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ABSTRAK

Indonesia adalah salah satu penghasil karet alam terbesar di dunia setelah Thailand.
Walaupun demikian, karet alam itu memiliki banyak kelemahan dibanding dengan
karet sintetik. Karena sifatnya yang masih belum bagus, penggunaanya di dalam
industri manufaktur masih belum banyak diminati. Contohnya dalam produksi
rubber airbag masih menggunakan bahan baku utama karet EPDM. Dalam
penefitian ini, kegiatan yang difakukan adafah merekayasa karet alam tersebut
dengan karet EPDM agar memiliki sifat mekanik yang lebih baik. Lebih jauh lagi,
tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh variasi komposisi karet alam
dan karet EPDM terhadap kualitas sifat mekanik vulkanisat karet dan menentukan
sampel vulkanisat karet yang optimum. Vulkanisat karet dibuat dari campuran karet
alam SIR 10 dan karet sintetis EPDM dengan variasi perbandingan SIR 10/EPDM
berturut-turut A 100/0; B 90/10; C 80/20; D 0/100 phr. Vulkanisat karet dibuat
dengan mesin kneader, open mill dan hotpress. Setelah itu, diuji sifat mekaniknya
sesuai dengan standar spesifikasi teknis yang ingin dicapai. Pengujian dilakukan
baik sebelum maupun setelah pengujian sea water resistance (SWR). Hasil
pengujian setelah uji SWR menunjukkan bahwa rekayasa material karet alam
dengan menggunakan campuran karet EPDM berpengaruh nyata terhadap sifat
mekanik vulkanisat karet yang dihasilkan. Formula vulkanisat karet yang dianggap
optimum untuk rubber air bag adalah sampel B dengan komposisi 90 phr SIR 10
dan 10 phr EPDM. Sampel B memiliki keunggulan sifat mekanik tahan sobek,

elongasi dan kekerasan.

Kata kunci: EPDM, sea water resistance, SIR 10
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ABSTRACT

Indonesia is the second largest natural rubber-producing country in the world afier
Thailand, Unfortunately, natural rubber has many weaknesses compared to

synthetic rubber. Because its characteristic is not good enough, the utilization in

Industrial manufacture has not been sought yet. For example, the production of
rubber airbag is still using EPDM rubber as a raw material. The purpose of this
study is fo fabricate natural rubber with EPDM rubber in order to have better
mechanical properties. Even further the aims of this study were to know the
variations of natural rubber and EPDM rubber on mechanical properties of
vulcanized rubber and determine the optimum sample of vulcanized rubber. The
vulcanized rubber is made of a mixture of natural rubber (SIR 10) and synthetic
rubber (EPDM) along in comparison with variation of SIR 10/EPDM, A4 100/0; B
90/10; C 80/20; D 0/100 phr. Vulcanized rubber was made with kneade r machine,

open mill and hot press. And then, the mechanical properties were tested with the
conformed technical standard specification. The test is performed both before and
after the sea water resistance (SWR) test. The test result after the sea water
resistance (SWR) test showed that the engineering of natural rubber materials
using EPDM rubber mixture had significant effect on mechanical properties of
vulcanized rubber. The optimum Jormulation of vulcanized rubber for rubber
airbag was sample B with composition 90 phr for SIR 10 and 10 phr for EPDM.

Sample B has advantage of tear resistance, elongation and hardness.

Keywords: EPDM, sea water resistance, SIR 10
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DAFTAR SIMBOL

A : Berat sampel di udara (g)
ARI : Abrasion Resistance Index (%)
B - Berat sampel dalam air (g)

C : Compression Set (%)
- Satuan panjang gelombang dalam analisa FTIR

cm
d : Densitas udara (0,0012 g/cm’, pada tekanan atmosferis)
Phr - Part Hundred Rubber merupakan satuan yang digunakan
dalam formulasi kompon
Po - Plastisitas awal
PRI - Plasticity Retention Index
S'min - Torsi minimum
S'max - Torsi maksimum
t90 . Waktu vulkanisasi optimum
ts2 - Waktu pravulkanisasi
Ti . Tebal akhir sampel (mm)
Tn - Tebal spacer (mm)
To - Tebal awal sampel (mm)
Am const :200g
Amt . Massa karet sampel yang terkikis (mm)
Amr . Massa karet standar yang terkikis (mm)
AS' . Perbedaan torsi
AV . DIN abrasion loss (cm3)
p . Densitas sampel (g/cm’)
e 3
po - Densitas air (g/cm’)
pr . Densitas karet standar (g/em?)
pt - Densitas karet sampel (g/cm’)
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Mengingat bahwa Indonesia adalah salah satu penghasil karet alam terb
rbesar di

dunia setelah Thailand dan memiliki total lahan karet seluas 3,62 juta hektar d
5 ctar dengan

produksi karet alam mencapai 3,11 juta Ton, hasil produksi tersebut h
anya

dikonsumsi sebesar 431
07), akan tetapi pemanfaatan karet alam tersebut masih sangat
nga

ribu Ton dan selebihnya diekspor (Departeme
n

Perindustrian, 20

terbatas pada produk-
knologi, karet alam tersebut dapat dimanfaatkan untuk membuat
ua

produk umum yang memiliki sedikit nilai tambah, padahal

dengan sentuhan te
produk teknik yang memiliki nilai tambah tinggi. Salah satu produk karet tek
eknik

tersebut adalah rubber airbag. Selama ini seluruh kebutuhan rubber airbag terseb
ersebut

dipenuhi melalui impor dari Tiongkok dengan kualitas dan harga yang
sangat

beragam (Direktorat Ino

Rubber airbag meru

vasi Industri, 2012).
pakan suatu produk inovasi tepat guna untuk teknik
ni
peluncuran kapal. [ndustri galangan harus mempunyai fasilitas untuk menaikk
aikkan

tu a
u selesai dibangun atau diperbaiki. Rubber airbag ini
ni

kapal ke darat saat kapal itu akan diperbaiki dan fasilitas untuk meluncurkan kapal

. apa
ke perairan saat kapal 1t
ang dapat menjalankan fungsi tersebut dengan efektif

merupakan produk inovasi y:
ologi sebelumnya seperti graving dock, floating dock

dan efisien dibandingkan tekn

ataupun slipway-
Rubber airbag bagi industri perkapalan dalam negeri merupakan salah satu

hilirisasi karet. Penggunaan rubber airbag merupakan alternatif dalam

produk
cking dan peluncuran kapal, tidak terlepas dari semakin meningkatnya
perkembangan teknologi yang

mobilitas, aman, dapat dipercaya, tidak banyak asset

proses do
berkaitan dengan tipe galangan

pemikiran tentang
g fleksibel,

ak banyak perawatan,
tif lebih rendah. Selain itu, kebutuhan industri
Ti

inovatif yan
proses juga lebih aman dan sudah terbukti

tertanam, tid

menguntungkan dengan resiko rela

meningkat, hal ini sejalan dengan realisasi

roduk tersebut terus

galangan akan p




s

2. Bagaimana mene

produksi di industri galangan kapal nasional sepanjang 2008 melonjak 28
njak 28,33%

menjadi 7,75 juta Gross Ton (GT) (Siswanto, 2012)
Beberapa kajian mengatakan sifat karet alam memiliki nilai tens il
ile strength,

hardness, compression set dan rebound yang lebih tinggi dari k
aret sintetis,

sedangkan karet sintetis EPDM sangat tahan terhadap panas, ozon d h
J an cahaya

matahari i
hari, sangat tahan air dan uap panas, serta memiliki nilai ketahanan kiki
ikis

(abrasion) yang lebih tinggi daripada karet alam (Arizal, 1994). Berdasark
tersebut, vulkanisat karet hasil dari bahan baku utama karet ala 10; an hal
m 100% dan

penggabungan karet alam dan karet sintetis jenis EPDM dengan bebe b

. rapa

diharapkan terdapat salah satu formula yang cocok untuk produk rubb P ‘;ha“
er airbag.

Oleh sebab itu, penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan formula kompon k
pon karet

yang tepat untuk rubber airbag, dimana vulkanisat karet tersebut harus memil

- - - * em i i

spesifikasi sifat tahan terhadap air laut/lingkungan yang mengandung ai iliki
air garam,

n dan cahaya matahari dengan memvariasikan bahan baku kompon k:
n karet

panas, 0Z0
yang digunakan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakan,

itian ini adalah:

h variasi komposisi karet alam (SIR 10) dengan karet

g masalah yang telah dipaparkan, maka rumus
’ an

permasalahan dari penel
1. Bagaimana pengaru

sintetis (EPDM) terhadap sifat mekanik vulkanisat karet untuk optimasi rubb
ruboer

airbag?
ntukan sampel vulkanisat karet setelah uji air laut ya
ng

tuk aplikasi rubber airbag?

dianggap cukup optimum un
1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:
|. Bahan baku utama perupa karet alam Standard Indonesian Rubber (SIR) 10 dan
karet sintetis Ethylene Propylene Diene Monomer (EPDM), Aktiplast 8, Asam
Glikol (PEG) 4000, Rubatan TMQ, Carbon

7n0, Silika, Polietilen
Resi, Paraffinic Oll, Wax, CBS dan Sulfur disediaka
n

Stearat,

Black
Pusat Teknologi M

N220, Coumaroné
aterial BPPT.

oleh




2. Variasi SIR 10 dan EPDM yaitu 100:0 phr, 90:10 phr, 80:20 phr dan 0:100 ph
: r.

3. Pengujian karakteristik pemrosesan kompon karet meliputi pengujian wakt
u

matang menggunakan rheometer dan pengujian kekentalan menggunakan

mooney viscomeler serta pengujian karakteristik vulkanisat karet sebelum dan

setelah uji air laut.

4. Pengujian sifat mekanik vulkanisat karet meliputi pengujian fensile strength

tear strength, elongation at break, hardness, compression set, abrasion
2

resistance dan rebound resilience baik sebelum maupun setelah uji air laut

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui pengaruh variasi komposisi karet alam dan karet EPDM dengan

bahan kimia yang digunakan terhadap kualitas sifat mekanik vulkanisat karet

yang akan diuji untuk aplikasi produk rubber airbag.

2. Menentukan sampel vulkanisat karet yang optimum untuk aplikasi rubber

airbag setelah uji air laut dari pengujian sifat mekanik yang dilakukan

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Mendukung pemenuhan kebutuhan rubber airbag dalam negeri sehingga
mengurangi kebutuhan impornya.

2. Mendukung peningkatan nilai tambah dari produk hilir karet alam dalam negeri.

1.6 Sistematika Penulisan
gambaran s¢

kaitan erat. Adapun susunan ke lima bab tersebut

Bagian ini merupakan cara keseluruhan. Di dalamnya terdapat lima
bab yang masing-masing ber

sebagai berikut:

BAB I : PENDAHULUAN
Bab ini perisi penjelasan mengenai latar belakang diadakannya penelitian,

yang akan dibahas, batasan masalah dari penelitian yang akan

rumusan masalah
faat dari dilakukannya penelitian ini serta penjelasan

n dan man

dilakukan, tujud
lisan laporan penelitian.

mengenai sistematika pent
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BAB II : TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi tinjauan umum mengenai karet, baik karet alam maupun karet

sintetis, kompon karet, proses pembuatan kompon karet, bahan-bahan dalam

membuat kompon karet, pengertian vulkanisasi serta tinjauan mengenai rubber
airbag.
BAB III : METODE PENELITIAN

Bab ini berisi penjelasan tentang persiapan penelitian, diagram alir penelitian

variabel penelitian, prosedur penelitian serta alat dan bahan yang nantinya akan

digunakan dalam penelitian ini.
BAB IV : HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi data hasil pengujian, analisis data yang sudah diolah menjadi

k dan pembahasan terhadap hasil penguj ian dan analisis data.

grafi
BABV: PENUTUP

Bab ini berisi dua bagian,
g telah didapat pada bab sebelumnya.

kesimpulan dan saran yang telah dilakukan

berdasarkan hasil yan




BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Karet
Tanaman karet (Hevea brasiliensis) termasuk dalam famili Euphorbi
rbiacea,

disebut dengan nama lain rambung, getah, gota, kejai ataupun hapea. Karet
merupakan salah satu komoditas perkebunan yang penting sebagai sumbe;' devisi
non migas bagi Indonesia sehingga memiliki prospek yang cerah (Damanik dkk,
2010). Selain itu, karet merupakan salah satu barang komoditi yang memiliki
kegunaan penting dalam kehidupan manusia terutama terkait dengan mobilisasi
Peran penting karet dalam kehidupan sehari-hari telah nampak pada penggunaa[;
karet pada bidang transportasi, conveyor belt, sabuk transmisi, dock fender
pelindung kabel, alat perekat, alat-alat rumah tangga dan bangunan, alat-ala;
Kesehatan dan alas kaki. Kebutuhan akan karet diperoleh dari hasil pengolahan
getah yang disadap dari pohon karet yang memiliki nama latin para atau Hevea
brasiliensis. Oleh karena itu, karet alam diperjualbelikan dalam kelompok komoditi

hasil perkebunan (Indonesian Trade Promotion Center, 2012)

2.2 Jenis -jenis Karet

Secara umum, karet dikelompokkan menjadi dua jenis, yaitu karet alam d
X an

Karet sintetis. Karet alam umumnya mempunyai syarat-syarat mekanik yang lebih
ebi

baik dibandingkan dengan karet sintetis, sedangkan karet sintetik mempunyai sifat
sifat-

sifat
(Nuyah dan Yulita, 2012).

2.2.1 Karet Alam
Karet alam merupakan polimer alam dengan monomer isoprena. Poli
. Polimer

yang baik terhadap kondisi lingkungan seperti panas, cuaca dan minyak
d nya

karet alam ini terdirl dari 97% polimer cis-1,4-poliisoprena. Secara umum karet

alam mengandung beberapa senyawa kimia yang kompleks, antara lain: k
4 . Kkaret

lipid netral, lipid polar, karbohidrat, garam organik dan lai
in-

hidrokarbon, protein,
lain. Perbedaan kandungan senyawa kimia karet alam ini tergantung pada j
a jenis

penanganan dan cara penyadapan (Budiman, 2002)

tanaman, jenis




. Karet alam adalah polimer yang tersusun dari sekitar 5.000 unit is

yaitu rantai polimer (CsHg)a dimana n merupakan koefisien polimerisasi ofrena,
secara umum didefinisikan sebagai cairan kental (getah karet) yang kel. a:ks'
pembuluh karet bila dilukai. Lateks sewaktu keluar dari pembuluh kareltlar a’n
dalam keadaan steril. Air getah lateks kira-kira mengandung 25-40% bah n]1<aSlh
(Crude Rubber) dan 60-75% serum (air dengan zat-zat yang m:l:ru:r::

mentah
dalamnya) (Fachry dkk, 2012). Adapun kelebihan yang dimiliki karet alam adalah
adala

(Damanik dkk, 2010):

a. Memiliki daya lenting dan daya elastisitas yang tinggi.

b. Memiliki plastisitas yang baik sehingga pengolahannya mudah.

Tidak mudah panas (low heat build up) dan memiliki daya tahan yang tinggi
terhadap keretakan (groove cracking resistance). =

d. Mempunyai daya aus yang tinggi.

C.

2.2.2 Karet Sintetis
Karet sintetis adalah karet buatan yang sebagian besar dibuat d
engan

mengandalkan bahan baku minyak bumi (Singarimbun, 2011). Karet sint
> . intetis

memiliki sifat tersendiri yang khas dari tiap jenisnya. Ada jenis karet sinteti
etis ya
tahan terhadap panas atau suhu tinggi, minyak, pengaruh udara d o
an ozon.

Umumnya karet sintetik diklasifikasikan menjadi dua kelompok utama berd
erdasarkan

kegunaan, yaitu:

a. Kegunaan Umum
Karet jenis ini sebanyak 60% untuk keperluan pembuatan ban pne ik
umatik.

Contoh: karet SBR, polibutadiena, EPDM, IIR dan lain-lain

b. Kegunaan Khusus

Karet jenis ini untuk keperluan pembuatan produk-produk karet yang tah
an

terhadap aksi bahan kimia. Contoh: karet Akrilonitril Butadiena (NBR), k:
, karet

polikloroprena (CR), karet urethane, karet polisulfida dan lain-lain

2.3 Kompon Karet

Menul u
ahan klmia untuk Illelllpel()leh hasil akhil atau VUlkanisat Setelah l l
meia Ui

t Handoko (2003), kompon karet adalah campuran antara karet d
engan

berbagai b




proses tertentu. Kompon karet pada umumnya mengandung tiga atau lebih jeni
jenis

bahan kimia karet. Setiap jenis bahan tersebut memiliki fungsi spesifik d
mempunyai pengaruh terhadap sifat, karakteristik pengolahan dan harga d:i
komponnya. Pada penyusunan formulasi kompon karet yang paling penting adalah
menentukan jenis atau campuran karet mentah. Kemudian baru ditentukan bahai
pengisi dan sistem vulkanisasi. Terakhir adalah penentuan processing aids ann
diperlukan sesuai dengan spesifikasi teknis barang jadi karet yang akan diZuatg
Dalam menyusun formula kompon yang spesifikasinya ditentukan oleh konsumen.
selain harus memperhatikan sifat-sifat vulkanisatnya yang harus memenuh;
persyaratan juga perlu memperhatikan biaya kompon dan tahap-tahap pengolahan.

Spesifikasi teknis karet (elastomer) dan bahan-bahan penyusun kompon, antara lai
, antara lain

(Akademi Teknologi Kulit, 2008):

a. Sifat-sifat karet yang dipilih.
b. Vulkanisasi atau sistem curing untuk memperoleh sifat-sifat utama
yang

dikehendaki.
Bahan-bahan lain yang mempunyai peran dalam mempengaruhi spesifikasi
asi

teknis dan ketahanan usang yang dikehendaki.

d. Peralatan yang tepat untuk pengolahan kompon.

e. Kompon yang mempunyai nilai komersial.

Cara pengujian dan evaluasi bahan baku juga produk akhir

Dalam merancang kompon, tahap yang terpenting dan biasanya tahap pertam
ag e . . a
adalah memilih jenis karet (elastomer). Sifat umum yang dimiliki semua elast
omer

antara lain elastis,
elastomer memiliki sifat-sifat khusus dan unik demikian juga dengan h
arganya.

fleksibel, liat dan kedap terhadap air dan udara. Selain itu, setia
. s p

Maka, pemilihan jenis elastomer untuk mendapatkan spesifikasi teknis
yang

tertentu selain mempertimbangkan sifat dasarnya juga perlu mempertimbangk
angkan

harga dan cara pengolahannya.

Bahan kimia kompon dapat dibagi menjadi dua jenis yaitu bahan kimia uta
utama

dan bahan kimia pembantu proses (processing aids). Bahan kimia utama adalah
adalal

ang digunakan untuk meningkatkan sifat-sifat fisis karet sehingg
a

bahan kimia y
yang dihasilkan akan memiliki sifat fisis dan kimiawi yang lebih
ebi

produk karet




stabil. Bahan kimia utama terdiri dari accelerator, activator, filler, antioksidan dan
bahan pemvulkanisasi (curative). Sedangkan bahan kimia pembantu proses adalah
bahan kimia yang digunakan dengan tujuan untuk meningkatkan
performansi/tampilan dari produk karet. Bahan-bahan ini ditambahkan pada
kompon karet sesuai dengan kebutuhan atau tujuan. Processing aids terdiri dari
. color and colors, inhibitor (penghambat), softener (pelunak), bahan

antidegradant

pewangi, blowing agent (bahan peniup atau penghembus), bahan pembantu lain

seperti homogenizer, peptizer, senyawa pendispersi, tackifier dan lain-lain

(Akademi Teknologi Kulit, 2008). Bahan-bahan yang digunakan untuk membuat
kompon karet adalah sebagai berikut:

2.3.1 Karet/Polimer

2.3.1.1 Karet Alam SIR 10
Karet alam umumnya memiliki berat molekul berkisar 10%-107 dan indeks

distribusi berat molekul diantara 2,5 sampai 10. Dengan kelenturan rantai molekul
u

yang tinggi, karet alam memiliki elastisitas luar biasa, ketahanan leleh yang tinggi
i

dan kehilangan histerisis yang rendah. Di saat yang sama, streoregulitas tinggi dari

struktur molekul karet alam menyebabkan ketegangan pada daerah kristal yang

berakibat pada kemampuan memperkuat diri sendiri yang ditandai dengan menjadi

naiknya kemampuan tarik, ketahanan koyak (tear strength) dan ketahanan gores

Selain itu, sifat di atas membuat karet alam mudah untuk diproses.

H,C= C—CH =CH,

CH;
(@
/C = C\ /c = c/
—H:L CH:—H:C N CHa—
(b)
Gambar I1.1 Rumus Struktur Kimia Karet Alam (a) 2-metil-1,3- .
1,4 polyisoprene) (a) -metil-1,3-butadiena, (b) cis-

Sumber: Hoffman, 1989




Standar mutu Karet Indonesia tercantum dalam Standard Indonesian Rubb
. ubber
(SIR) SNI 06-1903-2000 yang dikeluarkan oleh Pemerintah Republik Indonesi
. . . n
melalui Badan Standardisasi Nasional (BSN). Standar ini meliputi ruang li ::a
g lingkup,

definisi, penggolongan, bahan olah, syarat ukuran, syarat mutu, pengambil
) R ambilan

Indonesian Rubber (SIR). Standard Indonesian Rubber adalah karet alam

‘ an

diperoleh dengan pengolahan bahan olah karet yang berasal dari getah b};a :
atang

pohon Hevea brasiliensis secara mekanis dengan atau tanpa bahan kimi
imia, serta

mutunya ditentukan secara spesifikasi teknis (Hulu, 2013). Karet alam SIR 10

berasal dari koagulum lateks (lateks yang sudah digumpalkan)

Syarat mutu karet alam SIR 10 yang telah ditetapkan oleh Pemerintah

Republik Indonesia melalui Badan Standardisasi Nasional (BSN) ditunjukk
ukkan

dalam Tabel IL.1.
Tabel 11.1 Persyaratan Mutu Karet Alam SIR 10

B L
No. Jenis Uji/Karakteristik Karet Alam SIR 10
1 | Kadar kotoran (b/b) Maks 0.03
2 | Kadar abu (b/b) Maks 0’7 S
3 | Kadar zat menguap (b/b) Maks 0,8 5
__‘51_ ‘; (‘)“ Min 60
| D Min 30
6 | Nitrogen (b/b Maks 0.60
7 | Warna lambing Coklz;t
g8 | Warna plastik pembungkus bandela Transparan
9 | Wama ita.plastlc Putih susw/Trans
10 | Tebal glastlk Eembungkus bandela 0.03£0.01 paran
T Titik leleh plastik pembungkus bandela (°C) Maks 108
- Standardisasi Nasional (BSN)

Sumber: Bada

Sintetis (EPDM)

2.3.1.2 Karet
(Ethylene Propylene Diene Monomer) adalah karet nonpolar dan

EPDM

memiliki sedikit ikatan tidak jenuh sehingga memiliki sifat ketahanan yang baik
ai
gdn. Rumus struktur EPDM dapat dilihat

terhadap
pada Gambar 11.2. EPDM adalah sa
dalam bidang industri dan otomotif. EPDM mempunyai waktu pematangan y.

ang

{ambat dan waktu induksi yang lama (Choi dkk, 2006).
Karet EPDM dapat divulkanisasi dengan cara tradisional karena pada jeni
nis

ini, di samping ethylene dan

bahan kimia, cuaca dan pengusan
lah satu karet sintetis yang banyak digunakan

propylene, ditambahkan monomer yang ketiga sebagai
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gugus sampi r ti ini
gu ping. Monomer ketiga i mempunyai ikatan rangk
gkap sehingga

memungkinkan terjadinya ikatan si
silang dengan men
ggunakan beleran
g, bahan

en i
pencepat dan bahan penggiat. Monomer ini bisa dari 1,4 hexadiene (HD
’ ene ), etiliden

nobonen (EN) dan disiklopentadiene (DCHP)

mengabsorb bahan pengisi dan min
yak dalam jumlah bes
ar. Karet EPDM tid
ak

bersi

ersifat mudah lengket yang menyebabkannya tidak disukai sebagai k

i . ai kom

alam pembuatan ban, dimana daya lengket lebih dibutuhkan. Suatu h |ponen
. u hal yang

L. g

1

sifat sangat tahan terhadap panas, ozon
R dan cahaya matahari
, fleksibilitas
pada

temperatur rendah baik, tahan terhada i
p alkali dan asam baik
, sangat tahan air dan

uap panas. Namun, karet jenis ini memiliki kek tu
urangan yaitu tidak tahan mi
an minyak

dan daya lekat ke logam dan fabric buruk (Arizal, 1994)

CH;
— CHy— CHp—CH——CHp—CH——CH——
CHa

CH——CHgz

Gambar 11.2 Rumus Struktur EPDM

Sumber: Hofmann, 1989

Aplikasi utam
n kendaraan

a karet jenis EPDM ini antara lain (Honggokusumo, 1994@
X s a, ):

1. Karet untuk ba
mbangnya penelitian karet sintetik, akhi
irnya setiap- kom
ponen

Dengan berke
dapat dibuat dari karet alam, telah juga beralih k
earah

karet untuk ban walaupun

pemakaian Karet-karet lain.
enggupakan campu

Bagian pinggir (“side wall”

) dari ban i
dibuat m ran EPDM. i pise
«Exposed rubber parts”

karet yang sangat tahan
» kaca ataupun barang karetlain.untuk penggunaan |
uar,

Jenis terhadap-ozon dan cah
Z{ aya matahari yan
g umum

digun

akan untuk “seals
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yang jelas akan berhadapan dengan ozon dan cahaya matahari adalah karet

EPDM.

3. Pipa pendingin
Pipa radiator umumnya terbuat dari campuran EPDM walaupun untuk beberapa
jenis kendaraan berat, pipa radiatornya terbuat dari karet silikon. Namun,
sebegitu jauh EPDM dianggap dapat digunakan tanpa memberikan kesulitan
yang berarti bagi banyak pemakai kendaraan.

4. Pipa pendingin AC
Air dapat meresap ke dalam pipa karet sehingga akan mengurangi kemampuan
pendinginan. Karet yang biasa digunakan ialah dari jenis EPDM.

5. Isolasi kabel

Campuran dari karet EPDM sudah diketahui banyak memiliki kelebihan untuk

barang jadi karet yang digunakan pada aplikasi luar, salah satunya yaitu untuk

isolasi kabel.
Tabel 1.2 Sifat Fisika dari Karet Alam dan EPDM

[ Sifat Fisika Polyisoprene (CsHs)n EPDM
Kekerasan (Shore A) 30-95 30-90
Kekuatan Tarik (psi) 500-3,500 (3,5-25 MPa) 500-2,500 (3,5-17 MPa)
Perpanjangan Putus (%) 300-900 100-700
Specific gravity 0,93 0,86
Nilai Set Kompresi _Sempurna Buruk — Sempurna
Ketahanan Sobek Baik — Sempurna Cukup - Baik
Gaya Pantul _Sempurna Cukup — Baik
Ketahanan Pengikisan Baik — Sempurna Baik
Maximum for continuous use P 180 (82°C) 300 (149°C)

Mﬁ'ﬂﬁe—iﬂ 60 (-51°C) -60 (-51°C)

Sumber: Ridha Arizal, 1994 dan Rubber Products Company, Inc

2.3.2 Bahan Pencepat (Accelerator)

Belerang atau sulfur bila digunakan sendiri dapat memvulkanisasi karet,
tetapi dalam tempo yang sangat lambat dan memerlukan sulfur yang banyak,
temperatur yang tinggi dan waktu yang sangat lama. Oleh karena itu, diperlukan
bahan pencepat. Hampir semua bahan pencepat memerlukan oksida metal
(terutama ZnO) dan asam stearat untuk aktifitas penuh dan kelarutan dalam karet
Penggunaan bahan pencepat pada umumnya berkisar 0,3-2 phr (Arizal, 2015).

dnego (1994), Accelerator atau bahan pencepat adalah senyawa-

Menurut Abe
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sen
v N~ .
ulkanisasi akan mempercepat proses vulkanisasi. Selain itu, penggunaal

) n

yawa kimia yang apabila ditambahkan pada kompon karet sebelum pro
ses

accelerator akan mengurangi jumlah bahan pemvulkanisasi yang digunakan
Accelerator dapat diklasifikasikan ke dalam beberapa kelompok berda;arkan
golongan senyawa, respon terhadap vulkanisasi dan fungsinya. Ditinjau dari
fungsinya, accelerator dikelompokkan ke dalam accelerator primer yang berfungsi
memberikan pravulkanisasi yang lambat dan accelerator sekunder yang berfungsi
memberikan pravulkanisasi cepat. Penggolongan accelerator berdasarkan
golongan senyawa dan respon terhadap vulkanisasi tersaji dalam Tabel I1.3,

kan penggolongan accelerator berdasarkan fungsinya tersaji dalam Tabel

sedang
11.4.
Tabel 11.3 Penggolongan Accelerator Berdasarkan Golonga
e nionst gan Senyawa dan Respon Terhadap
Golongan Respon Contoh
Aldehida-amin Lambat HMT
Guanin Sedang DPG, DOTG
Thiazol Semi cepat MBT, MBTS
Sulfenamida Cepat ditunda CBS, TBBS, MBS
Thiuram Sangat cepat TMTM ’I‘I:ATD
| Dithiokarbonat_____| Sangat cepat ZDEC, ZDMC, ZDBC

Sumber: Alfa dkk, 2005

Tabel 11.4 Penggolongan Accelerator Berdasarkan Fungsi

IR
Ml’encepat Golongan Pencepat
Pencepat primer Thiazol
Sulfenamida
Guanin
Pencepat sekunder i T'Tlluram
Dithiokarbonat
Dithiosulfat

Sumber: Alfa dkk, 2005

Menurut Honggokusumo (1994®), bahan pencepat dipilih berdasarkan

annya untuk mengendalikan pengolahan dan sifat-sifat kompon karet

kemampu
sebagai berikut:
a) Waktu sebelum

b) Laju vulkanisasi sege
asi lanjut (plateau 3@ reversi yang dapat mempengaruhi modulus

vulkanisasi dimulai (pravulkanisasi).

ra setelah vulkanisasi dimulai.

c) Vulkanis
kekuatan

tarik, kekuatan dan sifat mekanik vulkanisat lainnya.




d) Jenis ikatan silang yang terbentuk (berhubungan dengan ketahanan using d
using dan

ketahanan letih).
e) Beberapa faktor misalnya kemantapan simpan kompon, kerekatan pad
> a serat

atau baja, kecenderungan “bloom” dll.

f) Harga.
Bahan pencepat yang digunakan pada penelitian ini adalah dari golong
an

pencepat sulfenamida yaitu CBS (N-Cyclohexyl-2-Benzothiazole Sulfonamide)
< iae).

2.3.3 Bahan Penggiat (Activator)

Bahan penggiat adalah bahan kimia yang ditambahkan ke dalam sistem
vulkanisasi, untuk menggiatkan proses vulkanisasi. Dalam sistem vulkanisasi
an ini berfungsi sebagai pengaktif kerja bahan pencepat

dengan bahan pencepat, bah

karena pada umumnya bahan pencepat organik tidak dapat berfungsi secara efisi
isien

tanpa adanya bahan pengaktif. Bahan pengaktif terbagi menjadi dua golongan, yait
, yaitu

anorganik berupa oksida logam (ZnO, PbO dan Mg) dan organik berupa
asam

lemak rantai panjang (stearat dan oleat). Bahan penggiat yang paling
umum

digunakan adalah seng oksida (ZnO) dan asam stearat (Alfa, 2005). Peng
- gunaan

bahan penggiat pada umumnya berkisar 3-6 phr (Arizal, 2015)

Menurut Sasongko (2012),
gaktifasi secara bersamaan membentuk sistem aktifator yang akan menstimul
imulus

penggunaan bahan pencepat dan bahan

pen
ses percepatan pembentukan ika
kanisasi dengan belerang yang paling sering

pro tan silang pada saat vulkanisasi berlangsung
Sistem aktifator pada proses vul .
digunakan adalah kombinasi antara asam stearat dan zink oksida. Asam stearat d

. at dan

zink oksida membentuk garam. Selanjutnya, garam ini membentuk kompleks
e

bidentat dengan bahan pencepat. Gambar I1.3 menunjukkan struktur bidentat/kelat
ela

yang terbentuk dalam

pengaktifasi dari bahan penga
g lebih rendah. Kadar nitrogen yang tinggi dalam kompon karet

proses vulkanisasi. Untuk dapat meningkatkan sifat

ktifasi, karet alam yang digunakan harus memiliki

kadar nitrogen yan
ganggu pembentu

kan kelat antara jon Zn?* dengan atom nitrogen

alam akan meng
pada akselerator organik.
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Keterangan:

(1) Struktur dua dimensi kelat Zn-MBTS.

(2) Struktur tiga dimensi kelat Zn-MBTS.
Gambar 11.3 Struktur Kelat Zn-MBTS

Sumber: Atur Ringga Sasongko, 2012

2.3.4 Bahan Pengisi (Filler)
Bahan pengisi berfungsi sebagai penguat (reinforcing) yang dapat

memperbesar volume karet, memperbaiki sifat fisis barang karet dan memperkuat
ua

vulkanisat (Boonstra, 2005). Efek penguatan bahan pengisi ditentukan oleh ukura
n

partikel, keadaan permukaan dan bentuk, kehalusan butiran dan kerataan

penyebarannya. Jenis dan jumlah bahan pengisi terutama ditentukan oleh

karakteristik produk dan kelenturan yang diinginkan. Bahan pengisi adalah
al

campuran dari berbagai material (Rihayat, 2007).
Menurut Sasongko (2012), bahan pengisi diklasifikasikan menjadi dua yaitu

carbon black dan bahan pengisi non-black atau biasa disebut bahan pengisi
isi
a. Dari semua bahan pengisi, masing-masing bahan pengisi, baik yang

berwarn
yang non-black, memiliki derajat keaktifan tersendiri. Berdasarkan

black atau

keaktifannya, bahan pengisi dibagi atas d

aktif (bahan pengisis penguat) dan golongan bahan pengisi tidak aktif.

gsi menambah/meningkatkan sifat-sifat mekanik

ua golongan, yaitu golongan bahan pengisi

Bahan pengisi aktif berfun

tegangan putus, ketahanan sobek, abrasi, sifat termal, sifat
2

sepel'ti kekerasana
etik pada barang karetnya. Perubahan sifat-sifat akibat

dielektrik dan elektromagn
penambahan bahan pengisi ditentukan oleh ukuran, keadaan permukaan, bentuk

ari bahan pengisi tersebut. Contoh bahan pengisi aktif adalah

butir dan jumlah phrd
n black) dan silika.

karbon hitam (carbo
& akan mempengaruhi sifat kompon, viskositas dan

Penambahan carbon blac

on akan bertambah, namun penggunaan carbon black mempunyai

kekuatan komp

tu daya lekat kompon akan berkurang. Hal ini membuat carbo
n

kelemahan, yai




15

black sulit menyatu dengan bahan penyusun lainnya pada saat pencampuran. Selai

) ] . Selain

itu, Honggokusumo (1994®) juga berpendapat bahwa carbon black dengan uk

) ) ) ukuran

partikel kecil dapat memberikan kuat tarik (tensile strength) tertinggi pada
gl pa

penambahan optimum. Carbon black dengan kode ASTM dimulai dengan huruf N
 opt uru
(normal curing) juga dapat mengaktifkan vulkanisasi (Omafuma dkk, 2001)
Dalam penelitian ini digunakan dua jenis filler yaitu silika dan carbon. black
ac

N220. Carbon black N220 diperuntukkan untuk karet yang akan diaplikasik
ikan

untuk outdoor yang harus memiliki sifat mekanik yang baik (Arizal, 2015)

2.3.5 Antioksidan/Antiozonan (Antidegradant)

Antidegradant adalah bahan kimia yang digunakan di dalam kompon untuk

melindungi kompon karet terhadap kerusakan yang ditimbulkan oleh oksi
igen,

ozon, cahaya matahari, katalis logam dan benturan mekanis. Antidegradant dapat
. apa

melindungi barang jadi

aannya (Honggokusumo,
ak kemudian lengket dan akhirnya menjadi keras

karet dari pengusangan dan meningkatkan usia
penggun 1994@), Karet tanpa antioksidan akan mudah
teroksidasi sehingga menjadi lun

retak-retak (aging) (Akademi Teknolo

okusumo (1994®), pertimbangan yang perlu diperhatikan dalam pemilihan

dan gi Kulit, 2008). Selain itu menurut

Hongg
antidegradant, antara lain:

1. Jenis proteksi yang dikehendaki (ozon, oksidasi, panas, sinar UV ata
u

deaktifator logam).
mudah terdispersi pada seluruh bagian karet.

2. Keaktifan kimia dan

3. Tidak mudah menguap dan terekstraksi (dengan air).

4. Tidak mudah berubah warna atau meninggalkan bercak.

5. Biaya.

6. Pasangan antidegradant yang memberikan efek sinergi yaitu PPD dan TMQ.
Menurut Arizal (2015); penggunaan bahan antidegradant pada umumnya

berkisar 1-2 phr. Bahan antidegradant yang digunakan pada penelitian ini adalah

rubatan TMQ, coumarone resin dan waxes, dimana wax dipakai terutama untuk

mencegah proses aging yang disebabkan oleh sinar matahari dan ozon.
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2.3.6 Bahan Bantu Olah (Processing Aids)
Menurut Abednego (1994), bahan bantu pengolahan (processing aids) adalah
adala

bahan yang bila dicampurkan ke dalam kompon karet akan mempermudah
ah proses

pencampuran (mixing) atau memperlancar pengolahan (processing) tan
aruhi sifat fisik barang jadi karetnya. Dengan demikian, waktu dan ene P?T
n dapat dihemat. Selain itu, menurut Alfa (2005), tujuan lain dari bahrgn
bantu olah (processing aids) adalah untuk meningkatkan performansi/tampilan dan’
karet, untuk mempermudah proses mixing, calendaring, ekstruder d:
Bahan-bahan ini ditambahkan pada kompon karet sesuai dengan

mempeng

pengolaha

produk
molding.
kebutuhan atau tujuan.

Menurut Arizal (2015),
penghambat), softener (pelunak), deodor (pewangi), blowing agent
> en

bus), bahan pembantu lain seperti homogenizer,

processing aids terdiri dari antidegradant, colors
° s

inhibitor (
(bahan peniup atau penghem
peptizer, senyawa pendispersi, release agent, coupling agent dan tackifier.
Salah satu bahan bantu olah yai
h agar mudah diolah menjadi kompon karet.

tu bahan pelunak (softener) memiliki fungsi

u untuk melunakkan karet menta

yait
bahan bahan pelunak ke dalam kompon karet

Menurut Abednego (1996), penam
ghasilkan sifat-sifat berikut:
n

menurunkan suhu pencampuran.

men
a. Memudahkan pencampura

b. Mempersingkat waktu dan
sscorch” (penghangusan).

bahan pengisi ke dalam kompon karet.

. Menghambat ¢
d. Memudahkan proses pemberian bentuk.
Tabel IL.5 Kompatibilitas Beberapa Minyak Pengolahan Dengan Karet
Karet Pro ceSSing 0il

Vistanex Parafin

/Butyl Parafin
EPDM Parafin
Karet Alam Aromatik
SBR (Styrene Butadiene Rubber) Aromatik
BR (Buladiene Rubber) Aromatik
Chloroprene Aromatik atau ester
Nitrile Aromatik atan ester

Suharto TTonggokusumo, 1994®

Sumber:
Contoh bahan pelunak jalah minya
aromatik), lilin parafin (paraffin wax) d

k mineral (senyawa parafinik, nafienik,

an minyak nabati. Dalam penelitian ini

s
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di : . .
igunakan minyak parafinik sebagai bahan pelunaknya. Mengingat dari ked

: . ri sand

karet yang digunakan yaitu karet alam dan karet sintetis EPDM edua jenis

, yang memiliki

tingkat pengolahan yang sulit yai i
yaitu karet sintetis EPDM sehi
ehingga men
ggunakan

bahan pelunak untuk karet tersebut.

2.3.7 Bahan Pemvulkanisasi

Menurut Abednego (1994), pada proses vulkanisasi, kompon karet d
’ menjadi

matang dan produknya disebut vulkanisat. U
. Untuk proses vulkanisasi di
si diperlukan

bahan pemvulkanisasi karena tanpa bahan tersebut kompon karet tidak ak
1 an

pemvulkanisasi dapat pula dihasilkan oleh suatu bahan yang pad
pada

saat vulkanisasi, rantai-rantai molekul karet yang semula terlepas dan da
* L3 03 an at

bebas menjadi terikat oleh bahan pemvulkanisasi dan membentuk jari :
jaringan

matang. Bahan

bergerak

mensi. Dengan demikian, kompon yang semula lembek dan plastis, diubah
, alubal

tiga di
di barang karet yang kuat dan elastis.

menja
ing banyak digunakan adalah belerang, yaitu

Bahan pemvulkanisasi yang pal

uk memvulkanisasi NR, SBR, BR, IR, NBR, IIR dan EPDM. Belera

” ) ng yarl
adalah ”soluble sulphur”. Pada pemakaian dosis ting g
gi

belerang tersebut dapat migrasi ke permukaan komp
on,

unt
digunakan sebagian besar

dan selama penyimpanan,

«plooming - Gejala terse
an kompon. Untuk mengatasi kendala tersebut dapat

yang disebut but tidak diinginkan karena akan mengurangi
n
daya rekat antar lapis 8l
digunakan »insoluble sulphur”.
dalah sejenis bahan kimia karet yang dapat bereaksi
i

Bahan pemwlkanisasi a
molekul karet pada proses vulkanisasi membentuk ikatan sil
ang

terbentuk jaringan tiga dimensi. Bahan ini dapat
gam. Sulfur merupakan bahan kimia

dengan gugus aktif
et sehingga

atau oksida lo
pemvulkanisasi (Alfa, 2005).

antar molekul kar
sulfur donor

berupa sulfur,
gunakan sebagai bahan

pertama yang di

mbuatan Kompon K

Karet adalah su
purkan kombinasi dari elastomer yang tepat dan

aret

2.4 Proses Pée
atu ilmu yang kompleks dan multidisiplin

Pembuatan kompon

memilih dan mencam

dalam cara
hi kinerja, proses manufaktur, lingkungan dan biay.
a

bahan lainn
utuhkan agar barang

' a

yang dib

s
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berbagai jenis elastomer dan bahan-bahan yang dibutuhkan dalam membuat bara;
ng

jadi karet, seperti ban, ban dalam, ban vulkanisir, alas kaki, karet gulungan, selang

sabuk, weather stripping, O-ring, segel, diafragma, perpipaan, sarung tangan karet

dan lateks, bola dalam, peralatan medis, bumper dan barang produk barang jadi
karet lainnya (Sidabutar, 2014).

Mastikasi adalah proses awal dalam pembuatan kompon karet. Mastikasi

merupakan proses penurunan berat molekul karet yang ditunjukan dengan

kositas karet sehingga pencampuran
bercampur dengan mudah dan merata dengan

penurunan vis bahan kompon yang sebagian

besarnya berupa serbuk padat, dapat

et mengalami penurunan berat molek
rakibat visikositasnya menurun. Proses

karet. Kar ul akibat rantai-rantai utama atau

backbone dari karet diputus-putus yang be

mastikasi terbagi menjadi dua jenis berdasarkan temperatur yang digunakan, yaitu
mastikasi dingin dan panas. Mastikasi dingin merupakan proses pelunakan yang
dilakukan pada suhu di bawah 100°C pada mastikasi panas. Mastikasi ini lebih

sidasi yang dialami oleh rantai molekul karet. Istilah

dominan berasal dari proses ok

pemanasan keret setelah dicampur dengan belerang

vulkanisasi ialah proses
Namun secara kimiawi, vulkanisasi
lain (cross-linking). Sejak ditemukan oleh Charles

untuk saling bertautan satu sama
Goodyear tahun 1839, proses vulkanisasi ini sering memakai senyawa belerang

(sulfur) sebagai pengikat polimer karet tersebut. Tujuan proses vulkanisasi karet
adi yang akan dihasilkan menjadi kuat (Ompusunggu, 1987).

adalah proses pembentukan polimer karet

adalah agar barang j

2.4.1 Mixing
Pencampuran atau mixing adalah suatu tahapan utama dalam pembuatan
asukkan bahan-bahan kimia ke dalam karet

kompon yang bertujuan untuk mem
). Pencampuran

secara merata (homogen
rbuka (open-mill mixer) atau pencampuran tertutup (internal mixer).
yang berpcngaruh terhadap mutu campuran, antara lain suhu mesin

masukan bahan. Hal yang perlu mendapat

utan pe
kan bahan pengisi, terutama carbon black. Seperti

tersebut dapat dilakukan dalam mesin

pencampur te
Faktor-faktor

waktu pencampuran dan ur

perhatian adalah dalam pemast
am kompon karet akan meningkatkan beberapa sifat

diketahui, carbon plack dal
rasion) dan sobek (tearing),

fisik, antara lain sifat tarik (115 ile properties), kikis (ab

]

s
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selain kekerasan (hardness) dan modulus. Pada proses pencampuran bahan ki
an kimia

kompon karet, termasuk bahan pengisi, terdapat beberapa tahapan, yaitu:

1. Penurunan viskositas karet

Penurunan viskositas karet dilakukan pada tahap mastikasi, diman
s a rantai

polimer karet mengalami pemutusan.

2. Inkorporasi

Tahap ini disebut
n viskositas siap untuk menerima bahan pengisi dan bahan

pula sebagai “wetting stage”, yaitu karet yang telah

mengalami penuruna

serbuk lainnya. Bahan-bahan
pisan-lapisan karet yang sudah bersifat plastis.

yang digunakan ke dalam matriks karet akan

diselimuti oleh 1a;

3. Distribusi/Dispersi
ekanis gilingan atau rotor yang d
rta rotor dan dinding ruang pencampur

Tenagam ihasilkan dari geseran antara dua ro//
puka) atau antar rotor se
tuskan gaya Van der Waals sehingga agglomerate

struktur carbon black yang lebih kecil. Struktur

(gilingan ter
(gilingan tertutup) mampu memu
Jack akan hancur menjadi
utnya harus terdistribusi secara merata dalam matriks
ck akan lebih mudah dan akan menghasilkan campuran

t. Distribusi carbon bla
purkan pula bahan pelunak , seperti oil.

carbon b
lebih kecil tersebut selanj

kare
lebih homogen apabila dicam

4. Plastisasi
mpur dengan bahan kimia termasuk bahan pengisi akan

Karet yang telah berca
mengalami plastisasi {ebih lanjut sehingg? akan lebih memudahkan proses lebih

lanjut.
pada proses pencampurar suhu yang timbul pada kompon akibat tenaga

mekanis geseran

dinding ruang P®

pon dengan gilingan atau rofor serta

ncampur akan tinggi sehingga mencapai pada suhu vulkanisasi

gawasi suhu pada gilingan rotor, urutan

Oleh sebab itu, selain harus men
vulkanisasi dan pencepat harus diperhatikan

terutama bahan

pencampuran,
schingga resiko timbulnya vulkanisasi dini (scorch) dapat dihindarkan (Bhuana,
1994).

s mixing dimulai dengan pencampuran bahan karet di

garis pesar, prosé

7 yaitu alat gilingan tertutup. Karet dan peptizer dimastikasi selama

Secara
dalam kneade
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b ; .
eberapa menit, kemudian bahan tambahan lain seperti filler, activator d
s aior aan

antidegradant dimasukkan dan dicampur, selanjutnya minyak dimasukk
an dan

dicampur hingga homogen. Kompon kemudian diistirahatkan selama 24 jam
, untuk

selanjutnya dilakukan penambahan accelerator dan sulfur. Kompon yang sud
’ g sudah !
|

jadi dibuat lembaran mengguna
70°C.
2.4.2 Vulkanisasi

Pengolahan
kanisasi adalah suatu proses yan
karet yang plastis menjadi elastis dengan

kan open mill pada suhu optimum kompon yaitu

tahap terakhir pada pembuatan barang jadi karet yaitu

vulkanisasi i

ulkanisasi. Vul g tidak dapat balik, dimana selama
perubahan sifat kompon
dalam struktur molekulnya. Dalam reaksi

proses terjadi

cara pembentukan ikatan silang di

ukan ikatan silang tersebut
ke dalam
konduksi. Makin besar jumlah panas yang

pembent diperlukan energi panas dari luar. Energi ini
ai oleh mesin vulkanisasi

Kkonveksi, maupun
ompon, makin cepat terjadi reaksi vulkanisasi. Denga
: n

disupl kompon selama vulkanisasi, antara lain
dengan cara radiasi,

disuplai mesin ke dalam k

perkataan Jain, makin tinggi
yang digunakan d

vulkanisasi. Media pemanas
1-bath dan gelombang elektromagnetik

as listrik, Sfluid bed, sal
kanisat (thermosel rubber) dari bahan karet

suhu vulkanisasi, makin cepat berakhir prose
J

alam vulkanisasi yaitu uap jenuh

udara panas, pan

Pembuatan bahan karet alam vul
roduk Indonesia yang sangat menjanjikan pada

alah satu potensi p

alam adalah s
Kareta

g dan akan datang.
rhadap temperatur
a, bersifat tahan air, memiliki
cocok sebagai bahan dalam

masa sekaran lam vulkanisat (¢thermoset rubber) memiliki
kelebihan yaitu tahan te

terhadap bahan-bahan kimi
UV, tidak mudah terdegradasi sehingga sangat

yang ekstrim, memiliki ketahanan

ketahanan terhadap sinar

at ditingkatkan melalui penambahan bahan pencepat dan

penggiat. Kombinasi antara bahan pemvulkanisasi, bahan pencepat dan bahan
i. Sistem vulkanisasi dapat didefinisikan sebagai

ntuk memvulkanisasi elastomer atau karet yan
g

diperlukan U
tap terhadap suhu (thermoplastic) berubah

liat dan tidak man
ntap bentuknya terhadap

jumlah aditif yans

semula persifat plastis,

menjadi clastis, kuat dan ma

perubahan suhu (thermoset)

|
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(Long, 1985). Sistem vulkanisasi yang digunakan akan menentukan jenis ikatan

silang yang terbentuk. Sistem vulkanisasi karet dapat dibedakan atas tiga jeni
is,

yaitu sistem konvensional, sistem EV dan sistem semi EV (Lee dan Whelan, 1997)

Menurut Honggokusumo (1994®), mekanisme vulkanisasi belerang

ditunjukan pada Gambar 11.4. Pada awal reaksi terjadi pemutusan lingkaran

molekul sulfur (Ss) yang kemudian membentuk kompleks pengaktifan belerang

dengan melibatkan bahan pencepat dan ZnO. Bahan pengaktif perantara ini

melepaskan rantai belerang oligomer yang reaktif dan menyerang posisi atom C

alilik dari molekul karet dan mem
sulfida yang mengandung banyak atom belerang dan

bentuk ikatan silang. lkatan silang yang terbentuk

merupakan ikatan poli
ergi renda
da yang memiliki energi rendah akan putus membentuk

mempunyai ikatan en h. Selama pemanasan yang relatif lama pada proses

pemasakan, ikatan polisulfi
lebih pendek. Sebagai akibatnya monomolekuler belerang yang

ikatan silang yang
k ikatan silang yang baru atau ikatan belerang intermolekular

putus membentu
dan terbentuknya ikatan rangkap terkonjugasi seperti

sepanjang molekul karet
ditunjukkan pada Gambar 115 (Honggokusumo, 1994®),
s - + Pencepat R
s s (Acc-R) |
! N l Acc— Sy— 21"— Sg— Acc
S ]
s\ ’ +Zn0 R
S g - s Kompleks pengaktif belerang
l [xarer |
- Pencepat
—
— g § — Ss— Acc

g —=
| - Belerang
— Si2— g

Gambar 11.4 Mekanisme Vulkanisasi dengan Sulfar

arto Honggokusumo

(b)
Sumber: Suh 1994
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\ molekul karet

S .
/\/I/ <L \/\/l’/:l\z

Keterangan: St: monosulfida 1: gugus pencepal
S,: disulfida 2. ikatan belerang intermolekuler

c S« polisulﬁda xz3)
ambar 1.5 Struktur Ikatan Silang dan Ikatan Intermolekuler pada V :
Sumber: Suharto Honggokusumo; 1 94® pada Vulkanisat Belerang

2.5 Rubber Airbag
Perkembangan teknologi d
berkembang, salah satunya yaitu
na untu
yang akan atau telah diperbaiki. Airbag system pe
Januari 1981 di galangan kapal Xiao Qinghe di Kota Jinan Provinsi Shangdong,

airbag ntuk meluncurkan barge dengan ukuran
waktu sekitar 10 tahun ini, sistem peluncuran kapal dengan
tidak hanya dari segi airbagnya saja tetapi juga dari segi

rasi pertama dibuat dengan menggunakan kanvas

alam dunia perkapalan akhir-akhir ini cepat
dengan digunakannya sistem kantong udara atau
k peluncuran dan sarana untuk naik turun kapal

airbag system sebagai sara
rtama kali digunakan pada 20

China. Pada saat itu, digunakan u

60 DWT. Dalam kurun
airbag telah berkembang,

a. Airbag gene
karet sebagai lapisan penguat untuk membentuk ruang
sekarang teknologi pel

ada pada saat ini lebih kuat 15 kali lipat daripada
curan dan pendaratannya juga telah

yang dicelu
apisan utuh digunakan dalam

mun pada jaman

mya. Airbag yang
Teknologi pelun

udara, na

manufaktu

airbag generasi pertama-

berkembang.
g bisa digunakan untuk meluncurkan kapal

e yan
king dalam kegiatan reparasi kapal. Bahan dasar

dan sarana untuk
per lebih tepatnya disebut lapisan synthetic-cord.

airbag berupd lapisaﬂ-lapisa“ rub
reinforced rubber, Y2itU jenis girbag silinder dengan ujung-ujung kepalanya
hemispherical. Semuanya divulkanisir bersamaan, kemudian

berbentuk




an yang memungkinkan terjadinya perputaran. Airbag

dimasukkan udara bertekan
yaitu diameter airbag antara 0,8 sampai 2

yang diproduksi mempunyai standar,

ara 6 sampai 18 meter dan total panjang airbag

meter, panjang efektif airbag ant
ut ini merupakan bagian-bagian dari airbag.

antara 7 sampai 19,5 meter. Berik
antara lain (Haryani dan Pribadi, 2013):
1) Lapisan terluar

r rubber yang merupakan lapisan terluar pada airbag untuk

Lapisan lua
a luar lainnya. Bahan lapisan terluar

(cord) dari abrasi dan gay

melindungi kawat
uat menahan sobekan di

ini cukup lentur dan k

berbagai macam cuaca dan perlakuan

yang keras.
2) Symhetic-tyre-cord I

Lapisan penguat berup
a terbuat dari synth

gan sudut yang i

ayer for reinforcement
a kawat (cord) pada pel
ctic-tyre-cords Yang bi

uncuran dengan airbag system
asa digunakan pada ban yang
t=]

yang man
n tekanan dari dalam dan

disusun den

mendistribusikan teg

deal agar bisa menaha

3) Bagian ujung
ightness dan airbag safety air

pada bagian uj

ini merupakan airt

ung dari airbag

inlet.

Sumber: Haryani dan Pribadi,ZOlB
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Gambar 117 Airbag Launching ‘

siswanto dkk, 2012
r airbag adalah salah satu

n karena bekerja dalam ling
ah Thailand, tetapi industri karet masih sangat
a

Sumber:
Rubbe

produk karet untuk aplikasi peluncuran kapal
dari galanga kungan air laut. Indonesia adalah penghasil
asi

karet alam te
ghasilkan produk-pro
unc
produk tersebut terus meningkat, hal ini sejalan

rbesar di dunia setel
duk umum yang memiliki sedikit nilai tambah

terbatas men
Produk Rubb
kebutuhan ind

Airbag For Launchin, Shi, i :
er Airoas g SHp masih 100% impor, sementara

ustri galangan akan

si produksi di industri galangan kapal nasional sepanjang 2008

dengan realisa

% menjadi 7,75 juta gross ton (GT). Kegiatan ini dimaksudk
a

n kegiatan pen !

yang tersedia. Salah satu yang potensial adalah
a

melonjak 28,33
gkajian dan penerapan teknologi

untuk meningkatkan kemampua
gan sarana iptek

[am untuk aplikasi rubber airbag untuk peluncuran kapal
pa

industri gesuai den
] karet &

wanto dkk 2012).
k aplikasi airbag sys

rekayasa materia
dari galangani (Sis

t untu tem menggunakan karet sintetis jenis
n karctjenis ini

ari, selain itu ju

k aplikasi airbag system yang

Indonesia sangatlah besar, namun penggun
aan

yang dimiliki
jadi karet masih kurang sehingga dibutuhka
n

Saat ini, kare
EpDM dikarenaka nemiliki sifat sangat tahan terhadap panas, ozon
ga tahan terhadap air dan uap panas sehingg

a

dan cahaya matah

gat cocok untt

bekerja di lingkungan air laut

san

Potensi karet alam
roduksi parang

teknologi dani mening
isa negara melalui produk barang jadi karet ya
ng

karet alam untuk P
Katkan nilai guna dari karet alam tersebut

suatu

dan ju
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-

am negeri. Kegiatan ini dimaksudkan untuk memanfaatkan potensi

diproduksi di dal
alam tersebut dengan beberapa

karet alam dalam n€

formulasi yang meng
nuhi target spesifi

geri dengan merekayasa karet

gunakan campuran karet EPDM dan sistem vulkanisasi yang

cocok guna meme kasi rubber airbag berdasarkan international

standard 1SO 14409:2011.

Tabel 11.6 Target Sgesiﬁkasi Rubber Airbag
No. Pengujian Nilai Metode Uji
1 Tensile strength MPa >18 1SO 37/ASTM D412
(2| Elongation al break, % > 400 SO 37/ASTM D412
3 Hardness, * (Shore A) 60+ 10 ISO 7619-1/ASTM D2240
4 _TM/W/ _—__?__"_129_’_ 1SO 34-1/ASTM D624
5 Compression set, % (70°C 1°C, 22 h) ____g__lf_(_)__f 1SO 815-1/ASTM D395

n at break menggunakan metode

11SO 37:2011 (Rubber, Vulcanized

Sumber: 1ISO 14409:2011
rength dan elongatio

tu standar internasiona
ination of tensile stress-strain properties), dimana standar
dengan standar internasional ASTM D412 yang

machine di

Teknologi Material-BPPT. Kedua metode yji ini mencakup prosedur yang
i ik vulkanisat

tarik, pemanjangan saat putus, tekanan
yang diberikan,

Pengujian tensile s
pengujian yans sama yai
or Thermoplastic—Determ

rmasional tersebut selaras

niversal testing Laboratorium Karet, Pusat

inte

karet atau termoplastik, dimana

digun
sifat yang dapat dit®
pada pemanjangaf yah

tegangan pada hasil dan

Menurut IS

ntukan adalah kekuatan
g diberikan, pemanjangan pada tegangan
pada hasil.

gujian kekerasan

14409;201 1, pen
. 1:2010 (Rubber, Vulcanized or

pemanjangaﬂ
menggunakan metode

ntation hardness - Part 1: Durometer method

penguji
ination of inde
{ ISO tersebut selaras dengan standar

Thermoplastic—Determz .
internasiond

(Shore hardness): diman .
7240 yang digunakan pada
-BPPT. Kedua metode uji ini

eknolog Material

Laboratorium Kare
otrasi tiP€ indentor tertentu S
. i berbanding terbalik dengan penetrasi

astandal'
alat durometer hardness di

aat dipaksa masuk ke material

didasarkan pada pent

dalam
dan bergantung pa

i itertentll- . . :
kondis aku viskoelastik material, sehingga

kerasan indentasi (kekerasan shore)

kedua
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ani .
nisat karet atau termoplastik dengan menggunakan alat duromet
eler,

a skala A untuk karet dalam kisaran kekerasan normal; Skala D untuk k
; uk karet

a AO untuk karet di kisaran kekerasan rendah

dari vulk

diman

dalam kisaran kekerasan tinggi; Skal
dan untuk karet bergerak; dan skala AM untuk potongan uji karet tipis dal
am

kisaran kekerasan normal.

Pengujian fear strength
internasional 1SO 34-1:2010 (Rubber, vulcanized or
of tear strength - Part 1: Trouser, angle and crescent test pieces), dimana standar
rsebut selaras dengan standar internasional ASTM D624 yang
Pusat Teknologi Material-BPPT dalam

pada [SO 14409:2011 mengacu pada standar
thermoplastic-Determination

internasional 1SO t€
Laboratorium Karet,
strength. Kedua metode uji ini

al dan elastomer termoplastik yang

t vulkanisat karet konvension
kuatan sobek Y218 didapat tergantung pada bentuk

mengukur sifa
disebut kekuatan sobek. Nilai ke
egangan,

potongan uji, Kkecepatan per
Menurut 1SO 14409:20
an berup2 standar intemasional IS

penguji
thermoplastic- Detennination of compression set =
ah direvisi menjadi ISO 815-1:2014. Standar

dar internasional ASTM D395 yang

internasional 15O te
jon set di Laboratorium Karet, Pusat Teknologi

digunakan pada alat compress
Jua metode uji ini mencakup pen

Material-BPPT- Ke
+asi dimana karet akan mengalami tekanan tekan pada
erupakan metode untuk menentukan

digunakan di
menjelaskan prosedur untuk

pengujian fear

dan suhu uji.

11, pengujian compression set menggunakan metode
O 815-1:2008 (Rubber, vulcanized or

Part 1: At ambient or elevated

gujian karet yang dimaksudkan

dan termoplastik pada suhu sekitar atau

tinggi.
pon Karet

2.6 Karakterisasi Pemros

peometer Tes?)
yang diguna
cara {engkap dan te

dapat juga d

kan untuk melakukan pengujian

2.6.1 Uji Kematanga®
liti pada kompon karet. Pengujian
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namun ketelitian hasilnya tidak dapat dipercaya karena rotor Mooney

Viscomeler,
meler yang berputar pada satu arah dapat mengalami pengurangan tahanan

Visco
dari karet yang diuji karena terjadinya vulkanisasi sehingga akan terjadi slip. HAsil

dari uji kemtangan dihasilkan curing time yaitu waktu optimum yang dibutuhkan

untuk kompon karet berikatan silang membentuk vulkanisat karet pada proses
vulkanisasi di alat kotpress.

Prinsip kerja Rheometer hampir sama
leh dua buah plat stator atas dan bawah

dari sebuah ruangan yang dibentuk o
etakkan di dalam ruangan tersebut yang berputar bolak-balik dan

yang dapat diatur sebesar 1°, 3° dan 5°.
Rheometer, contoh uji karet yang sudah berbentuk

dengan Mooney Viscometer yaitu terdiri

Sebuah rotor dil

membentuk satu sudut osilasi

Pada pengujian dengan alat

n akan mengalami vulkani
katnya nilai viskositas. Rotor akan bergerak

tersebut akan ditandai dengan mening|
ah-tengah contoh uji bahan/kompon karet pada temperatur

secara osilasi di teng

yang dipilih. peralatan Rheometer akan mencatat tahanan yang disebabkan oleh
contoh uji terhadap gerak osilasi rotor. Pengujian waktu kematangan karet
menggunakan standar intemasional ASTM D5289-12, dimana peralatan Rheometer
yang digunakan yaitu Moving Die
140°C selama 40 menit. Alat penguj

sampel uji pada jampiran C (Gambar 2).
2.6.2 Uji Kekentalan (Viscosity Tes?)
tuk menentukan viskositas dan perilaku kompon

rtujuan un
dengan peralatan yang digunakan adalah Mooney

meter yaitu dengan memutarkan sebuah

kompo sasi. Selama berlangsungnya proses vulkanisasi

Rheometer 3000 MonTech Rheometer pada suhu
jan dapat dilihat pada lampiran B (Gambar 5)

Pengujian ini be
roses,
Mooney Visco
atu bentuk silinder yang didalamnya terdapat juga karet

viskositas karet, semakin besar pula perlawanan

karet pada saat dip
Viscometer. Prinsip kerja
dalam st
akin besar
kepada rotor. Besarnya viskositas karet tergantung

rotor yang ad2 di
juji. Sem
yang akan diberikan oleh karet
pada berat molekul dari karet.
Ruang lingkup P"E" jian untuk kompon karet yang masih mentah dilakukan

akan MonTech Mooney Viscometer dengan preheat 1
asi 1 menit. Pengujian kekentalan kompon

pad

menit, set timé 4 me
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karet ini didasarkan pada metode pengujian standar internasional ASTM D1646

15. Alat pengujian dapat dilihat pada lampiran B (Gambar 6), sampel uji pada

lampiran C (Gambar 3).
2.6.3 Hotpress

Hotpress merupakan alat

n dibuat sampel. Proses vulka
gan pada Rheometer. Suhu, waktu dan

yang digunakan untuk proses vulkanisasi kompon

karet yang aka nisasi yang dilakukan sesuai data yang
telah diperoleh dari hasil proses pematan

tekanan sangat penting terhadap pematangan

dilihat pada lampiran B (Gambar 2)-

karet. Alat yang digunakan dapat

2.7 Pengujian Sed Water Resistance
Pada penelitian ini, sampel yang telah divulkanisasi akan dikarakterisasi sifat
vulkanisatnya sebelum dan setelah proses pengusangan (aging) dengan pengujian
ketahanan air Jaut. Tahap pengusangan (aging fest) merupakan suatu cara pengujian
untuk mengetahui keusangan dari vulkanisat yang disebabkan karena panas. Tahap
pengusangan dapat dilakukan dengan menggunakan salah satu cara berikut:
1. Pengujian keusangan melalui pemanasan dengan udara.
2. Pengujian geusangan dengal melalui pemanasan dengan oksigen bertekanan.
3. Pengujian keusangan melalui pemanasat dengan udara bertekanan.
4. Pengujian keusangan melalui pemanasan dengan fest tube (tabung uji).
Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini adalah pengujian keusangan
sebuah alat pemanas. Media tempat uji air laut yang

uji dan

fitian ini yait¥ orlenmeyer 2000ml yang disesuaikan dengan

engusangan pada penelitian kali ini

dengan cara tabung

" digunakan pada pen® .
| jumlah sampel yané akan diwl- Tahap P i
1 menggunakan air laut sebagai pahan utama untuk pengujian keusangan ada sampel

jan keusangan dengan

karet. Pengyj ]
aka pengujian ai

dilakukan di Indoncsia, m
i .o Untuk it rangkaian alat

m ada sehingga peralatan alat uji air laut yang

pahan utama menggunakan air laut belum
r laut ini merupakan pengujian pertama
yang digunakan untuk

yang dila 1
melaku an air laut i 21
digunakan untuk M

jan ini dirakit sendiri sesuai dengan festing

enunjang pengy
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standard sea water resistance yaitu ASTM D 471. Alat pengujian yang digunak
unakan

dapat dilihat pada lampiran B (Gambar 15).

2.8 Pengujian Sifat Mekanik Vulkanisat Karet

2.8.1 Pengujian Tegangan Putus (Tensile Strength Test) dan Perpanjangan
Putus (Elongation at Break)

k dilakukan untuk mengu

(tensile test) pada saat dimana terjadi pemutusan

Pengujian tari kur tegangan maksimal atau
i tegangan putus
gan pad
ai perpanjangan tertentu (tensile stress).

dinyatakan sebaga
dari vulkanisat karet perpanjan

tegangan yang terjadi pada saat dicap
bila diberi tekanan/tarikan akan mengalami

Bahan karet vulkanisat apa
perubahan bentuk. T arikan yang diberikan akan menyebabkan bahan karet
(elongation) sampai batas tertentu pada kekuatan

mengalami perpanjangan
ya akan terjadi pemutusan.

tegangan (beban) tertentu selanjutn
ile sangat penting artinya pada pengukuran kerusakan bahan

Karakteristik tensi
leh beberapa faktor,

babkan ©
n suatu bahan kimia tertentu atau kerusakan karena penuaan
g nilai tensile strengthnya maupun elongasinya

normal.  Pengujian tarik dan
gunakan alat Universal Testing Machine (UTM)
digunakan dapat dilihat pada

a saat putus (elongation at break) dan

antara lain kerusakan setelah

karet yang dis®

perendaman denga
sebagai standar atau pembandin
han karet

dengan keadaan ba pada kondisi

ini meng
5. Alat pengujian yang
ji pada lampiran C (Gambar 6 dan 7).

ar Strength Test)

panan Sobek (Te
sobek (fear strength test) merupakan pengujian terhadap

Penguj jan ke
uk mengukur

g pertujuan unt
untuk mengukur tenaga yang dibutuhkan untuk menyobek

ahanan sobek ini

nakan alat yan
. Alat pengujian yang digunakan dapat dilihat

berdasarkan AST

lampiran B (Gambar 1

2.8.2 Pengujian Keta

tahanan
ketahanan sobek dari suatu karet

vulkanisat. Ui i
mengacu pada standar internasional

contoh uji- pengujial

ASTM D624 dengal

men g sama pada pengujian tarik yaitu
pine (UTM)

al Testing Mac
ambar 11 dan 13

Univers
), sampel uji pada lampiran C (Gambar 6 dan

pada jampiran B G
7.
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2.8.3 Pengujian Kekerasan (Hardness Test)

Pengujian kekerasan dilakukan untuk mengukur kekerasan dari vulkanisat
Karet. Kekerasan dari vulkanisat berbeda-beda, bergantung pada jumlah bahan
pengisi dan jumlah bahan pelunak yang digunakan. Prinsip pengujiannya adalah
an dari sampel dengan cara mengukur ke dalam penetrasi

dengan mengukur kekeras:

suatu jarum (indentor) yang masuk ke dalam permukaan sampel yang disebabkan

oleh suatu benda yang diberikan pada jarum tersebut. Pengujian kekerasan
menggunakan alat durometer hardness ASTM D2240 tipe shore A. Alat pengujian
yang digunakan dapat dilihat pada lampiran B (Gambar 16), sampel uji pada
lampiran C (Gambar 5).

2.8.4 Pengujian Pemampatan (
Pengujian pemampatan ini dilakukan untuk mengukur perubahan bentuk

g disebabkan karena pemanasan dari vulkanisat karet yang

Compression Set Test)

karena kompresi yan
dikenakan pampatan tetap- Uji pampatan tetap dilakukan untuk menetahui sifat

clastis dari vulkanisat setelah ditekan pada waktu dan kondisi tertentu. Uji ini
. i

dilakukan terutama untuk baran
seperti rubber airbag ini yang harus mampu menahan beban

kkan/diturunkan dari galangan. Pengujian pemampatan ini
standar internasional ASTM D395, dimana menggunakan

g-barang karet yang dalam pemakaiannya

mengalami tekanan,
kapal yang akan dinai

mengacu pada metode
mpression
jian yang digunakan dapat dilihat pada lampiran B

alat uji pemampat (Co Device) dan membutuhkan tiga buah sampel untuk

la. Alat pengu)
ada lampiran C (Gambar 5).

tiap-tiap formu
(Gambar 18), sampel uji p




BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Karet, Gedung 224, Pusat Teknologi

Material-Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (PTM-BPPT), Kawasan
Puspiptek Serpong, Tangerang Selatan pada bulan Januari s.d Maret 2017.

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Alat yang digunakan
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain:

Alat Proses:

Rubber Cutter Machine
Kneader

Open mill

Hotpress

Vulcanizing mold

Alat Penguji:
Moving Die Rheometer 3000 Montech Rheometer

Montech Mooney Viscometer V-MV 3000
Universal Testing Machine (UTM)
Durometer Hardness

Compression Set

N R W N NT VA W N~

Sea Water Resistance

Alat Penunjang:
Timbangan Digital 12. Neraca Analitik

Gelas Plastik 13. Oven
14. Wadah Aluminium

15. Penjepit sampel

Gunting
Caliper
Termometer 16. Statif

Penjepit statif 17. Gelas ukur

A R S A
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7. Erlenmeyer 2000ml 18. Selang

8. Kondensor 19. Corong
9. Electric Heater 20. Spatula
10. Volume Sample Cutter R-VS 3000 21. Pompa

11. Volume Sample Cutter VS 3000

3.2.2 Bahan yang digunakan
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain:

Standard Indonesian Rubber (SIR) 10

bk
.

2.  Ethylene Propylene Diene Monomer (EPDM)
3.  Aktiplast 8 (peptizer)
4.  Asam Stearat

5. ZnO

6. Silika

7. PEG 4000

8. Rubatan TMQ

9.  Carbon Black (N220)
10. Coumarone Resin

11. Paraffinic Oil

12. Wax

13. CBS

14. Sulfur

15. Aquadest

16. Air laut

3.3 Variabel

3.3.1 Variabel Bebas
Variabel bebas merupakan variabel yang dapat mempengaruhi atau menjadi

penyebab perubahan atau timbulnya variabel terikat. Variabel bebas memiliki
fungsi utama sebagai acuan untuk mengetahui pengaruhnya terhadap variabel lain
Variabel bebas yang ditetapkan dalam penelitian ini sebagai berikut: .
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Tabel I11.1 Variasi Komposisi SIR 10 dan EPDM

Komposisi (phr
No. |  Rubber "o retAlam SIR 10 | Karet S)intetis EPDM
1 | Sampel A 100 0
2 | Sampel B 90 10
3 | Sampel C 80 20
4 | Sampel D 0 100
3.3.2 Variabel Terikat

Variabel terikat merupakan variabel yang dipengaruhi atau yang menjadi
akibat karena adanya variabel bebas. Variabel terikat berfungsi untuk mengetahui
aruh dari variabel bebas. Pada penelitian ini variabel terikat yang ditetapkan

peng

sebagai berikut:

1. Aktiplast 8 : 3 phr 7. Silika : 5 phr

2. Asam Stearat : 3 phr 8. PEG 4000 : 0,5 phr

3. ZnO : 6 phr 9. Rubatan TMQ : 2 phr

4. Wax : 1 phr 10. Carbon Black (N220) : 35 phr

5. CBS : 1 phr 11. Paraffinic Oil : 6 phr

6. Sulfur : 2 phr 12. Coumarone Resin : 8 phr
Setelah menentukan variabel bebas dan variabel terikat maka dapat dibuat

formulasi yang akan digunakan untuk pembuatan kompon karet pada penelitian ini.

Formulasi untuk pembuatan kompon karet dapat dilihat pada Tabel I11.2.

Tabel 111.2 Komposisi Formulasi Karet

r—’—[ Formula (phr)
Nama Bahan

Ne. A B C D

—-"]"““ SIR 10 100 90| 80 0

___E——— Polymer: EPDM 0| 10 20| 100

——i—ﬂmgenizer: Aktiplast 8 330

T |20 6.0

___g-—- - Silika 5,0

_..-;I-— Filler: Carbon Black (N220) 35,0

9 | Anfiox/oz: Wax 1,0

---13—* Coumarone resin 8,0

T-Wg agent: PEG 4000 0,5

__.1—2———6‘”—"_"_ Paraffinic oil 6,0

#ﬁﬂ_m Sulfur 2,0

14 | Accelerator: CBS 1,0

| o
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Gambear I11.1 memperlihatkan prosedur penelitian yang digambarkan dalam

diagram proses keseluruhan penelitian.

Persiapan Bahan Baku

v
Mixing 1 (T = 80°C, 32 rpm)
1. Rubber & Homogenizer (t=6 menit)
2. Filler,Antiox/oz, Activator, V2 Oil (=5 menit)

3. Y Oil (=2 menit)

_ v

Milling (T=70°C)

v

@;atch disimpan selama 24 D
v
Mixing 11 (T = 70°C, 32 rpm)

1. Masterbatch (=2 menit)
2. Curatives + Accelerator (=2 menit)

v

Milling (T=70°C)

y

Pembuatan Sampel
1. Uji Rheo & Visco
2. Proses Pematangan di Hotpress

Pengujian Air Laut (Sea Water
Resistance) T =95°C, 29 hari

v

Karakterisasi Sampel P
(Pengujian Sifat Mekanik) N

Gambar 1111 Diagram proses

3.4.1 Tahap Pembuatan Kompon Karet

3.4.1.1 Persiapan Bahan Baku
Karet alam je
jenis Ethylene Propy

cutter machine, ke

pembuatan kempon Karet hingga karakterisasi sampel

nis Standard Indonesian Rubber (SIR) 10 dan karet sintetis

Jene Diene Monomer (EPDM) dipotong menggunakan rubber
mudian ditimbang bersama dengan bahan-bahan kimia
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penunjang seperti aktiplast 8, ZnO, asam stearat, silika, PEG 4000, carbon black
’ ac.
(N220), rubatan TMQ, wax, coumarone resin, paraffinic oil, sulfur dan CBS sesuai

dengan komposisi formulasi pembuatan kompon karet.

3.4.1.2 Pembuatan Kompon Karet
Berikut ini merupakan tahapan kerja dari proses pembuatan kompon karet:

a. Mixing 1

Memasukkan bahan karet alam jenis SIR 10 dan karet sintetis jenis EPDM
dengan variasi seperti tabel di atas dan aktiplast 8 ke dalam kneader dengan set
suhu 100°C dan kecepatan 60 rpm. Mixing dimulai pada suhu 80°C dan
kecepatan 32 rpm sclama 5 menit. Alat yang digunakan dapat dilihat pada
lampiran B (Gambar 1).

Menambahkan bahan-bahan lain, seperti ZnO, asam stearat, silika, carbon

black (N220), Rubatan TMQ, wax, coumarone resin dan ¥; dari paraffinic oil

yang sudah ditimbang sesuai dengan komposisi formulasi pembuatan kompo
n

karet ke dalam kneader lalu dimixing selama 6 menit.

3. Menambahkan sisa v, dari paraffinic oil ke dalam kneader kemudian dimixi
ng

kembali selama 2 menit.

b. Milling
Menggiling hasil mixing dari kneader dengan menggunakan open mill dengan

suhu 70°C selama 5 kali penggilingan +5 menit sehingga terbentuk kompon karet

berupa lembaran yang disebut juga sebagai masterbatch. Alat yang digunakan

dapat dilihat pada fampiran B (Gambar 4).

c. Masterbatch

Masterbatch kemudian didiamkan selama 24 jam.

d. Mixing 11
1. Memotong masterbatch hingga menjadi potongan-potongan yang lebih kecil

dengan menggy
dimasukkan ke dalam kneader dengan set suhu 70°C dan kecepatan

0°C dan kecepatan 32 rpm selama 2 menit.

nakan alat yang dapat dilihat pada lampiran B (Gambar 3)

kemudian
60 rpm. Mixing dimulai pada suhu 7
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2. Menambahkan sulfur (curative) dan CBS (accelerator) ke dalam kneader
kemudian dimixing selama 2 menit.

e. Milling
Menggiling hasil mixing dari kneader dengan menggunakan open mill dengan

suhu 70°C selama 5 Kkali penggilingan dalam waktu +5 menit. Selama proses
kompon karet tersebut digulung, kemudian dimasukkan kembali ke

penggilingan,
open mill hingga 5 kali pengulangan sehingga terbentuk kompon karet berupa

lembaran yang akan dimatangkan dan dicetak sebagai sampel.

3.4.2 Tahap Pembuatan Sampel

Pada penelitian ini, hasil proses pembuatan kompon karet sebelum dibuat

sampel, diuji rheo (kematangan) terlebih dahulu dengan menggunakan alat Moving
Die Rheometer 3000 Montech Rheometer untuk menentukan waktu matang karet

pada saat proses vulkanisasi sampel dengan alat hotpress dan diuji viskositas

dengan alat uji Montech Mooney Viscometer V-MV 3000 untuk menentukan

viskositas yang dimiliki tiap-tiap formulasi kompon karet. Sampel dimatangkan
pada alat hotpress lalu dibuat menjadi 2 jenis sampel yaitu sebelum dan setelah uji

air laut (aging)-
3.4.2.1 Uji Kematangan (Rheometer Tes)
Tahapan pengujian untuk waktu matang berdasarkan ASTM D5289-12

sebagai berikut:
1. Meletakkan kompon pada Volume Sample Cutter R-VS 3000 lalu potong

menekan tombol merah di kanan dan kiri alat preparasi sampel secara

dengan
etik dan terdengar bunyi klik. Untuk satu

bersamaan selama kurang lebih 10 d
kali pengujian membutuhkan satu buah sampel dan dua plastik sampel.

Sampel sudah terpotons dapat langsung digunakan dengan terlebih dahulu

2.
melapisinya menggunakan plastic film di kedua sisinya.
3. Mempersiapkan program pengujian pada layar komputer dengan memberi

engatur suhu pada 140°C dan waktu pengujian sclama 40 menit

nama sampel, m
pel ke dalam Moving Die Rheometer tepatnya di antara kedua

4. Memasukkan sam

plat ketika alat sudah standby (warna garis hijau pada layar komputer).
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5. Menekan tombol start wi T
t ls arna hijau pada Moving Die Rheometer lalu tun
ggu

selama 40 menit.

6. Setelah selesai, lihat hasil pengujian pada layar komputer.

3.4.2.2 Uji Kekentalan (Viscosity Test)

Tahapan pengujian kekentalan berdasarkan ASTM DI1646-15 seb
-15 sebagai

berikut:

5.

Meletakkan kompon pada Volume Sample Cutter VS 3000 lalu potong d
menggunakan dengan menekan tombol merah di kanan dan kiri alat o
at pre ;
sampel secara bersamaan selama kurang lebih 10 detik dan terdengan ::aras.l
klik. Untuk satu kali pengujian membutuhkan dua buah sampel, d ]unyl
, dua plastik

sampel (plastic film ) dan satu buah rotor.
Meletakkan satu buah sampel pada bagian bawah rotor kemudian lapisi d
engan

menggunakan satu buah plastic film dan letakkan satu buah sampel lainn
ya pada

bagian atas rotor, lapisi dengan plastic film lainnya.

Mempersiapkan program pengujian pada layar komputer untuk memberi
nama

sampel, mengatur suhu menjadi 100°C, waktu preheat selama 1 menit d
enit dan

waktu pengujian selama 4 menit.
tor yang sudah dilapisi sampel ke dalam Mooney Viscomet
eter

Memasukkan ro
tepatnya di antara kedua plat ketika alat sudah standby (warna garis hijau pad
u pada

layar komputer). Kemudian tekan tombol start warna hijau pada M
ooney

meter lalu tunggu selama 6 menit.

Visco.
lihat hasil pengujian pada layar komputer.

Setelah selesal,

3.4.2.3 Hotpress
kompon Karet pada hotpress sebagai berikut:

1.

Tahapan pematangan
h dahulu dipotong kecil-kecil hingga pas dengan ukura
n

Kompon karet terlebi
yulcanizing mold kemudian dimasukkan ke vulcanizing mold hingga tidak ad
a

pada cetakan. Cetakan disesuaikan dengan karakterisasi yan
g

lagi ruang kosong

akan dilakukan.
pada alat hotpress dan sesuaikan dengan hasil

Atur suhu, waktu dan tekanan
pengujian Rheometer sebelumnya, kemudian tekan prepare program
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3. Ketika sudah siap, masukan mold yang sudah berisi kompon karet ke dalam alat

4. Tunggu

hotpress yang sudah diprepare program lalu tekan run program

hingga alat berbunyi, kemudian keluarkan sampel dari mold lalu tunggu
hingga suhu sampel menurun (dingin) selanjutnya sampel siap untuk

dikarakterisasi.

3.4.3 Tahap Pengusangan (Aging Test)

Tahapan proses pengujian air laut (sea water resistance) sesuai dengan

ASTM D471 sebagai berikut:

1.

6. Letakkan erlenmeyery
7. Atur heater dengan

Siapkan peralatan yang digunakan untuk menunjang proses pengujian air laut

ini, yaitu erlenmeyer 2000ml, statif dan penjepitnya, electric heater, kondenso
> ,

pompa, corong, selang, bak untuk air pendingin kondensor dan tentunya air laut

sebagai media untuk aging test ini.

Rakit peralatan tersebut mengacu pada testing standard ASTM D 471 sehing
ga

dapat digunakan pada proses pengujian air laut.
Siapkan sampel yang akan dilakukan untuk uji pengusangan ini. Jumlah sampel

yang diperlukan sesuai dengan pengujian karakteristik yang sudah dilakukan
sebelum uji pengusangan.

kkan air laut yang telah disiapkan kedalam erlenmeyer 2000m] sampai
i

Masu

batas yang telah ditentukan.
Masukkan sampel yang telah disiapkan kedalam erlenmeyer yang telah berisi

air laut.
ang telah berisi sampel diatas heater.

temperatur 250-450°C hingga temperatur air laut yang

berisi sampel tersebut mencapai suhu 95°C. Temperatur pengujian dijaga pada

suhu 95°C.
Proses pengus

temperatur pad
5°C maka tempe

angan ini dilakukan selama 28 hari dan selalu dicek kondisi

a air laut yang berisi sampel. Jika temperatur pada air laut berada

dibawah 9 ratur heater dapat dinaikkan agar temperatur pada

mbali stabil.

air laut ke
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9. Setelah 28 hari, sampel dikeluarkan dan dikeringkan dengan oven selama 24
ama

jam. Selanjutnya, sampel siap untuk dilakukan pengujian Kkarakteristik
eristi

vulkanisat karet setelah aging.

3.4.4 Karakterisasi Sampel Karet
3.4.4.1 Pengujian Tegangan Putus (Tensile Strength Test) dan Perpanja
ngan

6.

7.
3.4.4.2 Pengujian Ketaha

1.

Putus (Elongation at Break)
Prosedur kerja alat UTM berdasarkan ASTM D412 sebagai berikut:

Mengukur sampel yang akan diuji dari mulai ketebalannya (thickness), leb
’ ar

sampel (width), panjang total sampel dan grip (jarak antara jepit bawah dan atas

ditandai dengan pulpen) dengan menggunakan caliper (jangka sorong)
Membuka soffware UTM pada perangkat lunak komputer, kemudian masukkan

data yang sudah diukur.

Memasang sampel di tempat sampel dengan cara posisikan sampel agar tepat di
1

tengah atau seimbang.

Memasang penjepit sampel pada bagian atas dan bawah sampel sesuai denga
n

grip-

Mengatur pembatas atas dan bawah untuk menghindari terjadinya penempelan
antara tempat sampel dengan bagian atas alat.
Menekan tombol START pada alat dan tunggu hingga sampel putus.
Mencatat data yang diperoleh sebagai hasil uji.

nan Sobek (Tear Strength Test)

UTM berdasarkan ASTM D624 sebagai berikut:

Prosedur kerja alat
g akan diuji dari mulai ketebalannya (thickness), lebar

Mengukur sampel yan

panjang tota
pulpen) dengan menggunakan caliper (jangka sorong).

da perangkat lunak komputer, kemudian masukkan

sampel (width)s | sampel dan grip (jarak antara jepit bawah dan atas
ditandai dengan
Membuka software UTM pa
data yang sudah diukur.

Memasang sampel di tempat

tengah atau seimbang.

sampel dengan cara posisikan sampel agar tepat di
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Memasang penjepit sampel pada bagian atas dan bawah sampel sesuai den
arip. gan
Mengatur pembatas atas dan bawah untuk menghindari terjadinya penempelan

antara tempat sampel dengan bagian atas alat.
Menekan tombol START pada alat dan tunggu hingga sampel sobek, lalu catat

data yang diperoleh sebagai hasil uji.

3.4.4.3 Pengujian Kekerasan (Hardness Test)

Prosedur kerja pengujian kekerasan berdasarkan ASTM D2240 sebagai
i

berikut:

1.

5.
6.
3.4.4.4 Pen

Sebelum pengujian kekerasan dilakukan, sampel terlebih dulu dikondisikan di
dalam desikator selama 24 jam pada suhu 23°C.

Memasang duromelter pada operating stand.

. Meletakkan sampel pada universal specimen stage.

Satu kali pengujian sampel diambil 5 titik dengan masing-masing jarak titik 6

mm.
Data diambil
Mencatat data yang telah diperoleh sebagai hasil uji.

gujian Pemampatan (Compression Set Test)

berdasarkan ASTM D395 sebagai

pada saat 1 detik setelah indentor mengenai sampel

Prosedur ketja pengujian pemampatan

berikut:

1.

3. Memasukkan space

Mengukur sampel yang akan diuji mulai dari ketebalan samping kanan, tengah

dan samping kiri dengan menggunakan caliper (jangka sorong).

Memasukkan sampel ke dalam alat pemampat.
r 0,95 mm dan pelat pemampatnya kemudian kencangkan

bautnya.

Memasukkan al

uhu 70°C.
| dikeluarkan dari alat pemampat dan didiamkan selama

at pemampat yang sudah diisi sampel ke dalam oven selama 22

jam dengan S
Setelah 22 jam sampe




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan vulkanisat karet dengan bahan-bah
. . an-banan
seperti yang dicantumkan dalam Tabel 111.2. Penelitian ini dilakukan d
o . o engan
memvariasikan komposisi karet alam jenis SIR 10 dan karet sintetis jenis Eth Ig
ylene

Propylene Diene Monomer (EPDM) dengan tujuan optimasi formula kompon k
pon Karet

untuk aplikasi rubber airbag sebagai fasilitas menaikkan dan menurunkan k
an kapal

dari galangan dan memanfaatkan secara maksimal penggunaan karet alam seb
ebagai

bahan baku lokal untuk produk barang-jadi karet. Adapun penelitian ini
menggunakan standar spesifikasi teknis sesuai dengan 1SO 14409:2011 Shlan y
: ips and

marine technology — ship launching airbags.

4.1 Standar Spesifikasi Teknis RubberAirbag

Target yang harus dicapai oleh penelitian ini adalah:
a. Tensile strength, MPa :>18
b. Tear strength, Nicm - >400
c. Elongation at break, % - >400
: 60£10

Hardness, *(Shore A)
(70°C = 1°C, 22 h) :<30

a

e. Compression sel, %

4.2 Hasil Karakterisasi Kompon dan Vulkanisat Karet

Karakterisasi vulkanisat karet dibagi menjadi dua, yang pertama adal
adalah

karakterisasi pemrosesan kompon karet. Karakterisasi tersebut meliputi
pengujian

kematangan (rheometer test) dan viskositas (viscosity test). Karakterisasi
. risast yang

kedua yaitu karakterisasi sifat mekanis vulkanisat karet yang meliputi
uti tensile

strength, tear
n vulkanisat karet yang dilakukan sebelum dan setelah
proses

strength, elongation at break, hardness dan compression set. H
et. Hasil

pengujia

pengusan

rti pada Tabel 1V.1
sebelum aging terletak di sisi kiri dan setelah aging terletak di
1

gan/aging dengan pengujian ketahanan air laut (sea water resist
istance)

sepe dan dapat dilihat berupa gambar dalam bentuk diagram d
an

grafik dimana hasil

sisi kanan.

41
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Tabel IV.1 Perbandingan Hasil Keseluruhan Pengujian Vulkanisat Karet Sebelum dan
Setelah Aging (SWR) dengan Standar Teknis Rubber Airbag

Standar Sebelum
Karakterisasi | Teknis Aging Setelah Aging
Vulkanisat Rubber
Karet Airbag A B C D A' B' cC' D'

Tensile strength
(MP2) >18 16,5 17,4 16,2 146 | 705 | 7,03 73 14,2
Elongation al
break (%) >400 326,0 | 397,7 | 385,6 | 336,0 | 342,0 | 338,5 | 286,1 | 7859
Hardness

6010 84,7 | 843 | 863 85.6 853 | 882 | 89,1 87,6

(°(Shore A))
Tear strength >400 | 840,1 | 797.2 | 7747 | (o7 | 312,1 [ 3158 | 224,9 | 6116

(N/cm)
Compression <30 20,1 24,4 | 22,0 15,6 15,8 143 | 14,04 | 12,6

set (%)
Tujuan dilakukannya aging dengan pengujian ketahanan air laut/Sea Water

Resistance (SWR) adalah untuk mengetahui seberapa besar perubahan sifat fisik

d

vul
Hal tersebut dilakukan untuk menguji ketahanan material karet dengan formulasi

yang telah ditentukan yang nantinya akan diaplikasikan untuk rubber airbag yang
di

cahaya matahari,
Jama material Kkaret alam tersebut dapat bertahan di lingkungan air laut tersebut.

an perubahan dari segi struktur kimia yaitu ikatan yang dimiliki oleh material

Kanisat karet apabila direndam dalam air laut dan diberi panas selama 29 hari.

gunakan di lingkungan air laut, dimana lingkungan air laut memiliki intensitas

ozon, udara dan suhu lingkungan yang cukup tinggi dan seberapa

Ketahanan pada material vulkanisat karet yang diuji tersebut nantinya dapat

diketahui dan diukur ketahanannya terhadap degradasi oleh panas dan rendaman air
laut dalam jangka waktu yang telah ditentukan, yaitu selama 29 hari dan suhu 95°C
sehingga dapat diketahui perbedaan antara sebelum dan setelah pengujiannya.

4.2.1 Pengaruh variasi Komposisi Karet terhadap Waktu Matang Karet
(Curing Time) Kompon Karet

Hasil uji waktu matang kompon karet untuk vulkanisat rubber airbag

ditampilkan dalam bentuk diagram batang pada Gambar IV.1.

Berdasarkan Gambar IV.1, terlihat hubungan antara variasi komposisi

ktu matang optimum (t90) dalam satuan menit, dimana

kompon karet dengan wa

t90 adalah waktu yang men

unjukkan 90% tingkat kematangan. Nilai curing time
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yang dihasilkan oleh sampel A sebesar 19,20 menit = 19 menit 12 detik, B

19,89 menit = 19 menit 53 detik, C sebesar 20,77 menit = 20 menit 46 det'l:besar
sebesar 31,53 menit = 31 menit 32 detik. Nilai curing time pada vji wakt\: ">
ini memperlihatkan peningkatan yang berbanding lurus dengan peningk l.“atam‘%
phr EPDM yang digunakan pada tiap-tiap formula. PanJumieh

31.53
- 19.89 2077 Y NA @B @C 8D
s 19.20. A
g E,,n..i.,w A=SIR10: EPDM :
§ N I gigmg:ggmgo‘l?}gg:g
AAY _ : M 3
8 \ A D=SIR10: EPDM;gg.ltz)g(;ﬁ;)
§ A
N "
A B C D
Sampel
Gambar IV.1 Pengaruh Variasi Komposisi Karet terh
ada
(Curing Time) Kompon Karet p Waku Matang
Untuk sampel A dengan komposisi 100% karet alam memiliki laju vulkanisasi
. ’ . . Si yan
lebih cepat yaitu 19 menit 12 detik, sedangkan sampel B yang memiliki ko o
mposisi

¢ alam 90% dan sisanya komposisi EPDM membutuhkan waktu pematan
atangan

kare
pon yang lebih lama dibandingkan sampel sebelumnya, yaitu selama 19 menit
ni

kom
pel C, yang membutuhkan waktu pematangan lebih

53 detik, lain halnya dengan sam
lama dibandingkan 2 sampel sebelumnya, dikarenakan sampel C memiliki
1K1

peningkatan komposisi EPDM menjadi 20%, yaitu selama 20 menit 46 detik.
Berbeda lagi dengan sampel D Yyang memiliki komposisi 100% EPDM
memperlihatkan laju vulkanisasi yang paling lambat dibandingkan sampel lainnya,
hkan waktu pemn
bahan pencepat dengan proporsi yang paling rendah
but. Menurut Honggokusumo (1994), pada sistem

yaitu membutu atangan selama 31 menit 32 detik. Hal tersebut

dikarenakan penggunaan

dalam sistem vulkanisasi terse

i dan perkiraan konsentrasi
ntrasi bahan pencepat yang digunakan pada

bahan pencepat dalam phr yang digunakan

vulkanisas
0-2,5, sedangkan konse

antara 1 ’
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penelitian ini
e i hanya sebanyak 1,0 phr. Sementara itu, ikatan
e i . j
is jenis EPDM relatif rendah, maka memerlukan sist jenuh pada karet
istem vulkanisasi
yang

kompleks dan i
proporsi beberapa pencepat yang tinggi untuk me
mperoleh laju

vulkanisasi d oo
an modulus yang tingg1 agar dihasilkan produk dengan sif
gan sifat fisis yan
g

diinginkan. Selai i
elain itu, kelompok kelas pencepat yang digunakan pad
a penelitian ini

aitu i ;
TMt s::f::“;l‘:; :1111::: r:enurut .Honggokusumo (1994(©), sulfenamida mudah
menghasilkan waktu pemat:: : dlg““akan. dalam proporsi yang tinggi a )
energi yang digunakan untuk gan yan IO ope sehingga dapat menghetrgnaz
42.2 Pen - pros?s. pematangan kompon karet tersebut. ’
garuh Variasi Komposisi Karet terhadap Viskositas Kompon Ka
ret

Hasil uji viskositas kom
pon karet untuk aplikasi rub
b .
pada Gambar Iv.2 er airbag dapat difitat

107.31

DA @8 mC @b

5596 A=SIR10: EPDM /10030
g:mmo:mwm-io(phr)
D;glmo:i:mwao':zo(pm

IR 10: EPDM/0: wo(;grh)r)

ML1+4 (MU)

p Variasi Komposisi Karet terhadap Viskosi
p Viskositas Kom
pon Karet

Berdasarkan Gambar 1V-2, terlihat hubungan antara variasi k
- . . Om OS. .

i mooney Vviscosity (ML1+4) dalam satuan nilai m: isi

oney

kompon karet dengan nil2
lah tipe akan, 1 adalah 1 menit waktu

(MU), dimana L ada
anasan dan 4 adala
yang
ui sifat plastisitas

tah atau kom

Gambar IV.2 Pengard

rotor yang digun

h 4 menit waktu pengujian. Menurut Bhuana dan Th
omas

am menjaga konsistensi
pem mutu barang-jadi
-jadi

(1994); salah satu hal

t adalah mengetah
men

terpenting dal
atau viskositas (berbanding terbalik den
gan

kare
ponnya. Selain itu, viskositas tersebut j
Juga

plastisitas) dari karet
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mempengaruhi tenaga yang dikonsumsi oleh mesin pengolahnya. Apabila
viskositas terlalu tinggi, maka akan berakibat pada meningkatnya tenaga yang
dibutuhkan mesin pengolah dan sebaliknya apabila viskositas terlalu rendah, maka
pada barang-jadinya akan tampak berongga-rongga (porous) yang disebabkan
kurangnya tekanan pada cetakan. Selain itu, pada proses pencampuran bahan-bahan
kimia dengan karet mentah, data viskositas diperlukan untuk memperoleh mutu

produk yang konsisten.
Berdasarkan Gambar IV.2, pengujian viskositas sampel A menghasilkan nilai

sebesar 47,83 MU, B sebesar 54,92 MU, C sebesar 55,96 MU dan D sebesar 107,31
MU. Peningkatan nilai viskositas dari sampel A sampai D berbanding lurus dengan

peningkatan konsentrasi karet EPDM yang digunakan. Nilai viskositas tertinggi

dimiliki oleh sampel D.
Hal tersebut dikarenakan polimer EPDM memiliki berat molekul yang tinggi

dan merupakan elastomer padat (Nuyah dan Yulita, 2012). Viskositas karet EPDM
relatif lebih tinggi dari karet alam pada kecepatan deformasi yang sama. Hal ini
dapat dilihat dari berat molekul monomernya. Monomer karet alam memiliki berat
molekul 68 g/em’, sedangkan monomer EPDM memiliki berat molekul lebih dari
olekul monomer karet alam yaitu 138 g/cm?®, Menurut Bhuana

2 kali lipat berat m

dan Thomas (1994), berat molekul karet mentah sangat mempengaruhi viskositas

kompon yang dihasilkan dari karet tersebut. Selain berat molekul yang berpengaruh

terhadap viskositas,
respon terhadap kelakuan mekanis, yaitu adanya gugus aromatik pada rantai utama

seperti struktur monomer EPDM yang dapat dilihat pada Gambar IV.3
mengakibatkan kekakuan karet meningkat sehingga fleksibilitasnya menurun
Selain itu, rantai cabang yang dimiliki monomer EPDM lebih panjang

terdapat beberapa struktur alami monomer yang menentukan

dibandingkan dengan panjang rantai cabang monomer karet alam yang dapat dilihat

pada Gambar [V.4. Semakin panjang rantai cabang, maka akan semakin kaku

karena semakin sulitnya bergerak di dalam ruang sehingga mengakibatkan nilai

viskositas yang tinggi.
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CHa

CHy

\

CH—CH,;
Gambar IV.3 Rumus Struktur Kimia Monomer EPDM

Sumber: Hoffman, 1989

H.C= C—CH =CH-

CHs
Gambar IV.4 Rumus Struktur Kimia Monomer Karet Alam

Sumber: Hoffman, 1989

Selain itu, semakin meningkatnya nilai viskositas dari kompon ki
. - . . a

semakin meningkat nilai kekerasan yang dimiliki oleh kompon karet'et’ e

karena kompon karet tersebut memiliki ikatan silang yang padat atau d -
. en

lain kompon karet tersebut memiliki density of crosslink yang tinggi g‘;“ e

i sehingga

bentuk frame 3 dimensi dari ikatan kompon

meningkatkan kerapatan dan mem

tersebut.

4.2.3 Hub
Vulkanisat yang Dihasilkan

ungan antara Variasi Komposisi Karet terhadap Sifat Meka
ekanik

4.2.3.1 Tensile Strength

Tensile strength atau tegan
an untuk meregangkan potongan uji kompon karet sampai
putus,

setiap mm? luas penampang potongan uji sebel
um

tu, pengujian tegangan putus dapat menentukan waktu
a

kompon karet dan pengaruh pengusangan pada waktu
hmaniar dkk, 2015). Jika dilakukan vulkanisasi
1,

gan putus merupakan besarnya beban yang

diperluk
dinyatakan dengan N untuk
diregangkan- Disamping i

isasi optimum suatu
aret (Ra
antar rantai polimer akan membuat polimer panjang saling

vulkan

kanisasi kompon k

Jinking yang terjadi

vul

Ccross
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terkait sehingga tidak mudah bergeser dari tempatnya. Apabila dikenak
) . enakan
karet yang sudah mengalami proses vulkanisasi akan mudah berubah b t:’kanan,
entuk, tetapi

ketika tekanan dilepas, maka akan kembali ke bentuk semula (bersifat lentur)
entur). Hasil

pengujian tegangan putus vulkanisat karet seb
elum dan setelah uji
ji ketahanan air

laut (sea water resistance) dapat dilihat pada Gambar IV.S5. Potongan uji
dayung ditarik pada kecep gan uji berbentuk

pengujian peregangan tenaga yan
dicatat (Basseri, 2005).

atan tetap dengan menggunakan alat tensile. Selama

g dihasilkan pada perpanjangan tertentu dan pada

saat potongan uji telah putus,

A=SIR10: EPDM/

H 100:

ngIRlO:EPDMIN:lgﬁz

D“SIRIO:EPDMISO:ZO (phr
=SIR10: EPDM/0: IOO(phr))

@Sebelum Uji Air Laut

SSetelah Uji Air Laut

Tegangan Putus (MPa)

Sampel

vVariasi Komposisi Karet terhadap Hasil Uji Tega
ngan

Gambar IV.5 Hubungan antara
Putus

Dari Gambar IV.5 dapat dilihat pengaruh variasi komposisi karet alam jeni
jenis

SIR 10 dan karet sintetis

dan setelah aging dengan

ketahanan
MPa, B sebes
Dari data tersebut,
konsentrasi EPDM
tu 100 phr cenderun

jenis EPDM terhadap hasil uji tensile strength sebelum
pengujian ketahanan air laut. Sebelum pengujian
trength yang dimiliki oleh sampel A sebesar 16,513
besar 16,253 MPa dan D sebesar 14,566 l\,'IPa.

bahwa semakin meningkatnya penambah
an

air laut, nilai tensile s
ar 17,392 MPa, C s¢

dapat disimpulkan
ada pembuatan kompon karet dari .
P p p dal‘l 10 phr sampal sampe] D

g menurunkan nilai tegangan putus dari sampel B den

miliki nilai tensile strength 17,392 MPa, menjadi 16 gan
116,253

kadar EPDM 20 phr, selain itu sampel D dengan kad
adar

yai

kadar EPDM 10 phr me
sampel C dengan

MPa pada
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EPDM 100% memiliki nilai tensile strength yang lebih rendah dari 3

] ri
sebelumnya yaitu 14,566 phr. Hal tersebut dikarenakan penambahan k ;ampel
aret EPDM

yang terlalu besar dapat menyebabkan ikatan elastomer karet dengan bah
an pengisi

pen.guat tidak kuat karena perbandingannya yang tidak proposional (Nuyah

Yulita, 2012). Tegangan putus sangat dipengaruhi oleh jumlah oyt' o
penambahan bahan pengisi penguat sehingga akan meningkatkan tegang:] o
jadi karet. Keberhasilan pencampuran sangat menentukan sifat fisik b::at:;

barang
ngisi dapat ditambahkan pada hampir semua

jadi karet (Blow, 2001). Bahan pe

barang-jadi karet dalam jumlah cuku
digunakan dan dapat memberikan sifat fisik yang lebih baik. Selain itu, karet al
. et alam

memiliki daya elastisitas atau daya lenting yang baik dan plastisitas tinggi sehi

. . ingga

pemakaian yang semakin banyak akan menyebabkan kompon karet mem'liii
i

g semakin tinggi juga.
Karet untuk aplikasi rubber airbag hasil penelitian

p besar untuk mengurangi jumlah karet yang

tegangan putus yan

Formulasi vulkanisat
kkan bahwa formulasi yang diteliti belum memenuhi persyaratan tar

get
>18 MPa. Untuk memenuhi target tersebut, sampel A

air laut memiliki kekurangan kekuatan tarik sebe
sar

menunju
spesifikasi teknis yaitu
sebelum pengujian ketahanan

1,487 MPa, B sebesar 0,608 MPa,
setelah pengujian
dimana sampel A memiliki
7 MPa dan C menjadi 7,256 MPa.

C sebesar 1,747 MPa dan D sebesar 3,434 MPa.

Nilai tensile strength ketahanan air laut menunjukkan penurun
an

yang begitu signifikan,
i 7,047 MPa, B menjadi 7,02
EPDM 100% mengalami penurunan yang tidak

Hal itu membuktikan bahwa karet sintetis

nilai fensile strength yang

menurun menjad
pel D yang kadar

Namun, untuk sam
4,164 MPa.

signifikan yaitu menjadi 1
jenis EPDM memang diperuntukkan untuk barang-jadi karet yang diaplikasikan

terhadap panas dan juga lingkungan air laut. Namun
ntuk hilirisasi karet alam agar dapat dimanfaatkan dan

pertujuan U
karet alam itu sendiri. Oleh karena itu,

nilai guna dari
dung karet alam den
yang dapat dilihat pada Tabel IV.2, merupakan formulasi

1

an tegangan putus

penelitian ini,
dapat meningkatkan
formulasi yang mengan

karet alam yang tinggi,
penguji

gan aging loss yang rendah dan kadar

yang terbaik untuk kompon karet untuk aplikasi rubber

airbag ini.
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' Penurunan nilai tensile strength sampel A, B dan C setelah aging sangat
tinggi dibandingkan sebelum aging. Hal tersebut dikarenakan aging dengan profe
pengujian ketahanan air laut pada suhu 95°C selama 29 hari kemungkina:
menyebabkan terjadinya reversi pada curing atau vulkanisasi lanjut. Menurut

Honggokusumo ( 1994©), vulkanisasi lanjut dapat mempengaruhi modul

. [}

kekuatan tarik, kekerasan dan sifat fisik vulkanisat lainnya. Terjadinya reversi p ds’
ada

vulkanisasi lanjut menyebabkan ikatan silang yang dibentuk oleh sist
em

vulkanisasi tersebut tidak mantap pada suhu pemasakan. Reversi akan

menyebabkan terjadinya penguraian ikatan silang yang akan berakibat penurunan

t, salah satunya yaitu tegangan putus atau tensile strength

sifat fisis kompon kare!
egangan Putus Setelah Uji Ketahanan Air Laut

Tabel IV.2 Nilai Penurunan T
No. | Nama Sampel Nilai Penurunan Tensile Strength (%)
1 |A 57,32
2 |B 59,60
3 |C 55,36
4 |D 2,76

Selain itu, menurunnya nilai tensile strength setelah pengujian ketahanan
n terjadinya degradasi pada bagian permukaan ataupun

air laut juga mengindikasika
karet. Hal ini dapat dibuktikan dengan semakin

keseluruhan bagian vulkanisat

meningkatnya nilai hardness yang
meningkat nilai kekerasan karet tersebut, maka semakin kaku vulkanisat karet

dimiliki oleh karet tersebut karena semakin

tersebut.
Dengan data pengujian tegangan p

s bahwa formulasi yang o
dalah formulasi yang dimiliki oleh sampel C dengan

karet EPDM 20 phr.

utus setelah pengujian ketahanan air laut
ptimum pada pengujian ini dan sesuai

dapat dianalisi
dengan tujuan penelitian inia
konsentrasi karet alam 80 phr dan

4.2.3.2 Tear Strength
Tear strength atau kekuatan sobek merupakan besarnya gaya atau tenaga
yobek potongan uji sampai putus (Nuyah dan Yulita,

putuhkan untuk men
yatakan N/cm, dimana fear strength merupakan besarnya

tuk menyObek pOfOﬂg
tebal contoh uji penampang sebelum

1994). Hasil pengujian ketahanan sobek

yang di
2012). Tear gtrength din
yang diperlukan un
N un
huana dan Thomas,

an uji kompon karet sampai sobek,

beban

dinyatakan dengan tuk setiap cm

dilakukan uji sobek (B
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I . .o

dapat dilihat pada Gambar IV.6.

840.14
797.20 774.73
T
g A=SIR10: EPD
E = H M /100 :
e 8=SIRIO:EPDM/90:13((::3
g (D:fgmw:z?oulm:zo (phr)
3 = IRlOfEPDMIO:lOO(pIIr)
=
315.83

N
£ Ex gSe I
§ % belum Uji Air Laut

VYA

:‘Vm’: @Setelah Uji Air Laut

W

A

A B
Sampel
Gambar IV.6 Hubungan antara Variasi Komposisi Karet terhadap Hasil Uji
Kompe ji Ketahanan
Dari Gambar V.6 dapat dilihat pengaruh variasi komposisi karet alam jenis

is EPDM terhadap hasil uji ketahanan sobek sebelum

SIR 10 dan karet sintetis jen
pengujian ketahanan air laut. Sebelum pengujian

dan setelah aging dengan
tear strength yang dimiliki oleh sampel A sebesar 840,14

C sebesar 774,73 N/cm dan D sebesar 697,30 N/cm

ulkan bahwa semakin banyak penambahan karet
an sobek yang dimiliki oleh vulkanisat

ketahanan air laut nilai
N/cm, B sebesar 797,20 N/cm,
Dari data tersebut dapat disimp
alam, maka semakin tinggi nilai ketahan

Karet. Sebalikny3, semakin banyak penamb:

sobek akan menuruf.
aruh bahan pengisi penguat yang digunakan

Hal ini disebabkan peng
¢ akan menambah ketahanan sobek barang jadi

Penambahan bahan pengisi akti
seragam dan tidak terkontaminasi dengan Mn, Cu

pengisi harus halus,
005). Selain itu,

ahan karet EPDM, maka nilai ketahanan

karet. Bahan
karet alam juga memiliki keunggulan

dan kelembapan (Wahyudi, 2
gunaan karet alam dengan kadar

tinggi sehingga peng
bek kompon Karet tersebut (Arizal
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Formulasi vulkanisat karet untuk aplikasi rubber airbag hasil penelitia
n

menunjukkan bahwa formulasi yang diteliti telah memenuhi persyaratan target
ge

spesifikasi teknis yaitu >400 N/cm untuk pengujian ketahanan sobek sebel
um

pengujian ketahanan air laut. Nilai tear strength setelah pengujian ketahanan ai
air

laut menunjukkan penurunan yang begitu signifikan, dimana sampel A memiliki
1
h yang menurun menjadi 312,12 MPa , B menjadi 315,83 N/cm

nilai tear strengt
dan C menjadi 224,91 N/cm. Namun, untuk sampel D yang kadar EPDM 100%
(1]

mengalami penurunan yang tidak begit

mbuktikan bahwa karet EPDM
gan air laut.

engujian ketahanan air laut.

u signifikan yaitu menjadi 611,63 N/cm. Hal

itu me memiliki keunggulan sifat tahan terhadap
cuaca, panas dan juga lingkun

ketahanan sobek sampel setelah p

Tabel V.3 Nilai Penurunan Ketahanan Sobek Setelah Uji Ketahanan Air Laut
Nama Sampel Nilai Penurunan Tear Strength (%) ‘

Tabel IV.3 memperlihatkan nilai

No.
l-—-Fé____,__..—-—-- 62,85
> 5 60,38
2 __(_3'_________.-—- 70,97
- 5 F’ 12,29
telah pengujian ketahanan air

-—-——’-——.—-_-—--—f
Dengan data pengujian ketahanan sobek se
laut dapat dianalisis bahwa formulasi yang opti
tian ini adalah formulasi yang dimiliki oleh sampel B.

mum pada pengujian ini dan sesuai

dengan tujuan peneli

4.2.3.3 Elongation at Break
akan penambahan panjang suatu potongan uji

perpanjangan PutS merup
atakan dengan % dari panjang potongan Uji

an sampai putis: diny
gkan (Rahmaniar dkk, 2015). Pengujian perpanjangan putus

untuk mengetahui sifat-sifat tegangan dan regangan
plastik dan termasuk penentuan yield point melalui
karet ketika mengalami penarikan

bila diregangk

sebelum diregan

(elongation at break) pertujuan

dari karet vulkanisat ‘
kekuatan dan perl:ambahan panjang vulkanisat
_ Hasil pengujian perpanjangan putus

anjangan terten
i karet alam jenis SIR 10 dan karet

sampai perp .
formulasi sampe! dengan varias! komposis

an putus vulkanisat karet sebelum pengujian

sintetis jenis )
peroleh pada formula A yaitu 326,01%

Hasil pengW!
n air laut yan

ketahana

Sa o ema—eaa
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yang tertinggi diperoleh pada formula B yaitu 397,73%

~
&
o
~

A=SIR10: EPDM/

= : 100:0

g;g%w:spowm:w:g;

c= 10: EPDM/80:20 (phr)
=SIR 10 : EPDM /0 : 100 (phr)

gasi (%)

@Sebelum Uji Air Laut

Elon:
w

@Setelah Uji Air Laut

posisi Karet terhadap Hasil Uji Perpanjanga
n

gan antara Variasi Kom
Putus

Gambar IV.7 Hubun

keragaman menunjukkan bahwa konsentrasi karet alam d
an

berikan pengaruh yang nyata terhadap
1 ini dikarenakan terlihat bahwa semakin

Hasil analisa

karet sintetis Yang digunakan mem
s vulkanisat karet, ha
karet EPDM, maka perpanjangan putus akan semakin

1SO 14409:2011, vulkan
teknis perpanjangan putus adalah >400%, bila

but adalah belum memenuhi persyaratan yang haru
s
ir laut, kecuali sampel

perpanjangan putu
banyak penambahall
sarkan

menurun. Berda isat karet untuk aplikasi rubber
persyaratan mutu
dengan ISO terse
setelah pcngujian ketahanan a

jaut. Untuk memenuhi target tersebut, sampel A

¢ memiliki kekurangan nilai perpanjangan
1%, C sebesar 14,357% dan D sebesar 64%.
dipengaruhi oleh bahan pengisi yang
maka semakin rendah nilai

airbag

dibandingkan
- haik sebelum maupun
:an ketahanan air

D setelah penguj
an air lau

putus sebesar 73,994%, B sebesar 2,27
Nilai perpanjangan putus sangat

. struktur bahan pengisi,

1994®). Kompon yang men ggunakan bahan

; (Honggokusumo,
akan memberikan nilai perpanjangan putus

sebelum P

i dengan ukuran

pengis
rbaik (wahyudi,

yang te

2005)-

- evseasa A
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Nilai perubahan perpanjangan putus setelah pengujian ketahanan air laut
alam perubahannya. Untuk sampel A mengalami kenaikan
sedangkan sampel B mengalami
9%, begitupun dengan sampel C

terlihat tidak seragam d

nilai perpanjangan putus sebesar 4,69%;

penurunan nilai perpanjangan putus sebesar 14,8

ami penurunan juga dengan nilai peru
an kenaikan yang sangat drastis yaitu sebesar

yang mengal bahan sebesar 25,82%. Namun,

untuk sampel D mengalami perubah
yang mengalami kenaikan perpanjangan putus tersebut

limer di dalam karet tersebut sudah terdegradasi
laut pada suhu 95°C selama 29 hari. Menurut

57.25%. Sampel

mengindikasikan pahwa ikatan po

selama proses pengujian ketahanan air
rdegradasi memiliki nilai elongasi yang semakin

Arizal (1994), karet yang sudah te
ur). Nilai elongasi yang tinggi bukan berarti bahwa karet

fat fisik yang baik, tetapi karena karet tersebut sudah

sampel
galami perubahan dengan penurunan nilai
utus dapat disebabkan karena pengaruh campuran (blending) dari
dan karet EPDM. Menurut Hofmann (1989), karet alam
utus yang baik, sedangkan karet EPDM memiliki sifat
baik (tidak elastis). Jika karet alam dan karet
hasil naik atau turun dari perpanjangan putus yang

g dari persentase blending campuran
utus sampel B dan C setelah

tinggi (semakin mul
tersebut memiliki si
terdegradasi. Lain halnya dengan
perpanjangan putus: Sampel yang men

yang mengalami penurunan dalam

perpanjangan p
karet alam
perpanjaﬂgan P
urang

komposisi
memiliki sifat
gan putus yang k
plending)s
rersebut tergantun
[ai perpanjangan P

abkan sampe
nilai kekerasan yang dimiliki oleh

perpanjan
EPDM digabungkan (
ki oleh campuran
nan N
aut menyeb
ningkatnya
ketahanan air laut.

setelah pengujian ketahanan air

dimili
t tersebut. Penurt
pen air

Kan dengan me

tersebut dapat dibukti i
telah pengu]la“

kedua sampel tersebut S€
ii rpanjangan putus

pengu_pan pe
[asi yang optimurm

laut dapat dianalisis b ) .
.« adalah formulasi yang dimi

dengan tujuan penelitian ini @

kare
| B dan C semakin kaku, hal

gujian ketahanan

pada pengujian ini dan sesuai
liki oleh sampel B.

ar menunjukkan bahwa
dak elastis). Hasil pengujian

yang semakin bes

(semakin ti

4.2.3.4 Hardness
vulkanisat karet
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kekerasan vulkanisat karet dapat dilihat pada Gambar IV.8, dimana dari hasil

analisa pada gambar tersebut terlihat variasi komposisi karet alam dan karet EPDM

pada penelitian ini menghasilkan nilai yang tidak seragam dalam tinggi atau

rendahnya nilai kekerasan vulkanisat karet yang dihasilkan sebelum pengujian
ketahanan air laut. Selain itu, hasil pengujian kekerasan sebelum pengujian
rendah diperoleh pada formula B yaitu 84,3 shore A,

ketahanan air laut yang te
sedangkan hasil pengujian vulkanisat karet sebelum pengujian ketahanan air laut

yang tertinggi diperoleh pada formula C yaitu 86,3 shore A.

3
(-,

A=SIR 10 : EPDM /100 0 (phr)

S fg.. B=SIR 10 : EPDM /90 : 10 (phr)
< 2 C=SIR10: EPDM/80:20 (phr)
‘5 85.6 -_'.q"-_-, D =SIR 10 : EPDM /0 : 100 (phr)
) i
E it
2 it soa:
£ ey 4 Sebelum Uji Air Laut
% i1
2 £ @Sesudzh Uji Air Laut
D
antara variasi Komposisi Karet terhadap Hasil Uji Kekerasan
par IV.8 Hubupga?h . .
Gamba Cakason (2006), penambahan coupling agent pada vulkanisat
Menurut Naka i ini
gapat menin gkatkan Kekerasan dari karet. Hal ini karena karet alam
karet cenderung ) l: o polat, ¢ dangkan filler merupakan material polar sehingga
eria isi
merupakan mat fasc antara polimer dengan bahan pengis sangat lemah, oleh
i inte . . .
gaya adhesi dan o senggabuns (coupling agent) Yang berfungsi sebagai
karena itu diperlukan karet alam dengan bahan pengisi

agent adalah untuk meningkatkan gaya adhesi

antara filler dengan karet alam. Coupling agent

dan menurunkan o i adalah PEG 4000 (Polietilen Glikol 4000).

kanisat karet untuk aplikasi rubber

0 Shore A, maka bila dibandingkan
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O tersebut, formula sampel A sampai dengan formula sampel

dengan persyaratan IS
setelah pengujian ketahanan

D, baik sebelum pengujian ketahanan air laut maupun
air laut adalah belum memenuhi persyaratan, semua sampel memiliki nilai
g terlalu tinggi (tidak elastis). Untuk memenuhi target tersebut,
an air
A, C sebesar 16,3 shore A dan D sebesar

kekerasan yan

ebelum pengujian ketahan
3 shore
erlalu tinggi juga dapat disebabkan oleh

sampel A S laut memiliki kelebihan nilai kekerasan
sebesar 14,7 shore A, B sebesar 14,
15,6 shore A. Nilai kekerasan yang
dalam hal ini karet EPDM, yang diberi tambahan bahan
kekerasan yang tinggi
ditentukan oleh ukuran partikel, keadaan permukaan dan
dan kerataan penyebarannya (Alfa, 2005). Menurut
oleh bahan pengisi penguat, kekerasan juga

penggunaan karet sintetis,
penguat akan memiliki
penguatan bahan pengisi
bentuk, kehalusan butiran

Abednego (1994), selain dipengaruhi
Ifur). Nilai kekerasan vulkanisat karet yang

|kanisator (su
a terlalu panyak kadar sulfur yang digunakan

frame tiga dimensi. Rantai

(Supraptiningsih, 2005). Efek

pentuk membentuk

g ter
atkan density of crosslink yang dimiliki oleh vulkanisat
ilai kekerasan juga dapat dilihat dari

sehingga 12

polimer tersebut meningk

karet tersebut. Selain i

peningkatan nilai viskositas yané dimili

lai kekerasah juga mengalami
naikan nilai kekeras

ketahanan air laut. perubahan ke
-+ Jaut dapat dilihat pada Tabel IV.4.

ki oleh kompon karet tersebut.
kenaikan setelah pengujian
an dari tiap-tiap formula

etelah Uji Ketahapan Air Laut
ikan Hardness %

ada tiap sampel dapat disebabkan karena

Kenaikan nil ji
.o materialny2 selama proses pengujian ketahanan air

9 hari. Menurut Honggokusumo (1994®),

95°C selamd 2
dari kompon karet tersebut dapat menyebabkan

sampel menjadi kaku- Pengujian hardness

dianalisa bahwa sampel
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terdegradasi pada permukaannya. Selain itu, kardness juga merupakan salah satu

turun atau naiknya kekuatan tarik sampel (Bhuana dan Thomas, 1994)

terjadinya perubahan kekerasan menunjukkan ada bagian dari sampel yang

terdegradasi sehingga

indikator
menyebabkan penurunan sifat kekuatan tarik material
tersebut.

Dengan data pengujian keke
yang optimum pada pengujian ini dan sesuai dengan

rasan setelah pengujian ketahanan air laut dapat

dianalisis bahwa formulasi
ni adalah formulasi yang dimiliki oleh sampel B.

tujuan penelitian i
4.2.3.5 Compression Set

Uji pemampatan tetap
vulkanisat setelah

(compression sef) dilakukan untuk mengetahui sifat

ditekan pada suhu 70°C selama 22 jam. Uji ini

elastis dari
g-barang Kkaret yang dalam pemakaiannya

dilakukan terutama untuk baran
(Bhuana dan Thomas, 1994), seperti aplikasi karet untuk

mengalami tekanan
rubber airbag pada penelitian ini. Hasil uji compression vulkanisat karet pada

berbagai variasi komposisi karet alam dan karet EPDM dapat dilihat pada Gambar

Iv.9.
Berdasarkan Gambar IV.9, hasil pengujian pemampatan tetap vulkanisat

pengujian ketahanan
sedangkan yang terting

Karet sebelum air laut yang terendah diperoleh pada formula

D yaitu 15,62%, gi diperoleh pada formula B yaitu 24,44%.

A=SIR10: EPDM/100:0

: H hr)
B=SIR10: EPDM/90: rogm-;
C=SIR10: EPDM /80:20 (phr)

—_
2
g D=SIR 10: EPDM /0 : 108 (phr)
S
] —
8 ¥
: . y
£ sgi mSebelum Uji Air Laut
%3’3 Setelah Uji Air Laut
» ’
%&f‘iﬁ-f}:ﬁ

riasi Komposisi Karet terhadap Hasil Uji Pemampata
n

ungan antara Va
Tetap
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Berdasarkan ISO 14409:2011, vulkanisat karet untuk aplikasi rubb
er

persyaratan mutu teknis uji compression set <30%, maka bila dibandingk
an

ula sampel A sampai dengan formula sampel

airbag,
dengan persyaratan ISO tersebut, form

D, baik sebelum pengujian ketahanan air laut maupun setelah pengujian ketah
anan

air laut adalah telah memenuhi persyaratan. Namun, semakin rendah nilai uj
ai uji

compression sel yang dihasilkan, maka semakin elastis sifat vulkanisat karet

tersebut dan baik untuk aplikasi yang
ession set itu 0% artinya bahwa karet tersebut 100% kembali ke

Idealnya compr
bentuk semula. Jika nilai compression set 10% berarti hampir mendekati 100%
o,

10% itu adalah sisa energi yang hilang setelah ditekan selama waktu dan keadaa
n

dituju pada penelitian ini yaitu rubber airbag

tertentu.

Dari data hasil pengujian sebelum aging membuktikan bahwa konsentrasi
1

EPDM yang terbesar memiliki nilai compression set yang terkecil dan terba
gus

karena itulah parang-barang impor yang
ebih bagus dari segi kompresi. Namun, tujuan dari penelitian

diperuntukan untuk airbag itu terbuat dari

karet EPDM karena |

ini adalah ingin mengubah penggy
keuntungan yang didapat yaitu antara ain mengenai penggunaan karet dalam negeri
(hilirisasi karet) dan harga produk rubber airbag yang dihasilkan bisa lebih rendah
uk rubber airbag impor.

perdasarkan Gam

Ketahanan air laut. Nilai kenaikan compression set dapat
a

naan sintetik dengan karet alam dengan

dari prod
Selain itu,

kenaikan setelah pengujian
dilihat pada Tabel IV.5- Hal ini
(crosslink) lebih lanjut pada saat pengujian ketahanan air laut pada suhu 95°C
selama 29 hari sehingga meningkatkan sifat elastisitas karet.
Kenaikan Kompresi Setelah Uji Ketahanan Air Laut

bar 1V.9 juga, nilai compression set mengalami

dapat disebabkan karena terbentuknya ikatan silang

Tabel Iv.5 Nilai
Nama Sampel Nilai Kenaikan Compression Set (%o)
21,49 ~
41,65
36,33
19,33

Nilai perubahan pada Tabel IV.5 memperlihatkan nilai kenaikan
semakin keci Y
Jkanisat karet tersebut. Menurut Honggokusumo (1994()

] angkanya maka semakin baik sifat compression set

dihasilkan karena
leh vu

yang dimiliki ©
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nilai kenaikan sifat fisis compression set tersebut dapat disebabkan karena

terjadinya vulkanisasi lanjut yang menghasilkan ikatan silang yang lebih sempurna.

n data pengujian kompresi setelah pen
asi yang optimum pada pengujian kekuatan sobek dan

Denga gujian ketahanan air laut dapat

dianalisis bahwa formul

sesuai dengan tujuan penelitian ini adalah formulasi yang dimiliki oleh sampel C.

Tabel IV.6 Kesimpulan Hasil Pengujian Sampel
Sampel
B

I,
A

Pengujian Before | After

C D
Before | After Before | After | Before | After
Aging | Aging Aging | Aging | Aging | Aging

Aging Aging
Curing Time (menit) 19,20 19,89 20,77 31,53
47.83 54.92 55.96 10731

3 ——

Viskositas (MU) b illat
16,51 7.05

Mo | =
Tensile Stren, th (MPa) | 17,39 | 7,03 16,25 | 7,26 1457 | 14.16
840,14 | 312,12 797.20 | 315.83 | 774.73 | 224,91 | 697,30 | 611,63

Tear Strength (N/cm) el
ot cgation At Break ()_| 32601 327 597,73 | 338.49 | 385.64 | 286,08 | 336.00 | 785,97
e 84,70 85,30 84,30 88,20 86,30 89,10 85,60 87.60

Hardness (°(Shore A) | o%T
Compression Set (%) 2010 | 1578 | 24:44 | 1426 22,05 | 14,04 | 1562 | 12,60

| 24U, Y |
Keterangan:

() Formula Sampel

yang Optimum

o sl pengujiaﬂ sampel setelah uji air laut, maka diperoleh bahwa sampel
yang mendekati standar spesifikasi teknis rubber airbag dapat

B merupakan sampel

dilihat pada Tabel IV.7-
Tabel Iv.7 gampel Optimum Mendsetkat; Standar Speii[i.ilka}si Rub?f” Airbag
Pengujian ” e*:i“ﬁ ::;’si i ;Ia ;e:flul;lan
. h > 400 N/cm 315,83
gg:q Sﬁl ;1 break 6051_ ;g?::;e L 3 ;853109

Hardness
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PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang t
alam jenis SIR 10 dan karet sintetis jenis EPDM untuk

elah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa:

1. Variasi konsentrasi karet
sampel A, B, C dan D terhadap sifat mekanik vulkanisat karet untuk aplikasi
1

rubber airbag memberikan pengaruh pada hasil pengujian tegangan putus

ketahanan sobek, perpanjangan putus,
dilakukan uji air laut selama 29 hari pada suhu 95°C. Pada pengujian tegan

- gan
sil uji untuk sampel murni yang tertinggi diperoleh
sebesar 14,16 MPa, sedangkan untuk sampel kompon

] C dengan hasil uji sebesar 7,26 MPa. Pada

kekerasan dan kompresi setelah

putus didapatkan nilai ha
sampel D dengan hasil uji

' yang tertinggi diperoleh sampe
pengujian ketahanan sobek didapatkan nilai hasil uji untuk sampel murni yang
tertinggi diperoleh sampel D dengan hasil uji sebesar 611,63 N/cm, sedangkan
untuk sampel kompon yang tertinggi diperoleh sampel B dengan hasil uji

sar 315,83 N/em. Pada peng
yang tertinggi diperoleh sampel D dengan hasil uji

gkan untuk sampel kompon yang tertinggi diperoleh
besar 338,49%. Pada pengujian kekerasan

scbe ujian perpanjangan putus didapatkan nilai hasil
uji untuk sampel murni
sebesar 785,97%, sedan
ngan hasil uji 58
hasil uji untuk sampel murni yang tertinggi diperoleh oleh
3 Shore A, sedangkan untuk sampel

sampel B de
didapatkan nilai

sampel A dengan hasi

g tertinggi diperoleh
i didapatkan nilai hasil uji untuk sampel murni yang

D dengan hasil uji sebesar 12,60%, sedangkan untuk
|

| uji sebesar 85,
sampel B dengan hasil uji sebesar 88,2 Shore
|

kompon yan
A.Pada pengujian kompre
tertinggi diperoleh sampel

sampel kompon yang

tertinggi diperoleh sampel C dengan hasil uji sebesar

14,04%.

2. Dari hasil penguj
adalah sampel B yai
ak 338,49% dan hardness sebesar 88,20 Shore A

jan yang paling optimum mendekati standar spesifikasi teknis

rubber airbeE tu hasil pengujian tear strength sebesar
315,83N/cm, elongation at bre

59
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5.2 Saran
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan memvariasikan komposisi bahan

utama yaitu karet alam dengan bahan kimia tambahan yang digunakan agar

mendapatkan hasil uji, baik sifat pemrosesan, sifat mekanik maupun struktur kimia

yang sesuai standar teknis rubber airbag. Mengingat bahwa pada penelitian ini
terdapat hasil uji mekanis yang belum memenuhi standar teknis, antara lain zensile

strength, hardness dan elongation at break.
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