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INTISARI

Pada proses pembuatan sol luar di PT Rubber Pan Java ditemukan permasalzhan
belum maksimalnya nilai kekerasan pada vulkanisat sol luar serta penggunaan
bahan pengisi silika yvang memiliki harga tinggi. Selain silika, bahan aditif lain yang
dapat dilakukan pengembangan dalam meningkatkan kekerssan yaitu sulfur
sebagai bahan pemvulkanisasi pembentuk tkatan silang dengan harga vang lebih
murah. Oleh sebab itu, tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah untuk
mengetahui pengaruh konsentrasi sulfur terhadap ikatan silang vang terbentuk serta
kekernsan yang dihasilkan pada wvulkanisot sol luar sesuai dengan  standar
perusshasn. Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu melakukan lima kah
percobaan dengan konsentrasi subfur yang berbeda yaitu 1,5 phr; 18 phr; 2.1 phr;
2.4 phr; dan 2.7 phr. Dari hasil percobaan yang telah dilakukan, didapatkan nilai
kekerasan tertinggi yaitu 66 shore A dengan konsentrasi sulfur 2,7 phr. Peningkatan
penggunasn sulfur mampy merapatkan ikatan silang pada vulkanisal, menurunkan
elastisitas dan meningkotkan mlai kekerasan pada vulkanizat sol luer.

Kata kunel : Vulkanisasi. sulfur, ikatan silang, kekerasan.
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ABSTRACT

1w the process of making the owtsole at PT Rebber Pan Java, problems was found
that thi hardnexs vafue of the owtsole valvanization was ot moximal and the uxe
of silica filler material wiich had a high price was found, In addition to silica, other
additives that can be developed to increave hardness are sulfur ax g crosslinkin
vitlcanizing agent at a lower price. Therefore, the purpose of writing this fimal
project is o determine the effect of sulfir concentration on the crosslinks formed
and the resulting hardness of the vulcamized ouatsole in gocordarce with company
stamdard. The method ased in this studv was to conduct five cxperiments with
different sulfier concentrotions, wamely 1.5 phe; 1.8 phe; 2,0 phe; 2.4 phe;and 2,7
phr. From the resitlts of experiments. that have been carvied owi, the highest
hardness value is 66 shore A with o yulfur concentration of 2,7 phr. The use of
sulfur con increase crossiinking of the wvilcanized, reduce the elasticity. and
increase the hardness value of the vilcanized outsole.

Keywords: Vulcanization, sulfur, craxslinking, hoardness.
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BAB1

PENDAHULUAN

A, Latar Belakang

Indonesia merupakan negara penghasil karet alam terbesar kedua di
dunia, denpan luas areal perkebunan karet sebesar 838.749 Ha pada tahun 2016.
Pengpunaan karet semakin berkembang, karena karet memiliki sifat
perpanjangan putus, kekuatan, dan termal yang baik sehingga menjadikan karet
sebagai salah satu bohan produksi yang menguntungksn (Perdana, 2019).
Sebagal negara produsen karet alam terbesar. Indonesia memiliki potensi
pengendali pasar karet dengan menghasilkan berbagai macam produk karet.
salah satunya berupa sol luar sepatu, Sol luar sepatu adalah salah satu bagian
bawahan sepatu yang mempakan unsur penentu kualitas sepatu. Kualitas sol
luar sebagar komponen bawahan sepatu atau alas kaki sangat ditentukan oleh
sifat—sifal fisismya berupa kekerasan, kuat tank, tegangan putus, perpanjangan
putus, pampatan tetap, bobot jenis, don ketalanan retak lentur,

Sifnt fisis berupa kekerasan dalam sol luar memang periu diperhatikan,
sebab nilal kekerasan akan menjadi pembanding untuk target uji fisis lainnya,
Produk sol luar dengan nilai kekerasan yang tinggi stau sesusi dengan standar
yang ditetapkan akan lebih awet, tidak cepsl rusak serta din abrasi yang
dihasilkan akan semakin baik. Begitupun sifat fisis pada kuat tank. jika nila

kuat tarik yang dihasilkan semakin ingm, maka kekuatan serta kekenyalan pada



ra

karet semakin baik. Pengujian sifat fisis kekerssan dan kuat tarik sering
dilakukan karena kemudshan prosesnya (Rahmawati, 2009),

Salah satu perusahaan di Indonesia yang memproduksi berbagai jenis
sol luar sepatu yaitu PT. Rubber Pan Java, Brebes. Dalam memenuhi kebutuhan
pelanggan, divisi Research and Development terus melakukan pengembangan
produk sesuai keinginon don- kebutuhon pelanggan. Salah sotunya sol luar
sepatu yang memiliki kekernsan 65 shore A don kunt tarik minimal 11 Mpa
dengan biaya serendah mungkin, maka perlu disusun formulasi vang sesuai.
Dalam penyusunan formulasi terdiri atas satu atou lebih jenis karet dan berbagai
macam bahan aditif vang berkaitan, serta konsentrasi velcanizing agent vang
digunaksn. Pembuatan kompon menggunakan jenis bahan aditif yang memiliki
sifat kekerasan yang baik yaitu menggunakan silika sebagai fiffer, namun silika
harganva cukup mahal sehinggs menjadi kendala dalam efesiensi biaya (Gosh,
dkk., 2003).

PT. Rubber Pan Java Brebes telah melakukan percoboan wji kekerasan
untuk produk sol lunr sepatu dengnn nilai kekerasan yang didapal belum secara
maksimal memenuhi standar perusahaan. Sehingpa kompon tersebut dianggap
perusahain masih belum maksimal karena menggunakan bahan pengisi yang
memiliki harga tinggi dan beberapa pengujion belum secara maksimal
memenuhi standar vang ditetapkan. Agar perusahaan dapatl terus bersaing
secara global perlu dilakukan pengembangan vulkanisat sol hsar yang memiliki
kekerasan vang maksimal serta biaya lebih efesien. Maka denpgan adanya kasus

ini penulis berupaya untuk membantu pihak perusahaan dalam pengembangan



kompon sol luar dengan melakukan percobaan pengaruh konsentrasi sulfur
terthadap kekerasan vulkanisat sol luar dengan standar vung ditetapkan oleh
perusahaan.

Sulfur memiliki harga vang lebih ekonomis serta berfungsi saat proses
vulkanisasi. lkatan silang antara molekul karet yang dihubungkan oleh atom-
atom sulfur akan membentuk molekul karet vang lebih besar dan kuat serta
tnhan lerhadap degradasi kimia sehingga mampu meningkatkan sifat-sifat
elastis dan mekanik karet { Rader, 2006), Vulkanisasi adalah suatu proses kimia
yang bersifal irreversible dengan menpgunakan bahan pemvulkanisasi seperti
sulfur, donor sulfur, ataupun peroksida sehingga pelimer mengalami reaksi
ikatan silang (Tinker. dikk.. 2008).

Saat proses vulkanisasi berlangsung, karet akan mengalami perubahan
sifat fistka yang beragam tergantung dan laju vulkanisasi. Laju vulkanisasi
merupakan waktu vang diperfukan untuk mencapai kematangun optimum yang
divkur sejak pertama kali terjadi saat volkanisasi. Apabila laju vulkanisasi
semakin panjang maka karet mengalami peningkatan elastisitas sedangkan laju
vulkanisasi semokin pendek maka karet mengalomi penurunan sifat termal

(Yuniari. dkk., 2016).



B. Fermasalahan
Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah yang didapatkan adalah
sebagar bertkut:
|. Bagaimana pengaruh konsentrasi  selfur  terhadap ikatan  silang
(crossiinking) yvang terbentuk pada yulkanisat sol luar?
2. Bagaimana pengaruh konsentrasi subfur terhadap kekerasan vulkanisat sol

luar?

C. Tujuan Togas Akhir
Adapun tujuan pemecahan masalah datam Tugas Akhir ini adalah:
. ‘Mengetahm pengaruh  konsentrasi  sulfur terhodap  ikaton  silang
(crosslinking) yang terbentuk pada vulkanisat sol luar.
2. Mengetahui pengaruh konsentrasi solfur terhadap kekerasan vulkanisat sol

Iuar,

D. Manfaat Tugas Akhlr
Adapun manfsat penulisan Tugas Akhir im diharapkan dapat memberikan
manfaat, diantaranya;
|. Bagi Perusahaan
Manfaat dar Tugas Akhir ini diharapkan mampu memberikan saran

alternatif dalam upays meningkatkan kekerasan pada vulkanisat karet untuk

sol luar sepato terutama dengan kekerasan 65 shore A



2. Bagi Civitas Akademik Politeknik ATK Yogyukarta
Hasil Tugas Akhir ini diharapkan dapat memberikan pengembangan
keilmuan terkait produk jenis sol lwar dan mampo memberikan informasi
terkait upaya dalam meningkatkan kekerasan pada wvolkanisal koret,
terutama vulkanisat untuk sol luar sepatu dengan pengarub konsentrasi
sulfur yang digunakan.
3. Bagi llmu Pengetahuan
Manfaat Tugas Akhir ini  diharapkan mampu  memberikan
pengetohuan dan tambahan referensi terkait upava peningkatan kekerasan
dengan pengaruh konsentrasi sulfur terutama pada bidang ilmu produksi

industri sol luar sepatu.



BABII

TINJAUAN PUSTAKA

A. Sol Laar

Sol luar vang berkualitas batk sangat dibutubkan oleh industn alas kaki
sandal maupun sepatu. Berat atan ringan dan kekuatan sol sangat dipengaruhi
oleh jenis don jumlah fiffer yng digunakan dalam kompon karet, sedangkan
kepadatan sol ditentukan oleh struktur mikropon, dan juga dipengarubi oleh
Jenis dan jumlah Mewing agent yang digunakan. Jenis palimer sebagai bahan
baku sangat berpengaruh terhadap sifat-sifat karet mikroseluler yang dihasilkan
(Indah, 2001},

Sol luar sepatu adalah salah sstu bagion bawahan sepatu yang
merupikan unsur penentu kusalitas sepatu. Kualitas sol karet sebagai komponen
bawahan sepatu atau alas kaki vang sangat ditentukan oleh sifat-sifat fisisnya.,
antara lain: tegangan putus, perpanjangan putus, kekerasan, pampatan letap,
bobot jenis, dan ketahanan retak lentur (Rahmawati, 2009,

Menurut Indah (2001} berdasarkan jenis material dan masing-masing
fungsinya sol luar, dapat diklasifikasikan sebagai berkut:

a) Rubber
Sol yang terbuat dari bahan karet masih menjadi pilihan sebagai
alas kaki yvang nyaman don madern. Semakin berkembanpnya teknolog
dalam pembuatan karet dan bahan sintetis, kualitas sol karel sepatu

menjadi semakin sempuma. Sol ini kuat. lentur dan tahan lama karena



terbuat dari karet yang dipanaskan dan dicetak. Biasanva sol ini
digunakan sebagai sepatu safety, boots, olahraga ataw sepatu lainnya
yang membuiuhkan aktifitas tingm di lapangan (Suliknyo, 2017).
Kelebihan rubber sole yoitu lebih awet korena teksturnya yang
kuat dan lentur dibandingkan bahan lainnya. Selain kuat dan lentur sol
ini bisa ditambahkan jahitan pada sisi yang melekat dengan kap sepatu.
Namun kekurangan sol karet, lebih licin dan lebih berat dari sol lainnya,

Sol luar jenis rebber tertera pada Gambar |

Gambar 1. Jenis sol [uar rubber

{Sumber : Suliknyo, 2017)

by Thermoplasiic Polvurethane (TPL)

Thermoplastic Palvurethane (TPU) merupakan sol yang lembut,
fleksibel dan ringan karena terbuat dan material berbahan plastik
polimer (PU) vang dipanaskan. Sol TPU juga memilika kelebihan ant
slip dan tshan terhadap minyak (oif resisance). Biasanya sol imi
digunakan untuk sepatu lari jarak jauh atau lintas medan. Kekurangan
sol TPU terbilang lebih mahal don mempunyai kadaluwarsa (expired).

Jika sudah kadalowarsa sol ini akan hancur sendiri. Sol luar jenis TPU

tertera pada Gambar 2.



Gambar 2. Jenis sol luar TPL
(Sumber : Indah, 20601 )

¢l Etil Vimvd Acetate (ENA) { Plnclon

Sol Phylon merupakan pengembangan dari sol EVA vang telah
dilumerkan menggunakan pemanas lalu didinginkan menggunakan
mesin cetakan sol dengan siraman suhu dingin. Lewal proses ini, EVA
yang sudah menjadi Phylon menjadi lebih padat nomun tetap bisa
memberikan kenyamanan yang dicari. Kebanyakan sepatu basket
modern menggungkan sol Phylon. Bahen ini dianggap sebagai yang
paling memberikan kenvamanan sekaligus mudah diatur ketebalannya
mengikuti kebutuhan pabrikan,

EVA dihasilkan dari PU yang dipadatkan menjadi busa lembum
dan dicetak. Sol vang dibuat dari EVA ini biasanya diaplikasikan pada
sepatu-sepatu basket, lan, dan olabraga-plahraga wmum lainnys yang
membutuhkan kenyamanan bagi para penggeranya. Sol luar jenis EVA
ini disajikan pada Gambar 3.



Gambar 3. Jenis sol luar EVA 1 Phylon
(Sumber : Indzh, 2001 )

d) TPR {Thermo Plastic Rubber)

Sol yang terbuat dari kombinasi plastik don karet. Biosanya sol
ini digunakan ontuk model sepatu yang tnhan dengan air karenn
bahannya menggunakan plastik dan karet sehingga sol ini tidak licin.
Kelebihan TPR (hussale yaitu lebih ringan dan keset terhadap air namun
kekurangannya kurang elastis. Sepatu sol TPr tidak seempuk sol sepatu
berbahan EVA don TPLL

Biasanya sepatu-sepatu sol TPR menambahkan sol dalam
{insole) yang empuk demi meningkatkan kenyamanan., Penambahan
fitur itu pun berdampak pada biaya produksi sehingga mempengaruhi
harga jual sepatu di pasamn. Sol luar jems TPR tertera pada Gambar 4.

Gambar 4. Jenis sol luar TPR

(Sumber : Indah, 2001)



B. Pembuatan Sol Luar

Dalam pembuatan sol luzr berbahan dasar karet secara umum tahapan
prosesnya terdirl dan tujuh [angkah yaitu proses penimbangan hahan, proses
pencampuran (compeunding), proses vulkanisasi, proses pengujian rheologi,
proses pressing Sol luar (pencetakan), proses trimming dan proses pengujian

laboratorium.

Dalam proses pembuatan barang jadi karet, karet harus ditimbang dan
dibuat menjadi kompon terlebih dahuly (compounding), Pembuatan dan
pembentukan kompon Karet merupakian tahap awal dalam produksi barang jadi
karet. Pembuatan kompon dilakukan dengan mencampurkan karet dengan
bahan kimia di dalam mesin pencampur dengan kondisi panas tertentu untuk
melunakkan campuran bahan-bahan baku. Pencampuran dilakukan dengan ala
pencamput Banburr: miver maupun Kneader miver, karet tedebih dahulu
diubah menjadi bahan yang plastis lembut, sehingga bahan-bahan aditif dapat
tersebar secara mermta dalam phasa karet. Pelembutan karet ini dirujuk sebagai

proses mastikasi (Saliknyo, 2017).

Selain karet yong merupakan bahan dasar, bahan yang terlibat
pencampuran adalah bahan aditif berupa penambahan bahan anti degradan,
bahan pengisi, antioksidan, bahan pelunak, dan bahan kimia lainnya untuk
meningkatkan sifat-sifat fisis yong diinginkan pads kKompon tersebut dan
mempercepal proses pembuatannya. Selanjutnya karet depat dibuat ikatan

silang { vulkanisasi) dengan mengounakan bahan pemvulkanisasi (Tiker, dkk..



2009). Proses ini dilakukan dengan menggunakan mesin open mill (Barlow,
2003). Selanjutnya untuk penentuan wakiu vulkanisasi vang optimum dengan
menggunakan alat Rheometer atan Curemeter. Keluaran owgpar dan alat
rheometer ini berupa rheograf yang memuat informasi-informaosi karaktersitik
pematangan yang diperlukan untuk pemrosesan kompon karet seperti, torsi
maksimum dan minimum, waktu scerch (tcio) don waktu optimum (toe).
Informasi ini dirujuk agar menghasilkan volkamisat karet dengan sifat-sifal karet
yang optimum,

Vulkanisasi dan pencetakan sol luar terdin dari dua proses yaitu proses
pematangan dengan menggunakan mesin cetak bertekanan (press cure) yang
merupakan proses vulkanisasi sekaligus pembentukan dan pengepresan sol luar
menggunakan mesin press berukuran besar dengan suhu dan waktu yang telah
ditentukan. Vulkanisat karet hasil cetukan sol luar dimpibkan (trimming)
menggunakan solder ataupun gunting, kemudian dilakukan beberapa pengujian
berupa kekerasan, kuat tark, kuoat sobek, perpanjangan putus, ketahanan abrasi

dan sebagaimya (Fireno, 2013).

Berikut bahan — bahan dasar vang perlu diperhatikan saaf proses
pencampuran berlangsung, diantaranya:
ap Karel

Karet memupakan polimer yang mempunyai sifat elastis, sehingga
dinamakan pula sebagai elastomer. Karet diklasifikasikan atas dua jenis

vaitu, karet vulkanisat atau thermoser rufiber dan thermoplastic elastomer,



Thermoplastic efastomer merupakan perpaduan antara efasiomer dengan
thermaplastic  seperti  polipropilen. sedanghkan karet wulksnisat tidak

terdapal thermoplastic didalam campuran elasiomer.

Untuk produk dan thermoser rubber vang dikenal sebagni karet alam
atan  natwral  rbber (NR) mempunyai  struktur molekul eis-1.4-
polyisoprene den-memilikl kelebihan yaitu tohan terhadap temperatur yang
ekstrim. memiliki ketahannm terhadap bahan-bahan kimia, bersifat tahan air,
memiliki ketahanan terhadap sinar UV, ketahanan sobek, tegangan putus,
ketahanan kikis dan tidak mudah terdegradasi. Proses penvadapan karet

alam {(NR ) disajikan pada Gambar 5.

Sol luar sepatu memerlukan sifat-sifut seperti di atas, sehingga karet
alam adalah pilihan sangat tepat sebagai bahan dalam pembuatan sol.
MNamun demikian, karet alam sesungguhnys memiliki kekurangan terhadap
ketahanan cuaca dan minyak yang relatif rendah. Oleh sebab itu berbagai
macam bahan nditif ditambahkan untuk memperbaiki sifat fisik tersebut dan
meningkatkan nilai komersilonya. Pennmbahan bahan aditif ke dalam karet
dapat menghasilkan produk dengan kualitas baik dan efisien (Budiman,

2002).



Gambar 5, Proses Penvadapan Karet Alam (NR)

( Sumber : Budiman, 2002}

Menurut Hofmann (2005) karet sintetis dapat digunakan untuk
berbagai keperluan, bahkan banyak fungsi karet alam yang dapat digantikan
oleh karet sintetis. Ada dua macam karet sintelis yang dikenal berdasarkan
tujuan pemanfaatannya, yaitu:

1) Karet sintetis untuk kegunaan umum

a. SBR (Stvrene Butadiene Rufrber), memupakan karet sintetis
yang paling banyok diproduksi dan digunskan. SBR
memiliki ketahanan kikis yang baik, elastisitns rendah dan
panas atau kalor vang timbulkan remdah.

b. BR (Bwadiene Rubber), karet jenis BR lebih lemah
dibanding SBR. Karet jenis BR memiliki daya lekat lebih
rendah, dan pengolshannya tergolong sulit. Karet jenis BR
jarung digunakan tersendiri, iasanya dicampur dengan karet
alam atau SBR.

c. IR (Isoprene Rubber) atau polvisoprens rubber. Jems karet
IR memiliki kelebihan yaitu lebih bersih untuk produk yang

Imnspa ikl



2y Karet sintetis untuk kegunaan khusus

a. IR (frotutens fsaprene Rubber). [TR atau biasa disebut ooy
rufsber memiliki ketahanan terhadap pengaruh oksigen dan
ozon. Selain itu, [IR terkens] kedap gas.

b. NBR (Nutrife Butadicne Rubber) atau acrilomyirile
butadiene rubber. Karet jenis NBR memiliki ketahanan
terhadap minyak, lemak. dan bensin.

. CR (Chloroprene. Rubber) memiliki ketahanan terhadap
minyak tetapi dibandingkan dengan karet jenis NBR
ketahanan masih rendah. CR juga memiliki dava tahan
terhadap pengaruh oksigen dan ozon di udara, bahkan
terhadap panas dan nyala api,

d. EPR (Edhplene Propylene Rubber) atau blasa disebut EPDM
karena bdak hanya mengpunaksn monomer etilfen dan
propilen pada proses polimerisasinyg melainkan juga
monomer ketiga atnn EPDM. Keunggulan jenis karet EPR
adaleh ketshanannyna terhadap sinar matahari, ozon serta
pengarch unsur cusca wang lebih baik. Sedangkan
kelemahannya yaitu dava lekat rendah.

b) Kompon Karet
Sol luar terdiri dari struktur utama berbahan dasar karet dengan
tambahan beberapa bahan aditif loin guna meningkatkan sifat-sifat fisisnva,

Untuk bahan karet yang telah dicampur dengan bahan aditif namun belum



c)

tervulkanisasi disebut dengan kompon karet. Sebelum proses pembuatan
kompon, perlu dilakukan peruncangan formulasi dengan memperhatikan
beberapa parameter agar permimtaan pelangoan terpenuhi. Parameter

tersebut berupa sifat kemampuan proses, fisis produk karet, biaya dan K3.

Dalam parameter mengenai kemampuan proses merupakan tingkat
kemampunn bahan yang akan dibuat menjadi kompon harus mampu atan
mudah diproses dengan menggunakan mesin yang akan digunakan seperti
mesin pencampur untuk proses komponding (kneader miver dan/atan apenr
mill), mesin pencetakan kompon (mesin pressing), don sebagainya. Sifat
fisis produk karet adalah hal yang perlu diperhatikan sebab kompon yang
dibust harus mampu memenuhi spesifikasi yang akan dicapai seperti
kekerasan, kust tank, perpamjangsn putus. ketshanan abrasi, dan
sebagainya. Selanjutnya parameter biaya vang merupakan aspek utama
dolam menentukan jenis materinl ager mudah dijangksw, namun dengan
kualitas baik dan mampu bersaing di pasar global. Serta K3 (Keselamatan
dan Kesehatan Kerja) aspek penting yang perlu diperhatikan saal pembuatan
kompon karel dari awal proses komponding hingga produk jadi (Dick,

2009).
Bahar Aditif

Menurut Indah (2001), bahan aditif sangat berperan penting dalam
pembuatin kompon karet puna meningkstkan dan memperbaika sifat-sifat

fisis karet sehingga dapat menghasilkan produk karet sesuai dengan target



vang telah ditentukan, Pada wahon 2010 berdasarkan American Standard

Testing and Material (ASTM) D53299 mengenai standar klasifikasi bahan-

bahan komponding karet, terdapat 10 jenis klasifikasi bahan aditif untuk

kompon karet vaitu :

h

3

4)

Bahan pengisi {f#ffers) penguat dan tidak berpenguat merupakan
bahan pengisi pada kompon karet guna meningkatkan
kekerasan.

Bahan pengembang {flowing agent) merupakan bahan kimia
yang mendekomposisi suhu kematangan menjadi gas pada
kompon menjadi busa dengan struktur seluler,

Bahan ontidegradan berupa antiksidan dan sntiozon yang
berfungsi untuk melindungi karet dari paparan oksigen, panas,
dan ozon.

Bahan pemicu dan pengmat (coupling agent) yang berfungst
untuk membanty mempercepat proses pencampuran karet
dengan bahan pengisi.

Bahan pembantu proses {processing materials) atou pemplastis
adalah bahan untuk menuronkan viskositas karet sehingga
mempermudah proses kemponding karet serta memperbaiki
gsifat fisis kompon dan vulkanisat, meningkatkan plaslisitas
kompon serfa mempercepat proses dispersi dan pemyebaran

material.



6 Bahan pemvulkanisasi (vulcamizing agenr) merupakan bahan
pembentuk ikatan silang pada karet selama proses pematangan.

T) Bahan penggiat {activator) merupakan bahan yang digunakan
untuk mengaktifkon bahan pemvulkonisas sehingea fungsinya
lebih optimal.

&) Bahan pencepat (scceferorors) merupakan bahan  untuk
membantu  mempercepal  waktu  vulkanisasi saal  proses
pematangan pada karet,

D) Bahan pengharum (odorants) merupakan bahan yang berfungsi
untuk memberikan aroma pada kompon karet agar membedakan
kompon tertentu sehingga mudah diidentifikasi.

10} Bahan pewarna (coloranty adalah hahan yang digunakan untuk
memberikan warna pada kompon karet.

d) Proses Komponding
Menomut Dick, T {2009) proses komponding merupakan proses
pencampuran karel dengan bahan aditif denpan menggunakan mesin
komponding. Proses komponding terbagi menjadi tiga tahap yaitu proses
mastikasi, proses pencampuran lahap | (Masterbatch 1), dan proses

pencampuran tahap 2 (Masterbarch 2),

Proses mastikasi merupakan proses pelunakan material karet dengan
tujuan untuk menurunkan viskositas karet sehingga mudah di masukkan
material lain dan digunakan dalam mencapai distribusi vang homogen.

Untuk proses pencampuran tahap | merupakan proses pemasukkan dan



pencampuren semusa bahan aditif karet yang dirancang, kecuali bahan
pencepat dan bahan pervulkanisasi ke dalam karet vang telah dimastileasi.
Sedangkan proses pencampuran tahap dua adalah pemasukkan serta
pencampuran bahan pencepat dan bahan pemvulkanisasi yang telah
dirancang wntuk dimasukkan ke dalam kompon karet hoasil Masterbaich

sebelumnya.

Berdasarkan aplikasinya mesin komponding aton pencampur karet
memiliki figa jenis mesin yaitu mestn pencampur tertutup bertahap { infernal
batch mixer) leriers pada Gambar 6. mesin pencampur berkelanjutan
{contimmens miver) tertera pada Gambar 7, dan mesin pencampur giling
lerbuka {open milf) terteras pada Gambar 8. Saat proses komponding
berlangsung, hal yang perlu diperhatikan adalah urutan pemasukan bahan,
sebab akan berkaitan pada subw, kecepatan vulksnisssi bahan yang
dignnakan dan kemudahan dalam proses (Gosh, dkk., 2003).

Gambar 6. Mesin pencampur tertutup bertehap (internal baich mixer)
i Sumber : PT. Rubber Pan Java, 2022)



Gambar 7. Mesin pencampur berkelanjutan (continuonus miver)

(Sumber ; Dick. 1., 2004)

Gambar 8. Mesin pencampur giling terbuka { cpen mifl}
(Sumber ; PT. Rubber Pan Java, 2022}

2} Proses Pemvulkonisasi

Peningkatan kualitas produk koret dapat dilakokan dengan menghaji
beberapa faktor, salah satunya vulkanisasi. Vulkanisasi merupakan suatu
proses perubahan sifal karet dari termoplastik menjadi thermosel untuk
meningkatkan sifat elastis, struktur molekul karet membentuk janngan tiga
dimvensi yang disebut ikaton silang (Hofmann, 2005). Vulkanizasi adalah
tahapan proses yang paling penting dalam pembuatan kompon karet, dimana
pada tahapan ini terjadi reaksi crossfinking antara molekul karet dengan

bahan pemvulkanisasi. Bahan pemvulkanisasi dapat berupa metode sulfur



(belerang). uretan, resin fenolik. (Coran dan patel. 2001} dan peroksida

i Tinker. dkk.. 2009},

Beberapa kajian menunjukan bahwa penggunasn kuratif peroksida
cenderung mengakibatkan oksidasi dari NR; kuratif uretan menghasilkan
fasa hlend vang kurang stabil, dan kuratif resin fenolik menvebabkan
crasxlinking NR kurang stabil pada saat pemanasan. Sedangkan penggunazan
sulfur dapat menghasilknn morfologi fasn yang stabil sehinppa sifat

mekanik yang dihasilkan vulkanisat lebih baik {Sabet dan Diatta, 2004,

Vulkanisasi sangat dipengaruhi oleh waktu dan suhu, apabila wakiu
maupun suhu yang dipilih tidak sesuai dengan kondisi optimal, maka
kualitas kompon karet yang dihasilkan menjadi kurang baik {Gosh, dkk..
2003). Vulkanisasi pada suhu yang tingm dapat mempercepat wakiu
vulkamisasi. sehingga dapat menurunkan biava produksi. Mamun,
vulkanisasi pada suhu tngm menyebabkan tidsk terkontrolnya reaks:
samping sehingge menurunkan kualitss produk. Sedanghkan pada suhu
rendah menghasilkan kualitas don kennmpakan produk karet alam dan
sintetis yang lebih baik dibandingkan subu tinggi. Namun, membutuhkan
walktu vulkanisasi vang lama sehinggn meningkatkan biava produksi (Palaty

& Joseph, 2006},
Sulfur

Sulfur merupakan salah satu bahan aditif yang digunakan untuk

proses pemvulkanisasi. Sulfur berperan sebagai pembentuk ikatan silang



antar rantal molekul karet dalam proses vulkanisasi. Tkatan-thatan silang
yang dihasilkan dalam proses vulkanisasi dipengaruhi oleh wakiu,
temperstur dan jumlah bahan kimia yang terdapat pada kompon
Penambahan sulfur membentuk molekul karet yang lebih besar dan kuat
serta tahan terhadap degrasi kimia mampu meningkatkan sifat-sifat elastis
dan mekanik karet (Rader, 2006}, Untuk proses pembentukan ikatan sifang

antara karet dengan sul fur tertera pada Gambar 9.

j LY
% _____
Raw Rubber Vulzanized (Crossiinked) Rubber

T

Gumbar 9. Proses pembentukan ikatan silang antara karet dengan sulfur
(Sumber : Rader, 2006)

Sistern vulkanisasi belerang merupakan sistem vulkanisasi yang
umumnya digunakan pada pembuatan barang jadi karet. Terdapat tiga
sistemn vulkanisasi belerang vaitu: sistem konvensional (CV), sistem efisien
(EV), dan-sistem semi efisien (SEV), ketiganya dibedakan berdasarkan
perbandingan konsentrasi belerang dengan pencepat. Komposisi tersebut
menghasilkan komposisi tkatan silang jenis monosulfida. disulfids. dan
polisulfida yang berbeda, sehingga menghasilkan sifat mekanis dan dinamis

produk karet yang berbeda pula (Gonzalez, dik., 2002).



Y

Menurut Rahmaniar (2016) pembentukan ikatan silang pada
kompon karet dapat meningkatkan elastisitas dan menurunkan plastisitas
yang menunjukkan bahwa solfur dapat membantu proses vulkanisasi
sehingga berjalan dengan baik. Semakin banyak erosslinking yang
terbentuk, vulkanisat yang dihasilkan akan semakin baik (Cipriadi dan
Falaah, 2013), Karet alam dan sintetis memiliki karaktenstik sistem
vulkanisasi yang berbeda. Dibandingkan dengan karet alam, karet sintetis
divulkanisasi menggunakan bahan pencepat yang lebih banyak dibanding
sulfur untuk menghasilkan kualitas vulkanisat yang baik (Palaty & Joseph,

2006).
C. Pengujlan Sol Luar

Dalam pembuatan sol luar perlu dilakukan pengujian untuk mengetahui
kualitas sol luar tersebul. Pengujian selama pemrosesan pada vulkanisat karet
meliputi pengujian rheologi, nilai viskositas, dan tingkal kematangan. Untuk
pengujian pada vulkanisat karet meliputi uji kekorasan, kuat tarik, kuat sobek,
ketahanan abrasi. dan uji modulus. Pengujian dilakukan berdasarkan standar
yang ditetapkan oleh SNI [12-0172-2005 tentang uji kompon sol sepatu ataupun
150 (Internaticnal Organization for Standardization) 527-2 type 5A lentang uji

kuat tarik pada vulkanisat karet (Basseri, 2005).
1) Uji Kekerusan (Hardness)

Pengujian kekerasan dilakukan bertwjuan untuk mengetahw

besamya nilai kekernsan wvulkanisat kared. Uji kekerasan umumnya



menggunakan alat Durometer shore A. Dwrometer type A digunakan
untuk mengukur kekerasan vulkanisat 30-90. Biasanyn digunakan untuk
skala lunak elastomer (karet) dan polimer lunak lainnyva. Pengujian
kekerasan atau hardness merupakan ukuran resistensi bahan terhadap
deformasi plastis lokal, dimana semakin kaku dan keras vulkanisat maka
kekerasan shore A semakin tinggl (semakin tidak elastis), Kekerasan
shore adalah ukuran dan ketshanan seatu material terhadap tekan dan
jarum (indentor jarum). Nilai kekerasan dipengaruhi oleh banyaknya
ikatan silang vang terbentuk serta jenis dan jumlah bahan pengisi yang
ditambahkan {Daud, [ dan Rahmaniar, 201 7, Untuk skema pengujian

kekerasan disajikan pada Gambar 10.

Pada penelitian Prasetya (2012) bahwa ukuran partikel filter
sebagai bahan pengisi dan wakiu vulkanisasi berpenganuh nyata
terhadap sifat fisis kompon karet, yaitu tegangan putus, kekerasan, dan
ketahanan kikis, namun tidak berpengarch nyata tehadop ketahanon
usang untuk perubahan kekerasan kompon karet. Namun, menurut
Delvitasari, dkk. (2017), kekerasan vulkanisat tidak hanya bergantung
dari jenis dan jumlah bahan pengsi saja, melainkan ada faktor lain
seperti jumlah sulfur don tahap wvulkamisasi wang juga ikut
mempengaruhi kekerasan produk vulkanisatnya. Parameter yang kritis
selama wulkanisasi adalah suhu yang diperlukan uniuk memula

vulkanisasi serta laju vulkanisasi.
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Gambar 10, Skema Pengujian Kekerasan
{Sumber : Daud, D). dan Rahmaniar, 201 7)

b} Uji Kuat Tarik | Tensife Strength)

Anilisa uji tarik merupakan analisa untuk mengetahui kekuatan
tarik suatu material sempai material tersebut patah. Uji tank adalah cara
pengujian bahan yang paling mendasar, dan sederhana. Alat yang
digunakan ontuk melakukan uji fenwife adalah Uwiversal Testing
Machine (UTM). Prinsip ketja dari mesin UTM yaitu benda yang diuji
tarik diberi pembebanan pada kedua arah sumbunya dengan beban yang
sama, Material yang akan diuji harus dibentuk menjadi spesimen-
spesimen yang ukurannya disesusikan dengan standar vang digunakan
yaitu IS0 527-2 type 5A dengan menggunakan dembbed! sebelum
melakukan uji fensife. Spesimen dipotong dari setiap titik pada lembaran
sampel dan minimal berjumlah 5 spesimen. Spesimen tersebut diuji tarik
dengan kecepatan 500 mm'ment. Skema pengujian kuat tarik tertera

pada Gambar 11,



Hasil uji tarik yang diperoleh berupa grafik hubungan tegangan
(stress) terhadap regangan (strain) dan masing-masing spesimen uji.
Menurut standar mutu kompon sol luar sepatu (SNI 12-0172-2005) yaitu
kuat tarik (tensile stremgih) pads matenal karet menghasilkan nilai
minimum 4.9 Mpa (Chapman, 2007). Pengujian imi menggambarkan
kekuatan dan kekenyalan karet. Nilai kuoat tarik semakin besar,
menunjukan kompon karet semakin elastis. Pengujian kuat tarik dapat
dipengaruhi oleh bahan aditif plestivizer, subu, dan waktu saat

vulkanisasi (Basseri, 2005).

Gambar 11. Skema Pengujian Kuat Tark | Tensile Sirengrir)
(Sumber : Basseri, 2005)
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Lokasl Fengambllan Data

Lokasi pengambilan data di PT. Rubber Pan Java, Brebes vang
beralamatkan di JL Cendrawasth No. KM 20, Tenggul, Kecamatan Tanjung,
Kahupaten Brebes — Jawa Tengah. Waktu pelaksanaan magang dimulai pada

tanggal 04 April sampai 29 April 2022,

. Muterl Tugas Akhir

Maten vang dikaji dalam Tugas Akhir i berkaitan dengan pengaruh
konsentrasi sulfur terhadap Kekerasan vulkanisat sol luar yang diharapkan
mampu menjadi salah sstu solusi untuk permasalaban dalam meningkatkan

kekerasan dengun harga yang lebih efisien.
Metode Penvelesalan Masalah

Metode vang digunakan dalam penyelesaian masalah vaitu melakukan
lima kali percobaan denmgan meliputi perencanzan formulasi, penimbangan
bahan, proses komponding, uji rheologl. pencetakan vulkanisat, pembuatan
sampel uji, pengujian szmpel upl untuk kekerasan dan kuat tank, serta
pengumpulan data. Perencanaan formulasi difokuskan pada penggunaan

konsentrasi sulfur sebagai bahan pemvulkanisasi yang diharapkan mampu



meningkatkan kemampuan volkanisat karet dalam kekerasan dengan standar

vang lelah ditetapkan oleh perusahaan.

Tahapan metode penyelasaian masalah dalam Tugas Akhir ini dapat

diuraikan sebagai berikut:
[. Perancangan formulasi

Rancangan formulasi dilakukan sesuai dengan formula standar
yung terdapat di perusahzan, namun pada bahan pemvutkanisasi penulis
melakikan percobaan dengan menggunakan lima konsentrasi sulfur
vang herbeds agar mengetahui  pengaruh  kekerasan  disetiap
kensentrasinya. Konsentrasi sulfur yang digunakan dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Rancangan Percobazn

Konsentrasi Sulfur
Formula

Berat { gram) Phir
| 11 1.5
2 13 1.8
£ 15 2.1
4 17
5 19 2,

2. Penimbangan bahan

Penimbangan bohan vang dilakukan mengacu pada formuola
perusahaan dan berisikan berbagsi bahon baku karet serta bahon

pembantu. Penimbangan dilakukan harus sesuai dengan berat bahan



supaya kompon karet yang dihasilkan sesuai dengan yang diinginkan.

Penimbangan dilakukan menggunakan alat neraca digital.
. Proses komponding

Proses komponding atau proses pencampuran bahan dilakukan
atas tiga tahap, vaitu proses mastikasi, proses pencampuran tahap 1. dan
proses pencampuran tahap dua. Proses mastikasi merupaksn proses
pelunikan bahan karet dengan cam menggiling bahan karet hingga
tekstur menjadi lunak agar mempermudah pencampuran antara karet
sintetis dan bahan aditif Proses selanjutnya sdalah pencampuran tahap
| vaitumemasukkan seluruh bahan aditif kecuali bahan pencepat, bahan
pemvulkanisasi. dan bahan pewama. Bahan aditif dimasukkan satu per
satu berupa bahan pengisi, aktivator, hamogenizer, plasticizer, coupling
ageni dan anticzon. Kompon digiling sampai semué bahan tercampur
meratn di mesin kmeeder miver selama 6 menil. Kompon yang

dihasilkan berupa bongkahan bukan lembaran. Bongkahan tersebut
selanjutnyn digiling mengpunakon mesin open mill,

Proses pencampuran tahap dua dilakukan dengan memasukkan
bahan pencepal berupa MBTS dan Epcure serta bahan pemvulkanisasi
sulfur dengan konsentrasi yang berbeda-beda (mengulang secara
bertahap pada kompon yang berbedus). Kemudian memasukkan bahan
pewama atiu disebut dengan proses colloring, dipastikan semua bahan

telah tercampur merata. Kompon yang dihasilkan berupa lembaran.



Kemuodian kompon didinginkan terlebih dahulu sebelum dilakuksn uji

rheologi.
. Ujpi rheolom

Sebelum dilakukan proses pencetakan, setiap kompon digunting
sedikit untuk dilakukan proses uji theologi. Pengujian rheolom
dilakukan sesuni alat rheometer dengan SOP (standard eperating
procedure) vang lelah ditetapkan perusshean. Pengujian ini dilakukan
untuk mendapatkan data waktu scorch (tom), waktu optimum {tcoa),

torsi, dan sifat viskositas pada karet.

. Pencetakan vulkanisat

Proses selanjutnyn. yaitu proses pemastangan dan pencetakan
kompon karet di mesin hot press mouwlding dengan cara menggunting
kompon sesuai ukuran cetakan plate tebal dan plate tipis dengan suhu
160 “C, tekanan 100 — 120 kpflem® selama 3 menil.  Setelah selesan
proses pencetakan, vulkanisat didinginkan disuhu ruang kemudian
dilakukan pengujian. Saat proses pencetakan dan pematangan subu,
tekanan serta waktu harus sangat diperhatikan karena akan berpengaruh
terhadop produk jadinys. Sthu yang kurang optimal akan mengurang
sifat kekerasan pada produk, sedangkan suhu yang melebihi subu
optimal maka produk yang dihasilkan akan hangus dan mudah rusak

karena suhu tinggi.
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6. Pembuatan sampel uji

Langkah selanjutnya vaitu melakukan proses pembuatan sampel
uji kekerasan dan uji kuoat tarik. Sampel terbuat dari vulkanisat karet
berupa hasil pencetakan sfob berukuran (200 x 20) mm kemudian
dipotong sesual pengujian yang akan dilakukan. Untuk sampel uji kuat
tarik dipotong sesual ukuran standar [SO (fniernational Ovganization
for Standardization) 527-1 type 5A tentnng uji kuat tank dengan
berbentuk dayung yang disebut dumbfell menggunakan mesin ceitieg

rubler dengan masing-masing sampel dibuat sebanyak 2 buah.

T, Uji kekerasan (hardmess)

Uji kekerasan merupakan pengujian untuk menentukkan
kekernsan wulkanisat karet dengan penckan tertentu. Masing-masing
sampel (plate tebal) yong sudah dingin diletakkan di stas dasar vang
keras dan datar. Kemudian alat durometer dipemng tegnk lurus
sehingga jarum penekan tepat berads posisi di otas sampel wji. Alat
ditekan pada permuksan volkanisat sampai kaki penckan alat
menyentuh dan sejajar benar dengan permukaan vulkanisat. Kemudian
baca skala jarum pemmjuk. Nilai kekerasan adalsh angka pertama yvang
ditunjukkan. Pengukuran dilakukan pada tiga titik yang berbeda dan
nilai yang digunakan adalsh nilai rata-rata dar tiga pengukuran. Acuan
vang digunakan berdasarkan standar perusahaan.
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8. Uji kuat tarik (fensile strengtit)

Uji kuat tank adalah pengujian kekustan tarik dengan
pembebanan pada kedua ujungnya. Sampel uji dijepitkan diantars dua
penjepit. Lakukan pengujian tarik dengan kecepatan penarkan 500
mm/menit. Hasil uji akan tertern pada layar komputer. Pengujian
dilakukan sebanyak dua kali pada setiap sampel {plate tipis) yang telah
dipotong dengan berbentuk dimbbed! dan nilm yang digunakan adalah
nilai rata-rata dari dua penarikan. Acuan yang digunakan berdasarkan

standar peruszhaan.
. MMagram Allr Proses Produks]

Diagram alir proses produksi tertera pada Gambar 12, Dalam melakukan
proses produksi, tohap perfama yang dilakukan penulis yaiu merancang
formulasi, formulasi direncang sesuai dengan tujusn meningkatkan kekerasan
vulkanisat dengan konsentrasi sulfur yang berbeda. Setelah formulasi selesai
dirancang. dilakukan proses penimbangan bahan sesuai dengan jumlah berat
vang dihitung pada formulssi. Selanjutnya proses pencampuran bahan atao
komponding menggunakan mesin pencampur (kneader mixer dan opern mill),
proses komponding dilakukan tiga tahap yaitu mastikasi, pencampuran tzhap
satu, dan pencampuran tahap dua. Selanjutnya dilakukan uji rheologi dan proses
pencetakan vulkanisst menggunakan mesin cetak tekan panas (hor press

madefing ), kemudian pembuatan untuk sampel uji. Setelah keseluruhan sampel



dibuat, selunjutnya dilakukan pengujian kekerasan dan kuat tarik pada

vulkanisat karat.

Perancangan formulasi

*
Penimbangan bahan

Proses knmponding

L

Uji rheolagi

Pencetakan vulkanisat

Pembuatan sampel uji

Pengujian
(Kekerasan; Kunt Tarik)

Gambar 12. Diagrum alir proses percobaan
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Alat dan bahan yang digunakan saat melakukan proses produksi dapat

diuraikan sebapai berkut:
l. Alat

Peralatan yang digunakan dalam proses penimbangzn material
hinggn pengujian sampel yaitu sendok. digunokan untuk mengambil
bahan kimia vang akan ditimbang dalam bentuk granula maupun serbuk.
Plastik, digunakan sebagai wadah untuk bahan kimia dalom bentuk
granula maupun cairan, Gunting, digunakan untuk memotong karet
yang akan digunakan dalam jumlah sedikil agar jumlah berat yang
digunakan sesuai formulasi‘tanpa adanya kurang atsupun lebih. Selain
itu, gunting berfungst untuk memotong kompon yang akan dicetak dan
dimatangkan. Neraca digital, berfungsi untuk menimbang material yang
akan digunakan dengan ketelitian 2 angka dibelakang koma. Spidol
putih, digunakan untuk memberi tanda atau nama pada kompon karet

maupun sampel uji Serta beberapa alat khusus seperti benkut:

a. Mesm pencampur tertutup (kreader miver)

Mesin &neader digunakan untuk proses mastikasi karet
dan mencampurkan bahan karel dengan bahan aditif lain hinggn
menjadi kompon karet. Spesifikasi mesin yvang digunakan yaitu
kapasitas kompon 8-10 kg'bateh dengan suhu yang digunakan
100 °C dan waktu selama 5-6 menit. Mesin kneader tertera pada

Gambar 13 dan 14.
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Gambar 13, Mesin pencampur tertutup | kneader miver)
(Sumber : PT. Rubber Pan Java, 2022)

Gambar 14. Bagian pencampur pada mesin kreader
{ Sumber : PT. Rubber Pan Java, 2022

b. Mesingiling terbuka { open mill)

Mesin  giling terbuka dipunakan uniuk proses
pencampuran kompon karet dengan bahan pemvulkanisasi
{vilcamizing agent), bahan pencepat dan proses celloring hingga
menjadi kompon karet vang homogen. Spesifikasi mesin yang

digunakan yaitu merek KONPON produk Jepang dengan
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kapasitas maksimal 10 kg'baech Gambar 15 menunjukkan

MESIN oy mifl.

Gambar 15. Mesin miing terbuka {open mill)
{Sumber : PT. Rubber Pan Java, 2022)

Mesin rheometier

Mesin rheometer digunakan untuk menguji reclom
kompon agar mendapatkan data woktu seerch (loip). wakiu
optimum (lce), torsi, serfa sifat viskositas pada karet. Alm
rheometer merupakan alal pengembangan dar viscometer.
Mesin uji rheometer vang digunmakan yaitu Meoving Die
Rieometer Gotech ASTM D3289, Mesin rheometer tertera pada

Crambar 16,
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Gambar 16. Mesin rheomater

(Sumber : PT. Rubber Pan Java, 2022)

d. Mesin cetnk tekan panas (hot press mouwlding machine )

Mesin cetak tekan panas berfungsi untuk mencetak dan
mematnngkan kompon sehingga dapal digunakan menjadi
sampel uji. Spesifikasi mesin yang digunakan yaitu mesin press
CTM-2213560 dengan tekanan 100 — 120 kgflem®. Suhu untuk
mold 140-150 °C, sedangkan suhu mesin CTM yaitu [50-160
°C. Untuk waktu yang dipunakan selama 3 menit. Mesin CTM

disajikan pada Gambar 17.



Gambar 17, Mesin cetak tekan panas (CTM)
(Sumber ; PT. Rubber Pan Java, 2022)

Gambar 18. Cetakan sampel plate tebal dan plate tipis
{Sumber : PT, Rubber Pan Java, 2023)

. Durometer

Durometer digunakan untuk mengukur kekerasan
(hardness) vulkanisatkompoen karet yang telah tervulkanisasi.
Spesifikasi alat durometer vang digunakan yvaitu durometer
shore A, Shove durometer type A dimmakan untuk mengukur
kekerzsan vulkamisat 30-90. Biasanyo digunakan untuk skala
elastomer (koret). Prinsip kerja alat durometer adalah dinkur

dengan kedalzman penekan jaram (inderor jarum) pada suatu



3B

material (Daud, D. dan Rahmaniar, 2017} Acuan yang
digunakan sesusi dengan standar perusahaan. Alat durometer

tertera pada Gambar 19.

Gambar 19. Alat Durometer
(Sumber ; PT. Rubber Pan Java, 2022)

f. Mesin Custing Dies

Mesin cutring ofics digunakan untuk memotong sampel
yang akan dilakukan proses uji kuat tank dengan bentuk cuiting
dies seperti dayung atau disebut dumbbell. Mesin cutting dies

disajikan pada Gambar 20.



Gambar 20. Mesin Cutting Diex
{Sumber : PT. Rubber Pan Java, 2022)

g Universal Testing Machine {(L'TM)

Universal Testing Machine (UTM) adalah alat yang
digunakan untuk mengukur kekuatan tarik suatu material sampai
material tersebut patah. Acuan vang digunakan sesuai dengan
standar perusshaan. Mesin uji kuat tank yang digunakan vaitu

Cotech Testing Mochines. Alat UTM tertern pade Gambar 21,

Gambar 21. Mesin UTM
(Sumber ; PT. Rubber Pan Java, 2022)
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2. Buahan

Bahan baku yang digunakan untuk membuat sol lusr terdin dan
bahan wtama dan pembanty. Benbkut merupakan bahan-bahan yang
digunakan dalam pembuatan sol luar di PT. Rubber Pan Jova, sekaligus
telah tersusun dalam bentuk formula sebagaimana yang lertera pada

Tabel 2:

Tabel 2. Formula Pembuaton 5ol Luar di PT. Rubber Pan Java

N, MNama Bahan Merst Phr Keterangan
{gramj

| SIR 3L 168 24 Bahan haku
2 S5BR |40 20 Bahan baku
3 KNB 351 140 RIT] Bahan baku
4 BR 1208 252 3 Bahan baku
5 Silikn |36 9.4 Filler
fi Rhenosin 28,2 4.0 Homopenizer
T PEG 4000 19.6 28 Aktivator
] JTH-5 69 4.6 35 Coupling Aopent
9 White Ohl 316 4.8 Plasticizer
] OHy 244 35 Antiozon
¥ Zn) 19,6 28 Aktivator
12 Asam Stearat {4 20 Aktivator
13 MBTS 16,5 74 Accelerator
14 Epcure |2 1,7 Accelerator
15 Sulfur 14 2.0 Vulconizing Apent
16 MB Black 904 17 24 Pewarna

(Sumber ; PT. Rubber Pan Java, Brebes)
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