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Abstrak

Penelitian tentang karakteristik pematangan dan sifat mekanik karet alam dengan pengisi pasir kuarsa untuk
bantalan kaki sepeda motor telah dilakukan. Parameter mekanik bantalan kaki sepeda motor mengacu pada
SNI 06-7032-2004. Pasir kuarsa sebagai pengisi dengan ukuran butir 100 mesh, untuk setiap perlakuan
dengan perbandingan 60 phr, 65 phr, 70 phr dan 75 phr. Aktivator, koaktivator, pelunak, dan belerang
dikondisikan. Hasil pengujian pematangan kompon untuk formula P; dengan rasio pasir kuarsa 50 phr
sebagai formula terbaik menghasilkan Smax = 4,62 kg/cm, Smin = 0,14 kg/cm, AS = 4,48 kg/cm, tgo= 5,28 min
dan ts; = 4,04 min. Hasil pengujian sifat mekanik nilai kekerasan yaitu 57 Shore A, tegangan putus yaitu 188
kg/cm® dan perpanjangan putus yaitu 560%. Hasilnya menunjukkan bahwa karet vulkanisir untuk rubber step
sepeda motor sesuai dengan SNI 06-7032-2004.

Kata kunci : bahan pengisi, kompon karet, karet bantalan kaki sepeda motor, silika, pematangan

Abstract

Research on the curing characteristics and Mechanical Properties of natural rubber with quartz sand fillers for
of Motorcycle Rubber Step has been carried out. Mechanical parameters of motorcycle rubber step refer to
SNI 06-7032-2004. Quartz sand as filler with grain size of 100 mesh, for each treatment with a ratio of 60 phr,
65 phr, 70 phr and 75 phr. Quartz sand as a filler for each treatment with a ratio of 60 phr, 65 phr, 70 phr and
75 phr. Activator, coactivator, softener and sulfur are conditioned. The result of compound curing test for
formula P, with quartz sand ratio of 50 phr as the best formula produces Smax= 4.62 kg/cm, Smin = 0.14 kg/cm,
AS = 4.48 kglem, tgo = 5.28 minutes and ts; = 4.04 min. The test results of mechanical properties for hardness
of 57 shore A, elongation at break 188 kg/cm2 and elongation at break of 560%. The results show that
vulcanized rubber meets the requirements for motorcycle rubber step according to SNI 06-7032-2004.

Keywords : fillers, rubber compound, motorcycle rubber step, silica, curing

PENDAHULUAN kandungan SiO, berdasarkan hasil
Analisa XRF setelah pemurnian 99,89%

Pasir kuarsa di Indonesia (Ukhtiyani et al., 2017).

termasuk bahan tambang golongan C
yang banyak digunakan untuk berbagai
kebutuhan. Pasir kuarsa (SiO,) secara
alami mengandung senyawa pengotor
seperti besi, kalsium, alkali, magnesium,
senyawa organik (Hadi et al., 2010).
Pasir kuarsa secara umum berwana abu-
abu, berukuran halus, dengan bentuk
tidak beraturan dengan kandungan SiO;:
97,13% (Rahmaniar, 2015) dan

Kandungan silika yang terdapat
pada pasir kuarsa menyebabkan bahan
ini banyak dipilih sebagai salah satu
bahan pengisi untuk industri kompon
karet. Bahan pengisi pada umumnya
terdiri dari bahan pengisi aktif dan tidak
aktif. Bahan pengisi aktif digunakan
untuk meningkatkan sifat mekanik,
sedangkan bahan pengisi tidak aktif
digunakan untuk menambah volume dan
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mengurangi biaya produksi. Menurut
Zafarmehrabian, et al (2012) Bahan
pengisi aktif biasanya dipengaruhi oleh
ukuran partikel, struktur, luas
permukaan, dan kimia permukaan.

Pasir kuarsa dengan kandungan
utama silika yang dominan sebagai
bahan penyusunnya, merupakan salah
satu bahan pengisi aktif yang banyak
digunakan  untuk  berbagai jenis
pembuatan barang jadi karet. Silika
mempunyai keunggulan tidak beracun,
biokompotibel, mempunyai kepadatan
tinggi dengan kelompok silanol pada
bagian permukaannya (Zhong et al.,
2015).

Penentuan bahan pengisi pada
pembuatan kompon karet merupakan
bagian yang paling penting dalam upaya
untuk meningkatkan sifat mekanik karet
sesuai dengan produk yang diinginkan
(Frohlich et al, 2005). Filler berpengaruh
terhadap sifat mekanik vulkanisat yang
dihasilkan (Ku et al, 2011). Vulkanisat
karet yang dihasilkan tanpa
menggunakan bahan pengisi maka sifat
mekaniknya seperti kekerasan, dan berat
jenis rendah. Namun demikian,
penentuan jenis bahan pengisi dan
rasionya tergantung dari jenis dan
persyaratan produk  yang akan
digunakan.

Penggunaan bahan  pengisi
terutama silika dan karbon hitam (carbon
black) telah banyak digunakan oleh para
peneliti dan industri. Carbon black
sebagai bahan pengisi penguat banyak
digunakan untuk produk seperti ban
mobil, karet fender dermaga dan barang
jadi karet yang berwarna hitam. Qian et
al, (2019) melakukan penelitian komposit
NR dan BR dengan bahan pengisi silika
dan carbon black. Hasil penelitiannya
menunjukkan, silika dan carbon black
dapat meningkatkan ikatan antar molekul
komposit secara efektif dan
meningkatkan sifat mekanik komposit
NR/BR. Bach et al, (2019) melakukan
penelitian peningkatan stabilitas mekanik
dan termal campuran NR/SBR
menggunakan nanosilica untuk
meningkatkan  sifat mekanik dan
stabilitas termal karet yang terikat.
Thongsang and Sombatsompop, (2005)
menggunakan pengisi silika dari fly ash

dalam senyawa NR dengan
memvariasikan kopling Sig, hasilnya
dapat mempercepat waktu scorch dan
cure times.

Silika banyak digunakan untuk
produk yang mengutamakan warna
selain warna hitam. Silka pada
pembuatan kompon karet digunakan
untuk meningkatkan kekerasan,
tegangan tarik dan kekuatan sobek
(Peng et al., 2009). Silika sebagai bahan
pengisi dari  beberapa  penelitian
mempunyai kemampuan untuk menahan
beban pada suhu tinggi dari 1710 °C
hingga 1730 °C dengan menyebabkan
terjadinya perbedaan volume Kketika
dilakukan pemanasan pada suhu
rendah, selain itu mempunyai
kesetabilan ketika terjadi kenaikan suhu
secara mendadak dari 600 °C hingga
1700 °C (Rachman et al., 2012). Silika
dapat terdispersi dengan baik dalam
matriks karet (Liu et al., 2007; Yang et
al., 2014).

Berdasarkan  dari  beberapa
uraian yang telah disampaikan di atas,
pasir kuarsa sebagai alternatif untuk filler
pembuatan kompon karet, hal ini
dikarenakan mengandung SiO;: 99,9%
(Darwis et al, 2017). Parameter yang
berpengaruh terhadap kualitas produk
bantalan kaki sepeda motor mengacu

pada SNI 06-7032-2004, meliputi
parameter pematangan kompon,
kekerasan, tegangan putus dan

perpanjangan putus dari setiap jumlah
pasir kuarsa yang digunakan.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Penelitian ini yang dilakukan ini
dengan menggunakan bahan bahan
karet alam (SIR-20), pasir kuarsa lolos
mesh 100 (100 mesh), karbon hitam
jenis N 330, 6PPD sebagai bahan
antioksidan, zinc oxide (ZnO) sebagai
bahan activator, asam stearat sebagai
bahan Co-activatoor, N-Cyclohexyl-2-

benzothiazylsulfenamide (CBYS),
tetrmetiltiuram disulfida (TMTD) dan
sulfur.
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Peralatan

Penelitan  ini  menggunakan
peralatan terdiri dari penggilingan
terbuka (open mill), neraca digital
kapasitas maksimum 1000 g dua digit,
neraca metler type pl20 kapasitas
maksimum 1200 gram dua digit,
timbangan kapasitas 15 kg, alat potong,
pres hidrolik panas, alat cetak vulkanisat
untuk sampel pengujian dan peralatan
lain  yang mendukung pelaksanaan
kegiatan penelitian.

Metode Penelitian
Desain Formula

Penelitian ini dirancang untuk 4
(empat) percobaan dengan
menggunakan bahan pengisi (filler) yaitu
pasir kuarsa ukuran 100 mesh. Rasio
dari masing-masing pasir kuarsa dan
bahan lainnya yang terdapat di Tabel 1.

Tabel 1. Formula dari karet bantalan sepeda

motor
Perlakuan
Bahan P, P, Ps3 P4
SIR 20 100 100 100 100
Pasir kuarsa 60 65 70 75
N.330 5 5 5 5
6.PPD 1 1 1 1
Zn0O 5 5 5 5
Asam stearat 1 1 1 1
CBS 1,3 1,3 1,3 1,3
TMTD 0,2 0,2 0,2 0,2
Sulfur 2,5 2,5 2,5 2,5

Tahapan Kegiatan
a. Persiapan Filler

Filler dalam hal ini pasir kuarsa
terlebih dahulu dibersihkan dari benda
asing dengan cara dilakukan pencucian
menggunakan air sampai bersih. Proses
berikutnya dilakukan penjemuran pada
udara terbuka hingga kadar air 3%.
Setelah kadar air mencapai 3%
selanjutnya dikeringkan dalam open
pada suhu 110 °C hingga kadar air
maksimum 0,5%. Tahap berikutnya pasir
kuarsa yang telah kering (kadar air
maksimum 0,5%) dilakukan pengecilan
ukuran dengan cara digiling
menggunakan crusher. Hasil gilingan
selanjutnya  dilakukan pengayakan
dengan menggunakan ayakan 100

mesh. Bagian pasir kuarsa yang lolos
ayakan ukuran 100 mesh untuk
membuat produk rubber step sepeda
motor.

b. Proses Vulkanisat Karet

1. Seluruh bahan yang digunakan untuk
kegiatan penelitian ini dari setiap
formula  dilakukan  penimbangan
sesuai dengan desain rasio bahan
yang terdapat pada Tabel 1. Berat
bahan yang digunakan untuk seluruh
pelakuan dinyatakan dalam ukuran
phr.

2. Tahapan Pembuatan Kompon
Karet alam sesuai dengan berat
(Tabel 1) masing-masing dilakukan
mastikasi dengan cara penggilingan
menggunakan alat giling open mill
sampai plastis (x 7 menit). Setelah
karet menjadi plastis selanjutnya
ditambahkan pasir kuarsa bersama
dengan karbon hitam N.330 sampai
semuanya menjadi homogen dengan
karet. Selama dilakukan penggilingan
dilakukan juga pemotongan pada
setiap sisi kiri dan kanan karet pada
roll mill untuk mempercepat
homogenitas karbon hitan dan pasir
kuarsa kedalam matriks Kkaret.
Pemotongan kompon selama
penggilingan dilakukan setiap 1
sampai 2 menit untuk mempercepat
homogenitas. Setelah semua karbon
hitam dan pasir kuarsa homogen di
dalam karet selanjutnya ditambahkan
ZnO, asam stearat secara bersamaan
hingga semuanya homogen dan
bercampur di dalam karet. Berikutnya
secara bersama-sama juga
ditambahkan 6.PPD, CBS dan TMTD,
sambil terus digiling dan dilakukan
juga pemotongan pada setiap sisi
karet. Setelah semua bahan proses
homogen dalam matriks Kkaret,
berikutnya tambahkan sulfur hingga
semuanya menyatu dalam matriks
karet. Pada tahapan ini menghasilkan
kompon karet sebagai bahan untuk
dicetak menggunakan alat cetak.
Pada proses pencetakan terjadi
pristiwa vulkanisasi dengan
membentuk jaringan tiga dimensi
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yang disebabkan oleh belerang yang
menghasilkan vulkanisat karet.

c. Pengujian Vulkanisat

Vulkanisat karet yang dihasilkan
dilakukan pengujian dengan parameter
untuk bantalan kaki sepeda motor sesuai
persyaratan SNI 06-7032-2004.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian  karakteristik
untuk pematangan kompon dari 4
(empat) perlakuan diperlihatkan pada
Tabel 2. Hasil pengujian sifat mekanik
vulkanisat untuk parameter kekerasan
pada Gambar 1, tegangan putus pada
Gambar 2, dan perpanjangan putus
pada Gambar 3.

Tabel 2. Hasil Tes Rheometer

Perlakuan
Rheometer P, P, Ps P.
Smax (kg/cm) 462 4,79 4,96 4,99
Shin (kg/cm) 0,14 0,15 0,16 0,17
AS (kg/cm) 4,48 4,64 4,80 4,82
teo (min, sec) 528 535 5,36 5,38
tsy (min, sec) 4,04 4,05 4,07 4,09

Karakteristik Vulkanisasi Kompon

Pengujian torsi maksimum (Smax)
pada penelitian ini dilakukan untuk
melihat perubahan nilai viskositas
maksimum dari setiap perlakuan dan
sifat stiffness vulkanisat yang telah
mengalami proses vulkanisasi. Selain itu
densitas ikatan silang (crosslink density)
yang terjadi dapat dilihat dari hasil
pengujian torsi maksimum (Markovic et
al., 2009). Nilai torsi maksimum dengan
semakin besar penambahan pasir
kuarsa dari 60 phr hingga 75 phr (Tabel
1) dapat meningkatkan torsi maksimum
(Tabel 2).

Pasir kuarsa mengandung silika
yang memiliki gugus hidroksil dibagian
permukannya, sehingga membentuk
ikatan hidrogen intermolecular dan
menghasilkan agregat yang kokoh
(Ulfah et al.,, 2015). Data pengujian
menunjukkan, torsi minimum (Sy,) untuk
viskositas dari masing-masing contoh uji
ada bagian yang belum matang (Tabaei
et al.,, 2015). Peningkatan S, pada

Tabel 2 berbanding Ilurus dengan
peningkatan rasio pasir kuarsa (Tabel 1).
Hal ini menunjukkan pengaruh
peningkatan jumlah pasir kuarsa yang
ditambahkan berpengaruh terhadap
peningkatan viscositas kompon Kkaret.
Pada proses awal vulkanisasi ikatan
silang yang membentuk vulkanisat dari
kompon karet belum terjadi. peningkatan
jumlah  pasir kuarsa menghambat
mobilitas deformasi rantai molekul karet
yang membentuk nilai torsi minimum.
Nilai torsi minimum dapat
menggambarkan telah terjadi
peningkatan luas permukaan spesifik
bahan pengisi pada kompon (Li et al.,
2008). Dengan demikian rantai karet
sebagian besar mobilitasnya terhambat.
Peristiwa ini berpengaruh terhadap efek
reinforcement kompon karet.

Derajat ikatan silang yang
terbentuk selama pristiwa vulkanisasi
dapat digambarkan oleh deta torsi (AS)
(Markovic et al., 2010). Pasir kuarsa
yang ditambahkan sebagai pengisi pada
pembuatan kompon karet selama
penggilingan ditujukan untuk menaikkan
nilai delta torsi (AS). Bahan pengisi pasir
kuarsa yang ditambahkan pada kompon
karet dengan ukuran 100 mesh, untuk
meningkatkan nilai derajat ikatan silang
vulkanisat yang terbentuk. Silika sebagai
bahan pengisi aktif dapat meningkatkan
kepadatan ikatan silang (Ahmed et al.,
2013).

Pematangan optimum (ty) adalah
waktu yang menyatakan  pristiwa
terjadinya pematangan kompon menjadi
vulkanisat  karet. Hasil  pengujian
menunjukkan, untuk perlakuan 60 phr
dari penelitian ini merupakan waktu
pemasakan paling singkat,  jika
dibandingkan perlakuan 65 phr, 70 phr,
dan 75 phr. Perlakuan P; pada penelitian
ini adalah perlakuan yang paling optimal
pembuatan kompon karet bantalan kaki
sepeda motor. Waktu scorch (tsy)
dinyatakan sebagai waktu sebelum
terjadinya proses vulkanisasi. Pasir
kuarsa yang ditambahkan pada kompon
karet saat penggilingan 60 phr s.d 75 phr
dari hasil pengamatan terjadi
peningkatan waktu scorch. Data hasil
pengujian untuk waktu scorch dari
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seluruh  perlakuan nilainya  hampir
mempunyai kesamaan. Hal ini
menunjukkan, semua perlakuan nilainya
mendekati kesamaan sehingga nilainya
tidak berpengaruh nyata antar perlakuan
terhadap waktu scorch. Waktu scorch
dan  waktu pematangan  optimal
menginterpretasikan kinetika vulkanisasi
(Tabaei et al., 2015).

Kekerasan

Hasil pengujian parameter untuk
kekerasan ditujukan sebagai ukuran
yang dapat melihat resistensi bahan
yang berpengaruh terhadap deformasi
plastis lokal dari  masing-masing
perlakuan (P; s.d P,). Perbedaan nilai
kekerasan vulkanisat yang terjadi pada
Gambar 1 dapat disebabkan oleh
adanya perbedaan berat bahan pengisi
(pasir kuarsa) yang digunakan.

Hasil pengujian untuk kekerasan
yang tertinggi dari semua perlakuan (P,
s.d Py yaitu dari perlakuan P, dengan
nilai 58 Shore A, untuk kekerasan
terendah dengan nilai 56 Shore A
diperoleh dari perlakuan P; (Gambar 1).
Jumlah pasir kuarsa sebagai filler yang
ditambahkan (Table 1) memberikan nilai
kekerasan yang berbeda secara
signifikan untuk perlakuan P, dengan P,.
Penambahan jumlah pasir kuarsa yang
digunakan dari perlakuan P; dengan P,
dapat meningkatkan nilai kekerasan dari
56 - 58 Shore A.

59

58
58
57 57

57

56 I I
56
55 J

P1 P2 P3 P4

Perlakuan, Phr

Kekerasan, Shore A

Gambar 1. Kekerasan rubber step sepeda
motor.

Pada rasio pasir kuarsa P, dan
Ps; nilai kekerasannya sama vyaitu 57
Shore A. Menurut (Ahmed et al., 2013;

Foaad et al., 2016) penambahan silika
dapat meningkatkan nilai kekerasan.
Pasir kuarsa hampir disemua negara
memiliki sudut ikatan yang seragam dan
panjang (Ripan et al.,, 2018). Menurut
Rattansom et al, (2009) silika sebagai
bahan pengisi pada pembuatan kompon
karet rasionya dua kali dari rasio karbon
hitam yang digunakan. Hasil pengujian
kekerasan vulkanisat untuk semua
perlakuan sesuai dengan SNI 06-7032-
2004 (60+5 Shore A).

Tegangan Putus

Nilai tegangan putus dari data
pengujian untuk 4 (empat) sampel
vulkanisat pada Gambar 2 terjadi
peningkatan yang cukup signifikan untuk
perlakuan P; dengan P,. Pada perlakuan
P, nilai tegangan putus 188 kg/cm?,
untuk perlakuan P, merupakan nilai
tertinggi dari semua perlakuan yaitu 195
kg/cm?. Sementara untuk perlakuan P,
s.d P;dari data pengujian kenaikan nilai
tegangan putus tidak signifikan atau
terjadi secara bertahap. Peningkatan
nilai tegangan putus yang terjadi
berbanding lurus dengan peningkatan
rasio pasir kuarsa yang ditambahkan
(Gambar 2).

1% 195
2
2.~ 192
53190 188 1% -
= S0 188
il
= 1
P1 P2 P3 P4

Perlakuan, Phr

Gambar 2. Tegangan putus rubber step
sepeda motor

Dengan bertambahnya jumlah
pasir kuarsa pada pembuatan kompon
karet nilai tegangan putus cenderung
lebih tinggi atau nilainya mengalami
kenaikan. Perbedaan rasio pasir kuarsa
yang ditambahkan dari masing-masing
perlakuan terlihat hasilnya berpengaruh
terhadap perbedaan nilai tegangan putus
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dari vulkanisat yang dihasilkan. Pasir
silika dengan proses benefisiasi dengan
metode kimia dapat meningkatkan
kualitas SiO, hingga mencapai
kemurnian tinggi yaitu 98,77%
(Suratman dan Handayani, S, 2014).
Silika yang terkandung dalam pasir
kuarsa dapat meningkatkan ikatan atar
matrik karet, sehingga menghasilkan
nilai kekuatan tarik yang lebih baik
(Fragiadakis et al., 2011).

Pasir kuarsa yang ditambahkan
sebagai pengisi pada penelitian ini
kemungkinan masih ada bahan pengotor
yang tidak terlihat secara visual.
Senyawa pengotor yang ada pada pasir
kuarsa  kemungkinan pada  saat
pencuciaan masih  belum  bersih,
senyawa pengotor kemungkinan juga
terikat pada butiran pasir kuarsa (Pitriani,
2010). Data hasil penelitian interaksi
antara vanadium dengan nikel dan pasir
kuarsa menunjukkan pada proses
pencucian pasir kuarsa dapat
menghilangkan pengotornya (Lesbani,
2011). Kandungan silika yang tinggi dari
hasil pencucian pasir kuarsa dapat
menghasilkan vulkanisat karet dengan
sifat mekanik yang lebih baik. Hasil
pengujian nilai tegangan putus untuk
semua perlakuan masih memenuhi
syarat mutu SNI 06-7032-2004 (min 100
kg/cm?).

Perpanjangan Putus

Pengujian perpanjangan putus
dilakukan untuk mempelajari pengaruh
perbedaan rasio pasir kuarsa dari
masing-masing  perlakuan terhadap
perbedaan nilai perjangan putus. Hasil
pengujian perpanjangan putus sama
halnya dengan hasil pengujian tegangan
putus yang nilainya mempunyai trand
kenaikan yang sama vyaitu mengikuti
peningkatan rasio pasir kuarsa yang
ditambahkan (Tabel 1 dan Gambar 3).

640 620
620 600
600
580 560 570
560
520
P1 P2 P3
Perlakuan, Phr

Gambar 3. Perpanjangan putus rubber step
sepeda motor.

Perpanjangan Putus (%)

P4

Nilai perpanjangan putus tertinggi
(620%) diperoleh dari perlakuan Py,
untuk nilai perpanjangan putus terendah
(560%) dihasilkan dari perlakuan P;.
Data hasil pengujian menunjukkan,
semakin besar penambahan bahan
pengisi pasir kuarsa (Table 1) dapat
meningkatkan nilai perpanjangan putus
(Gambar 3). Hal ini dikarenakan adanya
pengaruh ukuran partikel pasir kuarsa
yang digunakan dengan ukuran 100
mesh, yang menyebabkan dispersi nya
ke matrik polimer tidak baik, sehingga
berpengaruh pada fluktuasi nilai dari
perpanjangan putus dimana
menimbulkan efek yang tidak
menguatkan, meskipun pasir kursa
mengandung senyawa SiO, besar.
Menurut Darwis et al, 2017, Penelitian
tentang pemurnian silika pasir kuarsa
menggunakan metode pemurnian yang
menghasilkan SiO, 99,9%, jika jumlah
dan penyebarannya tidak merata dalam
matriks karet nilai perpanjangan putus
yang dihasilkan mengalami perbedaan,
namun nilai  perpanjangan  putus
vulkanisat untuk semua perlakuan
memenuhi syarat mutu SNI 06-7032-
2004 (min 350%).

KESIMPULAN

Penelitian perbedaan jumlah
pasir kuarsa dari perlakuan (P; s.d Py)
pada pembuatan kompon vulkanisat
karet bantalan kaki sepeda motor telah
dilakukan. Pasir kuarsa yang telah
dibersinkan dan dihaluskan melalui
proses penggilingan hingga kehalusan
100 mesh pada penelitian dapat
dimanfaatkan untuk bahan pengisi
rubber step sepeda motor. Hasil
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pengujian vulkanisat untuk perlakuan P;
merupakan formula terbaik yang
memenuhi syarat mutu SNI 06-7032-
2004 untuk rubber step sepeda motor.
Pasir kuarsa 60 phr (P;) dengan
karakteristik pematangan kompon Sy =
4,62 kg/cm, Syin= 0,14 kg/cm, AS = 4,48
kg/cm, tgo= 5,28 min dan ts, = 4,04 min,
hasil uji kekerasan 57 shore A,
tegangan putus 188 kg/cm? dan
perpanjangan putus 560 %.
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