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INTISARI

Ban dalam merupakan pelengkap ban lvar kendaraan bermotor yang terbuat dari
komponen karet dan pentil. Green stick adaloh komponen karet ban dalam hasil
ekstrusi yang belum di curing. Panjang greer stick dapal mengalami sheimkage,
tingkat shrinkage dapat dipengarvhi oleh kepadatan struktur kompon. Proporsi
filler merupakan salah satu faktor yang mempengarubi kepadatan struktur kompon
karet. Oleh karera itu dilokukan percobaan dengan variasi proporsi dan filfer pada
formulasi A (CB N330/0 phr, silika 25 phr), B (CB N330 6.25 phr, silika 18.75 phr}.
C{CBN330 12.5 phr. silika 12.5 phr), D {CB N330 18.75 phr. silika 6.25 phr). dan
E (CB N330 25 phr, silika (0 phr}. Tujuan percobaan adalah untuk mengetahui
pengaruh proporsi filler carton black N330 dan sifika terhadap shrinkage panjang
green sifck kompon ban dalam serta mendapatkan formulasi kompon yang tepat
untuk ban dalam mobil penumpang ukuran 5.5006.60-13. Proses ekstrusi dilakukan
dengan mesin ekstroder, dan pengujian shrinkage dengan memotong green stick
dan mengukur panjang setiap | jam menggunakan alat ukur meteran selama 4 jam.
Diata hasil percobaan di uji dengan menggunakan ANOVA, menunjukkan bahwa
variasi proporsi filler lerbukt berpengaruh nyata techadap nilai shrinkoge panjang
green stick, Pengujian shrinkage rata-rata pada formulasi A menunjubkan hasil
6.95%, B yakni 3.62%, C 3.89%, D 0.50%. dan E 0.66%. Hasil penelitian ini
menghasilkan formuolasi variasi B yong paling tepat untuk kompon ban dalam
dengan proporsi fiffer vaitu 6,25 phr carbon black N330 dan 18,75 phr silika
diperoleh rata-rata shrinkage 3.62%.

Kata Kuncii Green stick, sfrinkage, ban dalam mobil penumpang

xi



ABSTRACT

Inner tubes are complement tire of a moetar velicle made from rabber and valve
cenmponenis. Green stick is rubber component exiraded inner tube before cured.
The length green stick can be shrinkage. degree of shrinkege can be affected by
density of compoumd structure. The proportion jifler is ore of factors that affect the
denxity of rubber compound structure. Therefore, do an experiments with variations
in the proporiton filler in formulations A (CB N330 0 phr, silica 23 phr), B jCB
N33O0 6.25 phr, silica 1873 phr), © (CB N330 123 phr, sifica 12.5 phri, D (CB
NIZ 1K T3 phr, xifice 6.23 phr), and E (C8 N330 23 phr, silica 0 phr). The purpose
of this experiment is o determine the effect of proportion (iller carbon black N330
and sifica on shrinkage green stick inner. fube compound and 1o find the right
compornd formuelation for passenger car 3.30V6.60-13. Extrusion process doing
with cxtrider machine, the shrinkage with cutting the green stick, measuring the
Yength every Il with measuring until 4 howrs. The experimiental data were fested
wsinmg ANCOVA, the result of variations filler proportions is have a real effect 1o
shrimkage valuwe of green stick fength,. The overage of shrinkage in formulation A
6.05%, B 3620, C 3895, D 050%, and E 0.66%. The results of this study
produced the most appropriale foramifation ef variation B for the fnner fuhe
compotnd with fiffer propartions is 6.25 phr carbon Slock N330, 1875 phr sifica,
the average shrinkage 3.62 %,

Keyvwords: Green stick, shrinkage, passepger car inner fubes.

xii



BAB1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Industri otomotif ssat i menjadi salah satu kunei  dalam
perkembangan Industri 4.0 di Indonesia. Industr ban dalam (inmer fube) saat ind
merupakan saloh satu industri otomotif yvang memiliki peluang untuk bersaing
di pasar Indonesia. PT Pentasari Pranakaryn merupakan perusahaan yang
bergerak dibidong suku codong mobil dengan merek KRC. Produksi di
perusihaan fersebut berupa produk ban dalam atau iaser fwbe (mobil
penumpang, bus. truk) dan marset (fap). Bahan baku utama ban dalam mobil
penumpang di PT Pentasari Pranakarya vaito karet alam dan sintetis. Reclaim
Rubtiher (RR) adalah salah satu bahan yang digunakan dalam formulasi kempen
penusahaan.

Reclaim rubber merupakan karet vang diolah kembali dari barang-
barang karet bekns. dengan menggunakan kombinasi kimia, mekanis, dan
termal dimana material diuvbah menjadi tshap plastisnya, karet ini dalam
perdagangan ada dalam keadsan standar. Adanya pandemi COVID-19 sejak
tahun 20200 di Indonesia berdampak pada penjualan kendarsan dan impor
bahan'barang. Kendala pengiriman reclaim rubber pada masa pandemi,
berdampak padn ketersedizan stok hinggn saal ini. Sejalan dengan permintaan
konsumen ban dalam di PT Pentasari Pranakaryva vang semakin meningkat,

perusahaan memiliki formulasi altemnatif tanpa penggunasn reclaim rubber
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untuk mengatasi keterbatasan stok bahan reclaim rebber agar produksi dapat
tetap berjalan.

Proses pembuatan ban dalam di PT Pentasan Pranakarya dimulai dar
penimbangan (karet, kimia. filfer), miving masterbasch, mixing final,
penyaringan (strainer), pengmilingan, proses ckstrusi. dan immer tafc, line
painting, cooling, air Mower, owler tale, culting, oging, splicing, check and
blewn, pemasangan vafve, formimg, curimg, dan pocking.  Salah satu
permasalahan yang biasa tefadi saat aging (setelah ekstrusi) adalah green seick
mengalami shreinkage. Green stick adalah kompon ban dalam mentah vang
belum melewati proses penyambungan dan cuwring. Shrinkage dapat terjadi
setelah kompon green stick keluar dari die (rongga cetakan) kemudian
mendingin. Perubahan fase dari material yang lunak menjadi padat, dimana
kompon akan mengalami perubahan dimenst atau menyusul. Sheinkage green
stick paling tinggi (25 cm) di PT Pentasart Pranakarya biasanya terjadi pada
kompon karet alam tanpa recleim rubber. Reclaim rubber dalam kompon
memiliki peran sebagni material karet sekaligies bahan pengisi. Kompon tanpa
reclaim rubber memiliki tekstur lebih soft danpada kompon yang menggunakan
reclaim ruhber, sehingga dapat menyvusut secara signifikan.

Panjang green stick yang berubah-ubah karena shrinkage dapat
menyebabkan permasalahan pada proses penyambungan (splicing). Menurut
Martin's Rubber Company (2014). proporsi bahan pengisi (#iller) merupakan
faktor yang mempengaruhi ekstrudat (dalam hal ini green stick) menyusut.

Pengisi digunakan untuk meningkatkan kekerasan polimer karet, semakin



banyak pengisi kekerasan semakin meningkat, dan semakin kecil polimer yang
akan menyosut. Oleh karena itu untuk mencari altemnatif formulasi kompon ban
dalam mobil penumpang diperlukan percobaan untuk mendapatkan nilad
shrinkage green stick yang baik.
B. Permasalahan
Berdasarkan wraian latar belakang tersebut. maka rumusan masalah
dalam Tugas Akhir ini adalah sehagai berikut:

|. Bagaimana formulasi kompon ban dalam mobil penumpang ukuran 5.50/6.00-
13 yang tepat untuk mendapatkan green stick yang baik?

2. Bagaimana pengaroh variasi proporsi filler carbon black N330 dan silika
terhadap shrinkage panjang greem stick pada kompon ban dalam mobil
penumpang ukuran 5.50/6.00-137

C. Tujuan
Berdasarkan permasalahan tersebut. tujuan dan Tugas Akhir ini adalah
sebagai berikut:

1. Mengetshui pengarih variasi proporsi filler carton bfack 330 dan silika
terhadap shrinkoge panjang green stick pada kompon ban dalam- mobil
penumpang ukuran 5.50/6.00-13.

2. Menentukan formulasi kompon ban dalam mobil penumpang ukuran

5.50/6.00-13 yang tepat untuk mendapatkan green stiick yang baik.



. Manfaat
Adapun Tugas Akhir ini diharapkan daspat memberikan manfaat,
diantaranya:
. Tugas Akhir ini diharapkan dapat digunokan sebagai bahan pertimbangan
untuk membuat kompon ban dalam mobil penumpang ukuran 5.50/6.00-13.
2. Tugas Akhir ini dapat membenkan informasi kepada masvarakat umum dan
menjadi  bahan referensi bagi civitas akademika Politekmk ATK

Yogyakarta tentang pengaruh proporsi carbon black N33 dan silika

terhadap sheinkage POAND green stick.



BABII

TINJAUAN PUSTAKA
A. Karet

Karet adalah polimer elastis yvang kuat vang terbuat dan lateks tanaman
(karet alam) atau secara smtets (karet sintetis). Karet alam dan karet sintetis
adalzh polimer vang memiliki elastisitas kemuluran vang tingm. Karet alam
diproduksi secara alami dari tanamaon ashi karet (Hevea brasifiensis), sedangkan
karet sintetis diproduksi secara oriifisial (tidak alami/buatan) dari berbagam
polimer vang memberikan sifaf-sifatnyva seperti karet. Hevea hrasilicesis
memupakan tanaman perkebunan yang bernilai ekonomi tinggl. Tanwman
tatrurum ini baru bisa disadap getahnya pertama kali pada usia lima tahun. Dari
getah (lateks) tersebut, dapat diolah menjadi lembaran karet {sheer), bongkahan
(kotak), atau karet remah (crwmd rubber), yang mempakan bahan bako industri
karet. Produk turunan dari karet seperti outsole, ban dan suku cadangnya, serta

lainnyz (BPTP, 2008).

1. Karet Alam

Karet alam adalah polimer dan hidrokerbon CsHg diperoleh dan
getah karet yvang mengandung lateks, dengan menggunakan penguapan pada
lateks, maka air yang terkandung akan hilang dan dengan penambahan asam
gkan didapatkan karet alam. Metode yang sering digunakan uniuk
memperoleh karet dari lateks melibatkan koagulasi (menambahkan asam
sgperti asam format). Proses ini membantu mengurangi kandungan air di

lateks dan  mengeringkannya keluar untuk membentuk  lembaran,



Keunggulan sifat yang dimiliki karet alam jika dibandingkan dengan karet
sintetis adalah harga lebih murah. daya elastisnya baik. daya tahan terhadap
keretakan tinggi. tahan terhadap panas, dan memiliki fleksibilitas yong batk.
Hal ity memberikon keuntungan dun kemudahan dalam proses pembuatan
dan pemakaiannya. batk dalam bentuk karet atau kompon maupun dalam

bentuk vulkanisatnya (Rubber Skill Development, 2013 ).

2. Karet Sintetis
Karet sintetis memiliki kegunaan serupa dengan karet alam tetap
lebih unggul untuk beberapa aplikasi dan lebih lemah untuk yang lain, karet
sintetis sering dikombinasikan dengan karet alam, Karet sintetis biasanya
dibuat dengan polimernisasi butadiena, isoprena, atau hidrokarbon tak jenuh
serupa atau dengan kopolimerisasi hidrokarbon tersebut dengan stirena,
isobutilena. akrilonitril, stau senyowa sérupa vang dapat dipolimerisasi.
Karet ini merupakan salah satu dari berbagai produk {seperti neoprene, karet
butil, atsu karet nitril) yvang kurang lebih minp dengan karet alam terutama
dalam hal sifat fisik dan kemampuan untuk divelkanisir. Sebagian besar
karet sintetis diprodukst dan minyak bumi menggunakan teknik
polimerisasi yang sama dengan yang digunakan untuk mensintesis polimer
lain (Rubber Skill Development, 2013},
B. Kompon Karet

Menurut Suharman {2019), berbaga produk barang jadi karet antara
lain sepatu, sandal, ban kendaraan, onderdil mobil (otomotif), comvever bele,

sabuk transmisi. peralatan medis, peralatan olabraga, perlengkapan rumah



tangga, peralatan kemiliteran, dan lain-lain. Proses pembuatan barang jadi karet
tersebut menurut Barlow (1993) karet harus dibuat menjadi kompon terlebih
dahulu (compounding). Kompon karet adalah campuran karet mentah yang
ditambahkan denmgan berbagai bahan kimia yang belum mengalami proses
vulkanisasi. Tujuan penambahan bahan-bahan kimia yaitu untuk membertkan
sifat barang jodi karet yang diinginkan. Menunut Suliknyo dan Wahyudi (2017)
bahan aditif yang digunaksn untuk memngkatkan sifat fsis karet dalam
pembuatan kompon adalah bahan aeridegradant, filler (bahan pengisi),
antioxicdant, bahan pelunak, dan bahan kimia lainnya.

Pemilihan karet mentah dan bahan aditif berkaitan dengan sifat barang
Judi karet yang akan dibuat tercapai. Bahan aditif yang uvmumnya digunakan
yaitu
|. Bahan Pengisi (Filler)

Filler didefimsikon sebagni padatin iners yang digunakan untuk
mengurangi biaya. Filier adalah zo yang ditambahkan ke produk uniuk
meningkatkan jumlinh, beratnya sertn memperbaiki sifat mekanik (Wypych,
2021). Bahan pengisi ( Bassen, 2005 ) merupakan bagian yang cukup penting
dalam pembuatan kompon karet. Penggunaan bahan pengisi mengurangi
biaya dan membuat vulkanisir lebih keras. Bahan pengisi memiliki 2 jenis,
vaitu bahan pengisi aktif (reinforcimg) dan bahon pengisi tidak aktif (nen-
reinforcing). Pengisi aktif mampu menambah kekerasan, kekuatan sobek.
ketahanan aus, doan tegangan putus pada barang jadi karet. Bahan pengisi

aktif seperti silikat, silika, dan carfon black. Pengisi tidak aktif membenkan



b

kekerasan dan kekakuan pada barang jadi karet. Bahan pengisi tidak aktif
misalmya, kaolin, kalsium karbonal. magnesium karbonal, barmum sulfat.
dan barit { Suharman, 2019).
Plasticizer

Bahan pelunak (plasticizer) adalah bahan kimia yang ditambahkan
ke dolam karet pada sast pembuatan kompon karet dengan tujuan untuk
melunakkan karet dan memudahkan pada saat proses pencampuran. Tujuan
penambahan piasiticizer adalah memudahkan pencampuran bahan pengisi
ke dalam kompon Karet, mempersingkat waktu, menurunkan suhu
pencampuran, menghambat terjadinya schorching, dan memudahkan proses
pembentukan atau pencetakan produk jadi koret. Parafinik, naptenik dan
aromatik lebih banyak digunakan karena harganya murah. Minyak aromatik
dapat bercampur batk dengan kuaret alam, NBR dan BR namun kurang baik
untuk [IR dan EPDM. Parafimk memiliki sifat kebalikan dar aromatik
sedangkan naptenik memiliki sifat dianaranya { Subarman, 2019).
Aktivator

Bahan pengaktif (aktivator) disebut juga bahan penggiat, adalah
bahan vang ditnmbahkan ketika senyawa dibuat untuk mengaktifkan proses
vulkanisasi yang sangat lambat jika hanya menggunakan sulfur. Seng
oksida dan asam stearat, berfungsi mengaktifkan proses vulkanisasi dan
membantu akselerator bekerja secara optimal. Sistem vulkanisasi dengan
akselerator, aktivator membantu mengoaktifkon akselerator. Akselerator

organik tidak bekerja secara efisien tanpa bahan penggiat (Suharman, 2019},



4.

Vulcanizing Agent

Wulkanisasi adalah konversi rantal molekul karet menjadi ikatan
silang kimia, Agen vulkanisir {velkanisator) diperlukan untuk cross-linking
antara lain sulfur. peroksids, kadang-kadsng vulkanisator khusus seperti
radiasi energi tingmi. Sifat akhir, seperti kekerasan dan elastisitas,
tergantung pada proses vulkanisasi. Pada pemaknian dosis tinggi sulfur
selama penyimpanan barang jadi kare! {produk), kendungan sutfur dapat
bermigrasi ke permukaan vulkanisat yang dikenal sebagai blooming:
Bivoming tidak diinginkan karens dapal mengurangi daya lekat antar

lapisan kompon (Suharman, 2019)

. Aceelerator

Bahan pencepal (accelermior) adalah bahan yang ditambahkan
untuk mempercepat reaksi vulkanisasi kompon oleh sulfur (ditambahkan
dalom jumlah sedikit) Pencepal primer berfungsi memberikan
provulkanisasi lambat (shazol, sulfenamida). Pencepat sekunder berfungsi
memberikan privulkanisasi singkal (granidine, thiuram, dithickarbamat,
dithiafasfar) (Subarman, 2019},

Retarder

Retarder otau bahan pengambat digunakan untuk mencegah kompen
mengalami proses volkanisasi yang sangat cepat. Bahan ini ditambahkan
kedalam kompon yang harus melalui proses subu tinggi. Biasanya berupa
semyawa asam vang terdispersi dalam pengisi (misalnyn dispersi asam

salisilat'tanah hat) (Subarman, 200149).



I

C. Ban Dalam

Valve/TR Pentil |

kKomponen Karet

Gambar 1. Bon dalam mobal
{ Sumber: hitps:/ v stati -srecom’)

Menumit Standar Nasional Indonesia (SN1 6700:2012) ban dalam
kendaraan bermotor memupakan pelengkap ban luar kendaraan bermotor yvang
terbuat dan komponen karet dan pentl. Ban dalam memiliki fungsi untuk
menjaga tekanan angin sedangkan pentil (valve) merupakan bagian ben dalam
vang berfungsi untuk mengalirkan angin dan menahannys supaya tidak keluar.
Ban vang digunakan pada kendaraan umumnya menggunokan ban bias atau
radial, binsanya terdin dari ban luar dan ban dalam. Tidak semua ban kenduraan
menggunakan ban dalam, Ban luar berfungs: sebagai pelindung sedangkan ban
dalam berfungsi sebagai tempat penyimpanan angin. Jenis ban bias banyak
digunakan untuk kendaraan ringan dan beral, anghkutan umum, niags maupun
bus atau truk. Sejak tahun 1960 telah dibuat ban entuk mobil ban dalam yang
dikenal dengan nama ban karet kompon. Bagian dalam dari ban karet terdapat
stuatu lapisan tipis karet lunak yvang menutupi di seluruh permukaan dalam dan

ujung tepian pelek bertujuan untuk mencegah kebocoran. Keuntungan ban



dalam adalah ketika terjadi kebocoran mudah untuk menambalnya yaitu
menambalnya dengan kompon karet di bagizn vang bocor saja dan selesai
dalam waktu singkat, Kendarsan penumpang pribadi atou srodern saat ini
banyak menggunakan ban dalam (Suhaimi, 2018).

Ban dalam sangat berperan penting dalam menunjang kinerja ban luar.
Sebagus apapun kualitas ban luar, jika ada masalab dengan ban dalam, tidak
diragukan lagi akan mempengaruhi kinerja ban luar. Ban dalam harus tahan
gesekan atan panos, kencang atau tahan bocor, memiliki ingkat kemuluran atau
pemanjangan yang rendah, memiliki ketebalan yang serapgam di semua sisi,
tahan benturan dan mampu menshan tekanon udara yang tinggi (Widjanarko
2020). Tabel 1 di bawah inl menunjukkan skuran ban dalam yang diproduks
oleh PT Pentasari Pranakarya untuk ban passenger, witra fight treck. truk dan
bus.

Tabel |. Ukuran ban dalam (produkss PT Pentasan Pranskarya)

: Jenis Ban Ukuran Ban s
Nutural/Bund Dalam Dalstn Ring TR
500/ 5.50 12
Passenger 5.5000,00 13 '
LRGSR 14
Kompon NE 6'50'?'00 15 —
i : 650 T 00 75
- 'rr;f . L.'f'r” 6.50/7.00 13
i 6.50/7.00 16 -
70T S0 )
G500 7.0k L5 15
Utra Light 6.50/7.50
Truck 700750 i 177
7 508,25
Kompon 135
Butvl 9.0M 173
Truk dan 10D 20 ”
Bus 1100 .
12.00 =
12,00 22 s




Menurut Widjanarke (2020}, ada skala ukuran dalam pemilihan ban
dalam. Ukuran ban dalam haris satu ukuran lebih kecil dan ukuran ban luar
unfuk ukuran ban dalam kontruksi bias. Hal im dikarenakan, jika ban luar dam
dalam duri ban bias berukuran sama, ban dalam berpotensi terlipat. Kemudian
pada ban luar yang memiliki strukiur radial, pemilihan ukuran ban dalam sama
dengan ban luar karena struktur radial memiliki volume internal yang lebih
besar daripada ban bias, Ban radial membutuhkan tekanan udara yang lebih
tinggi daripada ban bias.

D. Green Stick

Menurut Crudsivah (2021}, preduk ban dalam yang belum mengalan
proses curing di mesin oven {cetakan) dinamokan green stick. Pada proses
ekstrusi pembentukan kompon ben dalam owgput yang dibasilkan melalui
cetakan (dfie) berupa green stick Tujuan dar proses ekstrusi adalah membentuk
green stick ban dalam sesoal ukuran vang telah ditentukan. Green sk dapat
terbentuk sesuni dengan ukuran ban dalam tertentu koarena saat proses ekstrusi,

die disesuaikan dengan ukuran dan ban dafmm yang akan diproduksi. Bentuk

dan green stick dapat dilihat seperti gambar 2,

/| Line Painting

Clambar 2. Green stick



E. Proses Pembuatan Produk Ban Dalam

Karet alom +
Kanet sintetis
+ halam kimis

Mixing T = '

:

Lem + Filve = Pembunian Green Tinbe & Pemasangan Pl

!

Spiicimg (ireew Tirhe

|

Gt (T = 1780 b= 3-5 mem)

|

Fintxhimg it Conrml

Gambar 3. Dungram alr proses pemboatan ban dalam
Sumber: Iftanyanto (24015)

Pembuatan ban dalam menggunakan metode ektrusi yaitn meropakan
sughu proses untuk membuat bends atou produk dengan penampang tetap.
Proses ini dapat digunakan untuk membuat produk berbentuk batang silinder,
tabung atau profil-profil tertentu seperti ban datam. Menurut [ftanyanto (2015},
dalom Jurnal Pembuatan Ban Dalam Mabil terdapat beberapa proses dalam
pembuatan ban dalam mobil, seperti berikut:

I. Mivimge
Pencampuran {mivimg} merupakan tahap pertama, berbagai bahan
seperti karet alam, karet sintetik. bahan kimia, carbon Mack, dan minyak
serta bahan tertentu lainnya diaduk menjadi satu pada subo sekitar 100 °C.
Bentuk campuran kental, untuk mengaduk adonan karet (campuran) im

dibutuhkan mesin miver yang sangat kuat. Subu udara di area miximg ini
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cukup panas, sekitar 38 “C. Hasil dari proses mixing adalah kompon vang

masth lunak berbentuk lembaran (sheet gum).

.. Proses Pembuatan Green Tube & Pemasangan Fafie

Kompon hasil mivieg kemudian dibuat menjadi tread dan sidewall.
Prosesnya adalah injeksi dan extreding hinggs terbentuk profil berupa
lembaran karet. Kemudian lembaran karet yang dihasilkan dipotong sesuai
dengan spesifikasi vkuran ban dalsm (green fube). Lembaran ban dalam

yang sudah dipotong tersebut akan dipasang valve.

Gambar-4. Green Tube yang telah dipasang Fafve
Sumber: [faryanto (2015).

Proses penymmbum__:ﬂn Green Tube (Splicing Machine)
Proses berikutnys adalah penyambungan (reen tube vang sudah
dipotong dan sudah dipasamg valve. Proses penvambungan green nube

menggunakan alat Splicing Machine.

5. Proses penyamb n ereen tnbe
Sumber: foryumo (2015,



4. Curing
Proses curing merupakan akhir dari proses pembuatan ban dalam.
Ban dalam mentah pada proses ini dicetak dengan suhu sekitar 178 °C
selama kira-kira 3-5 menit, tergantung pada ukuran ban dalam. Ban dalam
setelah keluar dan mesin curing, akan didinginkan dahulu kemudian akan

distempe| dengan merk perzsahaan.

' .
Chiii . Bhesil curing b dalam
Sumber: tarivenio (2015]
5. Finiching/Ouality Contral
Setelah selesal, ban dalam diperiksa secara visual apakah ada cacat
atau tidak. Proses im tidak menggunakan mesin, jadi ketelitian pekerja
sangal dibotuhkan.
F. Shrinkage
Menurust Hermawan (2009) shrtmkage adalah perbedaan (berkurangnya)
dimensi antara benda cetak dengan cetakan. Shrimkoge i tergantung pada
beberapa faktor vaitu: jenis material, suhu dari material, aliran material di dalam

mold, faktor-faktor (parameter) cetakan, zat tambahan pada material. Shrinkage

material dinvatakan dalam persen, sehingga jika dirumuskan:

Shrinkage =1 Po— P)Pox 100%




Drimiana:
Pa = panjang awal komponen yang diukur (em)
' = panjang akhir komponen yvang diukur {em)

Bagian karet vang keluar dari cetakan lebih kecil dzn ronggo yang
membuat bagian tersebut disebut pemyusutan (rebfer shrinkage). Jenis polimer
yang berbeda umumnya memiliki sifat susut berbeda jugs, sehingga apabila
mengubah jenis polimer memungkinkan tidak menghasilkan wkuran bagian
yang sama dalam cetakan (die) yang soma, Kandungan pengisi ( filler) senyawa
Jjuga memiliki pengaruh penting. Bahan pengisi dipunakan untuk meningkatkan
kekerasan polimer karet, semakin banyak bahan pengisi, semakin tinggi
kekerasannya dan semakin kecil terjadinya penyusutan pada polimer (Martin's
Rubber Company, 2014},

Shrinkage pada campuran polimer dapat terjadi karena dipengaruhi
oleh karakteristik sifat polimer, komposisi campuran, dan bentuk campuran,
Penelitian yang dilakukan oleh Rhatrivanto pada 2013 yang berjudul Studi
Penyusutan Produk Karet hasil Vulkanisasi Dengan Metode Injeksi, didapatkan
bahwa kepadatan strukfur kompon pada produk karet vang telah didnjecr akan
memengaruhi tingkat penyusutan (shrinkage) vang terjadi, dimana semakn
padat strukturnya maka tingkat shrinkage semakin sedikit. Kepadatan struktur

kompon produk karet dalam hal ini hisa dipengaruhi oleh proporsi bahan

pengisi, jenis pengisi vang digunakan, dan komposisi kempon.



G. Rancangan Acak Lengkap (Complete Random Design)

Rancangan acak lengkap adalah rancangan lapangan pada sustu lokasi
vang homogen. Rancangan ini dikatakan acak karena setiap satuan percobaan
mempunyal peloang yang sama untuk mendopatkon perlakuan sedangkan
dikatakan lengkap karena seluruh perlakuan yang dirancang dalam percobaan
tersebut digunakan. (Lentner & Bishop, 1986). Analisis dalom rancangan acak
lengkap ini dapat dilakukan dengan mudah dan langsung. Menurut Susilawati
(2015) tiga prinsip utama dalam menyusun perancangan suatu percobaan yaitu:
. Pengulangan

Pengulangan adalah perlakuan yang diberikan beberapa kali dalam
suatu percobaan. Jika dalam suatu percobaan setiap perlakuan hanya
dilukukan sekali atan mempunyai ulangan tunggal maka kita tidak dapat
menduga galat dalam percobaan (galat: kesalahan antara nilai sebenamya
dengan nilai yang diestimasi). Pengulangen memiliki tujuan untuk
meningkatkan ketelitian. Fungsi ulangan:

a. Menduga ragam dari galat percobaan,
b. Menduga galat baku (starderd error) dan rataan perlakuan,
c. Meningkatkan ketepatan percobaan,
d. Memperluas presisi kesimpulan percobaan.
2. Pengncakan

Pengacakan merupakan proses secura acak menetapkan masing

masing level pada tiap faktor dalam scbuah percobaan. Pengacakan

dilakukan untuk memastikan bahwa setiap satuan percobaan memiliki akses



yang sama terhadap perlakuan. Fungs: pengacakan agar pengujizn menjadi
sah, supaya galat menjadi independens dan percobaan vang dilakukan dapat
menghindari bias karena adanya perbedaan antara satuan-satuan percobaan,
Pengacakan perlakuan pada unit-unit percobazn dapat menggunakan tabel
hilangan acak, sistem undian atau dengan comprter.
3. Pengendalian Tempat Percobaan
Memutuskan apa perlakumn-perlakuan pada petak percobaan atau
mengontrol Keragaman yang dihasilkan dan ketidakhomogenan kondisi
lingkungan percobaan untuk memastikan bahwa penelitian itu homogen.
Kelebihan penggunaan metode RAL diantaranya pembuatan lavour
percobaan lebih mudah dilakukan, fleksibel dalam penggunaan jumlah
perlakuan dan jumlah ulangan, dan analisis sidik ragam relatif lebih sederhana,
Sidik ragam atay amalvris af varionce ( Anova) merupakan teknik analisis untuk
menguji signifikansi perbedaan beberapa kelompok dalam sebuah populasi.
Metode im dikenal dengan berbagai nama lain, seperti analisis ragam, sidik
ragam, dan analisis varansi, pada prosesmym mefode ini memilah-milah
keragaman berdosarkan knteria tertentu. Pada percobaan terdapat 2 sumber
keragaman diantora n pengamatan yong diperoleh, vaitu keragaman perlakuan
dan galat percobaan. Keduanya ini digunakan untuk menunjukkan apakah
perbedaan pengamatan diantara perlakuan itu nyata atou karena kebetulan saja.
Perbedaan perlakuan dikatakan nyata apabila keragaman perlakuan cukup besar
dibandingkan dengan galat percobaan. Struktur tabel sidik ragam dapat

disajikan seperti pada gambar 7 berikut.



Samber Demjmn | Juminh | Kodrd | T hiung | Keterangan
Kerngaman lchos Kimdmt | Tengah
Perlakcuan 1-1 IKP KTP | KTRETG Untuk ulsngan
Cinla -1 JRAG KTG samn
Todnl ir=1 JET F=f ™ Wy
Perinkuan I-1 kP KETP ETPKTC | Unauk ulsngan tidak
Ginlmt i1 TKG KTG A
Taoal Er-1 KT n¥n #ogn
Gambar 7. Struktur tabel sidik ragam
Keterangan:
t  :jumlah perlakuan {sreatment)

r :jumiah ulangan (replikasi)
JKP : jumlah kuadrat perlakuan
JKG : jumiah kuadrat gafat
JKT : jumlah kuadrat total
KTP : kuadrat tengah perlakuon
KTG : kuadrat tengah galat

Svarat yang harus diperhatikan dalam menggunakan RAL adalah yvang
pertama kecuali perlakuannya, senum (media percobaan dan keadaan-keadaan
lingkungan lainnya) harus sama atau homogen. Kedva, penempatan perlakuan
ke dalam satuan-safuan percobaan dilakukan secara acak lengkap, vang artinya
di perfakukan semua satuan percobaan sebagai satu kesatuan dimana perlakuan
ditempatkon ke dalamnya secara acak. Ketiga, hanya mempunyai satu faktor
dan mempunyai sejumlah taraf faktor yang nilainya bisa kualitatif maupun

kuantitanf,



BABIIN

METODE DAN MATERI TUGAS AKHIR

A, Metode Fenyelesalan Masalah

Metode merepakan suatu cara yvang dilakukan untuk menyelesaikan
permasalahan terentu guna mencapai suatu tujuan. Tugas Akhir imi berupa
Problem Sofving yang digunakan untuk memecahkan permasalahan yang
didapatkan sast magang. Penulisan Tugas Akhir imi berfokus pada wpaya
pengurangan shrinkage panjang green stick pada produk bon dalam dengan
pemecahan masalzh berdasarkan annlisis hosil penelitian pengaruh proporsi
bahan pengisi yang dilakukan. Metode yang digunakan untuk menyelesaikan

permasalahan adalab sebagai berikut:

. Studi Lapangan

Studi lapangan dilskukan untuk memperoleh data primer. Data
primer merupakan data vang didapat secara langsung dari sumber data

(perusahaan). Sumber data diperoleh dengan cars sebagai berikut:

o. Observasi: dilakukan dengan carn melakukan pengamatan secara
langsung pada proses dan objek yang diangkst sebagai pokok
pembahasan. Materi selama magang berlangsung vaitu dimulai dan
persiapan bahan bakw, proses miving, straining, extruding, splicing,
curing, packing hingea pengujian produk. Pengamatan ditakukan pada
green stick ban dalam mobil 5.50/6.00-13 dengan didampingi pihak
Ouality Conirof dan untuk pengujian laboratorium didompingi pihak R

& D[ Rexearch and Development).
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b. Wawancara: dilakukan dengan cara melakukan wawancara langsung
kepada pars pembimbing lapangan. siaff, karyawan. opermtor
perusahann magang, serla orang-orang yang berfugas, Tujuan dar
wawancara adalah guna melengkapi doa-data objek problem solving
dalam tema vang sudah diambil. Wawanecara dilakukan dengan bertanya
mengenal shrinkage dan formulasi yang memiliki shrinkage tertinggi.
Topik yang dijadikan bahan wowancars yailu pengaruh proporsi fiffer
terhadap besar shrinkage green srick ban dalam mobil penumpang
ukurmm 5.50/6.00-13.

¢. Dokumentasi: didadapatkan dari hasil observasi dan dari sumber lain
berupa gambar, foto, arsip. bagan, pengumpulan data hasil observasi
dan data hasil pengujian vang berkaitan dengan tinjsuan spesifikasi
proses pembuatan kompon di pabnk menggunakan media kamera.

d. Percobaan (Frial): melaksannkan percobaan dalam skala labomatorium
kemudian dilanjut skala produksi dengan mengikuti olur proses
pembuatan kompon karel sampai pengujian produk bon dalam di PT
Pentasari Pranokarya, Semarang, Jawa Tengah.

Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk memperoleh data sekunder. Data
sekunder dibutuhkan untuk mengumpulkan data atau informasi pendukung,
dan teori-teori yang relevan dengan pokok pembahasan dalam Tugas Akhir.

Studi literatur dapat diperolah secara tidak langsung melalw media

perantara. Materi yang didapatkan melalui studi literatur dilakukan dengan
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mengumpulkan referensi untuk mendukong dan memperkuat opini
mingenal solusi yang digunakan dan analisis hasil percobaan. Mater untuk
data sekunder diperoleh dengan cara sebagai berikout:
o Studi Pustaka
Studi pustaka mempakan teknik pengumpulan data sekunder dengan
cara mencari informasi melalui buku dan literatur pendukung lainnya
yung berkaitan dengan tema yang sudah diambil.
b. Studi Daring
Studi daring merupakan teknik pengumpulan data sekunder dengan cari
mencari informasi melalii e-book, e-furnal, majalah enfine, paper, dan
penelition sebelumnya serta naskah-naskah lainnya yang berkaitan

dengan tema vang sudah dizmbil.

. Metode Analisis dota statistik

Tugas Akhir int menggunakasn rancangan acak lenghkap (RAL) non
faktorial sebagal metode untuk menganalisis data statistik dengan hanya
melibatkan satu fakior dengan beberapa tnmaf sebagai perfakuan. Percobaan
dilakukan dengan memvanasikan proporst filler terhadap 5 formulasi
kompon ban dalam berbahan baku karet alam untuk mendapatkan green
stick yang baik dan mengetahui pengaruh dar yang divariasikan,
Pembuktian pengaruh variasi perlakuan dilakukan menggunakan analisis
sidik ragam atan amafisis of variance (Anova) dengan melakukan tahapan

di bawah ini:



a. Menghitung FK {Faktor Koreksi)
FK=Y%txr
b. Menghitung JKT (Jumlah Kuadrat Total)

-

JKT=EYi -FK

c. Menghitung JKP {Jumlah Kuadrat Perlakuan)
JKP=(ZYix1)-FK

d. Menghitung JKG (Jumlah Kuadrat Galat )
JKG=JKT-JKP

e. Menghitung KTP (Kuadrat Tengah Perlakuan)
KIP=JKP/{t— 1}

f. Menghitung KTG (Kuadrat Tengah Galat)
KIG=JKG /t{r—1)

g. Menghitung F hitung
Fhit = KTP/ KTG

h. Membandingkan nilai F Hitung dengan F Tabel
- Jika Fhit = Ftab. maka perlakuan berpengaruh tidak nyata
- Jika Fhit = Ftab. maka perlakuan berpengarug nyata

Keterangan:
Y = Rataan Umam
Yij = Pengamatan pada perlakunn ke-i, ulangan ke-j

t = jumlah perlakuan {reatment)

r = jumlah ulangan {replikasi)



Lokasl Felaksanaan Magang

Proses pengambilan data untuk penvelesaian masalah Tugas Akhir
dilakukan di salah satu perusahasn yang bergerak dalam bidang pembuatan
produk karet. Perusahaan ini memproduksi produk karet berupa ban dalam
(mobil, bus, truk) serta marset (fap).
Tempat : PT Pentasari Pranokarya.
Alamat @ JL Tambak Aji 1 No. 1. Kelurahan Tambakaji, Kecamatan

Mgalivan, Kota Semarang. Jawa Tengah { S0185),

Kontak : +6224- 8663 535 atau +6224 - B663 973

Pelaksanaan magang dilakukan dari tanggal 22 Februari 2022 sampai
dengan 21 Mei 2022, Pengambilan data dilakukon di bagian umt produksi.
Quality Control (QC), dan Research and Development (R&D).
Muaterl Pelaksanaan Tugas Akhir

Materi yang digunakan dalam Tugas Akhir adalah semua material
{bahan baku) dan peralatan, olur proses pembustan green stick ban dolam di PT
Pentasari Pranakarya. Berdasarkan kegiatnn observasi terstroktur analisis
shrimkage pads green stick ban dalam, dilakukan percobaan dengan variasi
proporsi bahan pengisi (fifer). Tujuon dan percobaan tersebul untuk
mendapatkan green stick vamg baik dan untuk mengetahui pengaruh dan 5

vaniasi proporsi filler.



|. Bahan dalam pembuatan kompon

ra
¥

Tabel 2. Bahan baku kompon

b8 ™ama Bahan keterangan
i Nerrerae! Ruhber Karakieristik - | Berbentuk  podar.  Berwama
coklat kehstaman
Kepumman Sebagai bahan
utama'clastomer  pembuaian
ban dalam
2 Shvnthetic Rubber Karkierisik : | Berbentuk  padat.  berwama
putith kekuningan
Kegunoan Schagas bahun baku/'clastomer
pembruntan ban dalzm
3 Sifikia Karakieristik - | Berbentuk  serbuk, berwama
putih
Kepunaan Schaga hahun pengisi
berpenguat  (Aller)  kompon
karet
4 Carbon Bleck N330 Karakieristk : | Berbentuk seriwik, Berwama
hitam
Kegumaan Schagar bahan pengisi (filler)
berpenguat kompon karet
5. Non reinforcement Filler | Karfakienstik © | Berbentuk  serbuk. berwama
putih
Kogunaan Schazar bahan pengisi (filler)
non penguant kompon karet
6 Plasticizer Karkicristk : | Berbentuk  camn sedikn
kental. berwama hijou
Kogunaan Sebagzan pembantu pemrosesan
kompon  karet  {pelunak
pemlastis)
7. Activator | Karnbteristik © | Berbentuk  bubuk. berwama
putth
Kegunaan Scbagai bahon pengakin bahan
pencepat vulkunisas
8 Activaior 2 Korakierishk : | Berbentuk padat, knstal, dan
berwarna putih
Kepunzan Schagar bahan penggat kema

bahan pencepat
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Tabel 3. Lanjutan bahan baku kompon

So Nama Bahan Keterangan
9, Amhicocident Korakiensiik : Sebapai bahan pencegeh kerusakan
kompon dan paparon oksiren
Kepunaan Sebazai bahon pencepab kerusakan
kompon dan paparan oksigen
10, | Resan Karakterstk : Berbentuk padat, krstal, berwama
kuning kecoklatan
Kepunaan Untuk merckatkan kompon
11. | Softener Karaktenstk - Berbentuk  padat.  sepern lilin
berwarna puti
Kegunaan Unmk  melembutkan  kompon
produk dan menvatukon bahan kimia
damn kairet
12, | Homogenizer Karkiensik : Berbentuk padst, berwarna hitam
E.epunaan Untuk menzhomogenkon campuran
13, | Prdcamizing Kamkterstik : Berbentuk serbuk. holes, berwama
Agent kuning
Kegunaan Sebazar bahan pemvulkanisas
14. | Acoeleraror | Kamkienstik ; Berbentuk  serbuk, berwarnn  putih
abu
Kepumaan Sebapai bahan pericepat pemutongzan
15 | Aocelerotor 2 Karakicnstik = | Berbentuk serbuk. berwima punh
Kegunoan Schagai bahan pentepat pematangan
6. | Retarder Karakteristik : Berbentuk serbuk. berwnrma putith

Kegunaan

Sebazai bahan pencegsh mnteng dim
{nnt hangus)
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M.

MNama Aldat

Gambar

Fungsi

Banbury
machine

Berfungs: uniuk mencampurkan
bahan kuret dengan bahan-bahan
admif lain sespan formulast yvang
sudah dibuai menjadi kompon

karet yang homogen.

Open  two-
rafd mill

e,

:

Berfungs: untuk proses
penggilingan mastikasm  karet
schelum dicampur di Fanbury,
dan penggilingan kompon karet
sehelum  mengolonu  proses
cksitrusy,

Extrusion
micechime

-

Berfunzs: unruk membuat dan
membetu/'mencetnk kompaon
karet menjadi profil ban
dalam/immer nohe atau yang
dinemakun dengon istilah green
stick

Rheometer

Alat up sample kompon karet
yang digunakan untuk menguj:
sifut polimer kompon karet
schingpa dopst diketabun wakiu
cure  {vulkanisasiy dan o sifat
clastisitas  sertn torsi  poda
kompon

Meteran

Alat vung digunakan untuk
memotong sampel green stick

umtuk pengu)on

Silver pen

Alnt tubis untuk menandm green
stick veng duxman, agar dopat
dibedokin  dengan green  stick
|mnnya




3. Proses Pembuatan Green Stick Ban Dalam Mobil Penumpang 5.50/6.00-13
a. Perancangan Formulasi

Perancangan formulasi dilokukan dengan target vang harus
dipenuhi yaitu membuat formulasi kompon vang mampu mendapatkan
green stick yang baik dan dapat menurunkan hasil shrinkage green siick.
Rancangan formulasi mengpunokan 5 varasi proporsi filler carbon
bfack N330 dan silika yang diperkirakan memiliki nilai shrinkage green
stick fdak tingpi dan afau dapat mampu menyusut tidok terfalu
signifikan. Jenis bahan pengisi yang divanasikan yaitu carbon black
N330 don silika karens berdasarkan ketersediaan jenis bahon pengisi di
perusahasn vang diperkirakan proporsinya dapal mempengaruhi
besamya shrinkage.

Menurut penelitinn sebelumnya yang (efsh dilakukan oleh
Hermuniwati, dkk. pada tahun 2003, yang meneliti tenteng pengarub
proporsi bahan pengisi corbon Mlack (CB) terhadap sifat fisik vulkanisat
ban dalam berbahan baku motwral rebber. Hasil dan penelitian ini
didapatkan bahwa variasi proporsi bahan pengisi CB berpengaruh nyata
terhadap peningkatan properties kompon. Penelitian oleh Prajaksood
Thamchoto i al, pada tahun 2021, didapatkan hasil bahwa proporsi
filler silika terhadap kompon produk ban datam karet alam sepeda motor
dan sepeda berpengaruh nyata terhadap sifat mekanik terkant adhesi

vang lebih baik antara partikel silika dan matriks karet.
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Berikut tabel 5 vang merupakan rancangan formulasi untuk

membuat kompon ban dalam.

Tubel 5. Formulasi kompeon ban dalam

it () ;‘L‘l. ..Jrlml-; Fﬂrn':{thnl KEmpun -
Natural Rubber a7 &7 87 7 37
Synthetic Rubber 13 13 i3 13 13
Carban Black N30 L4 6,25 | 12,5 18,75 25
Silika 25 LIBT5 | 125 6,25 i}
Fifler fnon reinfircingd | 325 325 | 325 325 | 325
Arameatic O & fi £ L] 10
Activator | 4 4 4 4 4
Activatar 2 z 2 2 2 2
Antioxidiant 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Resin 251 25 2.5 25 | 25
Soffener 1,2 1.2 1.2 1.2 i.2
Homogenizer 005 015 [ 015 [ 0,05 | 0,15
Vetleanizing dgenr 12 1.2 12 [2 1.2
Accelerator | |.B 1.B I8 1.8 1.8
Aceelevatar 2 05 05 |05 05 | 05
Retarder 5] 05 | 0.5 05 | 05




b. Diagram Alir Proses

Karet Alom -+
Karet simietin =
Etahan Lsimmya

Lehar GS = 145 men
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Penimbangan

|

Miximg T = 140-180"C; 1= 4 menit}

!

Mixing 2(T= max 1307 C; 1= Im:03s)

!

Sermiming (ukuran 40 mesh)

!

Test Rheo

'

Pengzilingan kompon

l!r!cull.u smmreyvar mi e hisgyer

Tebal O {mm): Proses ekstrust

atas |6 bawah 2.7E;
kenmandcki = 2.50

!

Tale powler. Cal ———pd  Pegempomen imnee sele dan pesandaan feee posiing

Cnoliregy Winier,

|

i T, —— Finishing

et

iy Wmicr

'

Green Stick

|

Pengupun Shrinkage

Gambar B. Dangram ahr proses pembustan ban dakam

Proses pembuatan green sdick ban dalam mobil penumpang 5.50/6.00-13

yaitu sebagai berikut:

a. Pemimbangan

Proses awal adalah penimbangan bahan-bahan yang digunakan

seperti bahan baku utama (matwral rubber, dan shynthetic rbberd,
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bahan-bahan kimia, dan bahan untuk vulkanisasi sesuai dengan
fonmulasi yang ditentukan sebelumnya (tabel 5).
. Proses Micing

Tohap ini diswali dengan proses pencampuran bahan baku
pada mesin sanhery miver yang terdint dan karet alam, karet sintetis,
cartumn black, bahan kimia dan bahan pembantu (odf solvent) dengan
berat. wakitu dan lemperstur tertentu untuk menghasilkan kompon.
Proses tersebut terbagi menjadi 2 yaitu miving | (smasierbaich) dan
mixing 2 (final batch). Miximg | adalzh pencampuran antara karet afam,
karet sintetik, bahan pengisi, aromatic eil, aktivater 1, aktivaier 2
antioksidan, resin, ¥offener, don homogenizer sedangkan miving 2
wilcanizing agent, accelerator |, aocelerator 2, dan retarder. Waktu
vang digunakon saat miving | yaite 4 menit dengan sohu 140-160 °C
sedangkan miving 2 dilakukan selama | menit 5 detik dengan suhu
maksimal 120 *C. Mesin Bantwry dapat menghasilkan kompon dengan
cepat dan dapat menghasilkan panas yang lebih tinggi sehingga proses
pencampuran dapat berlangsung lebih cepat. Pada akhir proses kompon
kemudian disaring dengan stroiner ukuran 40 mesh, Setelah disaring
kompon diambil sedikit, lalu di tes menggunakan rhecmeter untuk

mengetahng tingkat kematangan kompon.

. Proses Ekstrusi (Produksi Green Stick)

Prosesnya adalsh ekstruding sehingpa terbentuk profil berupa

lembaran karet berongga yang dinamakan greer seick. Tahap imi



berlangsung pada mesin extruder, diawali dengan kompon digiling
melalui mill-mill. Kompon kemuodian dikirim dalam lembaran ke hopper
melalui comevor rolf. Mesin esktruder dilengkapi dengan serew yang
berfungsi mendorong kompon keluar melalui cetakan (die). Die adalah
lempengan besi yang berfungsi sebagai alat cetak ban dalam. Die di
setting menyesuaikan spesifikasi produk (ban dalam 5.50/6.00-13)
terlebih dahulu yaitu untuk tebal atns { | 60mm), tebal bawah (2. T3mm).
tebal kanan dan ki (2.50mm), Adonan kompon hasil mixing
sehelumnya dibust menjadi green stick. Penyemprotan inner fele (di
dalam rongga green stick) dan penandaan fire painting (di bagian atas
permukasn green sick) dilakukan tepat saat green stick keluar dan
mesin ekstrosi.
Finishing

Finishing green stick terdin dan pendingman (cooling water),
pengeringan {air dning) dan penyemprotan vuter fale. Green stick yvang
telah terisi fnmer talc dan ditandai fine pairting dilewatkan pada cooling
water untuk- mengurangi panosnya, setelah itu dilewatkan pada air
drying untuk mengeringkan air yang menempel pada green stick
Setelah melewati air dryimg penyemprotan outer fale dilakukan agar sisi
antar green stick tidak saling menempel ketika didiamkan. Green stick
lalu dipofong sesuai dengan tolersnsi shrinkage yang ditetapkan

perusahaan (3-3%). Setelah pemotongan green stick didiamkan selama
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4 jam dengan pengecekan panjang dan lebar setiap | jam menggunakan
meteran.
. Pengujian

Berdosarkan pengecekon panjang green seick setiap | jam
kemudian diperoleh data panjang awal dan akhir sampai panjang green
stick benar-benar tidak berubah. Data tersebut digunakan untuk
menghitung nilai shrinkage diri setiap sampel percobaan. Kemudian
data sheinkage tersebut di analisa menggunakan uji ANOVA/sidik
ragam untuk mengetnhml pengaruh variasi proporsi filfer dari 5

formulasi vang dilakukan terhadap besamya shrinkage yang dihasilkan.
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