1. Kesimpulan

Berdasarkan data hasil pengujian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai
berikut:

15

Penambahan pengisi zeolit mempengaruhi sifat kekuatan tarik komposit
ABS/Zeolit. Kekuatan tarik semakin menurun seiring dengan semakin
banyaknya pengisi zeolit yang ditambahkan pada komposit ABS.

Zeolit yang ditambahkan pada komposit ABS/Zeolit berpengaruh pada Tg dan
Tm. Tg meningkat setelah penambahan zeolit pada ABS. Tm pada komposit
ABS/Zeolit tidak terlihat karena komposit bersifat amorf.

+ V.2. Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, adapun beberapa saran yang dapat

dijadikan referensi untuk penelitian selanjutnya:

Penambahan zat aditif dapat dilakukan sebagai upaya meningkatkan sifat

mekanik maupun termal komposit.

. Mengamati sifat mekanik lain seperti kekuatan impak dan sifat termal lain

seperti temperatur dekomposisi dan stabilitas termal untuk mengetahui sifat
komposit yang yang lebih unggul. Hasil pengamatan nanti diharapkan dapat
digunakan untuk penerapan aplikasi di bidang yang dibutuhkan.

. Menggunakan jenis grade ABS lain seperti heat resistance dan high impact.
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Lampiran A Surat Tugas Dosen Pembimbing

Perindustian POLITEKNIK STMI JAKARTA

REPUBLIK INDONESIA JI. Letjen Suprapto No. 26 Cempaka Putih, Jakarta 10510
Telp: (021) 42886064 Fax: (021) 42888206

. BADAN PENGEMBANGAN SUMBER DAYA MANUSIA INDUSTRI
o’) Kementerian

Nomor : 204 /BPSDMUSTMIPP/11/2020 Jakarta, 12 Februari 2020
Lampiran : 1 (satu)
Hal : Penugasan Proses Bimbingan Tugas Akhir
Tahun Akademik 2019/2020
Yth. Ibu DR. Erfina Oktariani, S.T..M. T
Di Jakarta

Berdasarkan Keputusan Direktur Politeknik STMI Jakarta Nomor
01/BPSDMUSTMI/PP/KEP/I/2020 tanggal 02 Januari 2020 lentang pengangkatan Dosen
Pembimbing dan Assisten Dosen Pembimbing Tugas Akhir Politeknik STMI Jakarta Tahun
Akademik 2019/2020, maka dengan ini kami mengharap bantuan Ibu untuk dapat memberikan
bimbingan dalam penulisan / penyusunan Tugas Akhir kepada mahasiswa yang namanya tersebut

di bawah ini:
. Nama : Alifia Rizki Handini
No. Induk 1 1516041

Adapun judul Tugas Akhir yang bersangkutan berdasarkan proposal yang terdaftar adalah:

* Pengaruh Penambahan Zeolit terhadap Sifat Termal dan Mekanik Komposit Akrilonitril
Butadiena Stirena ( ABS ). *

Demikian surat penugasan ini disampaikan. Atas perhatian dan bantuan Ibu kami ucapkan
terima kasih.

’ Tembusan:

1. Pudr 1;

2. Ka Prodi TKP,

3. Mahasiswa yang bersangkutan;
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Alat

Lampiran B Alat dan Bahan

Neraca
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Mesin Manual Forming Pneumatic Specimen Punch
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Pisau Potong Jangka Sorong
Spesimen
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Pelat Komposit Spesimen Komposit ABS/Zeolit
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LOTTE
CHEMICAL

awneslr
-

2w

.
6 7
B
CERTIFICATE OF ANALYSIS
CUSTOMER t PT HAUM SAcT) pRATAMA
GRADE : ASS RESIN SD-0150 W
LOT NO. 3 ‘63384255 '/
PRINTODATE  : 2090521
TEST ITEM TEST METHOD UNIT DATA
1200 Impacu 14 ) ASTM D255 gminy 98
Melt Fiow Indexi200°C*5kg) ASTI D1238 g/1omin 24
Rockwed Hardoeustlhg ASTM D785 8 CaLE 103
Vicat Softening Temperature(S0'CMY, Skg) 150 306 < 965
. ORIGINAL
72T
D8 ADDRISS SAME AS CONSIGNITATTY 70\ 700" ”m:

OFPT PHONE : +62 21 5600 400
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Lampiran C Data Penelitian Perhitungan Drying

Pengeringan ABS
o Berat ABS = 503,60 gram
o Berat Tray = 158,62 gram

t w Wi W2 4
(menit) (gram) ~(gram) (gram) AW % Air
0 503,60 662,22 158,62 - 5
30 502,81 661,43 158,62 0,79 0,15%
60 502,47 661,09 158,62 0,34 0,07%
90 502,27 660,89 158,62 0,20 0,04%
120 502,27 660,89 158,62 0 0%
Keterangan: -t  : waktu
-W  :berat ABS Rumus kadar air
- Wi :berat ABS + tray W o
. W2 :berat tray 9% Air = =00 E W) x 100%
-AW :W;-W; w
- % Air: Kadar air
Perhitungan kadar air yang hilang
¢ 30 menit
,60 — (661,43 — 158,62
%Air=5036 (50360 )x100%=0,15%
¢ 60 menit
- (661,09 - ,62
o6 Al = 20281 =( 58 : g? 158,62) . 100% = 0,07%
¢ 90 menit
il 502,47 — (660,89 — 158,62) « 100% = 0,04%
502,47
¢ 120 menit
% Air = 502,27 — (660,89 — 158,62) % 100% = 0%

502,27
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Pengeringan Zeolit

o Berat zeolit = 500,50 gram

o Berat Tray = 158,62 gram

t w Wi W2 8
3 : AW % A
(am) | (gram) | (gram) | (gram) aeie o
0 500,50 659,12 158,62 - -
1 475,89 634,51 158,62 24,61 4,92%
2 470,56 629,18 158,62 5,33 1,11%
3 466,67 625,29 158,62 3,89 0,83%
4 466,67 625,29 158,62 0 0%
Keterangan: -t  : waktu
-W :berat zeolit Rumus kadar air
- Wi :berat zeolit + tray W W
- W2 :berat tray G Al = et 2) 100%
-AW :W;-W2 w
- % Air:Kadar air

e |jam

% Air =

e 2jam

% Air =

¢ 3jam

% Air =

¢ 4jam

% Air

Perhitungan kadar air yang hilang

500,50 — (634,51 — 158,62)

500,50

475,89 — (629,18 — 158,62)

475.89

470,56 — (629,18 — 158,62)

470,56

_ 466,67 — (625,29 — 158,62)

466,67

4]

x 100% = 4,92%

x 100% = 1,11%

x 100% = 0,83%

% 100% = 0%
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Pemanasan Komposit ABS 90%/Zeolit 10%
o Berat komposit = 500,50 gram
o Berat Tray = 158,62 gram

t \\Y Wi W2 :
: AW % Air
Gam) | (gram) | (gram) | (gram) °
0 464,04 622,66 158,62 - -
1 429,24 687,86 158,62 34,80 71,5%
2 383,06 541,68 158,62 46,18 10,76%
3 341,14 499,76 158,62 41,92 10,94%
4 298,14 456,76 158,62 43,00 12,60%
5 298,14 456,76 158,62 0 0%
Keterangan: -t  : waktu
- W : berat komposit Rumus kadar air
- W; :berat komposit + tray i W
- W2 : berat tray soair= MW= Wa) | o0%
-AW W - W, w
- % Air:Kadar air

Perhitungan kadar air yang hilang

e |jam
464,04 — (687,86 — 158,62) "
ir= = 7,5
% Air 264,04 x 100% %
e 2jam
429,24 — (541,68 — 158,62)
ir = = 10,769
% Air 32924 X 100% %
¢ 3jam
383,06 — (499,76 — 158,62)
b = 10,94%
% Air 383.06 x 100%
* 4jam
%Al = SHL14 - (456,76 — 15862) _ , 1906 = 12,60%

341,14
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e 5jam

; 298,14 — (456,76 — 158,62
% Air = (29814 ) X 100% = 0%

Pemanasan Komposit ABS 80%/Zeolit 20%
o Berat komposit =433,70 gram
e Berat Tray = 158,62 gram

t w Wi W2 :
; AW %A
Gam) | (gram) | (gram) | (gram) biind
0 433,70 592,32 158,62 - -
1 393,50 552,12 158,62 40,20 9,26%
2 355,89 514,51 158,62 37,61 9,56%
3 319,44 478,06 158,62 36,45 10,24%
4 305,45 464,07 158,62 13,99 4,29%
5 305,45 464,07 158,62 0 0%
Keterangan: -t  : waktu
- W :berat komposit Rumus kadar air
- Wi :berat komposit + tray 5 W
. W2 :berat tray % Air = (W5 Wo) x 100%
AW i Wi-W2 W
- % Air:Kadar air
Perhitungan kadar air yang hilang
e | jam
433,70 — (552,12 — 158,62)
Air = : . x 100% = 9,26%
% Air 13370 0 0
o 2 Jam
= — 158,62
% Air = 393,50 — (514,51 — 158,62) « 100% = 9,56%
393.50
N 3jam
% Air = 355,89 — (478,06 — 158,62) « 100% = 10,24%

355,89
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e 4jam

319,44 — (464,07 — 158,62)

% Air = 31942 x 100% = 4,29%
e 5jam
305,45 — (464,07 — 158,62
% Air = ( ) X 100% = 0%

305,45

Pemanasan Komposit ABS 70%/Zeolit 30%
o Berat komposit =413,69 gram
o Berat Tray = 158,62 gram

t w W, W, :
" AW % Air
(am) | (gram) | (gram) | (gram) ’
0 413,69 572,32 158,62 - -
1 333,80 492,42 158,62 79,89 19,31%
2 284,51 443,13 158,62 49,29 14,77%
3 284,51 443,13 158,62 0 0%
Keterangan: -t  : waktu
-W :berat komposit Rumus kadar air
- Wi :berat komposit + tray - i
- W2 :berat tray oo air = = W= W) 390
-AW :Wi-W; w
- % Air:Kadar air

Perhitungan kadar air yang hilang

e | jam
413,69 — (492,42 — 158,62)
ir = =19,31%
% Air 113,69 x 100%
* 2jam
333,80 — (443,13 — 158,62)
ir = 0% = 14,77%
% Air 333.80 x 100%
e 3Jam
% Alr = 284,51 — (443,13 — 158,62) « 100% = 0%

284,51
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Lampiran D Dimensi spesimen IV

¥ D >
LO -
Tipe IV
Dimensi Spesimen g;l:;

Panjang keseluruhan Spesimen (LO) 115
Panjang bagian yang sempit (L) 33
Lebar keseluruhan Spesimen (WO) 19

Lebar bagian yang sempit (W) 6
Radius luar Spesimen (RO) 25
Radius potongan (R) 14
Panjang pengukuran (G) 25
Jarak antar grip (D) 65
Tebal Spesimen (T) <4

Sumber: ASTM D638
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Lampiran E Data Pembuatan Spesimen

Sampel 1 ABS 100%

1. Data spesimen 1 2. Data spesimen 2

o Tekanan operasi :70 kg/cm? | o Tekanan operasi :70 kg/em?

e Massa spesimen plastic :2,90 g e Massa spesimen plastik :2,93 g

e Dimensi spesimen plastik e Dimensi spesimen plastik

yang dihasilkan yang dihasilkan

- Panjang 1 =114,80 mm | - Panjang 1 =114,80

- Panjang 2 =114,90 mm mm

- Panjang rata-rata =114,85 mm | - Panjang 2 =114,90

mm

- Lebar kepala 1 =18,80 mm |- Panjang rata-rata =114,85

- Lebar kepala 2 = 18,80 mm mm

- Lebar kepala rata-rata = 18,80 mm
- Lebar kepala 1 = 18,70 mm

- Lebar badan 1 =5,70 mm - Lebar kepala 2 =18,55 mm

- Lebar badan 2 =5,60 mm - Lebar kepala rata-rata = 18,625

- Lebar badan rata-rata = 5,65 mm mm

- Tebal 1 =1,95 mm - Lebar badan 1 =5,75 mm

- Tebal 2 =1,85 mm - Lebar badan 2 = 5,60 mm

- Tebal rata-rata =1,90 mm - Lebar badan rata-rata = 5,675 mm
- Tebal 1 =1,90 mm
- Tebal 2 =1,85 mm
- Tebal rata-rata = 1,875

mm

3. Data spesimen 3

e Tekanan operasi :70 kg/cm?

o Massa spesimen plastik :2,97 g - Lebar badan 1 =5,50 mm

é - Lebar badan 2 =5,70 mm

Dimensi spesimen plastik
- Lebar badan rata-rata = 5,675 mm

yang dihasilkan
Panjang | =114,90 mm
Panjang 2 =11500mm - Tebal 1 =2,00 mm
Panjang rata-rata = 114,95mm - Tebal2 =1,95 mm
Tebal rata-rata =1,975 mm
Lebar kepala 1 = 18,70 mm
Lebar kepala 2 = 18,70 mm

Lebar kepala rata-rata = 18,70 mm
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Sampel 2 (90 % ABS/10% Zeolit)

1.

Data spesimen 1

Tekanan operasi : 65 kg/cm?

e Massa spesimen plastic :3,03 g

Dimensi spesimen plastik

yang dihasilkan

Panjang 1 =114,90 mm
Panjang 2 =115,00 mm
Panjang rata-rata =114,95

mm

Lebar kepala 1 = 18,80 mm
Lebar kepala 2 = 18,65 mm

Lebar kepala rata-rata = 18,725
mm

Lebar badan 1 =5,75 mm
Lebar badan 2 =5,90 mm
Lebar badan rata-rata = 5,825 mm
Tebal 1 =1,85 mm
Tebal 2 = 1,80 mm
Tebal rata-rata = 1,825 mm
Data spesimen 3
Tekanan operasi : 55 kg/em?

Massa spesimen plastic :3,01 g
Dimensi spesimen plastik

yang dihasilkan

Panjang | = 114,75 mm
Panjang 2 = 114,95 mm
Panjang rata-rata = 114,875
mm

Lebar kepala 1 = 19,00 mm
Lebar kepala 2 = 18,80 mm

Lebar kepala rata-rata = 18,90 mm
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2. Data spesimen 2

Tekanan operasi : 60 kg/cm?
Massa spesimen plastic :3,09 g
Dimensi spesimen plastik

yang dihasilkan

Panjang 1 =114,95 mm
Panjang 2 =114,90 mm
Panjang rata-rata = 114,925
mm

Lebar kepala 1 =19,00 mm
Lebar kepala 2 = 18,60 mm
Lebar kepala rata-rata = 18,80 mm
Lebar badan 1 =5,85 mm
Lebar badan 2 =6,00 mm
Lebar badan rata-rata = 5,925 mm
Tebal 1 =1,90 mm
Tebal 2 =1,90 mm
Tebal rata-rata =1,90 mm
Lebar badan | =5,95 mm
Lebar badan 2 =5,70 mm
Lebar badan rata-rata = 5,825 mm
Tebal 1 = 1,85 mm
Tebal 2 = 1,90 mm
Tebal rata-rata = 1,875 mm
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Sampel 3 (80 % ABS/20% Zeolit)

1.

Data spesimen 1

Tekanan operasi : 55 kg/em?
Massa spesimen plastic :3,18 g
Dimensi spesimen plastik

yang dihasilkan

Panjang 1 =115,10 mm
Panjang 2 =114,95 mm
Panjang rata-rata = 115,025
mm

Lebar kepala 1 = 18,65 mm
Lebar kepala 2 =19,00 mm

Lebar kepala rata-rata = 18,825
mm

Lebar badan 1 =6,10 mm
Lebar badan 2 =6,00 mm
Lebar badan rata-rata = 6,05 mm
Tebal 1 =1,80 mm
Tebal 2 =1,95 mm
Tebal rata-rata =1,875 mm
Data spesimen 3
Tekanan operasi : 65 kg/cm?

o Massa spesimen plastic :3,10 g

Dimensi spesimen plastik

yang dihasilkan

Panjang 1 = 114,90 mm
Panjang 2 = 114,55 mm
Panjang rata-rata = 114,875
mm

Lebar kepala 1 = 18,80 mm
Lebar kepala 2 =19,10 mm

Lebar kepala rata-rata = 18,95 mm
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2. Data spesimen 2

Tekanan operasi : 55 kg/cm?
Massa spesimen plastic :3,14 g
Dimensi spesimen plastik

yang dihasilkan

Panjang 1 =114,80 mm
Panjang 2 = 114,95 mm
Panjang rata-rata =114,875
mm

Lebar kepala 1 =18,75 mm
Lebar kepala 2 = 18,90 mm

Lebar kepala rata-rata = 18,875
mm

Lebar badan 1 = 6,05 mm
Lebar badan 2 = 6,00 mm
Lebar badan rata-rata = 6,025 mm
Tebal 1 =1,85 mm
Tebal 2 =1,75 mm
Tebal rata-rata =1,80 mm
Lebar badan 1 =6,00 mm
Lebar badan 2 = 6,05 mm
Lebar badan rata-rata = 6,025 mm
Tebal 1 =1,90 mm
Tebal 2 =1,85 mm
Tebal rata-rata =1,875 mm
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Sampel 4 70 % ABS/30% Zeolit

B.1. Data spesimen 1

e Tekanan operasi

: 50 kg/cm?

e Massa spesimen plastic :3,16 g
¢ Dimensi spesimen plastik

yang dihasilkan

Panjang 1 =115,00 mm
Panjang 2 =115,20 mm
Panjang rata-rata =115,10
mm

Lebar kepala 1 = 18,85 mm
Lebar kepala 2 =19,00 mm

Lebar kepala rata-rata = 19,925
mm

- Lebar badan 1 =5,95 mm

- Lebar badan 2 =6,00 mm

- Lebar badan rata-rata = 5,975 mm
- Tebal 1 =1,85 mm

- Tebal 2 =1,90 mm

- Tebal rata-rata = 1,875 mm

B.3.Data spesimen 3

e Tekanan operasi : 50 kg/em?

Massa spesimen plastic :3,15 g

¢ Dimensi spesimen plastik

yang dihasilkan

Panjang | = 114,90 mm
Panjang 2 =115,00 mm
Panjang rata-rata = 114,95
mm

Lebar kepala 1 = 19,00 mm
Lebar kepala 2 = 18,90 mm

Lebar kepala rata-rata = 18,90 mm
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B.2. Data spesimen 2
e Tekanan operasi
e Massa spesimen plastic :3,16 g
e Dimensi spesimen plastik

: 50 kg/cm?

yang dihasilkan

Panjang 1 =115,00 mm
Panjang 2 =114,75 mm
Panjang rata-rata =114,875
mm

Lebar kepala 1 = 18,90 mm
Lebar kepala 2 =19,00 mm

Lebar kepala rata-rata = 18,95 mm

Lebar badan 1 =5,95 mm
Lebar badan 2 = 6,00 mm
Lebar badan rata-rata = 5,975 mm

Tebal 1 =1,80 mm
Tebal 2 =1,85 mm
Tebal rata-rata =1,825 mm
Lebar badan 1 =6,10 mm
Lebar badan 2 =6,10 mm

Lebar badan rata-rata = 6,10 mm

Tebal 1 =1,85 mm
Tebal 2 = 1,85 mm
Tebal rata-rata =1,85 mm
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Lampiran F Data Pengujian UTM

Sampel 1 100 % ABS

(Data pengukuran spesimen setelah conditioning)

1. Data spesimen 1

Dimensi spesimen sebelum pengujian

- Lebar badan =35,65 mm
- Tebal =1,90 mm
- Jarak antar grip

sebelum pengujian = 65 mm

Dimensi spesimen setelah pengujian

- Lebar badan =5,40 mm
- Tebal =1,85 mm
- Jarak antar grip

sesudah pengujian = 74,05 mm

3. Data spesimen 3

Dimensi spesimen sebelum pengujian

- Lebar badan =5,625 mm
- Tebal =1,975 mm
- Jarak antar grip

sebelum pengujian = 65 mm

Dimensi spesimen setelah pengujian

- Lebar badan =5,55 mm
- Tebal = 1,85 mm
- Jarak antar grip

sesudah pengujian = 69,15 mm

2. Data spesimen 2

Dimensi spesimen sebelum pengujian

- Lebar badan =5,625 mm
- Tebal =1,875 mm
- Jarak antar grip

sebelum pengujian = 65 mm

Dimensi spesimen setelah pengujian

- Lebar badan =5,50 mm
- Tebal =1,85 mm
- Jarak antar grip

sesudah pengujian = 73,90 mm
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Sampel 2 (90 % ABS/10% Zeolit)

1. Data spesimen 1

Dimensi spesimen sebelum pengujian

- Lebar badan =5,80 mm
- Tebal = 1,80 mm
- Jarak antar grip

sebelum pengujian = 65 mm

Dimensi spesimen setelah pengujian

- Lebar badan =35,55 mm
- Tebal = 1,80 mm
- Jarak antar grip

sesudah pengujian = 66,35 mm

3. Data spesimen 3

Dimensi spesimen sebelum pengujian

- Lebar badan =6,125 mm
- Tebal =1,85 mm
- Jarak antar grip

sebelum pengujian = 65 mm

Dimensi spesimen setelah pengujian

- Lebar badan = 6,00 mm
- Tebal = 1,90 mm
- Jarak antar grip

sesudah pengujian = 65,75 mm

2. Data spesimen 2

Dimensi spesimen sebelum pengujian

- Lebar badan =6,025 mm
- Tebal =1,90 mm
- Jarak antar grip

sebelum pengujian = 65 mm

Dimensi spesimen setelah pengujian

- Lebar badan =5,95 mm
- Tebal =1,90 mm
- Jarak antar grip

sesudah pengujian = 66,35 mm
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Sampel 3 (80 % ABS/20% Zeolit)

1. Data spesimen 1

Dimensi spesimen sebelum pengujian

- Lebar badan =6,125 mm
- Tebal =1,90 mm
- Jarak antar grip

sebelum pengujian = 65 mm

Dimensi spesimen setelah pengujian

- Lebar badan =5,95 mm
- Tebal = 1,90 mm
- Jarak antar grip

sesudah pengujian = 65,75 mm

3. Data spesimen 3

Dimensi spesimen sebelum pengujian

- Lebar badan = 6,025 mm
- Tebal = 1,80 mm
- Jarak antar grip

sebelum pengujian = 65 mm

Dimensi spesimen setelah pengujian

- Lebar badan = 5,95 mm
- Tebal = 1,90 mm
- Jarak antar grip

sesudah pengujian = 65,60 mm

2. Data spesimen 2

Dimensi spesimen sebelum pengujian

- Lebar badan =5,95 mm
- Tebal =1,825 mm
- Jarak antar grip

sebelum pengujian = 65 mm

Dimensi spesimen setelah pengujian

- Lebar badan =6,10 mm
- Tebal = 1,80 mm
- Jarak antar grip

sesudah pengujian = 65,75 mm
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Sampel 4 (70 % ABS/30% Zeolit)

1. Data spesimen 1

Dimensi spesimen sebelum pengujian

- Lebar badan =6,15 mm
- Tebal =1,775 mm
- Jarak antar grip

sebelum pengujian = 65 mm

Dimensi spesimen setelah pengujian

- Lebar badan =6,10 mm
- Tebal =1,80 mm
- Jarak antar grip

sesudah pengujian = 65,80 mm

3. Data spesimen 3

Dimensi spesimen sebelum pengujian

- Lebar badan =6,10 mm
- Tebal = 1,85 mm
- Jarak antar grip

sebelum pengujian = 65 mm

Dimensi spesimen setelah pengujian

- Lebar badan =5,95 mm
- Tebal = 1,70 mm
- Jarak antar grip

sesudah pengujian = 65,35 mm
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2. Data spesimen 2

Dimensi spesimen sebelum pengujian

- Lebar badan =6,10 mm
- Tebal =1,70 mm
- Jarak antar grip

sebelum pengujian = 65 mm

Dimensi spesimen setelah pengujian

- Lebar badan =6,05 mm
- Tebal =1,70 mm
- Jarak antar grip

sesudah pengujian = 65,80 mm
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Lampiran G Data Kekuatan Tarik
Spesimen Nilai Kekuatan tarik (MPa)
1 32,56
2 33,44
3 31,08

o Sampel 1 (100% ABS)
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o Sampel 3 (80% ABS+20% Zeolit)

Spesimen Nilai Kekuatan tarik (MPa)
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3. Sampel 3 (ABS 80%+20% Zeolit)
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