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INTISARI

Penentuan formulasi perekat merupakan salah satu  faktor vang
mempengarchi kuat rekat laminasi material PET dan VMPET. Penelitian ini
bertujean untuk mengetahoi formulasi perekat yang seswai serta pengaruh formulasi
perekat terhadap kuat rekat lapisan PET dan VMPET ditinjeu dan hasil wji kuat
rekut. Proses laminasi dilakukan dengan mesin dry laminasi sedangkan pengujian
kuat rekat dilakuksn menggunakan tensile tester yvang mengacu pada ASTM FOMM,
Wariasi vang digunakan adalah jenis dan proporsi dari pengeras, pengencer, perchat
berbasis poliuretan dan isosianat aromatik. Hasil penelitizn ini menghasilkan waste
berupa bubble dan start awal produksi sebamyak 3% dari hasil produksi
keseluruhan. Pengujian kual rekal rata-rata pada formulssi perekat berbasis
poliuretan menunjukkan hasil vang cenderung lebih rendah yakm 198 N/13mm
dan 2,43 N/I53mm pada perekat berbasis isosianat aromatik. Hasil penelitian ini
merumpukkan formulasi perekat yang sesual untuk lamimasi PET dan VMPET
adalah formulasi perekal berbasis isosionat sromatik dengan hasil uji kuat rekat
yang cenderung lebih tinggi

Katn Kunel : formulasi perekat, kunt rekat, poliuretnn, isosianat aromatik



ABSTRACT

Determining the adhesive formulation iv one af the factors that affect the
adhesive strength of PET and VMPET laminates. This study aims to determine the
dppropriate adhesive formulation and the effect of the adhesive formulation om the
adhesion of PET and VMPET lavers in terms of the resulix of the strong adhesion
fesi. The lamination process is carvied out wsing o dry lamination machine while
the adhesive strength fest is carried oul using o tensile tester which refers o ASTM
FHM. Farigtions wsed are the bvpe and proportion of hardeming,  diluent,
polvurethane-based adhesives and aromatic isocvanates. The results of this sty
prvduce waste in the form of bubbles and the initial start of production as much ax
3% of the vverall production. The average adhexive strength test on polvarethane-
hased auhesive formulations showed rexults that fended 10 he fower, namely .98
N oo amed 243 N 3o on aromatic isocvanate-based adhesives. The resulis af
this study indicate that the adhesive formulation switable for PET ard VMPET
famination is an aromatic isocvangte-based adhesive formulation with higher
adhesive strength text resulis.

Keywords: adhesive formudation, bonding strength, polvarethane, socyanate
aromialic



BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Industri kemasan plastik dinilsi memiliki potensi besar serla
mengalami pertumbuhan cukup tinggi sehingga dapat menjadi ranta
pasok penting bagi sektor industri strategis. Kemenperinm (2017)
menyatakan jika sektor industn kemasan plastik dapat menverap tenaga
kerja sebanyak 37.327 orang dengan total produksi sebesar 4,68 juta ton
pada 925 perusahzan yang memproduksi berbagai macam produk plastik.
Hal tersebut memberikan tantangan bagl perusshaan uniuk terus
berinovasi, dan menciptakan terobosan untuk menghasilkan produk
kemasan plastik yang memiliki kualitas. keamanon hingga daya tahan
yang baik.

PT. Lumins Packaging merupakan perusahaan yang berperak pada
bidong kemasan plastik berkualitas yong didukung oleh mesin-mesin
dengan teknologl terbam. sumber daya manusia berpengalaman dan
kompeten pada bidang kemasan plastik. Perusahaan ini memproduksi
berbagai artikel kemasan seperti kemasan makanan, minuman. cairan
kimia hingga kemasan untuk obat berbentuk rof! maopun hag yang
bervariasi.

Proses produksi kemasan plastik untuk artikel rofl magpun fag

terdiri dani beberapa tahap pemrosesan, salah satunya adalsh pelapisan

12
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atau laminasi {Amm, 2017). Proses laminasi merupakan proses pelapisan
antara matenial film plastik satu dengan loinnya, yang dilakuksn dengan
menggunakan mesin dry faminasi. Proses laminasi menggunakan mesin
dry terjadi karena adanya perekat vang dialirkan pada rolf film lapizan
cetak, kemudian diarahkan memuju ruangan pemanas yang selanjutnya
dilapisi dengan film material metallyzing.

Material film vang digunakar dalam produksi kemasan untuk rolf
maupun fag berbeda-beda untuk setiap lapisannya. Secara umum kemasan
untuk makmnan perlu dilindungi dari vap air agar makanan tetap kering,
cahaya untuk mengurangi atau menghindan makanan menjadi tengik,
oksigen uniuk mengurangi lerjadinya  oksidasi dan aroma untuk
mempertahankan aroma dan bau produk pangan (Sucipta et al.. 2017}
Sehinggs untuk artikel mokanan vang berbentuk granula dan bahan
makanan ymng berbentuk pasta seringkali digunakan material film
Polietilen Terefthalat (PET) yang akan direkatkan dengan material
metallvzimg seperti Vakum Metalized Polietilen Terepthalat (VMPET)
pada lapisan pertama. PET film bersifat jernih, kuat, liat, dimensinya
stabil, tahan nyala api, tidak beracun. memiliki permeabilitas terhadop gas,
aroma, maupun air vang rendah, untuk meningkatkan fungsinya, PET film
dilapisi bahan metal yaitu metalized { Aprida et al., 2017). Pelekatan antara
material PET dan VMPET tersebut berfungsi sebagai bagian pelapis dari
suaty kemasan agar produk makanan di dalamnya tidak langsung

terkontaminasi dengan plastik kemasan produk { Anaom, 2017},
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Material film Vakum Metalized Polietilen Terepthalat (VMPET)
merupakan saloh satu jenis matenal meralh=ing yang memiliki ketahanan
yung baik terhadap cahava, gas, uap air hingga ketahanan terhadap aroma.
Sedangkan material Polietilen Tereftalat {PET) menurut Sampurno (2006)
merupakan material yang memiliki stabilitas panas paling baik, mudah
dilaminasi namun tidak bisa dipakai sebagni sealing layer. Sehingga dalam
proses laminasi untuk kedua material tersebut perlu diperhatikan terkait
dengan pemilihan formulasi perekat yang memiliki pengarub terhadap
kekuatan rekat dari material.

Faktor pemilihan formulasi perekat yang memiliki kadar selveni,
jenis pengeras. solid confent serta viskositas vang berbeda berpengaruh
terhadap kuat rekat material PET dan VMPET. Hal ini dapat ditunjuklkan
melalui hasil pengujian kuat rekat (homding). Hasil pengujian kuat rekat
vang rendah pada hasil laminasi PET dan VYMPET membuat produk
cenderung memiliki  kualitas yang kurang baik dan  berpotensi
menghasilkan produk refecr disebabkan karena proses laminasi pada saat
diproses menjadi bag ataupun roll.

Kuat rekat kemasan telah dijelaskan dalam beberapa publikas:
seperti {Yahya et al, 2019) yang menulis terkait pengaruh temperatur dan
tekanan terhadap daya rekat aluminium foil serta publikasi Angwar dan
Nurkhikmat (2013) vang menulis terkait pengaruh suhu terhadap daya

rekat aluminiuny foil. Namun pada kedua publikasi tersebut hanya
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berfokus dengan pengaruh temperatur dan tekanan, belum dijelaskan
faktor-faktor lain yang mempengaruhi daya rekat kemasan.

Sejauh pengetahuan penulis, masih belum terdapat tulisan ilmiah
yang menjelaskan terkait pengaruh formulosi perekat terhadap kuat rekat
kemasan. Sehinggn penulis berinisiatif untuk mengangkat permasalshan
terkait dengan pengaruh formulasi terhadap kuat rekat material PET dan
VMPET.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka permasalahan yang
akan dikaji dolam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :
. Penentuan formulasi perekal vang sesuai untuk laminasi PET dan
VMPET.
2. Pengaruh formulasi perekat terbadap kuat rekat lapisan PET dan
VMPET ditinjau dart hasi| uji kuat rekat ibonding,.
C. Tujuan
Berdasarkan rumusan permasalaban diatas, maka tujuan dan Tugas
Akhir ini adalah sebagai berikut :
l. Mengetahui dan memahami formulasi perekat yang sesual untuk
laminasi PET dan VMPET.
2. Mengetahui pengaruh formulasi perekat terhadap kuat rekat lapisan

PET dan VMPET ditinjau dan hasil wji kuat rekat (bonding).
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. Manfaat
Berdasarkan tujuan diatas, maka manfaat penulisan tugas akhir ini
adalah sebagai berikut :
I. Menambah wawasan dan pengetahuan terkait demgan fornulasi

perekat untuk laminasi lapisan PET dan VMPET.

b

Mengetabui  bubungan formulasi perekat terhadap kuat rekat
material lapisan PET dan VMPET yang ditinjau dari hasil uji kuat

rekat (honding).



BABIT
TINJAUAN PUSTAKA

A. Plastk

Plastik merupakan salah satu bahan polimer yang memiliki rantai
panjang atom yang mengikat satu sama lain sehingga membentuk banyak unit
molekul  berulang  atau  menomer.  Plastik  mempunyai  keunggulan
dibandingkan dengan kemasan lain, sepertt mudah dibentuk, bahan dasarnya
beragam, mudah diproduksi secara massal dan produksinya relatif murah
(Waryat, 2013), Berdasarkan struktur makromoelekul dan mekanisme ikatan
didalamnya, dopat dikmiegorikan menjadi tign kelompok vaitu kelompok
termoplastik yang akan melunak (sefiening) jika dipanaskan sehingga akan
melemahkan tenaga antar molekul yang kemudian musdah untuk dicetak serta
dapat dipanaskan kembali untuk dicetak berulang, kelompok termoset yang
mempunyai struktur tkatan silang rapat schingoa menjodi tidak meleleh saat
dipanaskan melsinkan menjadi bertambalh keras. dan kelompok elastomer yang

memiliki jumlah ikatan silang sedikit serta tersusun secara acak ( Rizgi, 2008).
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Gambar 1. Struktur ikatan silang {a) Termoplastik {b) Termoset {c) Elastomer
{Vashchuoclk, A. et al, 2018)
Sesuai uraian diatas, plastik kelompok termoplastik. termosetting dan
elastomer memiliki jenis vang bermacam-macam. sebapaimana dapat terlibat

pada tabel | berikut.

Tabel 1. Jenis plastik don contohnya

Tenis Plastik Conioh

Termoplastik polictilen (PE), polistiren (PS), polietilen terefialat
(PET), aknlomtril-butadien-stiren  (ABS), stiren-
akrilonitril (SAN), nilon.

Termoset resin epoksi, resin melamin. bakelit, urea formaldehid,
silikom. wnvaturated poliester.
Elastomer karel alam dan karet sintetis.

PET (Poliztilen Tereftulat) termasuk dalam kelompok termoplastik dari
kelompok poliester, monomer PET dapat diproduks: dengan reaksi esterifikasi
asam tereftalat dengan etilen glikol vang menghasilkan air sebagai produk
samping, selain itu juga dapat dihasilkan melalui reaksi transesterifikasi etilen
glikol dengan dimetil tereftalat dengan metanol sebagai reaksi samping.
polimer PET dihasilkan dari reaksi polimerisasi kondensasi yvang terjadi setelah

esterifikasi vang menghasilkan produk samping berupa etilen glikol



{Febrananda dan Nugraha, 2020). Struktur PET dapat dilihat pada gambar 2

berikut.
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Gambar 2. Struktur Polietilen Terftalat (PET)

i Panjaitan, 2013)

Menurut Julianti dan Nurminah (2006) PET memiliki tiga jenis yakni :
tampa laminasi, mengkerut apabila terkena panas dan dilaminasi untuk kemasan
vakum, plastik jenis ini memiliki sifat tembus pandong (transparan), bersih dan
jernih, tahan terhadap subm tmgm (30°C), permeabilitasnya terhadap wap air
dan gas rendah, tahan terhadap pelarut organik. tidok tahan terhadap asam kuat,
fenol dan benzil alkohal, kuat dan tidak muodah ‘sobek serta tidak mudah
dikelim dengan pelarut. Jenis plastik ini banyak digunakan dalam laminasi
terutama untuk meningkatkan daya tohan kemasan terhadap kikisan dan
sobekan. Untuk aplikasi kemusan, plastik ini seringkali digunakan sebagai
lapisan yang akan dicetak (printing) karena memiliki karakteristik permubaan
film yang lebih polar dibandingkan polyolefin film, tegangan permukaan dan
plain PET film dapat dinaikkan sampai 45-58 dyne/cm untuk menatkkan
adhesi dari tinta (Sampurmo. 2006). Plastik jenis ini senngkali diaplikasikan
schagai bahan kemasan poangan karena memiliki kekuatan tarik yang tinggi

schingga memiliki stabilitas bentuk yang cukup baik. memiliki ketahanan



kimia yang sangat baik terhadap air. alkohol dan pelarut juga memiliki
permeabilitas gas oksigen yang paling rendah sehinggas dapat memberikan
perlindungan yzng baik terhadap produk pangan dar kerusakan oksidatif
{Badan POM RL 2019).

Vakum Metalized Polietilen Tereftalat (WVMPET) merupakan salah satu
jenis material metalisasi plastik yang disusun dari polietilen tereftalat (PET).
Menurut Aprida (2017), Terdapat beberapa sifal dari metalisasi VMPET,
diantaranya meliputi VMPET high bonding, high barrier, normal barrier dan
medium hopdimg. Polimer PET dopat diberi penguat fiber glass, atan filler
mineral, PET film bersifat jermih, kuat. liat, dimensinya stabil, tahan myala api,
tidak beracun, memiliki permeabilites terhadap gas, aroma, maupun air yang
rendah. Proses metalisasi plastik dilakukan dengan cara memanaskan
aluminium hingga titik lebumya di reang hampa schingga atom dan molekul
akan menguap dan menempel pada permukaan plastik membentuk lapisan tipis
di seluruh plastik (Finayani. 2018). Dalam aplikasinya, plastik yang sudah di
metalisasi nmemiliki banyak kegunaan, disntaranya sebagai kemasan produk
mukanan, minuman- serfa obat obatan, karena kemasan yong menggunakan
plastik yang sudah di metalisasi atau sering disebut aluminium foil mampu

menjaga produk dar berbagai perlakuan dan berbagai kondisi (Sudamo, 2015},
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B. Froses Laminasl

Proses  laminasi  merupakan  proses  menyatukan  atau
mengkombinasikan dua atau lebih substrat dengan tejuan untuk meningkatkan
performa dan kemasan baik terhadap gas, aroma, udara, air atau terhadap sinar
ultra violet {Ong. 2012). Proses laminasi menggunakan mesin o merupakan
pelapisan yang umum dikenal, dilakukan melalui proses perempelan seatu
film dasar dengan film pelapis. dalam pemrosesan bonding process akan
diaplikasikan pada lembaran film dan dikeringkan sebelum disatukan melalui

tekanan dan panas (Sucipta et al., 2017).

Ownbox-m % & % & & # ¢}
O 1e ¢ 4% o 4 o0 cudecat

o °
!3 '| i
° J ( - v $ @ bs
Bhsaar *' {, Nip roll 4 .
Fil materis) LEMinats product Laminate material

Gambar 3. Tahapan laminasi menggunakan mesin oy laminas
{ Panac, 2022)

Tahapan laminasi menggunakan mesin «ry secara umum adalah dengan
membasahi material film dengan perekat, melakukan pengeringkan pada film
yang lelah dilapisi perckat. melapiskan material film vang skon direkatkan,
melakukan penekanan dengan menggunakan roll serta tahapan penggulungan.
Pada mesin o lominasi lerdapat beberapa komponen penyusun mesin yang
saling berkaitan, komponen tersebut diantaranya adalah winder, doctor blade,

bak perekat. komponen pengering. combining roller serts rewinder.
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Metode laminasi menggunakan mesin do merupakan metode laminasi
vang paling sering digunakan dikarenakan memiliki lebih banvak keuntungan
dibandingkan metode lain, seperti kekuatan zat perekal yang tinggi. kestabilan
dimensional pada sant proses tinggl sehingga sesuni untuk proses pencetakan

dan lebih ekonomis terhadap mesin dengan lini proses pendek (Ong, 2013),

C. Perekat
Perekat memiliki kecocokan untuk berbagai aplikasi tergantung pada
teknologi yvang  digunakan, merupakan zal yang mampu menyvatukan
setidaknya dua permukaan dengan cara yang kuat dan permanen, umummnya
merupakan bahan vang memiliki kekuntan geser serta tarik vang tinggi. Perekat
dapat dikategorikan menjadi perekat sintetis yang terbuat dari bahan buatan
manusia seperti polimer dan perekat alami vang terbuat dari bohan alami
seperti hewan serta produk samping pertanian.
Petrie (2000), Mengklasifikasikan perekat menurut beberapa metode
dan tingkatan tertentu sehagai benkut :
a. Fungsi
Berdasarkan fungsi, perekal didefinisikan menjadi struktural dan
nonstruktural. Perekat struktural mempakan perekat vang memiliki tinghat
kekuaton serta tingkat parmanen yang tinggi, fungsi utamanya adatah untuk
menahan struktur secara bersama-sama dan mampu menashan beban yang
tinggi tanpa deformasi. Sedangkan perckat nonstruktural memiliki kekuatan

gaya geser yang cukup rendah, ketahanan yang buruk terhadap subu dan
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bahan kimia, terkadang digunakan dalam wakiu lama dan aplikasi jangka

panjang tergantung pada aplikasi.

. Komposisi kimia
Berdasarkan komposisi kimia, perekat terbagi menjadi beberapa
klasifikasi yang meliputi termosetting, termoplastik, elastomer dan perekat
hibrida. Umumnya, komposisi kimia dibagi lsgi menjadi jenis atau
keluarga kimia utama dalam setiap kelompok, seperti epoxy, urethane,
neoprene. dan cyanoacrylate.
a} Perekat termoset
Perekat termoset merupakan bahan vang tidak dapat dipanaskan dan
dilunakkan berulang kali setelah terjadinya proses cwrimg. Setelah
terjadinya proses curing dan crosslinking, ikatan vang terbentuk dapat
melunak  ketika terkena panas namun tdak dapst dicaitkan serta
dikembalikon dalam keadsan sebelum terjadinya proses curing. Perekat
i umumnya akan ferdegradasi dan melemah pada pemanasan dengan
suhu yang cukup tinggi karens adsnya oksidasi. Sistem perekat termoset
di corimg dengan bahan kimin yang tidak dapat dirubah reaksimya pada
suhu kamar atau suhu tinggl yang tergantung pada jenis perekat, reaksi
tersebui merupakan ikatan silang (crassiinking ). Ikatan silang pada reaksi
curing terjadi dengan menghubungkan dua polimer linier vang
menghasilkan struktur kimia tiga dimensi yang kaku. dapat dilihat pada

gambar 4 berikut.
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Linear Molecules

Cross-Linked Malecules

O Cmrisary & HydrogEn - Owygon

Gambar 4. Beberapa kemungkinan struktur molekul dalam resin
polimer vang digunakan sebagai perekat (Petrie, 2000)
Perekat termoset terkadeng disediakan dalam bentuk pelarut untuk
memudahkan aplikasi dengan kuas st semprot. Mamun, omumnya juga
tersedia sebagai cairan, pasta, dan bentuk padat tanpa pelarut. Beberapa
bagian perekal umumnya memiliki umuor simpan yang lebih lama,
biasanya proses curing terjadi pada suhu kamar atau lebih cepat pada
suhu suhu tinggi. Setelah komponen perekat dicampur, masa kerja atan

masa pakai dari perekat cenderung terbatas.
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b} Perekat termoplastik

Termoplastik awialnya berbentuk polimer padat vang hanya meleleh
atau melunak saat dipanaskan, memiliki struktur linear dan bercabang
seperti pada gambar 4. Perekatl jenis ini dapat dilebur dengan aplikasi
panas vang diaplikasikan pada sebuah substrat. Therma! agirg yang
disebabkan oleh paparan berulang terhadap subu tinggi vang diperlukan
untuk peleburan, menyebabkan degradasi material melalui oksidasi, hal
tersebut membatasi jumlah dan siklus pemanssan ulang. Setelah
diterapkan ke substrat, bagion-bagiannya akan bergabung dan perckat
mengeras dengan pendinginan. Perekat ini umumnya digunakan dalam
kemasan. Perckat termoplastik juga dapat dilarutkan dalam pelart untuk
menghasilkan larutan vang dapat mengalir dan kemudian dikeraskan
kembali melalui proses penguapan pelarut.

Perekat termoplastik memiliki rentang subu operasi yang lebih
terbatas danpada jenis termoset. Meskipun termoplastik jenis tertentu
dapat memberikan kekuatan geser tarik vang sangat baik pada suhu yang
relatif sedang. Bahan-bahan tersebut tidak terikat silang dan akan
cenderung mengafami deformasi dibawah beban pada suhu yang lebih
rendah. Hal tersebut dapat terjadi pada suhu kamar atau bahkan pada
suhu vang lebih rendah. terpantung pada perekat. Perekat termoplastik
juga tidak memiliki ketahanan umum terhadap pelarut atau bahan kimia

seperti halnya perekat termoset.
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¢} Perekat elastomer

Perekat elastomer memiliki karaktenstik reologi yang unik, perekat
jenis ini didasarkan pada polimer elastomer sintetis atau alami yvang
memiliki ketangguhan dan perpanjangan yang besar. Terbuat dari resin
polimer yang memiliki tingkat ekstensi dan kompresi tinggi. perekat
elastomer memiliki sifat penyerap energi yang besar dan menawarkan
kekunatan tinggi dalam desain sambungan vang memiliki pembebanan
yang tidak seragam. Perckat elastomer dopat berupa termoset ataupun
termoplastik, jenis termoset dapal dipunakan dalam aplikasi untuk
struktur tertentu,

Perekat elastomer dapat diformulasikan untuk berbagai maeam
aplikasi, karena elastomer adaluh bahan yang sangat viskoelastik, yang
dicirikan dengan adanya tingkat elongasi tinggl. modulus yang rendah.
dan ketangguhan yang tinggi. Hal tersebut menghasilkan perekat dengan
kekuntan peel dan tingkat fleksibilitas vang tinggi umtuk mengikat
substrat dengan koefisien ekspansi yang berbeda. Perekat jenis ini juga
binsa digunakan dalam perekat untuk mulasi untuk sealant, peredam
getaran, dan penutup suarn.

d) Perekat hibrida

Perekat jenis ini dibuat dengan menggabungkan resin termosel,
termoplastik dan elastomer menjadi satu formulasi perekat. perekat jenis
ini dikembangkan untuk mengoptimalkan sifst pada setiap komponen.

Perekat hibrida dapat dibagi menjadi 2 sistem sebagai berikut :
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1} Perekat hibrida reaktif

Terdspat dua komponen cair yang direaksikan menjadi satu
2) Perekat hibrida fase terdispersi

Terdspat media Aexibilizieg vang dimasukkan sebagni partikel

diskrit dalam matriks resin

Dalam sistem hibrida reaktif. resin fleksibel direaksikan dengan
resin dasor untuk memberikan fleksibilitas dan ketanggoban tanpa
pengurangan signifikan dari sifat lainnya.

Sistemn pereknt hibrida memiliki kekuatan pengelupasan, benturan,
dan geser yang tinggi tonpa mengorbankan suhu tinggi atau sifat
ketahanan kimia. Sistem imi juga memiliki kecenderungan untuk
mengikat dengan baik ke lapisan berminyak. Minyak pada substrat ketika
teradsorpsi ke dalam  formulasi diyvakini aksn bertindak sebagm

flexibilizer lain dalam sistemn perekat.

¢. Metode reaksi
Perbedaan lsin yang dapat dibuat antara perekat adalah cara bereaksi
atan mengeras, terdapat beberapa metode seperti dengan reaksi kimia
(termasuk reaksi dengan pengeras atau reaksi dengan sumber energi luar
sgperti panas, radiasi, permukaan katalis, dll). dengan kehilangan pelann,
dengan kehilangan air, dengan mendinginkan dari lelehan, Sedangkan
apabila dikelompokkan berdasarkan metode reaksi, perckat dapat
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diklasifikasikan lebih lanjut berdasarkan jenis atau cara penggunaannya

sebagai berikut:

a. Perekat yung mengeras dengan reaksi kimia, meliputi, sistem dua
bagian, bagisn tunggal vang di curing melalui katalis maupun pengeras.
Maisture curing adhesive, radiasi perekat (cahayn, sinar UV, berkas
elektron, dll) vang di curing, perekat yang dikatalisis oleh substrat,
perckat dalam bentuk padat (pita, film, bubuk, dil)

b. Perekat yang mengeras karena pelanst atau kehilangan air, meliput
perekat kontak, perekat sensitif tekanan. perekal resin, perekat yang
dapat diaktifkan kembali,

c. Perckat vang mengeras dengan pendinginan dari lelehan, meliputi
perekal hor melt, perekat hot melt vang menerapkan tekanan sensitif dan

perckat termosel.

d. Bentuk fisik

Metode yang banyak digunakan uniuk membedakan antara perekat
adalah bentuk fisiknya, bentuk yang paling umum adalah bagian tanpa pelarut
berupa cairan atau pasta, bagian tanpa pelarut berupa cair ataupun pasta, satu
bagian larutan (cair}, padat (bubuk. pits, film, dil). berbagai bentuk perekat

memiliki karakteristik dan keuntungan yang disajikan pada tabel 2 berikut.
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Tabel 2. Karaktenstik perekat berdasarkan bentuk

Tipe Koorakteristik Keuntunean

Cairon | Bentuk paling unmem, praktis | Mudah — untuk  diteraphan,
untuk setiap formulasi vong | namun  viskositas sering di
tersedis. Teruwtama pelarut- | bawah kendali.
terdispersi

Pasta Berbagai macam konsistensi. | Cocok  untuk  pengaturan
Formulasi  terbatas.  pada | produksi tinggi karena waktu
dasarnya merupakan  [00% | tunggu  vang lebih  sedikir
padatan epoksi yang | Kekuatan geser dan  mulur
dimodifikasi YOng Hngg

Bubuk | Membutuhkan pencampuran | Umur simpan  lebih  lama,
atau pemanasan unfuk dapat di campur aduk sesuai
mengaktifkan curing dengan Jumiah yang

dibutuhkan

Film, Pita | Terbatas pada permukaan | Aplikasi cepat dan mudah.
datar.  memiliki  berbagai | Tidak  terdapat  limbah,
kemudahan pada saat cwring | memiliki - ketebalan  vang

seragam

Lainnya | Batang. pita penyangga, Kemudahan aplikasi  dan
lembaga vang telah dilapisi | curing
untuk dicetak. dil, untuk pengounaan tertentu

2. Biava

Biaya biasanya tidak digunakan sebagai metode untuk mengklasifikasikan

perekat! mamun. ini merupakan faktor penting dalam pemilihan perekat tertentu.
Dengan demikian, biaya menjadi sarana klasifikasi dan seleksi, karena biaya
dari perekat dapat bervanasi secara sipnifikan. Harpa perekat tergantung pada
bizya pengembangan dan  kebutuhan volume. Perekat yang  telah
dikembangkan secara khusus agar tahan terhadap lingkungan yang merugikan
bizsanya lebih mahal daripada perekal untuk keperfuan wmum. Dalam
memperkirakan bisya penggunaan  perekat, pertimbangan yang perlu

diperhatikan meliputi segala sesuatu yang diperlukan secara lenglap.
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. Penggunaan akhir

Perekat juga dapat diklasifikasikan menurut penggunasn akhimya Dengan
demikian, perekat logam. perekat kayu, dan perekal vinil mengacu pada
substrat vang skan mereka tkat. Demikian pula, perekat tahan nsam, perekat
tahan panas, dan perekat tahan cusca menunjukkan lingkungan yang paling
cocok untuk masing-masing jenis perekat tersebut. Perekat juga sering
diklasifikasikan berdasarkan metode pengpunsannya. Tergantung poda
viskositas, perekat cair dapat dipertimbangkan untuk dapat disemprot, dopat
disikat, atnu dapat disekop.

D). Pengojlan Kuat Rekat {Bonding)

Pengujian kust rekat (bomding tesr) dilakukan untuk mengetahu
kekustan ikatan antara lapisan dari multi layer film (Departemen Perindustrian,
2007}, standar vang digunakan untuk melakukan pengujian kuat rekat mengacu
pada ASTM F904.

Dalam ASTM FO04, kuat rekat {hond sirength ) merupakan jumlah goya
atau energi yang diperlukan untuk lapisan terpisah dan bahan atau bahon

ditnmbahkan untuk menekuk [apisan.
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Goambar 5. Mesin tensile tester
{Mathew dan Francis, 2019)

Metode pengujian kuat rekal {hond siremgth) mencakup prosedur uniuk
membandingkan kekuatan ikatan atau daya rekat lapis dari laminasi serupa yang
terbuat dari bahan fleksibel seperti selulosa, kertns, film plastik, dan foil.
Termasuk pula laminasi yang dibust dengan berbagai proses seperti perekat
laminasi, pelapis ekstrusi. lammasi ekstruksi dan co-extrusion. Spesimen wji
berupa hasil laminasi PET dan VMPET dipotong dengan lebar 1.0 inci (25 mm)
dan panjang 10 inci (250 mm) dengan tepi vang seragam. Umumnya pengujian
kekuatan rekat (homding strengih) dilakukan dengan menggunakan instrumen

tenxife tester seperti pada gambar 5 diotas.
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E. Teorl Pencampuran Menggunakan Tangkl Berpengaduk

Proses pencampuran merupakan proses fisik yang bertujean untuk
mengurangi non-keseragaman dalam cairan dengan menghilangkan gradien
konsentrasi, temperatur, dan properti lainnya {P.Marsis dan Saputro, 2022},
Pencampuran menggunakan tangki berpengaduk banyak digunakan pada
berbagai industri dengan tujuan yang bervariasi, meliputi pencampuran
bahan yang berbeda atau menghasilkan suspensi padatan hinggn
meningkatkan perpindahan panas dan massa (Cortado-Garcia, et al. 2017),
Pada proses pencampuran diperlukan gava mekanik untuk menggerakkan
bahan-bahan yang dicampurkan sehingga akan didapat hasil yang homogen,
gaya mekanik diperoleh dan aliran bahan maupun alat pencampur (Ghozali,
et al. 2013}, Proses pencampuran umumaya dilakukan menggunakan suatu
alat, salah satunya adalah reaktor.

Menurut Purwanti dan Sumarm (202 1) berdasarkan bentuk, reakior
dapat dibedakan menjadi reaktor pipa dan reaktor tangki. Dalam reaktor
tangki vang ideal umumnya dilengkapi pengaduk yang dapat membuat
komposisi bahan seragam serta tetap menjaga suhu, reaktor tersebut dikenal
dengan reaktor tangki berpengaduk yang dapal digunakan untuk proses
harch maupun alir {kontimyu).
|. Reaktor Baich

Pada resktor farch, campuran bahan dalam reaktor dijaga untuk

tetap dalam keadsan yang seragam baik susunan maupun komposisi

bahan, Dalam melakukan proses pencampuran menggunakan reaktor
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haich, zat pereaksi dicampurkan secara bersamaan dan reaksi akan
dihientikan setelah woktu terlentu. Reaktor jenis ini umumnya digunakan
untuk reaksi-reaksi fase cair yang memerlukan reaksi cukup lama
maupun proses dengan kapasitas produksi kecil.

Penggunaan reaktor fech memiliki kelebihan diantaranya cocok
untuk kapasitas kecil dan reaksi berlangsung pada fase cair, lebih murah,
lebih mudah dalam memulai serfa menghentikan proses sehingga
pengendalian selama proses menjadi lebih mudah. Dengan kekurangan
yang meliputi perfunya tenaga kerja dan waktu yang terbuang lebih
hamyak.

2. Reaktor Alir Tangki Berpengaduk

Pada reaktor alr tungki berpengaduk (RATB) atau cowrimuous
stirred tank flow reactor (CSTR), dalam proses pencampuran. kondisi
ideal komposisi bahan dan subm di dalam tangki dianggap seragam
imived fow). Seluma proses pencampuron pereaksi dimasukkan ke
dalam reaktor secara kontinyu denpgan kecepatan yang sama pada
kecepatan aliran bahan keluar reaktor sehingga volume cairan di dalam
tangki selalu tetap. Reaktor alir tangki berpengaduk banyok dipaka
dalam industni kimia, bailk digunakan satu reaktor maupun beberapa

reaktor vang disusun seri.



BAB IIT
MATERI DAN METODE

A, Metode Pelaksanaan Tugas Akhir
Metode yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir ini
menggunakan metode survei lapangan atau magang serta studi literatur. Dalam
pelaksanraannya, diawali dengan Prakiek Kerja Langsung atau magang pada
perusahaan. Penulisan tugas akhir ini berfokus pada penentuan formwlas)
perekat yang sesual untuk matedal PET dan VMPET yang direkatkan
menggunakon mesin oy laminasi: Metode pengambilan dats meliputi :
. Metode Observasi
Dalam metode ini. dilakukan pengamatan secara langsung terkait dengan
proses laminasi film PET dan VMPET serta proses pengujian hasil laminasi
agar mendapatkan data yang sesual dengan kondisi langsung di lapangan.
Ohbservasi dilakukan pada departemen oy luminasi, departemen gualin
contral ((JC) dan departemen production planning inventory caniral (PPIC)
yang bertugas dalam pembuatan formulasi perekat untuk proses laminasi
2. Metode Wawancara
Dalam metode i, dilakukan penggalion dan pengumpulan data
dengan mengajukan pertanysan kepada narasumber terkail, Narmsumber
yang terlibat meliputi Manager PPIC, Kepala Bagian Laminasi, Koordinator
Regu laminasi, Admin PPIC, Admin Produksi Dr Laminasi, Qualiy
Control ((QC) Inspektor Bagian Laminasi dan Qwality Contrad ((QU) Bagian
Raw Muterial,

21
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Dokumentasi

Dokumentasi yang dilakukan meliputi pengambilan data vang
terdapat dalam arsip, catatan, gambar maupun foto. Arsip yang
didokumentasikan memuat surat perintah kerja, tanggal produksi. formulasi
yang digunakan, kondisi pemrosesan, hasil produksi serta hasil pengujian.
Catatan berguna untuk mendeskripsikan rekap hasil pengamatan terkait
produksi, hasil pengamatan serta wawancara. Dilakukan pula penpambilan
gambar yang terknit dengan proses laminasi.
Studi Pustaka

Dalam metode mi dilakukan teknik  pengumpulan  data
menggunakan studi terhadap buku, publikasi. penelitian terdahubu, catatan
serta laporan yang terkait dengan pengaruh formulasi perekat terhadap kuat
rekat material film PET dan VMPET yang direkatkan menggunakan mesin
ory laminasi. Metode ini merupakan metode (ambahan yang dilakukan
sebagai data tambahan dan penguat terhadsp hasil penelitian vang telah

dilakukan.
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B. Lokasl dan Waktu Pelaksanaan Magang

MNama Perusahaan

Alamat Perusahaan

Waktu Pelaksanaan

Penempatan

: PT Lumina Packaging

: Jalun Raya Trosobo, KM. 23.6, Tanjung,

Trosobo, Kec. Krian, Kab. Sidoarjo,

Jawa Timur

: 14 Februan 2022 =.d 08 April 2022

: Departemen (JA/QC dan Departemen PPIC

C. Materl Pelaksanaan Tugas AKhir

Materi pelaksanaan Tugas Akhir ini meliputi bahan baku, alat yang

digunakan dalam proses perekatan film PET dan VMPET serta alat vang

digunakan dalany proses pengujian kuat rekat ( honding ).

|. Bahan

Bahan yang digunakan dalam proses perekatan film PET dan

VMPET adalah sebogm berikut :

4. Film Polietilen Tereftalat (PET)

1) Produk

2} Karnkteristik

3) Fungsi

: Lokal

: Berbentuk lembaran, Ukuran 12 pm, tidak

berwamna (transparan)

: Sebagai bahan pelapis untuk lapisan

pertama { Surface layer)



4

Film Vakum Metalized Polietilen Tereftalat (VMPET)

1) Produk : Lokal
2y Karakteristik : Berbentuk lembaran, Ukuran 12 pm. Jenis
VMPET normal harrier, terdapat 2 sisi
(=isl metalized dan s151 corona)
3) Fungsi : Sebagai bahan pelapis untuk lapisan kedua
| Barvier laver)
Etil Asetat
1) Produk : Lokal
2} Karoktenistik : Berbentuk cair. tidak berwama (transparan)
3) Funmgsi : Sebagai bahan pengencer perekat
Pengeras Berbasis Poliretin
1y Produk : Impar
2) Karoktenstik : Berbentuk cair, tidak berwamna
{ transparan}, cenderung lebih kental
3) Fumpsi : Sebagai bahan pengeras perekat
Perekat
1} Produk : Impor
1) Karakteristik : Berbentuk cair. tidak berwama

(transparan}, cenderung lebih kental
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1) Fungsi : Sebagai bahan perekat

2. Alat
Alat vang digunakan adalah sebagai berikut :

a. Mesin Dy laminasi

Mesin ofry laminesi merupakan mesin yvang digunakan untuk

merekntkan matenal film satu dengan material film lainnya
mengounakan metode dry. Mesin inl bekerja dengan cara melapisi
film pertama dengan cairan pereknat yang dialirkan ke seluruh bagian
film, kemudian dilakukan pengeringan pada suhu 45°C— T5°C. yang
selanjutnya dilakukan pefapisan film kedua dan di berikan tekanan
agar kedua film yang telah direkatkan -dapat merekat dengan

optinal.

Gambar 6. Mesin Dryv Laminasi
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b. Mesin Tensile Tester
Mesin Tensile Tester berfungsi sebagsi salah satu alat wji yoang
digunakan dalam proses pengujian kuat rekat | fomding ) pada hasit film
PET dan VMPET yang telah direkathan.
¢. Timbangan
Timbangan digunakan untuk menimbang matenal perekat,
pengencer dan pengeras.
d. Zahn Cup
Zahn Cup digunakan scbagai alat bantun untuk menentukan

viskositas, solid content dari formulasi perekat, pengencer dan

pengeras pada tahap pencampuran.

Gambar 7. Zahn Cup
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2. Stopwatch
Sigpwaich digunakan untuk menentukan lama waktu dalam

proses pencampuran formulasi perekat, pengencer dan pengeras.

f. Tangki
Tangki berfungsi sebagal tempat pencampuran formulasi
perckat, pengencer dan pengeras sebelum dipindahkan pada bak

penampung perekat yang terdapat pada mesin & laminasi.

(a) (h)

Gambar B. Tangki Pengaduk (a) Kondisi di Perusahaan (b) Hustrasi
Pengadukan
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D. Tahapan Proses
|. Proses perckatan film PET dan VMPET serta pemeriksazn

Proses perekatan film PET dan WMPET mencakup beberapa
tahapan proses untuk mendapatkan produk vang sesuai dengan standar
ketentuan serta target produksi yang telah ditetapkan. Tahapan tersebut
meliputi persiapan material hingga pengujian produk yang dijadikan
sebagai salah satu kriteria penentu hasil produk dapat dilanjutkan
pemrosesannya ataupun tidak, hal tersebut dapat dilihat pada diagram alir
dalam gambar 10.

Tahapan perekatan film PET dan VMPET memnipakan tahapan
vang terjodi secara kontinu, melewati empat fahapan utama yakni
pelapisan film PET dengan perekat. pengeringan, perekatan dengan film
VMPET dan tahap penckanan. Tahapan pertama yvakni pelapisan film
PET dengan perekat. Pada tahap ini film PET akan dialin dengan perekat,
seluruh bagian film hams terabin perekat dengan merata dan ketebalan
Vg sama.

Film PET yang telah dilapisi perekat tersebut akan menuju ruang
pengeringan, dalam ruang tersebut terdapat pengering bagian atas dan
bawah dengan pengaturan suhu 43°C — 75°C. suhw yang digunakan
disesunikan dengan ketebalan perekat yang di lapiskan pada film. Hasil
film yang telah dikeringkan kemudian direkatkan dengan film VMPET
vang selanjutnya diberikan tekanan agar dapat merekat dengan baik

kemudian digulung menjadi roll.
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Dalam pemrosesan lembaran tersebut diperiksa oleh inspektor

Quatity Control ((JC) laminasi secara berkala, standar produk hasil

laminasi PET dan VMPET terdapat pada tabel 3. hasil vang lolos QC

akan dilamjutkan pada proses aging dalam selama 24 jam pada ruangan

tertutup bersuhu 55°C — 635°C, Proses aginmg dalam berfujuan untuk

mengoptimalkan hasil pengeringan perekat pada hasil laminasi, sebelum

dilakukan tahapan selanjutmya. Kisaran suho yang digunakan pada proses

aging dalom ditinjou dan jenis serta proporsi perekat yang digunakan.

Sedangkan hasil lominasi yang tidak lelos guality comtrol akan

dipindahkan ke gudang tolakan

Tabel 3. Standar produk hasil laminasi lapisan pertama PET danVMPET

No Jenis Standar Keterangan
i Warna Wama produk sesuai batas  maksimum  serta
minimum toleransi pada Surnt Perintah Ketja
= Bentuk Bentuk produk sesuai ketentuan pada Surat Perintah
il Kerja, tidak terdapat cacat
Dimensi produk sesuai ketentuan padn Surat Perintah
3 Dimensi Keri P
erja, Toleransi (= 2mm)
4 Ketehalan het_e!:lﬂ!anr F!ruduk sesunl  ketentuan pada  Surat
Perintah Kerja
5 Bau Produk tidak berbau
6 Kuat Rekat Mengzcu pada ASTM FOM, Target hasil = 1,5 N/I5
{Bonding Strengthy | mm

Sumber : PT Lumina Packaging, 2022
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2. Proses penyelesaian masalah
Langkah-langksh wvang digunakan dalam penyelesaian masalah

terdapat pada gambar 0, dengan penjelasan sebagai berikut :

Menentukan formulasi perekat yang sesuai
dan pengaruhnya terhadap kuat rekat lapisan
PET dan VMPET

.

Mencampurkan perekat sesuai dengan
formulasi yang telah ditentukan

h

Melakukan proses lominosi PET don VMPET
menggunakan mesin dry laminasi

.

Mengambil sampel hasil laminasi PET dan
YMPET (Panjang 250mm, lebar 25mm)

|
A

Menguji kuat rekal menggunaksn mesin
densife fester yang mengacu pada ASTM FO04

'

Membahas hnsil pengujian kual rekat, datn
terkait dan membandingkan dengan pustaka

Menyimpulkan formulasi yang sesuai dan
pengaruhinya terhadap kuoat rekat material PET dan
VMPET berdusarkan hasil pengujian dan pustaka

v

Gambar 10. Tahapan Proses Tugas Akhir
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