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INTISARI

Produk bantalon dermaga harus memenuhi spesifikasi sesual standar dan
permintaan  konsumen. Formulasi kompon karet bantalan dermaga milik
perusahaan mengalami kendala tidak memenuhi persyaraton sesuai dengan SNI 06-
3568-2006 Vulkanisal Kompon Bantalan Dermaga. Tujuan tugas akhir ini untuk
meningkatkan sifat mekanik kompon bantalan dermaga menggunakan bahan
pendisi ron reinforcing reclofmed rafber dengan variasi 50 phr, 35 phr, 15 phr. dn
0 phr. Kemudian, memperoleh harga kompon bantalan dermapga yang ekonomis.
Pengujian sifat mekanik meliputi kekuatan tarik, perpanjangan putus, ketahanan
sobek, don kekerasan. Hasil percobaan menunjukan semakin meningkat nilai phr
reclatmed rufber maka nilai kekuatan tank, perpanjangan putus, ketahanan sobek.
dan kekerasan wulkanisal karel semakin menurun. Ha.{] mi disebabkan tidak
sempumnanya proses devulkanisasi reclaimed rubber, sehingga menyebabkan
berkurangnya sifat-sifat mekanik. Harga kompon bantalan dermaga variasi 15 phr
sehesar Rp 26,455 46 merupakan harga yang ekonomis.

Kata kunei: bantalon dermaga, reclaimed rubber, sifat mekanik.
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ABSTRACT

Dock bearing products must meet specifications according fo siondards . and
conxumer demand. The company’s rubber bearing compound formmdation hax
proffems not meeting the reguirements in accordance with SNI' 06-3568-2006
Vilcanized Compounds for Pier Bearings. The purpose of this final project is 1o
improve the mechanical properties of the pier bearing componmd  wsing mon-
reinforcing reclaimed rebher fillers with variations of 30 phr, 35 phr, 15 phr, and
6} phr. Then, obtain the economical price of the piev bearing compound. The
mechanical properties fested included tensile strength, elongation at break, tear
strength, and hordness. The experimental results showed that as the phe vatue af
reclaimed rubber increased, the value of tensife strength, elongation at break, tear
strength, and hardness of valeanized rubber decreased. Thix is due 1o the imperfect
devilcanization process of reclaimed rubber, thus cowsing o reduction in
mechanical propertics. The price of the pier bearing compound of the 13 phr
variation of [DR 26,435.46 ix an economical price.

Kevwords: guay bearing, reclaimed rubber, mechanical properties.
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BAB I
PENDAHULUAN
A, Latar Belakang

Perkembangan pesat ilmu pengetabuan dapat memberikan pengarih
besar pada teknologi produk karet Karet alam merupakan komoditas
perkebunan peringkat dua setelah kelapa sawit yang memberikan kontribusi
besar dalam pererimaan devisa Indonesia (Afrizal, 2018). Saat ini karet banyak
digunakan dalam peralatan militer, alat transportasi, pertambangan. dan
perlengkapan pelabuhan.

Salah satu produk karet yaitu fender atau bantalan dermaga. Bantalan
dermaga mempunyal fungsi untuk menahan benturan secara langsung antara
kapal dengan dinding pelabuhin pada wakiu kapal merapat (Triadmaodjo,
2010), Produk ini harus memiliki kemampuan menyerap getaran dan tenaga
vung disebabkan oleh benturan serta fahan tlerhadap pukulan ombak
{ Triadmodjo. 2010), Fungsi tersebut dapat tercapai jika bantalan dermaga vang
dihasilkan memenuhi persyaratan uji mekanik vang ditetapkan (SNI 06-3568-
2006},

Formulasi kompon karet bantalan dermaga milik perusshaan
mengalami kendala tidak memenuhi persyaratan sesum dengan SNI 06-3568-
2006 Vulkanisat Kompon Bantalan Dermaga. Percobaan ini bertujuan untuk
meningkatkan sifst mekanik kompon bantalan dermaga agar memenuhi
persyaratan vang ditetapkan (SNI 06-3568-2006). Salah satu cara untuk

memperbaiki sifat mekanik produk bantalan dermagn dengan memvariasikan



I

reclaimed rubber yang merupakan bahan pengisi noa reinforcing (Asrillah et
al. 1989). Reclaimed rubber yang memiliki sifst menurunkan beberapa sifat
mekanik seperti Roclaimed rubber dapat dimanfaatkan untuk pembuatan
barang-barang karet yang tidak menuntut kekuatan tinggi seperti kekuatan
tarik, perpanjangan putus, dan ketahanan gesek | Asrillah et al, 1989}, Sehingga
dalam penggunaan reclaimed rubber pads kompon dapat menghasilkan sifat
mekanik yang optimum.

Penulis menyusun formulasi dengan memvariasikan reclaimed rubber
sehingga dapat diketahui pengaruhnya terhadap sifat mekanik produk bantalan
dermaga. Penulis menggunakan vanasi reclaimed rubber 30 phr, 35 phr, 15
phr, dan 0 phr. Kemudian dilakukan pengujian sifal mekanik meliputi kekuatan
turik, ketahanan sobek, perpanjangan putus, dan kekerasan masing-masing

vullkanisat.

B. Fermasalahan
Berdasarkan latar belokang tersebut maka permasalahan yang dapat
diambil yaitu:
|. Bagaimona pengaruh formulasi kompon karet bantalan  dermaga
menggunakan bahan pengisi reclaimed rubber yang dapat menghasilkan
sifat mekanik yang optimum
2. Bagaimana hasil uji sifat mekanik kompon bahan pengisi reclaimed rubber
terhadap SN1 (6-3568-20067

3. Bagaimana perbandingan harga setiap vanasi kompon bantalan dermaga?



C. Tujuan Tugas Akhir

Pemecahan masalah dalam Tugas Akhir ini bertujuan:

. Mengetahui formulas: kompon karet bantalan dermaga menggunakan bahan

pengisi reclaimed rubber sehingga dapst menghasilkan sifat mekantk yang
oplimum.

Mengetahui pergaruh penggunaan reclaimed rubber terhadap sifat mekanik
produk bantalan dermaga sesuai SN1 06-3568-2006.

Mengetahin biaya murah kompon bantalan dermaga.

D. Manfanat Togas AKhir

Berdosarkan tujuan di atas, Tugas Akhir ini diharapkan dapat

memberikan manfaat diantaranya:

Bagi perusahaan, dijadikan sebagai saran dan masukan bagi divisi Inkaba
untuk memperbaiki formula kompon bantalan dermaga.

Bagi ilmu pengetahuam. dapat dijadikan referensi puna menambah
wawasan di bidang industri karet khususnya produk bantalan dermaga.
Bagi civitas akademik Politeknik ATK Yogyokarta, dapat dijadikan bahan

masukan tentang pembuatan produk bantalan dermaga.



BABII
TINJAUAN PUSTAKA
A. Karet

Karet adalah polimer yang mempunyai sifat elastis, sehingga
dinamakan pula sebapgai elastomer. Karet merupakan suvatu komoditi
perkebunan utama didunia yang memiliki potensi yang cukup besar (Mayang
et al, 2019). Beragom sektor atau bidang kehidupan. selalu dijumpai produk
karet seperti karet seal. ban mobil, kabel listrik. dan lain sebagainya. Material
karet memiliki beberapa kelebihan vaitu elastisitas yang baik, kuat sobek dan
ketahanan abrasi yang baik, tepangan putus yang tinggi, pembangkit panas
yang rendah, dan memiliki daya tahan yang kuat { Subarto, 2021) Terdapat dua

jenis karet yaitu karet alam dan karet sintetis.

. Karet alam

Karet alam merupaksn produk dari proses penggumpalan getah
tanaman karet {lateks), Sumber utama karet alam berasal dan pehon Hevea
brasifiensis (Euphorbiveeas). Menurut Hesty et al, (2019) Karet alam
memiliki sifat plastisitas, memilki sifat mekanik yang baik seperti
kekuatan tarik, perpanjangan putus dan ketahanan tetap. Namun. kurang
tahan terhadap panas dan ozon.

Menurut Frida (20011}, karet alam mempakan senyawa
hidrokarbon yang mengandung atom karbon (C) dan atom hidrogen (H)

vang merupakan senyawa isoprena sebagal monomermnya dengan struktur



kimia. Bertkut Gambar | struktur kimia monomer dan Gambar 2 struktur
neng 1.4 cis polisoprena.

‘l'_'ll.u

Y= CFL CT1 0

Gambar 1. Struktur kimis monomer karet alam
{Sumbscr: Cowd, 1991 )
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Gambar |. Struktur nmng 1,4 c1s polisoprena
{Sumber- Hongzokusumeo, 1978}

Karet alam mempunyai struktur molekul cis-14- palisoprene
vang bersifat tidak tahan terhadap ozon, minyak dan suhu tinggi. Ada
beberapa macam karet alam yang dikenal diantaranya:

i Bahan olahan karet

Bahan olah karet merupakan bahan baku industri karet remah
{erumb pubber), Menurut Kosasih ¢f al, (1982), bahan olah karet
rakyal yvang dihasilkan petani merupakan baban asal koagulan lateks
untuk diolah lebih lanjul menjadi karet konvensional atan karet
spesifikasi teknis. Menurut Yusrin, (201 1) pengelolahan bahan olahan

karet dibagi menjadi 4 macam:
1} Lateks kebun adalah cairan getah yang di dapat dan bidang sadap

pohon karet. Cairan getah ini belum mengalami pengumpalan



baik itu dengan penambahan atau tanpa pemantap (zat
antikoagulan).

2} Sheet angin adalah bahan olahan karet yang di buat dan lateks
yang sudah disaring dan digunmpalkan dengan asam semut, berupa
karet sheet yang sudah digiling tetapi belum jadi.

3) Slab tipis adalah bahan olah karet vang terbuat dari lateks yang

sudah digumpalkan dengan asam semut.
4) Lump segar adalah olahan karet yang bukan berasal dari

gumpalan lateks kebun vang terjadi secarn alamiah dalam

mangkuk penampung

. Karet alam konvesional

Karet alam konvensional atau dikenal dengan nama RSS
(ribbed smeke sheet) dan karet krep digolongkan sebagar karet
konvensional yang dibuat dan lateks kebun dengan menggumpalkan
terlebih dabulu kemudian digiling menjadi lembaran-lembaran tipis
dan dikeringkan dengan cara pengasapun untuk karel sheel asap
{(Yusnn, 2011}, Adspun jenis lainnya vaitu white crepes dan pale
crepe, extate brown crope, compe crepe, thing brovwe crepe remilis,
thick blanket crepe ambers, pure smake crepe, flat bark crepe dan aff
crepe (Yusrin, 20113
Lateks pekat

Lateks pekal merupakan produk olahan lateks alam yang

dipekatkan dengan proses sentrifugasi atsu pendadihan dan Kadar



Karet Kering (KKK) 28-30% menjadi 60—64% (Yasinta ot al, 2019).
Lateks pekat digunaksn untuk pembustan bahan-bahan karet yang
tipis dan bermutu tingg ('Y asinta et al, 20019},
Karet bongkah

SIR adalah Karet bongkah (karet remah) yang telah
dikeringkan dan dikilang menjadi bandela-bandela dengan ukuran
vang lelah ditentukan (Afrizal, 2018). Standard Indonesian Rubber
{3IR) termasuk dalam karet spesifikasi teknis yang bermutu rendah.
Oleh karena itu, perlu peningkatan mutu karet Indonesia sehingga ke
depannya yang diekspor berkurang dan digantikan dengan karet yang
mutunya lebih baik (Afrizal, 2018).
Karet spesifikasi teknis atau crumb rubber

Crumb rubber adalah  karet kering wvang  proses
pengolahannys melalui tahap peremahan (Suopraptiningsih et al,
2014). Crumb rubber dikemas dalam bongkah-bongkah kecil dengan
berat dan ukuran seragam. Bahan baku ynng digunakan dalam proses
pembuatan crumb rubber adaloh bahan baku karet dalam bentuk
padatan { Suproptiningsih et al, 2014).
Tire rubher

Tvre rubber merupakan karet setengah jadi yang digunakan
konsumen (Yusrin, 2011} Tujuan pembuoatan fwe rubher adalah
meningkatkan dava saing karet alam terhadap karet sintetis, karet im

mudah diproses dengan karet sintetis (Yusrin, 2001}



2. Karet sintetis
Karet sintetis adalah jenis elastomer dan termasuk polimer.
Produk ini merupakan polimer yang disintesis dar hasil samping minyak
bumi. Menurut Lrzzaty et al, (2010) kelebihan karet sintesis yaitu tahan
terhadap berbagai zat minyak dan oksidasi. tahan terhadap panas atau suhu
tinggi, harganya yvang cenderung bisa dipertahankan supava tetap stabal,
dan karel sintetis kedap terhadap gas. Beberapa macam-macam karet

sintetis yang dikenal luas vaitu:

4. SBR (Strene Butadiene Rubber)

SBR memiliki karakteristik yang minp dengan wmatmral
rubher yaito kenyal, tidak mudah sobek dan tahan terhadap gesekan
{Rifka el al, 2019). Penggunaan utama dari SBR adalah untuk ban
kendaraan bermotor.

b, 1R (Isohutene Fsoprene Rubber)

Karet IR merupakan jenis karet sinfetis yang hanya
mempunyai sedikil ikatan rangkop sehingga membuatnya (shan
terhadap pengaruh oksigen dan ozon (Brendan. B, 2004).

e. NBR (Nitrile Butadiene Rubber)

Karet NBR memupakan karet yang tahan terhadap minyak
dan pelarut hidrokarbon, namun memilki kelemahan pada oron dan
cahaya matahari. Menurut Baeta et al., (2009) penambahan NBR pada
komposit karet alam dapat meningkatkan kekuatan tanik. kekerasan.

ketahanan sobek dan pemampatan tetap.



d. EPDM (Ethvlene Prapvlene Diene Monomer)

Karet EPDM memiliki kelemahan tidak tahan terhadap
minyak dan pelarut hidrokarbon, namun i sangst unggul pada
ketahanan terhadap orzon, steam dan cuaca (Hesty, 2020). Bahan baku
karet EPDM banyok juga digunakan sebagai barang mekanis karet,
modifikasi benturan, pelapis kolam (Hesty, 2020).

e EPR (Ethvlene Propylene Rubber)
Karet EPR memiliki banyak kegunaan seperti peralatan otomotif, ikat
pinggang, selang radiator. Hal ini dikarenakan karet EPR memiliki
sifat yang tahan terhadap panas, oksidasi,ozon, dan cuaca { Abednego,
1994,

. CR(Choroprenc Rubber)

Karet CR terkenal karena kekustan vulkanisat gusinya tinggi
kristalisasi yang disebabkan oleh regangan (Masruddin, 2018}, Karet
inl kurang tahan terhadop lamt aromatic, kurang fleksibel pada

temperatur renda {MNasruddin, 2018)

B. Kompon Karet
Kompon karet adalah proses pencampuran antsra korel mentah
dengan bahan-bahan kimia karet (Yusrin, 2011). Bahan kimia dimasukan
kedalam karet bertujuan untuk memudahkan proses pembuatan barang karet.
Ada tiga faktor yang perlu diperhatikan dalam pembuatan kompon karet yaitu
sifat kompon, karaktenstik pengelolaan dan biaya. Bahan-bahan kimia vang

umum digunakan sebagai berikut:



1

Bahan pengisi (filler)

Bahan pengisi adalah bahan pendukung dengan porsi terbesar
dalam pembuatan karet yang pemakaiananya untuk menmngkatkan sifat
fisik. memperbaiki karaktenstik pengelolazn, dan biava (Afrizal, 2015).
Menurut Haryadi (2010}, bahan pengisi terbagi menjadi dua yaitu bahan
pengist aktif dan bahan pengmsi tidak aktif Bahan pengisi aktif okan
menringkatkan kekerasan, ketahanan sobek, ketahanan kikis, dan ketegangan
putus pada barang jadi karet. Bahan pengisi aktif contohnya aluminmm
silikn, magnesium silika, dan carbean Black (Harvadi, 2010). Bahan pengisi
tidak aktif atau netral akan menambah kekerasan dan kekakuan pada karet.
Bahan pengisi tidak aklif contohnya berbagai jenis lamah liat, kaolin,
kalsium karbonat, magnesium karbonat, bardwm suffar, dan barit, (Haryadi

2010).

. Bahan penggiat (aotivator)

Bahan pengmat ini digunakon untuk menggiatkan kerja dari bahan
pencepat | Abednego, 1994) Bahan pengaktif terbagi menjadi dun golongan,
yaitu anorganik berupa oksida logam (Zn0, PhO. dan Mg dan organik

berupa asam lemak rantai panjang (stearat dan oleat) { Abednego, 1994).

. Bahan pencepat | accelerator)

Accelerater adalah bahan untuk membantu mempercepal wakiu
vulkanisasi saat proses pematangan, Menurut Maryanti (2020), vulkanisasi
adalah tahapan proses yvang paling penting dalam pembuatin kompon karet.

Proses ini terjadi reaksi cresslinking antara molekul karet dengan bahan



pemvolkanisasi belerang (Maryanti 2020). Menurut Abednego (1994),
Bahan pencepat bamyuk jenisnya dan dapat dikelompokan dapat dilihat

dalam Tabel 1.

Tabel . Jenis- jenis don Golongan Bahan decelerator

M Jenis-jenis Accelerator Fungsinya Moma Bahon
I Thiaz=n! Pencepat  cepat | MBTS  /Dubenzosiiaz
sedunp disulfide), MBT j2-

Mercpiobenzothiazole)

2 Sulfenannida Pencepat  copat | CBS fCvelofexyl-2-
sedang? henzoikiazy femamide)
3 Gruamiding Pencepat sedang | DPG { Dipheavd

Guanridine), DOTG jdi-

o-totvignanidine )

4 Thivram Sulfid Pencepat cepat TMT™M
{ Tetrmmaiil tiuram
momasifiday, TMTD

{Tetrmadiltinram

dimulffdel
5 Dhithiokarharnaf Pencepat sangut | ZDC (e Diethsl
cepat Carbamate), ZDBC
{Zing dibentvi

dithipearbamate)

Menurat Abednego (1994), bahan pencepat digunakan dalam
vulkanisasi untuk mengontrol mulainya vulkanisasi, laju vulkanisasi, dan

reaksi lanjut antara belerang dengan elastomer.



Antidegradant berfungsi sebagai antiozon dan antioksidan yang
melindungi bakan jadi karet dari pengusangan dan peningkatan usia
pengounaannya (Abednego, 1994), Bahan tersebut dapat jugs melindungi
kaoret terhadap ion-ion prooksidan yvaitu jon tembaga, fon mangan atau ion
besi, serta terhadap subu tinggi, sinar matahari, dan retak lentur { Abednego,
1994). Karet tanpa antioksidan akan mudah teroksidasi sehingga menjadi
lunak kemudian lengket dan akhimya menjadi keras dan retak-retak faging).
karena pengaruh oksidasi yang menyebabkan pemutusan rantai polimer

i Indrabayu. 2017},

. Bahan pelunak

Menurst Puspitasari (2013). bahan pelunak karet (rubber
plasticizer) mempakan bahan kimia utama yang ditambahkan sam
pembuatan kompon karet. Bahan pelunak karet berfungsi untuk melunakkan
struktur karet agar bahan yang ditambahkan dapat terdistnbusi kedalam

molekul-molekul karet secara merata (komogen) ( Puspitasari, 2003).

. Bahan pemvulkanisasi

Bahan pemvulkanisasi adalah bahan kimia yang dapat bereaksi
dengan gugus aktif molekul karet pada proses vulkanisasi, membentuk
ikatan silang antar molekul karet sehingga terbentuk jaringan tiga dimensi
iPoppy, 2010). Menurut Abednega { 1994), Pembentukan ikatan silang lebih
cepal jika belerang dikombinasikan dengan bahan pencepat dan bahan lain,

terdapat  sistem ikatan silang yang berbeda dapat dilihat dalam Tabel 2.
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Tabel 2. Sistem Vulkanisasi dan Konsentrasi Belerang dan Pencepal

No. Ststem Vulkanlisas] Belerang | Pencepat
(phr} (phr}
1 Konvensional 2.0-3.5 1.0-0.4
2 Efisien (EV) .3-0.8 6,0-2.5
3 Semi cfisien LO-1.7 2510

L. Reclaimed Rubber

Reclaimed rubber menupakan hasil devulkanisasi dan bermacam-
macam barang karet bekas melalui beberapa proses kimia sepert
depolimerisasi, sehingga diperoleh sifal seperti karet asli (Asrnillah et al,
1989). Devulkanisasi adalah proses pemecahan secara fotal ataupun
sebagian ikatan-ikatan yang terbentu) proses vulkamisasi (Maurya, 1980),
Kegunaan terbesar reclaimed rubber adolah sebapai bohan pengisi,
Keuntungan menggunakan reclaimed rufber yaitu menekan biaya lebih
rendah, mempersingkat waktu  pengunyahan (mastication) dan
pencampuran, kecepatan calendering dan ekstrusi seringkali bisa lebih
tinggi, menjaga stabilitas stk yang tidak diawetkan (stabilitas dimensi),
reclaimed rubber dapat bercampur lebih cepat dan menghasilkan panas
lebih sedikit dibandingkan dengan karet baru, sehingga energi pencampuran

yang dibutuhkan jugs akan lebih sedikit (Barlow, 1988).

Reclaimed rubber merspakan karet daur ulang yang dibuat dan
karet tervulkanisasi (Wicaksono, 2007). Proses devulkamisasi, reclaimed

rrfiber dapat membentuk ikatan-tkatan sifang tetapi tidak sebaik ikatan
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silang dengan karet bamu (Asrllah, 1989), Menurut Brendan (2004),

Reclaimed rubber dibuat dengzn beberapa cara yaitu:

!:4

Devulkamisasi  ultrasonik  menjadi  metode  potensial  untuk
memungkinkan reklamasi polimer asli. Ikatan belerang-sulfur memiliki
energi ikatan vang lebih rendah danpada ikatan karbon-karbon.
Mennggunakan gelombang ultrasonik dapat memiliki energi yang
cukup untuk memuotuskan ikatan belerang secara selektif, sehinggn
mendevulkanisasi senvawa tersebut.

Devulkanisasi kimia adalah proses batch yanp melibatkan pencampuran
partikel karet dan reaktan kimia yang diperkecil ukurannya dalam mixer
vang dikontrol suhu dan tekanan. Secara umum. karet dimasukkan ke
dalam mixer dengan bahan devulkanisasi dan dipanaskan. Setelah wakiu
reaksi desain berlohu, isinya kemudian dibilas, disanmg, dan dikeringkan
untuk menghilangkan sisa komponen kimia vang tidak diinginkan.
Produk  tersebut  kemudian dapat dikantongi  atau  diproses
untuk dijual kembali.

Devulkanisasi termal Ini melibatkan penggunaan gelombang mikro,
schingea menyebabkan peningkatan subu dengan pemutusan ikatan
sulfur-sulfur.

Teknik kemomekanik dan termomekanik. teknik ini disesuaikan dengan
produksi massal, mudah diimplementasikan, dan memiliki keuntungan

karena berkelanjutan, memungkinkan pengolahan limbah karet dalam
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jumlah besar. Devulkanisasi termo-mekanis telah banyak dianalisis

dalam literatur, khususnya selama dekade terakhr.,

I Bantalan Dermaga

Menurat (Halim, 2017) jemder ndalah Aumper digunakan untuk
meredam benturan yang terjadi pada sant kapal merapat ke dermaga atau pada
saat kapal yong sedang ditambatkan tergovang oleh gelombang atau arus yang
terjadi di pelabuohan. Bantalan dermagn atau disebul juga fender umumnya
terbuat dari karet, busa elastomer, atau plostik. Jenis fender yang digunokan
tergantung pada banyak variabel. antara lain ukuran dan berat kapal, stand-of
maksimum yang diizinkan, struktur kapal, variasi pasang surut, dan kondisi
tempal tertentu lampya (Asizul, 2019). Adspun persyarstan mutu kompon
bantalan dermaga sesuai SN1 06-3568-2006; vulkanisat karet kompon bantulan

dermaga dapat dilihat dalam Tabel 3.

Tabei 3. Persyaratan Mutu Vulkanisast Karet Kompon Bantalan Dermaga

Mo, Standar Satuan I{ﬂerrlng,ln
| | Tegangan putus N/mm’ Min. 150

2 | Perpanjangan putus | % Min. 300

3 Kekerasan Shore A 3080

4 | Ketahan sobek N/'mm Min. 70

Fungsi fender waitu bantalon yang ditempatkan didepan dermaga,
menyerap energi benturan antar kapal dan dermagn, melindungi rusaknya cat
badan kapal karena gesekan antara kapal dan dermaga vang disebabkan karena
gelombang, arus dan angina (Halim, 20017). Saat ini fender karet banvak
digunakan pada pelabuhan. Fender karet diprodulsi oleh pabrik dengan bentuk

dan ukuran berbeda tergantung pada pabrik pembuat fender yang memberikan
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karakteristik fender yang diperoduksinyi. Fender karet dapat dibedakan

menjadi beberapa tipe yaitu:

. Fender tipe A
Produk ini memiliki bentuk yang sederhana, dan paling umum
digunakan di Indonesia. Dalam pencanaan sistem feseler, tipe dan ukuran
dipilih berdasarkan energi vang ditimbulkan oleh benturan kapal {Azizul,
2019). Fender tipe A mempumnyni bentuk serupa dengan fender V seperti

terlibat pada Gambar 3.

" Gambar 2, Fender fipe A
(Sumber: Azizul, 2009)

2. Fender tipe V
Produk imi adalah jenis fewder yang telah dioptimalkan untuk
peningkatan penyerapan energy untuk gays renksi rasio (Azizul, 2019),
Fender tipe V dapat dipasang vertikal ataupun horizontal, Ukuran fender v
dapat disesuaikan dengan fungsi dari struktur dermaga. Ferder tipe v dapat

dilikat pada Gambar 6.

; e
Gambar 3. Fender tipe V
{Sumber Azrrul, 2019}
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Fender tipe D

Produk ini memiliki gaya reaksi dengan penverapan vang lebih
tinggi biasa digunakan untuk frome dermaga dan kapal kapal yang lebih
kecil karena lebar kebawah {Azizul, 2009). Tipe D memiliki bentuk beda

dengan fender yang lain. Fender tipe D) dapat dilibat pada Gambar 5.

Gambar 4. Fender tipe D
{Sumber: Azirul, 2019)

Fender tipe sel

Produk ini dengan kekuatan reaksi rendah dan kemampuan
penyerapan energy vang tingg (Aziml, 2019). Dilengkapi dengan fronal
frame. Fender tipe sel mi dipasang pada sisi depan dermaga demgan
menggunakan baut. Sisi depan fender dipasang panel contact
Fender tipe silinder

Memiliki tipe silinder dan bentuk desain silinder berongga yang
dapat diproduksi dengan ukuran fleksibel dengan kombinasi antara ukuran
panjang dan diameternya (Azizul, 20019}, Fender tipe silinder memiliki
reaksi vang progresif sehingga cocok digunakan pada pelabuhan tempat
berlabuhmya berbagal jenis kapal baik untuk kapal besar dan kapal kecil.

Fender tipe silider dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 5. Fender tpe slinder
(Sumber: Arind, 2019)

E. FPengujian Sifat Mekanlk Volkanisasl Karet
Pengujian sifat fisik kompon karet ditakukan untuk mengetahei sifat
kompon karet tersebut, spakah sudah memenuhi standar vji atau vulkanisat
karet masih belum seperti vang dikehendaki. Berikut pengujian vang bisa

dilakukan vaitu:

. Kuat tank (remsile strengthi
Pengujian tarik adalab pengujian fisik secara statis dengan ear
sampel ditarik dengan pembebanan pada kedua ujungnya, dimana gaya tarik
yang diberikan sebesar P (Newton) (Nasruddin, 2008). Kunat Tarik dapat
dinyatakan dengan satuan berat beban yang diberikan (kg beban) per luas
permuksan / pensmpang beban (cm®) dari potomgan uji  sebelum

diregangkan (Masruddm, 2008).

2. Perpanjangan putus
Perpanjungan putus diartikan sebagai penambahan panjang suatu
potongan uji yang diregangkan sampai batas maksimum sampal mengal smi
putus (MNasruddin, 2008). Perpanjanpan putus dapat dinyatakan demgan

persen (o) bahan sebelum dilakukan perengangan. Pengujian ini bertujuan
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untuk mengetahui sifat-sifat tegangan dan regangan dari kompon vulkanisat

{Nasruddin, 2008).

. Kekerasan fhardness)

Kekernsan bertujuan untuk mendapatkan milai terbaik dan
besamya kekerasan wulkanisat denpan kekuatan penckanan tertentu.
Kekerasan menunjukkan keelastisan dan suatu material {Manurung et al,
2019). Nilai kekerason adalah angka pertama yang ditunjukan dan terdapat
dua skaly yang umumnys digunakan yaitu shore A dan mikro IRHD.

(Manurung et al, 2019).

. Ketahanan sobek {tear stremgth)

Ketahanan sobek adalah proses patnh secara mekanik yang dimulai
dan menjalar ditempat pada spesimen uji yang memiliki konsentrasi
tegangan tinggi sehingga kemudian teradi potongan, cacat, stau deformasi
local (Manurung et al, 2019). Ketahanan sobek membutuhkan kekuatan
tarik sehingga terjadi robekan pada bends uji dalam kondisi yang

dikendalikan.



BAB III

METODE TUGAS AKHIR

A, Tahapan Pelaksanaan Tugas Akhir

Tugas akhir ini merupakan proflem solving (penyelesaian masalah},

Penulis menggunakan metode sebagai berikut:

Studi lapangan

Observasi dilakukan untuk meninjau dan mengamati secam
langsung seluruh proses selama proses magang, mulal dar persiapan bahan
baku, proses miving., proses pencetakan pads mesin press hinggn pada
proses pengujian fisis.
Wawancara

Wawancara adalah percakapan dengan maksod tertentu. Tekmk

pengumpulan datas ini berupa dislog vang ditwjukan kepadas menager. asisten

muanager, pembimbing lapangan, dan karyawan.

Diokumentasi
Penpumpulan data berdasarkan hasil observasi. Data didapatkan
dari hasil pengujian atsupun sumber lain sehingga dapat dibuktikan

kebenarannya.

Pengujian laboratorium
Pengujisn taboratorium merupakan kegiatan yong dilakukan
penulis setetah proses miving dan kompon dicetak di mesin press. Proses
pengujian fisis menggunskan Universal Testing Machine (UTM) dan
20



Hardness durometer. Mesin UTM digunakan untuk mengetahui nilai kuat
tarik atau tensile strength, perpanjangan putus stau elongation at break, dan

juma ketahanan sobek atsu tear strength. Sedangkan. alal durometer

berfungsi untuk mengukur nilai kekerasan dan vulkanisat karet,

5. Smdi lhiteratur
Metode yang digunakan pada studi literatur adolah penelitian
kepustakaan (library reseqrch) yang merupakan serangkaian penelitian

yang berkenaan dengan metode pengumpulan data pustaka.

B. Lokasi dan Waktu Pelaksanaan Magang
Pelaksanaan magang dilakukan di PT Agronesia divisi Inkaba. Lokasi
PT Inkaba beralamatkan di JI. Simpang Industni No. 2 Bandung, Jawa Barat.
Magang dilaksanakan pada tanggal 14 November 2022 sampai dengan 14 Juli
2023.

C. Metode Pelnksanaan Tugas Akhlr
Metode yang diamati sant meloksonakan Tugas Akhir berkaitan
dengan pengenalnn bahan baku dan bahan aditif, proses pembuntan kompon,

pengujian kompon, pencetakan dan pengujian vulkanisat karet,
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a. Alat yang dipunakan pada Tabel 4 untuk membuat produk bantalan

dermaga.

Tabei 4. Peralatan dan Mesin Pembuatan Fender

Mo,

MNama alat

Tipe

Gambar

Timbangan
digntal

Sartorius CP 224 8

[ Sumber; Divisi Inksbal

Two roll
mill

XE-160

L=

Presx
Molding
Machine

Pan stone

Plating
Tipis

Custenn

{Sumber: Divisi Inkzha}




5 Plating Cusiom
tebal
1 Dhivis Inkn
6 | Jangka Krishow
SOrong (ketelitian 0,01 mm)
{Sumber: Dhvisi Inksha)
7 Emiversal | U CAN =
Texting
Machine
(UTM)
{Sumber: Divist Inkaba)
B Rheometer | EKRON

{Sumber: Divisi Inhl




Shore A

LX-A Johoyd

b. Bahan yang digunakan dalam pembuatan kompon.

Berikut merupakan Tabel 3 jems bahan yang digunakan dalam

pembuatan kompon bantalan dermaga:

Tabel 5. Bahan-Bahan dalam Pembuatan Kompon Bantalan Dermapa

FHR Ko 0 Variasi Reclaimed Rubber
Material Kompon | Sumpel | Sampel | Sampel Fungsi
Pabrikasi 1 Il 1
Conventional riehber | oy 113 10t | Kb Elasiomer
Revlaimed ribber 30 15 15 1] Buhan pengis:
Activrtor arorgonik 1 1 1 L Buhun penggial
Aciivirior organi 3 5 3 3 Bahan pengriat
Bahan
Amticeyrefant fwar) 3 3 3 3 antidegredant
Antioiclani Bahan
{trimethd guino) 3 i 3 3 enfioxutant
Antidegredani (p- Hahun
phenylenediomine) 2 2 2 2 afidegredant
NAd0 55 35 55 55 Buban pengisi
Accelerator Bahan pencepat
Sulfancmiida L5 1.5 L5 1.5
Aecelerator thivram Bahan pencepat
siulfide 032 0,2 02 2
Bahan
Valeanizing ageni 1.4 1.4 1.5 [ permvulkansas:




2. Diagram alir proses pembuatan kompon karet bantalan dermaga.

Elmaramer, Baben pesggial

Haha awidegradan
Halim pangisi. Balen pescepm
llatsn perwmlkansasi
___[ Pemimbangan |
elaitumer l
* Mastikasi | {T=T0°C, = 11
Blatan raapiu
Bakan usnadepradasy
Baben Pergini
EE—— - A e e R
Helem perwepa l
il persal
IE——— A R R e
Kompon ket
p
[ Test Rheologs |

Proses vulkanisasi (T= 1504C),
I ploimg tpee =3 menn,
placing pebal = =15 meti

l Vialkaniset

Trimming |

(]
Pempujian wiat fisis (kekuatan
lurik,  ketahanan  sohek,

perpamjangen - pubis,  dan
kekerasan|,

Gambar & Diagram alir proses pembunton kompon bantaltan dermaga



Berikut adalah penjabaran dari Gambar 7 tentang pembuatan
kompon karet hingga proses pengujian:

Proses pembuatan kompon bantalan dermaga diawali dengan
penimbangan formulasi kompon yang telah dibuat. Penimbangan material-
material yaitu elastomer, bahan penggicr, bahan antidegredant, bafan
pengisi, hahan pencepat dan bakan perrvidaknisasi. Selanjutnyn, elastomer
dimastikasi lerlebih dahuln menpggunakan mesin e rolfl mill untuk
melunakkan karet dengan suhu T0C dan waktu 12 menit. Setelah itu, proses
mivimg ! vaitt penambahan bahan aditif behan pengeiod,  Baehan
antidegredant, dan bahan pengisi. Digunakan subu 70°C dan waktu 15
menil. Lalu masuk mixing 2 vaitu penambahan bahan pencepat dan hahan

pemvulkanisasi dengan suhu 707 C dan waktu 5 menit,

Kompon  dikeluarkan dari fwe rell mifl berbentuk lembaran
kemudian dipotong seseai pols cetakan. Lalu kompon dipotong keeil
berbentuk bulstan dengan berat 6 mg. Kemuodian, kompon diuji theologi 2
kali. Hal ini bertujuan untuk mengetahui sulu dan waktu vulkanisasi di
mesin prexs. Proses. vulkanisasi dilakukan pada subu [50°C, waktu
volkanisasi plating tipis menggunakan te 90 pada uji rheometer dan waktu
plating tebal di hitung dengan Persamaan |.

Tebal plating

wiktu pencetakan = Tebal Rheo

tc 90 (1}

Spesimen kompon karet vang sudsh matang dirapikan dengan cara

menghilangkan bagian-bagian sisa tepi menggunakan gunting. Pengujian



sifat mekanik meliputi kekerasan, kekuatan tarik, perpanjangan putus, dan
ketahanan sobek mengacu SNI 06-3568-2006. Pengujian setiap variasi 50
phr, 35 phr, 15 phr, dan () phr diuji kekuatan tank sebanyak 3 kali mengacu
pada prosedur ASTM D412, ketahanan sobek 3 kali mengacu pada prosedur
ASTM D624, dan perpanjangan putus mengacu pada prosedur ASTM
D412, Dilskukan menggunakan Universal Testing Machine (UTTM),
Pengujian kekerasan dilakuknn dengan pengulangan sebanyak 5 lkali
mengacy pada prosedur ASTM D2240,
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Gambar 7. Dtagram alir proses penyelesaian Tugas Akl
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Berikut adalah penjabaran dari Gambar 8 tentang penyelesaian

Tugas Akhir pembuatan kompon kuaret bantalan dermaga:

Tahapan proses penyelesalan masalah terdin dan langkah-
langkah secara sederhana yang menggambarkan sebuah proses yang dimulai
dari awal hingga akhir. Tahapan proses dimulai dengan pengamatan produk
hasil uji bantalan dermaga. setelah itu itu ditemukan permasalshan berupa
sifat mekanik dari kompon bantalan dermaga belum memenuhi SNI 06-
3568-2006 dan menemukan harga yang murah yang sesual dengan SNT 06-
3568-2006.

Setelah ditemukannya permasalah pada proses preduksi, kemudian
dilakukan penyusunan formulasi vanasi bahan pengisi mon reinforcing
reclaimed rubber phr 50, 35, 15, dan 0. Dilakukan pembuatan kompon
dalam skala lab lalu di proses pencetakan dengan suhu 150°C dan waktu
vulkanisasi plating tipis menggunakan te ™) pada uji rheometer dan wakiu

plating tebal di hitung dengan rumus,

Lalu hasil up dibandingkan dengan SNI 06-3568-2006. Kemudian,
dilakukan perhitungan biaya per Kg kompon setiap varasi formulasi
reclaimed rubber 50 phr, 35 phr. 15 phrdan 0 phr. Setelsh melalui
serangkaian tahapan proses penyelesaian masalah, diperoleh hasil dari
pemecahan masalah berupa solust yang mompu digunakan untuk mengatasi
permasatahan. Saran diberikan berupa usulan atau pendapat vang berkaitan

dengan pemecahan masalsh vang menjadi objek pengamatan.
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