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INTISARI

Sol luar atau owrsele mempakan bagian dan sepatu wang langsung
bersentuhan dengan permukaan tanah dan memiliki peran penting dalam menentukan
kualitas sepatu. Salah satu komponen dalam pembuatan sol luar sepatu yaitu bahan
pengisi atau filler Penentuan jumlsh optimum bahan pengisi akan menghasilkan
kualitas kompon sol luar sepatu vang baik. Penelitian imi bertujuan untuk menentukan
formulasi optimum fitfer kaolin pada vulkanisat sol luar sepatu yang diproduksi oleh
PT. TXX Tangerang. Variasi jumlah kaplin yang digunakan dalam penelitian ini adalah
0 phr, 5 phr, 10 phr. 15 phr, 20 phr, dan 25 phr. Kualitas yang diuji meliputi kuat tarik,
perpanjongan putus, keluatan sobek, dan ketahopan sbrasi sesuai dengan SNI
TTR:2017 sol karet cetak. Hasil penelitian menumjukkan bakwa penambahan kaohn
hingga jumlah tertentu dapat meningkatkan kualites fisik sol luar sepatu, namun
penambahan yang berlebihan dapat menurunkan kualitas tersebut. Formulasi optimum
terdapat pada formulasi dengan penambahan bahan pengisi kaolin 3 phr. Pemilihan
formulasi optimum didasarkan pada nilai optimum hasil pengujizn dengan nilai kuat
sobek 8285 Mimm, perpanjangan putus 1130.94%, ketahanan abragi 218,45 mm’ dan
kuat tarik 6,108 N/mm’.

Kata Kunci : Bahan pengisi, Formulasi, Kaolin, Sol luar, Vulkanisat



ABSTRACT

The ouwisale ix the pars of the shoe that comes into divect contac't with the groumd
and playvs a crucial role in determining the shoe's guality. One of the components in
the production of vutsolex is the filler material, Determining the optinm amount of
filler will result in good guality oursole compounds. This study aims to determine the
apiimum formulation of kaolfin filler in the outsole viloonizare produced v PT. TXX
Tangerang. The variations in kaolin amount used in thix studv are 0 phr, 5 phe; 10 ph
13 phr, 20 plir, and 23 phe The gquality fexts include fensile streagth, elongation ar
break, tear strength, and ebrasion resistance acconding to SNT 778:2007 for molded
rubber sodes. The results show that adding kaolin rp fo a certain amount can improve
the phvsical guality aof the outsale, but excessive addition can decrease that gualin:
The optimum formulation wax found with the oddition of 5 phe-kaolin Gller. The
selection of the aptimum_formiulation is based on the optimum valwes from the fesis,
with a iear sirength of 8285 Nipnm, elongation af break of 130 94%, abrasion
resistance of 21845 mav', and tenside strength of 6008 Nimm®

Kevwords - Filler, Formulation, Kaolin, Ouwisole, Vielcanizare
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BAB 1

PENDAHULUAN
A, Latar Belakang

Saat imi perkembangan industri sepatu di Indonesia mengalami kemajuan
vang signifikan. Indonesia menjadi produsen alas kaki terbesar keliga di dunia, di
bawah China dan Vietam. Indonesia memproduksi 427 juta pasang sepatu pada tahun
2021. yang merupaken sekitar 3.3% don total produksi global (Kurious, 2023),
Perkembangan tersebut menciptakan persaingan antar perusabaan yang semakin ketat
baik dari segi horga maupun kealitas produk, sehingga perusahaan harus mampu
mempertahankan eksistensinya untuk menghasilkon produk vamg berkualitas dan
berdaya saing. Salah satu produk yang paling digemari adalah sepatu sreakers merek
Adidas. vang lebih populer di kalongan masyaraknt Indonesia dibandingkan merek
lainnya. Hal tersebut didukung oleh hasil survei Kurious dari Katadata Insight Center
(KIC) yang ditunjukkan pada Gambar 1.1 :

e e A S Ry B B mtasea | = EE A VT Re——

i
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Gambar 1.1 Hasil survei merek sneakers paling disukai masyarakat
{(Kurious, 2023)



rd

D Tamgerang. terdapat perusahaan yang bergerak di bidang industri alas kaki
vang memproduksi berbagai jenis sol luar, salah satunya merek Adidas Spesial.
Permintaan jumlah sepatu olahraga dan casual yang semakin meningkat menyebabkan
produksi sol luar juga semokin meningkat. Sol sepatu stau ewisole adalah bagian
sepatu yang berkontak langsung dengan permukaan tansh dan menentukan kualitas
sepatu (Suliknyo, 2017). Kualitas sol karet sebagai bagian bawah sepatu sangat
dipengaruhi oleh sifat-sifal mekanik, seperti kekuaton tarik, perpanjangan putus,
kekerasan, kekuatan sobek, dan ketahanan abras (Rahmawati, 2009). Kualitas tersebut
ditentukan oleh komposisi karet yang digunakan, meliputi bahan baku karet dan bahan

tambahan atau aditif.

Bahan baku karet yang digunakan dalam pembuatan sol luar sepatu terdin
dari dua jenis, yaitu karel alam dan karet sintetis yang memiliki karakteristik berbeda
dan saling melenghkapi (Manurung et af, 2020). Selain itu, bahan tambahan seperti
antioksidan, plasticizer, pemyulkanisasi, dan bahan pengisi (f/fer) juga digunakan,
Salah satu bahan tambahan vaitu bahan pengisi atan fifer memiliki pengaruh yang
signifikan dalam pembuatan kompon sol karet cetak, karena dapal meningkatkan
kualitas fisik produk akhir, memperbaiki karakteristik pengolahan karet. serta
membuat vulkanisot lebih keras dan kaku (Bassen, 2005; Daud, 2015; Ku ef of.. 2011).
Hal tersebut dibuktikan dengan hasil penelitian Dawd (2015) tentang perbandingan
wvariagi ukuran dan bahan pengisi kaolin dengan jumlah tertentu pada kompon karet sol

sepatu yang hasilnya dapat meningkatkan nilai kekuatan tarik. perpanjangan putus,



dan ketahanan abrasi. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sifat fisik kompon karet

meningkat seiring dengan penambahan jumlah bahan pengisi kaolin,

PT. TXX Tangerang belum mencapai kondisi optimum formulasi yang
digunakan dalam proses produksi eutsele sepata Adidas, Formulasi saat inl mungkin
belum memberikan peningkatan maksimal pada sifat — sifat mekanik kompon karet
seperti vang diinginksn. Oleh karena itu. penelitian ini berfokus pada penentuan
formulasi optimum bahan pengisi kaolin dalam vulkanisat ouwsole sepatu adidas,
Pemilihan kaolin sebagai bahan pengisi didasarkan pada beberapa pertimbangan
penting. Pertama, kaolin adalsh bahan penpisi sermi penguat vang mampu
meningkatkan sifot mekanik kompon karet secara seimbang sekaligus membantu
mengurangi biaya produksi yang menjadikannya pilthan vang ekonomis namun tetap
efektf (Yudha er af, 2013). Kaolin juga adalah bahan pengisi berwama terang seperti
silika yang sesual untuk produk mon-black goods seperti omtsole sepatu Adidas yang
sering berwarna cerah, memungkinkan produksi cwisole dengan penampilan sesua
standar kualitas dan estetika produk Adidas. Penelitian yang dilakukan Daud (2013)
menemukan bahwa penambahan kaolin dapat meningkatkan sifat mekantk kompon
karet, namun penambahan yang bertebihan dapat menyebabkan kejenuban dalam
matriks karel yang akhimyn menurunkan kualitas vulkanisat karel {Bondan er al.
2021). Oleh karena itw, penentuan formulasi yang tepat sangat penting untuk mencapai

keseimbangan antara biaya dan kualitas produk.



Berdnsarkan latar belakang yvang dipaparkan, pada tugas akhir im dilakukan
percobaan dengan memvariasikan jumlah bahan pengisi kaolin, di antaranya formulasi
kontrol (tanpa kaolin), formulasi perosahaan (1.8 phr), varasi kaolin 5 phr, 10 phr, 15
phr. 200 phr, dan 25 phr untuk mengetahui pengaruh jumlah kaolin terhadap kualitas
kompon karet yang dihasilkan. Penentuan formulasi optimum darn masing — masing
jurnlah bahan pengisi dapat diketahui dengan melakukan pengujian fisis pada kompon
karet tersebut. Kualitas yang diuji, di antaranyva uji kustl tonk (rensife serengeh).
perpanjangan putus (elongation), kuat sobek (rear strength), don ketshanan abrasi
(resistances o abrasion  feaving). Hasil pengujian kemudian dianalisis dan

dibandingkan dengan SNI 778:2017 sol karet cetak.
B. Permasalahan

Dan uraian latar belakang di atas, maka didapatkan rumusan masalah
sebagai berikut
|. Bagaimana pengaruh penambahan jumilah bahan pengisi kaolin terhadap
sifat mekanik vulkanisat sol fuor sepatu Adidas?
2. Bagmimana formulasi optimum jumiah bahan pengisi kaolin pada
vulkanisat sol luar sepatu Adidas berdasarkan SNI 778:2017 sol karet

cetok?
C. Tujuan Tugas Akhir

Adapun tujuan dari penulisan Togas Akhir ini antara lain -



1

Mengetahui pengaruh variasi jumlah bahan pengisi kaolin terhadap sifat
mekznik vulkanisat sol luar sepatu Adidas.

Menentukan formulasi optimum jumlah bahan pengisi kaolin pada
vulkanisat sol luar sepatu Adidas berdasarkan SNI 778:2017 sol karet

cetak.

. Manfaat Togas Akhir

Pemecahan masalsh dalam Tugas Akhir ini bermanfaat untuk :

Bagi perusahoan dapat digunokan sebagai bahan masukan untuk
menentukan  formulasi optimum  bahan  pengisi  kaolin, sehingga
menghasilkan produk sel luar sepatu Adidas dengan kualitas yang lebih
baik dan mengurangi biaya produksi.

Bagi mahasiswa sebagai pembelajaran untuk meningkatkan pengetahuan
dan analisis tenteng pengaruh vanasi bahan pengisi kaolin pada kompon
sol luar sepatu Adidas.

Bagi Politeknik ATK Yogyakarta sebagal sarana pembelajaran terkait
pengaruh variasi bahan pengisi kaohn pada sol luar sepatu Adidas. dan
sarana tambahan referensi di perpustakaan mengennl permasalahan yang

terkail dengon penulisan Tugas Akhir ini.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

A.  Sol Luar

Sol luar atau ewtsole adalah bagian bawah sepatu yvang bersentuhan langsung
dengan tanah dan menjadi penentu utama kualitas sepatu (Suliknyo, 20171 Menurut
Widyodmingrat (2008) sol adalah komponen pokok dari sepatu atau alas kaki yang
berfungsi untuk menjaga telapak kaki dan ponas, dingin, dan penmkisan permukaan
selama berjalan. Fungsi utamanya adalah menahan beban pengguna saat beraktivitas,
memberikan dave cengkeram, stnbilitas, don melindungi dari kenusan. Oleh karena itu,
sol Juar harus memiliki ketebalan yang tepat, fleksibel, kuat, dan tahon lama. Kualitas
sol karet sebagai komponen utama sol loor sepatu sangat dipenparubi oleh sifin
fisiknya seperti kekerasan, tegangan putus. ketahanan sobek. dan ketahanan kikis
{ Rahmawati, 200),

Secara umum, sol luar terbuat dari bahan baku yaitu karet alam dan karet
sintetis. Karet alam dikenal karena elastisttasnya yang baik dan kemampuan
memurunkan panas (Rifdi ez af, 2015). Karet sintetis memiliki ketahanan abrasi yang
tinggi, penting untuk daya tohan dan kinerja sol (Sae-oui ef af, 2017). Karet alam dan
karet smietis yang dikombinasikan akan menghasilkan sifat gabungan dari keunggulan
masing — masing, seperti ketahanan aus yang tinggi, serts kenyamanan dan kinerja

optimal. Hal ini menjadikan kombinasi tersebut ideal untuk bahan dasar elastomer



dalam pembuatan sol sepatu clahraga yang menguiamakan kualitas dan dava tahan
(MNurjannzh, 2020). Pada pembuatan produk sol luar sepatu. selain mengpunakan
bahan baku karet juga ditambahkan bahan — bahan seperti bahan accelerator, activaior,
antioxidant, vulcanizing agent, processing oif, pigment. dan bahan pengisi (filfer)
Bahan aditif ditambahkan pada bahan baku karet untuk meningkatkan sifat fisik dan
kimiawinya. Tabel 2.1 ndalah tabel komposisi bahan pada sol karet dari peneliti lain
yang menggunakan bahan baku dan aditif yong serupa. namun dengan proporsi dan

jenis bahan yang berbeda.

Tabel 2.1 Komposisi bahan pembuatan sol tuar karet

5,
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S Fachry et al, (2014} ol 2018)
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Elastomer Karet alam Karet hrown crepe
Elastomer Karet compo crepe
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Elastomer
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Bahan penaizi Kaalin
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Antioxidant TMO { Trimetil Ouinolin) TM) { Trmetil Quinoling
Antioxiclane (RN
Iriplensing Ol White Of Oli bekas
Plasticizer
Vilcanizing Agent Sulfur Sulfur
Pigmen
Anti ozon 6 -PPD

B. Bahan Pengisl { Filler)

Salah satu bahan kimia dalam kompesisi karet adalsh bahan pengisi yang
memiliki kemampuan untuk meningkatkan volume karel, sifat fisik produk, dan
memperbaiki kualitas vulkanisat (Boonstra, 2003). Bahan pengisi adalah aditif yang
ditambahkan dalam jumlah besar pada produksi vulkanisat karet. Fungsinya sebagm
penguat {reinforcemeni) yang dapat mengubah sifst fisik produk karet dan membantu
mengurangi biava produksi dengan memperbesar volume produk karet. Setiap bahan
pengisi memiliki efek penguatan yang berbeda pada produk akhir yang dipengaruhi

oleh jenis, ukuran, bentuk, dan permukaan partikel (Prasetya of of. 2013).

Bahan pengisi diklasifikasikan menjadi 3 vaitu penguat { reinforcing). semi
penguat (semi reinforcingy, dan bukan pengual (men reinforcing) berdasarkan efek
penguatan terhadap sifat — sifal karet (rubber properties) (Yudha ef af,, 2013}, Bahan
pengisi penguat memberikan penguatan yang dapat meningkstkan sifat mekanik karet.
Sedangkan bahan pengisi semi penguat memberikan penguatan yang sedang dan
mengurangl biaya produksi. Bahan pengisi bukan pengust tidak memberikon

penguatan yang signifikan namun digunakan untuk tujuan lain seperti pengisian



volume dan pengurangan biaya produksi. Contoh bahan pengisi aktif di antamnya
alumimivm sifika, magnesium siffka, dan carbon black. Bahan pengisi senn penguat
yaitu kaolin, Sementara itw, contoh bahan pengisi tidak aktif meliputi kalsium karbonat

(CaC0a). dan barium sulfat,
C. Kaolin

Kaolin merupakan massa batuan berwama putih vang tersusun dan residu
material lempung dengon kandungan besi rendah (Rshmaniar er af, 2020).
Komposisinya terdinl dan aluminium silikat hidrat (2H:20A0:25107) dan beberapa
mineral lnin seperti kaolinit, nakrit, dan hallovsit (Al{OHSI0:2HA0). Selain itu,
kaclin juga mengandung mineral lain seperti Fea(y, Ti0z, CaQ, MgQ, K0, Na:0,
besi oksida. dan kuarsa (Vijay et of, 2016). Komposisi kaolin mumni adalah Si0:
46,54%, Al:0s 39,5%, dan H:20 13,96% (Sari of af, 2018}, Kaolin memiliki kekerasan
antara 2-2.5 {skala Mohs), berat jenis 2.60-2,63. daya hantar panas dan listrik rendah

serta kadar asam (pH) vang bervariasi (Garinas, 2012). Struktur kimia kaolin

ditanjukkan pada Gambar 2.1,
Hy0
H,0
o (8] (=]
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Gambar 2.1 Struktur Kimia Kaolin



Fenelitian yang dilakukan oleh Dawd (2015), dijelaskan bahwa penambahan
optimum kaclin pada formulasi kompon karet dapat meningkatkan kekuatan tank.
perpanjangan putus, dan kekuatan sobek karena kaolin dapat mengisi pori — pon
maodekul karet, Lain halnya pada penelition Bondan er ol (2021) tentang pengguraan
kaolin sebagai pengisi pada ban padat menyebabkan kejenuhan dalam matriks karet
ketika ditambahkan dalam jumlah berlebih. Kejenuhsn tersebut mengurangi
fleksibilitas rantai karet yang secara langsung menurunkan nilai tensile strength,

ketahanan terhadap abrasi, don elastisitas vulkanisat.

Penguatan bahan pengisi ditentukan oleh ukuran, keadaan permukaan, dan
kehalusan butirannya (Abednego. 1998), Haosil penelitian Dand (2015) juga
menunjukkan adanya peningkatan nilai ketahanan abrasi yang dipengaruhi oleh bahan

pengisi yang ditambahkan temtama karens adanya unsur sifiks.
118 Fengujian

Pengujien adalah aspek pengendalian kualitas vang dilakukan dua tahap
pengujian secara luas yaitu karet vang tidak tervulkanisasi dan telah térvulkanisasi.
Pada pengujian karet vang tidak tervulkanisasi dilakukan pengujian untuk mencar
nilai plastisitas, waktu karaktenstik pematangan, dan indeks ketahanan plastis. Jenis
pengujian karet yang telah tervulkanisasi diantaranya pengujian kekerasan, kuat tarik.
perpanjangan putus, kust sobek, ketahanan abrasi, dan sebagainya {Chandrasekaran,
2007).



Pengujian dilakukan bertujuan untuk menilai kekuatan, kualitas, atau nilai
dan produk karet. Prosedur pengujian ini disesusikan dengan kebijakan perusahaan,
permintaan pasar, dan standar pengujian yvang berlaku, seperti Standar Organisasi
Internasional (150) dan Standar Nasional Indonesia (SNI) vang umum digunakan.
Pengujian kompon sol luar sepatu uwmumnya mengacu pada Standar Nasional
Indonesia 778:2017 tentang sol karet cetak. Persyaratan mutu sol karet cetak untuk

sepatu ofahraga umum dan sekolah ditunjukkan pada Tabel 2.2,

Tabel 2.2 Persyaratan Mutu Sol Karet Cetak Sepatu Olahraga Umum dan Sekolah

Mo, Jemis wji Satuan Milai
I Kekuatan tarik N/mm* = |6
i k.ekuatan sobek Nimm =8
1. Parpanjanoan putus = = 250%%
4, Ketahanan abrasi mm’ < 200

Terdopat 4 jenis pengujian yang umum dilakukan, yaitu uji koat tank,

perpanjangan putus, kekuatan sobek, dan ketahanan abrasi.

1. Kuat Tarik
Kuat tarik frensile strength) adalah tegangan maksimum yang dapat ditahan
oleh material sast direnggangkan atan ditarik sebelum terjadi putus
(Harohap er «f, 2020). Pengujian kekuatan tarik menpakan metode
pengujian mekanik statis yvang dilakukan dengan menarik sampel dan kedua
upungnya menggunakan gava tank sebesar Po(Mewton) Tujuan dan

pengujian inl adalah untuk merentukan sifat-sifat mekanik tarik atau



]

kekuatan tarik dan komposit vang diuji. Perubahan panjang { Al) yang tefjadi
akibat gaya tarik pada sampel uji dikenal sebagai deformasi. Pengujian kuat
tarik kompon sol luar sepatu Adidas dilakukan menggunakan alat UTM
[ Universal Testing Machine). Prosedur pengujian kekuatan tank mengacu

pada SNT 778:2017.

Perpanjangan Putus

Perpanjangan putus (breaking elongation) merupakan pengujian fisis yang
bertujuan untuk mengetahui tingkat kemuluran atau elastisitas dan material
poda saat dilakukan regangan sampai mengalami putus (Nasruddin, 2019).
Pengujian ini bertujuan untuk mencntukan seberapa besar persentase
penambahan panjang sustu sampel karet sant ditarik hingga putos (Harahap,
2020). Pengujian perpanjangan putus sol luar sepatu Adidas dilakukan
menggunakan alat UTM {Uwiversal Testing Machine). Prosedur pengujian

perpanjangan putus mengacu pada SNT T78:2007,

Kuat Sobek

Ketahanan sobek (rear sirength) merupakan besamya lenmaga yang
dibutubkan untuk menarik potongan uji yang telah diberi sobekan kecil dan
ditarik sampai putus (Suharte o af, 2021). Pengujian kuat sobek sol luar
sepaty  Adidas dilakukan menggunakan alast UTM (Uwiversal Testing
Machine). Prosedur pengujian kuat sobek kompon sol luar sepatu Adidas

mengacu pada metode SNI IS0 20344 subpasal 8.2,



4. Ketahanan Abrasi
Pengujian ketshanan sbrasi bertujuan untuk mengukur ketnhanan kikis
vulkanisat karet ketika digesek pada ampelus dengan kualitas terfentu, serta
pada tekanan dan srea vang telah ditentukan. Ketshanan abrasi mensjuk
pada kemampuan karet untuk tetap bertahan terhadap gesekan dengan benda
lain selama penggunaannya (Marlina, 2014). Pengujian ini menggunakan
DN Abration Test Machine yang bertujuan untuk mengetahui kemampuan
kikis dengan cara meggesekkan pada ampelas dengan mutu tertentu dengan
lekanan dan area tertentu. Pengujian abrasi atan ketahanan kikis mengacu

pada IS0 4649:2010.



BAB Il
MATERI DAN METODE

A Lokasl dan Wakiu

Penelitian ini berfokasi di PT. TXX yang beralamat di Tongerang, Banten.
Adapun waktu pelaksanaan penelitian dan proses pembuatan kompon dilakukan
selama 2 bulan pads bulan April dan Mei 2024, Pengujian spesimen dalam skala
labomtorium dilaksanakan di Workshop Karet dan Laboratorium Pengujian Politeknik

ATK Yogyakarta pada bulan Juni 2024,
B. Metode Pelaksanaan Tugas Akhir

Penyusunan tugas akhir inl berupa Proflem Sofving (penyelesalan masalah)
vang diperoleh pada saat magoang. Selain itu, juga dilakukan studi fteratur untuk
memperoleh  informasi dan teori yang relevan umtuk membantu mengkaj

permasalahan sebagai bahan rujukan dalam hasil pembahasan.

|. Studi Lapangan
Studi lapangan yaitn pengamatan secara langsung seluruh proses
berkaitan dengan materi penelitian yang dilakukan selama proses magang.
Sumber data vang diperoleh melalui observasi, wawancara, dan dokumentasi
yang dilakukan oleh penulis di salah satu perusshasn owisole daerah

Tangerang, Banten.
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a. Observasi dilakukan dengan cara mengamati otou melakukan secara
langsung proses pembuatan produk sol luar sepatu adidas dar awal hingga
akhir, dan mempelajari karakteristik dan jenis bahan yang digunakan.

b. Wawancara dilakukan dengan tanya juwab kepada pembimbing magang,
kepala produksi, atmumm karyswan produksi sol lvar sepatu secam
langsung mengenai objek yang diamati.

¢. Dokumentasi diperoleh berdasarkan hasil observasi dan data didapatkan
dari hosil pengamatan secara langsung proses pengujian ataupun sumber
lain yang dapat dibuktikan kebenarannmya berupa gambar, pengumputan

data hasil ohservasi.

2. Studi Literatur
Studi literatur dilakukan dengan mencari refrensi melalui buku, jumal,
dan lamnya yang bertujuan untuk mendapatkan teon — teon yang relevan
dengan permasalzhan tugas akhir sertn mendukung analisa vang dilakukan

terhadap hasil pengujian.
C. Materl Pelaksanann Tugas AKhir

Materi pada tugas akhir ini yaitu dilakukan percobaan dengan memvanasikan
jumiah bahan pengisi kaolin, di antoranya formulasi kontrol (tanpa kaolin), formulasi

perusahaan (1,8 phr), fifter kaolin 5 phr, 10 phr, 15 phr, 20 phr, dan 25 phr.



Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan untuk percobasn ini pada proses pembuatan
kompon antars lain timbangan digital merek Henberr tipe BL — H2 — 6000 g,
timbangan neraca snalitik digital (Ohaus), Twe Rofl Afill, dan Thermogun
(Krishow}. Peralatan yang digunakan pada proses pengujian dalam skala
|aboratorium antara lain, mesin Mot Presy Mowlding, mesin Rheometer tipe GT
M2000 (GOTECH), Universal Testing Machine (UTM) merek Gester,

Abrasion Testing Machine (DIN), don Dyrometer Shore 4.

Bahan yang digunakan untuk percobasn ini antara lain bahan baku
utamanya yaitu karet alam, karet sintetis | dan karet sintetis 2, Sedangkan
bahan — bahan aditif yang digunakan untuk percobaan ini, yaitu bahan pengisi
Silika (5i07) (Omya) dan Kaolin 600 mesh (Diamond brand), accederator jenis
thivram, gocelerator jenis thiazole |, sccelerator jenis thiazofe 2, 2 bahan
activator, bahon processing wids, bahan antioksidan, bahon processing ail,

bahan vefeanizing ageni. pigmen berwama merah cabe dan oranye.



2. Prosedur Kerja
Prosedur kerja pada percobaan tugas akhir terdapat beberapa tahapan

yang sesuai dengan formulasi vang telah ditetapkan sesuai pada Gambar 3.1.

Elastomer + Aditif

[ Prepan:i Bahan ]

‘

| Pembuntan kompon sesual dengan formulasi |
F Uji Rheologi 1
. '
[ Pencetakan ]
'

Fengujian spesimen :

Uji kuat tarik

Uji perpanjangan putus

Ui kuat sobek
Uji ketshanan abrasi

o e

Analisis hasil pengujian |
'

Gambar 3.1 Tahapan proses percobaan tugas akhir
Prosedur kerja pada Gambar 3.1 terdiri dari 5 tahapan, yaitu preparasi bahan,
pembuatan kompon, ujl sheelagi menggunakan Bleometer, pencetakan menggunakan
mesin Hol Press Mowlding, dan pengujian spesimen menggunakan mesin riversal

Testing Mochine (UTM) dan Abrasion Testimg Machine (DIN). Gambar 3.1



menunjukkan prosedur pembuatan euisele dari kompon karet. Penjelasan dari gambar

3.1 adalah sebagai berikut :

a)

Preparasi bahan

Bahan - buhan yang digunakan disiapkan kemwdian dilakukon

penimbangan sesuai formulasi pada Tabel 3.1,

Tabel 3.1 Formulasi varasi filfer kaolin

Basis karet = 275 gram

Ma. Jere Haban L
Konrod | Formmlos Ponisaba Formedmi | [Formuolssi 2| Formulasi 3 | Formdssi 4| Fornmulasi

1 Karet Sintetis | Y Y iy LY ALy -y L]
2 Karet Sintetis 7 45 4.5 45 45 4% 4.5 45
i ] Karet Alam 45 4.5 45 45 45 A5 4.5
4 Silica -5 A L] =S 545 545 0y 545
5 Kaalm W (Hh] = 1] [H] B 1%

] fecdermtor § 032 03 03 oz 2 na 2
T Leoetenmtor 2 n4 n4 o4 ne 4 1,4 04
B fecwdormtr 3 Ll 1,1 L1 L1 L1 1.1 1.1

o feiivittor | 1.5 (5] LS 1.5 LS L5 L5
1 fetrvetor T 45 4.5 15 45 4% 4.5 45
11 Procesring . Rt 55 =5 5 55 55 55 55
12 |Andeksidan 02 02 0.3 0z 2 na 2
13 |Procecing G4l na (18] LY Le3 1nx 1.3 13
14 [Fullcwniziug Ager 132 13 33 22 13 23 12
15 |Pigmem Mermb Cabe I8 I.K B (K] LE [ ()
1 |Piprment Cranye 04 04 04 LK) LE] n4 [

Terdapat 6 jenis formulasi diantaranya formulasi kontrol {tanpa kaolin),

formulasi perusahaan, formulasi 1, formulasi 2, formulasi 3, formulasi 4, dan

formulasi 5. Semua bahan yang dipunakan sama namun, yang berbeda hanya

pada jumlah fifler kaolin yang digunakan pada setiap formulasi. Filler kaolin

dipilih untuk dipelajari karena kaolin menawarkan beberspa keuntungon

potensial dalam formulasi koret, seperti peningkatan kekuatan mekanik.




penurunan bizya produksi, serfa kemampuannya untuk mempengaruhi sifat-
sifat karet seperti ketahanan aus dan {leksibilitas. Sebelum dilakukan

penimbangan, dari formulasi tersebut dilakukan perhitungan berat bahan.
Metode Perhitungan Berat Bahan

PHR (per hundred rubber) merupakan metode yang digunakan dalam
menyusun formulesi kompon karet. Dengan menggunakan metode i lebih
mudah dalam menghitung dan memperkirakan bahan vang digunakan lebih
terstruktur. Sotuan PHR digumakan untuk perhitungan rumus dimana bahan
kimia lainnys dihitung sebagai bagian per 100 karet. Dalam penentuan
formulasi PT.TXX menggunakan perhitungan berat dimana perhitungan berat

juga diterapkan sebagai perbandingan dan perhitungan PHR.

Beral baharn (kg
20 100

PHR = Berat Total Xaret (kg)

PHR
x Berat total bahan

Berat Bahan = m’

b}  Pembuatan kompon
Pembustan kompon menggunakan mesin Two Rell Mill. Tohapan
pertama yaitu proses karet dilunakkan atou mastikasi dengan dimasukkan karet
alam dan karet sintetis pada mesin Do Rodl Mili sampai karet melunak secara
mertn dan disobek mengmunakan cutter untuk mempercepnl perataan.
Kemudian dilakukan proses masterfaich yaitu pencampuran bahan aditif karet

setelah pelunakan, dengan ditambahkan silika, kaolin, accelerator, activator,



precessing aids, antioksidan, processimg oil, valcanizing agent, dan Pigmen.
Setelah itu sulfur ditambahkan untuk proses vulkanisasi. Jika semua bahan
sudah homogen, kompon dikeluarkan dari mesin Tive Rolf Mill dengan

berbentuk lembaran kompon.

¢} Uy Rheolog

Setelah pembuatan kompon dilakukan uji theologi untuk mengetahui
berapa lama wakiu pencetakan untuk membuont plating tipis dan tebal. Pertama
— tama spesimen uji rheologi dibuat dengan lembaran kompon dipotong
berbentuk lingkaran dengan beral spesimen 10.2 pram disesuaikan dengan
vkuran die pada rheometer. Kemuodian spesimen dilakukan uji rheologi
menggunakan mesin rheometer dengan mengounakan suhu 145°C berdasarkan
standar industri atau spesifikasi material untuk memastikan kempon berada
pada kondisi optimal dalam mengukur sifst alirannya. Suhu ini dipilih karena
mencerminkan kondisi pemrosesan yang umom dalam induostri karet, di mana
sebagian besar proses vulkanisasi dan pencetakan berlangsung pada rentang
suhu tersebut. Dengan menerapkan subu dan berat spestmen yang telah
ditentukan, uji rheologi dapat memberikan dats vang akurat mengenai waktu
pencetakan yang diperlukan untuk plating tipis don tebal. Setelah ditemukan
hasil w9, diketahui lama waktu pencetakan plating tipis kemudian dilakukan

perhitungan untuk menentukan lama pencetakan plating tebal.



d}  Pencetakan
Lembaran kompon kemudian dipotong sesuai pola cetakan. Kemudian
dilakukan pencetakan menggunakan mesin Hor Press Mowlding selama kurang
lebih 3 — 4 menit untuk plating tipis, dan 13 — 17 menit untuk plating tebal
dengan suhu 145°C yang sesuai dengan Tabel 3.2, Setelah pencetakan,
dilakukan pemotongan bagian vang tidak diperlukan dan vulkanisat spesimen
uji dicek kembali secarn organoleptis intuk memastikan tidak adanva

kecacaton.

e}  Pengujinn
Pengujian dilakukan untuk mengetahui sifat fisik dari suatu produk.
Pembuntan “spesimen dilakukan sebelum pengujian sesuai demgon SNI
T78:2017, Pengujian sifat fisik ini neemiliki beberapa kategori yaitu uji kuat
tarik. perpanjangan putus, kuat sobek dan ketahanon abrasi pada masing -

masing pengujian dilakukan secar triplo 3 kal pengulangan.

i) Uji Kuat Tarik dan Perpanjangan Putus
Uji kuoat tank dan perpanjangan  potus  dilakukan dengan
menggunakan alat UTM. Pengujian kuat tarik komposit karet memiliki dua
bentuk spesimen vaitu bentuk dumbbel! dan straight. Dumbdelf bentuk yang
paling sering digunakan, sedangkan bentuk siraighs digunakan pada saat
bentuk dumbhel! tidak bisa dibentuk atau dibuat. Pembuatan bentuk diembbed

menggunakan alat pembentuk yang disebul cutiing dumbbell. Dumbbelf



dibentuk dari lembaran — lembaran kempon atau komposit karet. Ketentuan
dar ukuran spesimen dumbbell pengujian kuat tank menurut SNI 778:2017

yang dapat dilihat pada Gambar 3.2,

Gambar 3.2 Dumdhelf pengujian kuat tank dan perpanjangan putus
(Sumber : SNI778:2017)

Keterangan-;

1) aadalah panjang keseluruhan { minimal) dengan panjang 115 mm,
b} b adalah lebar ujung dengan ukuran 25 = 1,0 mm,

¢) e adalah lebar proporsi sempit dengan ukuran 6.0 mm.

d} d adalah panjang proporsi sempit 33 = 1.0 mm.

Sampel yang sudah sesusi dengan prosedur pengukuran, kemudian diben
tanda pada bagian panjang proporsi sempit dengan jarak vang sama serta tegak lurus
sumbu datarnya. Tebal sampel diukur pada bagian tengah menggunakan jangka sorong
dengan ketefitian 0,01 mm, serta dihitung rata — rtanya. Sampel dipasang pada alat
wji dengan memastikan bagian wjung kanan dan kin sudah tercengkeram simetris
dengan baik pada penjepit mesin UTM, kemudian dilakukan imput hasil ulour tebal dan
lebar spesimen pada komputer. Setelah alat wji dioperssikan kemudian dilakukan

pengamatan selama proses pengujion hingea spesimen uji terputus.



2) Uji Kekuatan Sobek
Pengujian kuat sobek sol luar sepatu Adidas dilakukan menggunakan alat
UTM. Prosedur pengujian kuat sobek sol luar sepatu Adidas mengacu pada metode
1500 201344 subpasal 8.2. Sampel uji dibentuk persegi panjang dengan ketebalan 2.0 +
0,2 mm, lebar sampel 15 £ | mm dan panjung sampel =100 mm. Kemudian sampel
dipotong dengan kedalaman 40 + 5 mm pada bagian tengah. Sampel yang dipotong
menjadi dua bagian yang masing — masing lebamya 7.5 £ 0,5 mm sehingga lebar total

sampel 15 + | mm sesuni dengan gambar 3.3.

Gambar 3.3 Bentuk dan ukuran sampel uji kuat sobek
{Sumber : IS0 34-1;2015)

Pemasangan uji kekuatan sobek serta dipastikan  penjapit
mencengkeram  sedemikian tupa agar sampel lidak bergeser saat dilakukan
penyobekan dengan alat uji.

3) Uji Ketghanan Kikis
Pengujian abrasi atau ketahanan kikis mengacu pada ISO 4649:2010 yaitu
dengan gays vertikal 10 N melebihi jarak kikis sejuuh 40 m. Sampel uji dipotong
berbentuk silinder dengan diameter 16 mm = 0.2 mm dan tinggi minimal 6 mm.



Pengujian in1 menggunakan DIN Abration Test Machine yvang berfujsan untuk
mengetahui kemampuan kikis dengan cara meggesekkan pada ampelas dengan mustu
tertentu dengan tekanan dan area tertentu. Tahap awal pengujian yaitu persiapan alat
dan bahan yang digunakan selama proses penggujion. Dalam persiapan alat yvang perlu
dilakukan adalah pemeriksaan kelengkapan alat vang digunakan serta pemeriksann
kelancaran fungsi alst, sedangkan dalam persiapan bahan dengan mengebor plat tebal
agar membentuk spesimen uji abrasi berbentuk silinder, kemudian diperiksa ketebalan,
diameter dan berat spesimen sebelum dilakukan pengujian. Setelah itu spesimen uji
ditempatkan pada Afration Test Machine hingga sampel menyentuh kertas abrasive
atau ampelas. Selanjutnya mesin dihidupkan kemudian tombol power ditekan lalu
indikator di cek pada mesin apaksh sudah sesuai berapa kali putaran sesuai ketentuan.
Tombol star ditekan untuk memulai pengujian, dan tombol stop untuk menghentikan
mesin uji. Untuk berat sampel dicatat sebelum dan sesudah pengujian untuk dihitung
sebagai data hasil abrasi. Berikut perhitungan nilai ketahanan kikis produk karet sesuai
dengan IS0 4649:2010 :

AVrel = Al A yancp
fpdny

Keterimgan :
Am, : perubahan massa spesimen uji setelah pengujian abrasi (mg)

Am, . massa konstanta atau massa bahan referensi vang dipumakan
untuk normalisasi atau pembanding dalam perhitungan. (mg)

N : densitas spesimen uji {mg/mm”)



Amy  : Perubahan massa referensi. Ini adalah perubahan massa dari
bahan referensi atau kontrol yang digunakan untuk menentukan
perubahan relatif {mg).
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