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Karet reklim

Phr {parts per hndred rubber)

Vulkamsas:

Crosslinking

Kompon karet

Filler

Tensile strength

Tear strength

Hardness (kekerasan)

: Karet hasil daur ulang dari limbah karet
vulkanisat yang digunakan sebagai fifer
dalam formulasi karet.

: Satuan untuk menyatakan jumlah bahan
tambahan per 100 bagian berat karet dasar.
: Proses pematangan karet dengan bahan
kimuz (seperti sulfur) untuk membentuk
ikatan silang.

: Ikatan silang antar molekul karet yang
terjadi selama proses vulkanisasi.

: Campuran karet dasar dengan bahan
tambahan (filler, activator, acceleraior, dlL.)
sebelum vulkanisasi,

: Bahan kimia tambahan sebagai bahan
pengisi dan penguat,

: Kekuatan tarik maksinum yang dapat
ditahan oleh material sebelum putus, dinkur
dalam MPa atau N/mm?.

: Ketahanon material terhadap perambatan
sobekan.

: Tingkat kekerasan vulkanisat karel. dukur

menggunakan durometer Shore A,
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Rheometer
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Aetivator

Carbon black N 330
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Universal textimg machine (UTM)
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: Ketahanan material terhadap aus atau
pengikisan karena gesekan.

: Alat untuk mengukur karakteristik
vulkanisasi karet seperti wakiu enring (1c90)
dan tors: maksimuom {MH).

: Waktu yang dibutuhkan agar 90% reaksi
vulkanisasi terjadi.

: Torst maksimum yang dicapai selama
vulkanisasi: menggambarkan kekakuan dan
densitas crossfink.

: Proses pemutusan ikatan silang dalom karet
vulkanisat untuk mendaur ulang menjadi
bahan baku baru.

: Bahan kimia yang mempercepat proses
vulkanisasi, seperti CHS.

: Bahan kimia seperti Zn0) dan stearic acid
vang membantu kerja accelerator,

: Jenis ffiler karbon yang meningkatkan
kekuatan torik dan ketahanan aus pada karet.
: Standar kualitas internasional untuk produk
cover canvevar befr berbahan karet.

: Alat uji mekanik untuk tark dan sobek.

: Alat ukur kekerasan vulkanisat karet.
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INTISARI

Tugas akhir ini bertupan untuk mengetahu pengarch variasi kadar e
karet reklim komersial. olahan perusahaan, dan campuran keduanya (rasio 1:1)
terhndap sifat mekanik produk cover comvevor belt, serta menentukan formulasi
vang sesuai standar DIN 22102 part | grade Y. Penelitian dilakukan dengan tiga
variasi phr (10, 15, dan 20 untuk masing-masing jenis reklim. Evaluasi meliputi
uji kekerasan, kuml tarik. ketahanan sobek. abrasi, dan elongasi berdasarkan
standar ASTM. Hasil menunjukkan bahwa formulasi dengan karet reklim olahan
perusahaan, khususnya pada phr 15, memberikan sifat mekanik terbaik dan
memenuhi  standar.  Sebaliknya, formulasi compuron  doa  jenis  reklim
menunjukkan penurunan performa mekanik, dan kekerasan relatif tidak berbeda
signifikan antar formulasi
Kata kunci: karet reklim, cover comnnor belt,  fiffer, sifat mekamk, formulnsi
karet

xiii



ABSTRACT

Thiz final project aims to determine the effect of varving levels of
commercial reclaimed rubber, companyv-processed recloimed rubber, and their
L. mixhure on the mechanical properties of conveyar belt covers, and to identify
o formilation that meets DIN 22102 pari | grade Y. Three phe variations (10, T3,
amd 20) were applied o each tvpe. Mechanical properties including hardmness,
tensile strength, tear strength, abrasion resistance were, and elongation at hreak
evaluared based on ASTM standards Results shoved that the company-processed
reclaimed rubber at 15 phr provided the best overall performance and met the
standard. In contraxt, formlations with mived tvpes of reclaimed rabber fended
tor rediece mechamical performance, while hardress remained relatively consisteni
deross formulations.

Kevwords: regfaimed mibber, cover conveyar belt, filler, mechanical properties,
ruher formulation
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Industri manufaktur memegang peranan yang penting pada suatu
negara karena dapat menggambarkan keadsan perckonomian negara. Sampei
saal ini, industri manofiktur Indonesian mosih sebagai pilar  utama
perekonomian. Industri manufaktur karet adalah salah satu industn vang
didorong aleh pemerintah untuk meningkatkan pertumbuhan  ekonomi
nasional karena potensi dari komoditas karet di Indonesia masih sangat
menjanjikan. Meskipun persaingan global terus meningkat, indeks keunggulan
komparatif ekspor karet alam memmjukkan bahwa Indonesia masih berada di
posisi vang kompetitif di pasar utama sepertl AS. Jepang. dan China {Agustina
et al, 2024). Tantangan pernbahan perdagangan pasca-ACFTA juga telah
memicu peningkatan kualitas dan efisiensi dalam industri ini (Abdul, 2022).

PT Karet Ngagel Surabaya Wira Jatim yang berlokasi di Surabaya,
Jawa timur merupakan salah satu perusahaan yang bergerak di industri
pengolahan karet dengan produk uvtoma adalah cemerver belt. Perusahaan
tersebut memanfaatkan limbah karet padat yang dihasilkan untuk dibuat
menjadi karet reklim dengan metode devulkanisasi dan dimanfaatkan sebagai
bahan aditif yaita fitler atau bahan pengisic PT Karet Ngagel Surabaya Wira
Jatim menghasilkan limbah dalam satu hari sebanyak kurang lebih 7 kg atau

0.1% dari total produksi dalam satu hari yaitu sebesar 7.056 kg Karet reklim



(]

dibuat dengan cara devulkanisasi melalui pemutusan jaringan tiga dimensi
vulkanisasi baik dengan energi mekanis maupun paras untuk mengembalikan
plastisitas karet sehingga dapat diclah dan divalkanisasi lagi (Wicaksono et
al.. 2004). Pemanfaatan limbah karet padst dapat memberikan dampak positif
sehingga mengurangl pencemaran limbah yang dihasilkan oleh industri karet.
Produk PT Karet Ngagel Surabaya Wira Jatim vang menggunakan fifler karet
reklim adalah produk cover comveyor belt yang merupakan lapisan bagian lear
pada conveyor belt.

Karet reklim digunakan sebagai salah satu filfer yang dicampurkan
dalam kempon cover. Menurut Setvowati et al. (2006) kelebihan dari karet
reklim adalah terkait keseragaman kualitas terutama dibandingkan karet alam
mentah, sehingga mempermudah standarsasi dalam formulasi berbasis karet
seperti sol sepatu dan convevor belr. Beberapa penelitian sudah dilakukan
untuk menemukan metode baru dalam daur ulang limbah karet (Formela et al,
2015). Limbah karet padot dopat disbah bentuknya dan digunakon sebagai
Silfer untuk menggantikan sebagian karet baru pada kompon karet
Penggunaan kembali limbah karet sebagai bahon baku produk  dapat
membantu pemecahan masalah limbah padat karel. sekaligus memperbaiki
karakteristik proses seperti keseragaman dan kestabilan dimensi produk akhir
(Setyvowati et al. 2006). Karet reklim dapat bercampur lebth cepat dan
menghasilkan panas lebih sedikit dibandingkan dengan karet baru, sehingga
energi pencampuran vang dibutuhkan juga lebih sedikit {Syabani et al, 2018).

Akan tetapi, karakteristik mekanis dari vulkanisasi karet reklim ini lebih



rendah dibandingkan dengan karet baru. Oleh karena itw, karet rekhim jika
berperan sebagai elastomer atau karet pengganti dapat dimanfaatkan untuk
pembuatan barang-barang karet yang tidak memuntut kekustan tinggi, seperti
alas kaki, matras, peredum getaran, karpet mobil. dan pelapis lantal {Setvowati
et al., 2006). Sifat fisis dan karakteristik pemrosesan dari karet reklm dapat
diperbaiki melalui pencampuran karet baru. Pemanfaatan limbah karet oleh
produsen penghasi] limbah secara langsung dapat mengurangi jumlsh output
limbah yang dikeluarkan ke lingkungan sehingga dapat menciptakan industri
zern waste.

Produksi kpisan cover comvever beilt, menggunakan karet alam (NR)
dan strene-butadiene rubber (SBR) sebagni bahan utama korena sifat
mekaniknya yang baik, Namun, tingginya biayn bahan baku karet serin
meningkatnyn tuntutan akan keberlanjutan menderong problem solving ke
arah pemanfaatan karet reklim sebapai alternatif bahan pengisi (filfer) dalam
formulasi produk cover comvevor belr. Penggunoan karet reklim  dapat
memberikan keuntungan ekonomi dan lingkungan, seperti mengurangi limbah
mdustri dan mendukung prinsip ekonomi sirkular, Namun, tantangan utama
dari pengounaan karet reklim adalah sdanyn potensi penurunan sifat mekanik
pada poduk akhir, Oleh Karena itu, pengembangan formulasi yvang tepat sangat
diperlukan agar karet reklim dapat berperan sebagai filfer tanpa mengorbankan
kualitas mekanik dari lapisan cover comeyer bedt. Tugas akhir mi bertujuan
untuk mengembangkan formelasi koret yang digunakan sebagai cover

comvevor belt, dengan penambahan karet reklim sebagai fiffer, baik dari



sumber komersial maupun olshan sendiri. Evaluasi formulasi ini mengacu
pada standar DIN 22102 part | grade Y, vang mengatur sifat mekanik
minimum untuk aplikasi berat seperti pada mdustri pertambangan dan
konstruksi. Parameter seperti iensile stremgh, elongation ai break, tear
strength, hardness dan abresive wear menjadi fokus utama dalam pengujian.
Melalii mgas akhir ni diherapkan dapat diperoleh formulast untuk produk
cover convevar helt yang ramah lingkungan dan memenuhi standor DIN
22102 paort | grade Y, schingga dapat diaplikasikan secara praktis dalam
industri comvesar beft dan berkontribusi terbadap inovasi material berbasis
daur ulang.
B. Permasalahan
|. Bagaimana pengaruh variasi kador filler karet reklim komersial, olahan
perusahaan. dan campuran keduanya terhadap sifit mekanik produk cover
comvevor helt?
2. Bagammana formulasi kompon eover comeeyor beli yang memenuhi standar
DIN 22102 part | grade ¥?
C. Tujuan Tugas Akhir
. Mengetahui pengaruh variasi kadar fifler karet reklim komersial, olahan
perusahaan, don campuran keduanyas terhadap sifat mekanik produk cover

canvevar beli.

b

Menentukan formulasi kompon produk cover comveyor beft yang tepat
untuk mendapatkan produk yang memenuhi standar DIN 22102 pan |

grade Y.



. Manfaat Tugas Akhir

L.

e

Bagi civitas akademika Politeknik ATK Yogyakaria

Memberikan tambahan referensi bagi kalangan akademisi untuk keperhun
studi pada bidang pembuatan kompon karet produk cover canvevar belt,
Bagi perusahann

Sebagai informasi tambahan dalam pengembangan tentang formulasi
kompon karet produk cover comevor belt yang mengeunakan (Gffer karet
reklim.

Bagi pembaca

Memberikan pengetahuan mengenai kompon karetl produk cover eanmveyor

helt yang memanfaatkan keret reklim sebagai filfer.



BABIT

TINJAUAN PUSTAKA

A. Karet

Karet merupakan salah satn komoditas potensial pada sekior
perkebunan yang memiliki potensi pasar yang cukup luas, terulama di pasar
dunia. Pohon karel jenis Hevew Brasiliensis adalah salah sato yang paling
banyak ditanam di Indonesia dan tumbuh dengan subur {Andrivanto et al,
2001).

Karet terbagi menjadi dua jenis yaitu karet sintetis dan karet alam.
Karet sintetis diperoleh dari turonan minyak bumi dan gas alam. sedangkan
karet alam diperoleh dari kumpulan elastomer poliisoprena yang disintetis
oleh beberapa tanaman tropis tertentu (Andriyanto & Fendiyanto. 2019). Karet
alam diperoleh dari getah karet {/ateks) beberapa jenis pohon karet seperti
Hevew  Brosiliensis dan  Parthenia  Argentatim  yang  diproses dengan
koagulasi, pengermgan, koagulasi elekirtk, dan proses lnimmya. Karet alam
merupakan polimer hidrokarbon alami yang mempunyai sifat elastis dengan
kemuluran yang tinggi saat dilakukan penurikan pada arah berlawanan. Karet
glam memiliki daya lenting wang sempurna dan apabila  dilakukan
pemampatan maka karet alam akan kembali pada keadaan semula (Syamsul ot
al.. 2019), Karet alam yang diekstrasi dari Hevea frasiliensiv memiliki gans
rantal panjang dengan struktur susunan isoprene cis-1.4 antara terminal trans

dan gugus terminal lainnya (Yong et al., 2025).



Karet alam sebagai bahan baku memiliki keunggulan yaitu memiliki
sifat mekanik yang sangat batk antara lam kuat tark (tensife stremgih),
modulus kuat sobek (fear strengih), kekerasan (hardness), dan memiliki
fleksibilitas  sertas plastisitas yang boik. Sifat fleksibilitas yang dihasilkan
karenma adanya kandungan fosfolipid (asam lemak) dan proten yang terikat
pada keduz ujung struktur polisoprena (Astrid et al, 2014). Sedangkan
kelemahan karet alam antora lain tidak tahon terhadap bahon kimia, pelarut
organik, perubahan cusca, serangan ozon, sinar matahart, oksigen, smar UV,
dan kelembaban.

Pemilihan karet alam dalam bentuk karet mentah seperti karet sit asap
(RS8). karet remah (SIR), karet Arcwm creep. hinggn karel sit angina
merupakan langkah aswal sebelum dilakukan proses produksi. Hal ini akan
berpengaruh terhadap kualitss produk. Kualitas karet mentah dimilan dari
beberapa sifat teknis seperti indeks ketahanan plastis (PRI), mlai plastisitas
awal (PO), kadar kotoran, kadar abu, dan kader zat menguap. Pengujion sifat
teknis karet penting dilakukan sebelum proses produksi dimulai dikarenakan
sifat-sifat tersebut sangat berpengaruh terhadap kualitas barang judi koret yang
dihasilkan (Falaah et al, 2013).

Karet sintetis umumnya mempunyai sifat tahan minyak, harga relatif
murah, ketzhanan panas baik, ketahanan terhadap swellimg pada pelarut tinggi,
ketahanan abrasi dan air baik. Karet sintetis lebih banyak dikembangkan

daripada karet alam. Contohnya sdalah karel sintetis alam bund, styreme



butadienc (SBR). polibutadiena, dan etnlene propylene (Rahmawati et al,

2024).

. Limbah Karet

Limbah karet merupakan salah satu bahan limbah yang telsh didaur
ulang dan digunakan diberbagni bidang seperti teknik sipil. produksi ban,
komposit polimer, sumber energi dan lain-lain (Nuzaimah et al, 2018),
Beberapa literatur menunjukkan bahwa kemajuan besar telsh dicapai dalam
pengelolsan berkelanjutan dari limbah karet. Limbah koret dapat dicampur
dengan karst momi atau dengan jenis matriks lain untuk menghasilkan
senyawa baru tanpa menghasilkan pemurunan sifat mekanik dan fisik yang
signifikan. Daur ulang karet lebih hemat energl dan mengurangi pencemaran
Imghkungan.

Menurut Nuzaimah et al (2018) penambahan limbah karet telah
meningkatkan sifat komposit tersebut seperti kekuatan tark, modulss,
perpanjangan putus. fleksibilitas, dan titik isothermal. Berdosarkan beberapa
penemuan mi menurijukkan penggunaan limbah karet telah terbukti berhasil
dan studi terus bermunculan. Jenis limbah karet yang digunokan perusahaan
meliputi kompon mati, limbah phyfor. karet reklim, limbah karet dan sarung
tangan Inteks. Limbah phyion adalah hasil produk yang sudah tidak terpakai
bisa karena sejak awal produk sudah cacat sehingga tidak lolos guality controf

atau produk hasil pakai yang sudah dibuang.



C. Karet Reklim

Alexander Parkes adalah orang yung pertama kali mengembangkan
jenis karet reklim pada takun 1246, Hingga saat ini karet reklim tetap
dibutubkan, bahkan dalam jumbah yang besar. Karet reklim merupakan karet
daur ulang yang dibuat dan karet tervolkanisasi (Wicaksono et al, 2004),
Proses pembuatan koret reklim dapat dilakukan dengan cara mekamis dan
kimia. Beberapa eara pembuatan karel reklim sdalah’ dengan devulkanisasi
ultrasonik, devulkamisasi termal, devulkanisasi kimia serta dengan metode
kemomekanikal dan termomekanikal. Karet reklim dapat difungsikan sebagai
bahan pengisi atau filfer.

Karet reklim banyak digunaksn sebagai bahan campuran karens
memiliki daya lekat vang cukup baik. Produk yang dihasilkan juga lebih kuat
dan memiliki dayn tahan yang baik. Kelemahan dari karet ini adalah kurang
kenyal dan kurang tahan gesekan. Karet reklim dapat dimanfaatkon untuk
pembuatan  barang-barang karet yang tdak  menuntut  kekuatan tinggi
{Setyowati et al., 2006),

D. Fembuatan Karet Keklim

Industri borang jadi karel uwmumnya menghasilkan hmbah padat
berupa skrap yang berasal dari proses trimming. Sebagai contoh pada industri
rubber roil dihasilkan limbah padat berupa skrap yang berasal dari proses
rimming produk akhir. Limbah ini biasa diolah kembali menjadi karet reklim
vang dapat digunakan sebagai bahan campuran untuk mengganti sebagai karet

baru dalam pembuatan kompon karet atau sebagai fifler untuk produk yang



berwarna hitam. Proses pengolahan skrap karet menjadi karet reklim disebut
proses rekhliming (recfaiming). Proses inl menggunakan energi mekanik dan
pinas serta bahan kimia sebagai reclaiming agent (Setyowati et al., 2006).
Dasar proses tersebut merupakon proses  devulkanisasi  ataw
depolimerisasi vulkanisal karet yang mengalami pemutusan rantai sulfur
sehingga terbentulk kembali ikatan rangkap (tak jenub) baru dan keadasn ind
memungkinkan karet reklim dapat divulkanisasi kembali (Setyowati ef al,
20046). Proses reclaiming diawall dengan penambahan bahan kimia dan panas.
terjadi  pelunakan dan pengembungan (swefling) serta  depolimerisasi
(devulkanisasi) kemudian perlakuan akhir berupa pemisahan (refining).
Perubahan vang terjadi selama rekliming tidak dapat diikuti secara bertahap.
oleh karens itu hanya perubahan secara menyeluruh yang dapal dikuti
misalkan perubahan pada komposisi ekstraknyn dan perubahan kandungan
tkatan tidak jenuh. Bila kondisi rekliming tidak ketat, terbentuk sedikit katan
tidak jenuh (Setyowati et al., 2006). Menurut Setyowati et al. (2006) pada saat
proses devulkanisasi terjadi degradasi (kerusakan) struktur dimana pemutusan
rantal molekul volkanisat yang berasal dari karet alam terjadi lebih mtensif
daripada vulkanisat yang berasal dari karel smtetts Shrene Butadicne Rubber
(5BR). Pemutusan rantai yang terjadi juga tersantung dari cara proses
reklimingmyn, pada umummnyn pemutwesan rantai karet afam maupun SBR
dengan cara thermomechanical lebih besar dibandingkan dengan cara

dispertion MAUPUN water-cooking.



E. Kompon Karet

Kompon karel adalah campuran antara karet mentah dengan bahan-
bahan kimia yang ditentukan komposisinya dan pencampurannya dilakukan
dengan cara penggilingon pods subhu T0-80 °C. Komposisi kompon karet
berbeda-beda tergantung pada barang jadi karet yang akan dibuat. Sebelum
bahan baku karet dicampur dengan bahan pembantu, terlebih dahulu bahan
baku karet tersebut dilunakan (mastikasi) atou diplastisasi dengan cara digiling
{Prasetyn et al., 2013},

Karet tidak diperpunakan dalam bentuk mentah untuk pembuatan
barung jadi karet karena tidak lkuat, mudah teroksidasi. dan tidak elastis, Oleh
karena itu. karet mentah perlu dicampur dengan bahan kimia karet sepeni
bahan aditif dan pengisi. Campuran tersebut disebut kompon karet, kemudian
divulkanisasi untuk mendapatkan sifat fisik yang lebih kuat, elastis dan tidak
mudiah teroksidasi. Kompon karel pada umumnya mengandung bahan aditif
karet 3 jenis atau lebth. Masmg-masing jenis bahan aditif memiliki- fungsi
sendin dan mempunyal pengaruh terhadap sifat vang berbeda. Berkut bahan-
bahan aditif vang biasa digunakan untuk pembuoatan kompon karet ;

1. Bahan pengisi (filler)

Bahan pengisi ditambahkan dalam pembuatan kompon karet
untuk memperbaiki kekerasan karet don memperbesar volume kompon
karet. Bahan pengisi berfungsi sebagai pengunt (reinforcing yang dapat
memperbaiki sifat fisik barang karel seperti meningkatkan ketahanan

sobek dan ketahapan kikiz serta tegangan putus dan memperkuat



vulkanisat (Marlina et al, 2015). Bahan pengisi karet vang umum
digunakan adalah karbon hitam. silika. kaolin, dan magnesium oksida.
Karbon hitam dan silika adalah bahan pengisi karet yang paling banyak
digunakan karena memiliki kemampuan mengustkan, menambah
kekerasan, dan meningkatkan ketahanan aus dart produk karet.

Terdapat 2 jenis filler, yaitu filler aktif dan filler non aktif. Filler
aktif, seperti karbon htam dan silika, memiliki permukaan vang sangat
reaktif dan dapat membentuk ikatan kimia dengan polimer karet
Sedangkan filler non-oktif. seperti kaolin dan magnesium oksida, tidak
memiliki sifat reaktif dan tidak membentuk ikatan kimia dengan polimer
karzt.

Bahan penggiat (activatar)

Bahan penggiat odalsh oditif  yang  berfungsi  untuk
mengintensifkan  reaksi volkamisasi. Saal reaksi volkanisasi dengan
arcelerator,  bahan kimia ni berperan sebagal activater untuk
mengoplimalkan  penggunann  aceeferator, karena pada  umumnya
acceleraior tidak dapat berjalan secara optimal tanpa activator, Activator
dibagi menjadi dua kelompok, yaitu anorgamk berupa oksida logam (Zn0),
PO, dan Mg) dan organik berupa asam lemak rantai panjang (stearate dan
oleat). Menurui (Bzhri & Sugiyono, 2014) Seng Oksida (Zn0) dan asam

stearat adalah activator yang paling umum digunakan.



3

[

Bahan pencepal {accelerator)

Accelerator merupakan bahan aditif karet untuk memperlancar
reaksi vulkanisasi kompon oleh sulfur dan memuongkinkan vulkanisasi
berjalan cepat otau pada temperatur yang lebih rendsh Penppunsan
acceferator i dapat dikombinasikan oleh 2 atan lebih bahan pencepat
{Bahri & Sugiyono, 2014). Berdasarkan fungsinya, pencepat terbagi
menjadi dua yaitu pencepal primer yang berguna untuk menghasilkan
waktu pravulkanisasi vang lambat dan pencepat sekunder yang berguna
untuk menghasilkan waktu pravulkanisasi yang cepat.

Bahan pemvulkanisasi (vilcanizing agent)

Bahan vulkanisasi adalah bahan aditif karet vang dapat bereaksi
dengan gugus aktif molekul karet selama proses wulkanisasi dan
mambentuk cross finking antara molekul koret. sehingpa dapat terbentuk
jaringan 3 dimensi. Jams aditif ini adalah sulfur, sulfor donor, atse oksida
logam.  Bahan aditif yvang utama digunakan sebagai bahan vulkanisasi

adalah sulfur (Bahri & Sugiyono, 2014),

. Bahan bante olah (processing aids)

Bahan bantu olsh (rebber processing oidy) salsh satunya
berfungsi mempermudah pencampuaran bahan kimia terutama bahan
pengisi dengan karet saat pembuaton kompon karet. Bahan bantu olah
dopat diklasifikasikan menjadi homcgenizing agent, peptizer, tackifiers,
dispersing agent, dan plastivizer (bahan pelunak) (Puspitasari 2012).

Berdasarkan sumber bahan baku jenis processing aids yaitu pelunak



petrolenm, bahan pelunak ester, resin. karet cair. asam lemak dan
turunannyi. lilin hidrokarbon dan polietilen. dan vulkanisat minyak nabati
atau faktis {Bahri & Sugiyono, 2014),
F. Comeyor Belt
Canveyor merupakan suatu sistem mekanik yang mempunyai fungsi

memindahkan barang dar satu tempat ke tempat yang lain. Conveyver banyak

dipukai industri uniuk mentransporiasikan barang yung jumlahnya sangal

banyak dan berkelanjutan. Conveyor dalam kondisi tertentu banyak digunakan

karena mempunyai nilai ekonomis dibanding transportasi berat seperti truk

dan mobil pengangkut. Secara umum jenis comveyer Yang ada di industri

adalah:

a. Belt convevor (menggunakan belt yang bergerak secara kontimu di atas
roller).

b Roller chain conveyor (mengmunakan rantal dan sprocked dengan solfer
sebagai penopang beban).

¢. Bucket comevor (ember (Awcker) terpasang pada rantai aton sabuk dan
bergerak vertikal atau miring}.

o.  Vibrating conveyor (menggunakan getaran (vibrasi) untuk menggerakan
material sepanjanng permukaan).

e. Grovity comvevor (mengandalkan gravitasi dan bends bergerak sendiri di
jabur miring).

Benda kerja merupakan faktor utama dalam menenatukan jenis comvever dalam

hal ini, benda yang diproses berupa material setengah jadi, oleh sebab itu



harus dijaga kualitasnya pada saat melewati comveyor. Oleh karena itu jenis
camveyor yang digunakan adalsh rofler chain comveror dengan bels pemindah.

Conveyor belr adalah sistem mekanik vang digunakan mengangkut
unit atau curah dengah kapasitas besar. Material sabuk yang dapat digunakan
untuk covevor belr antara lain karet, plastik, kulit. ataspun logam. Hal im
tergantung dari jents barang yang dipindahkan. Prinsip kerju dari conveyor
hefr vaitu putaran yang dihasilkan oleh motor akan menggerakkan drivefead
pulley. Head pulley menarik belt dengan prinsip adanya gesekan antara
permukaan drum dengan comvevor belt.

Conveyer belt atau fabrc conmveyer belt tersusun dari dua komponen
yaitu carcass dan eover. Corcoss adalah komponen vang terdim dan susunan
fabic dun chusion sedangkan, cover adalah lapisan karet luar pada comveyor
bels. Carcasy berfungsi untuk menvalurkan dan menyerap gaya tark dari
katrol penggerak, juga menyerap dampak yang sebagian timbul ketika
material dinwat ke belr, dan sebogian lagi ketika materinl melewati rolier
penopang. Carcass terdir dan sato atau lebih lapisan kam tekstil dengan kart
disetiap sisinya yang disebut chesion untuk memberikan daya rekat dan
kelenturan. Konstruksi febrik yang paling umum adalah Polyamide-Polyamide
(M), Polyester-Polyester (EE otau PP), dan Polyester-Polyamide (EF),
Fungsi dari cover adalah melindungi carcass dan memberikan gesekan yang
diperlukan antara fedt dan katrol penggerak serta antara belt dan material
Cowver harus tahan terhadap pengarvh material vang diangkut dan lingkungan

sekitar. Produk cover comveyor bele biasanya terbuat dari kompon yang



menggunakan campuran antara karet alam dan karel sintesis contohnya yaitu
karet SIR dan karet SBR dengan penambahan bahan aditif (Afer, plasticizer,
anti ozon, antl degradant, activator, acoelerator, dan vufcanizing  agent).
Kebutuhan cover dolam satu bush comvever beli adalab tergantung dar

panjang dan lebar dari comvevor belt pesanan konsumen tersebut.

Gambar | Bagian-bagian convever belt

Keterangan:
1: lapisan cover atas
2: lapisan corcoss (fabric dan cowsion)
3: lapisan falbwic
4: lapisan cover bawah
. Sifat mekanlk conveyor belt

Sifat mekanik merupakan sifat yang menyatakan kemampuan suatu
muaterial atau komponen untuk menerima beban, gava, dan energi lanpa
menimbulkan kerusekan pada material. Beberapa sifat mekanik produk karet
anatara &im :
l. Kekerasan

Kekerasan merupakan kemampuan suatu matenal untuk menahan

deformasi plastis (Suhario & Sedyono, 2021). Nilai kekerasan semakin



besar menunjukan bahwa karet semakin tidak elastis. Uji kekerasan
(hardness) dilakukan untuk mengetahui besarnya vulkamsat karet. diuji
dengan kekuatan tertentu menggunakan alst durometer shore. Nilai
kekerasan dan kompon karet berkaitan dengan jumlah filfer dan soffener

(Yuniari, 2006),

. Kekuatan tarik

Kekuatan tark mempakan gambaran kekoaton ikatan antar
molekul materml ketika ditarik berlawanan orah, sehingga terjudi
perpeseran antar molekul mengikuti arah penarikan (Nasruddin & Susanto,
2020). Pengujian kuat tarik Kkaret umumnya dilakuken dengan
menggunakan mesin Universal Testing Mackine (UTM). Kuat tank lkaret
dinyatakan dalam suatu tekansn seperti megapascal (MPa) atau Newton

per millimeter persegi {N/mm?).

. Ketahanan abras:

Ketahanan abrast {abwosion resistance) menggambarkan tingkat
ketahanan produk terhadap gesekan dengan benda lam, dimana pada saat
vang bersamaan terjadi kehilangan bagian permukasn bahan akibat
geseknn  (Nasruddine 2018). Abrasi berarti terpores atau terkikis.
Mengetahui abrasivitas material meropakan hal yang penting untuk
merancang peralatan dengan benar agar melindungi dari keausan. Abrasi
adaloh gabungan dari beberapa karakteristik material yang berbeda,

termasuk kekuatan, kekerasan dan bentuk partikel. Tingkat keausan abrasi



juga dipengaruhi secara langsung dengan tekanan dan kecepatan
pergerakan partikel vang melintasi permukaan.
Tear strengih

Uji tear stresgith merupakan paya persatuan ketebalan yang
dibutuhkan untuk menyebabkan rear pada karel ketika ditarik dengan arah
yang tegak lirus terhadap bidang potong. Ujl sear stremgth mewakili
tingkat ketahanan terhadap perambatan retak pada karet. Uji rear stremgih
dapat dilakukan dengan menggunakan mesin Universal Testing Machine
(UTM). Ada berbagai jenis bentuk potongan uji vang digunakan untuk
melakukan wji tear stremgth (Suliknyo, 2017}, Bentuk potongan uji yang
digunakan untuk melakukan uji rear strength ada berbagai jenis yaitu tipe
C fangle test specimen) berbentuk menyerupai segitiga atau “L" dengan
sudut tajam untuk menmulai sobekan. tipe B ftrouser test specimen)
berbentuk menyerupai celana panjang kecil (dua cabang) digunakan untuk
sobekan merambat, tipe T rdie T specimen) berbentuk seperti huruf T
umum digunakan untuk wji kuat sobek frear strength), dan tipe A fdie A
specimen) berbentuk standar dumbibel! dengan lekukon tapi dilengkapi
takik swal sobek.

Kekuatan fear rentan terhadap terjadinya pemotongan, sehingga
pengujian menggunakan potongan uji dengan sudul yang tepat akan
memberikan reproduktivitas hasil tes yang lebih baik. Sifat mekanis yvang
berpengaruh pada kesesusian sebuah polimer untuk beberapa aplikasi

tentunya termasuk ketahanan tear (Shakir & Abdul-Ameer, 2018).



3. Elongation at break
Elongation at break, atay regangan putus, merupakan pengukuran
persentase perubahan panjang suatu spesimen sebefum putus di bawah
beban tarik. Nilai ini dihitung dengan rumues (1):

Elongation at Break (%)=—"X 100% (n

dimana Le sdalah panjang awal spesimen dan Lo panjang saat putus.
Elongasi putus mencerminkan {leksibilitas dan kapasitss deformasi
material sebelum mengalami kerusakan,

Menurut Nasruddin et al. (2023), pads vulkanisat karet. nilai
elongasi putus yang tinggl menunjukkan elastisitas vang baik dan energi
putus yang tinggi, yang berarti lebih lahan lerhadap deformasi ekstrem
sebelum gagal,

H. Anallsis statistik
Penelitian eksperimental memerlukan mancangan percobaan untuk
mengatur perlakuan serta pengambilan dats agar hasil bersifal ebjpektif dan
dapal dianalisis secara valid. Beberapa jenis rancangan percobaan umum
sebagai berikut:

|. Rancangan Acak Lengkap (RAL)
Setiap perlakuan diberi secara acak terhadap satuan percobaan
vang bersifit homogen. RAL sesuai digunakan apabila penparuh

lingkungan tidak perlu dipertimbangkan atau dianggap seragam.



Rancangan Acak Kelompok (RAK)

Setiap  perlakuan  dikelompokkan  berdasarkan  kondis
lingkungan atau sifat tertentu vang dapat memengaruhi hasil. RAK tepat
diterapkan jika =atusn percobasn memiliki variasi alami.

Rancangan Faktoral

Beberapa faktor perlokuan dikombinasikan uniuk melihat
pengaroh tunggal moupun interaksinya, Rancangen ini umom digunakan
untuk mengevaluasi dua atau lebih variabel bebas sekaligus.

Rancongan Split Plot dan Split-Split Plot

Perlakuan dibagi menjadi petak utama dan petak bagian,
umumnya diganakan dalam percobaan berskula besar dengan lebith dari
satu tingkat perlakuan.

Penelitian tugas akhr ind dapat disesuaikan menggunakan RAL

apabila semua perlakuan dinnggap berada pada kondisi homogen. Namun,

penggunasn RAK mwenjodi lebih sesuai jika jemis karet reklim dianggap

sebagai kelompok, sedangkan kadar phr sebagai perlakuan dalam masing-

masing kelompok.

Hipotesis statistik yang dapat dirumuskan secara umuom mencakup:

a

Ha {hipotesis nol): Seluruh perlakuan tidak menunjukkan perbedaan yang
signifikan terhadap sifol mekanik produk.
Hi (hipotesis alternatif): Terdapat perbedaan stgnifikan antara perlakuan

terhadap sifat mekanik produk.



Analisis data dilakukan menggunakan analisis varians (ANOVA)
satu arsh. Apabila hasil menunjukkan pengaruh vang signifikan, maks
analisis dilanjutkan menggunakan uji Duncan guna menentukan perlakuan
yang berbeda nyata.

Standar DIN 22102 part | grade ¥

Standar DIN 22102 part | adalah standar internasional yang
diterbitkan oleh Deuisches fnstisut fier Normmg (DIN) Jerman, yang mengatur
spesifikasi mutu dan persyaratan teknis untuk cover convevor belr berbahan
karet. Standar ini secara luas dijadikan acuan di industri tambang, manufaktur.,
maupun sektor logistik, karena menetapkan parameter minimum untuk
kunlitas comvever belt yang aman dan handal dalam menganghkut material.
David, (2021} menyatakan bahwa meskipun standar IS0 teluh banyak
diadopsi secara global, stzndar DIN 22102 masih sering dijedikan mojukan di
Eropa karena detail klasifikasinya. khususnya grade Y vang dirancang untuk
ketshanan abrasi tinggl pada aplikasi comvevor belt di industri pertambangan
dan material abrasif lainnya,

Standar DIN 22102 part | prade Y merujuk pada jenis cover
convevor belt vang dituntul memiliki sifat ketahanan abrasi yang tinggi dan
ketahanan terhadap tekaman mekanik, sehingga cocok digunakan untuk
aplikasi berat yang memerlukan perlindungan dari kesusan. Grade ini
direkomendasikan untuk convever yang mengangkut material kasar, tapm,
atau abrasif seperti batu bara, pasir. dan agregat.

Beberapa parameter penting dalam DIN 22102 part | grade Y meliputi:



|. Ketahanan abrasi (4#ravion Resistance), yang dmkur dalam kehilangan
volume (mm') pada uji DIN abrasion: untuk grade Y. nilai maksimum

yang diperbolehkan adakah 150 mm?®.

(=]
v

Kekuatan tartk minimuom | Minimom Tensile Strengsh) adalah 20 Nimm?2.
3. Perpanjangan putus minimum { Mivienen Elongation at Break) adalah
400%.

Mengacu pada standar ini penting dalam percobaan dan
pengembangan cover conveyor belt. karena memastikan produk  yang
dihasilkan memenohi persyaratan infernasional dan mampu bersaing di pasar
global Produk yang mengacu spesifikasi grade Y pada DIN 22102 part |,
maka akan menghasilkan produk cover comever belt vang memiliki
ketahanan sesuai untuk lingkungan kerja yang abrasif don menuntut performa
meekanik tinggi,



BABIIT

METODE TUGAS AKHIR

A. Metode Fengnmpulan Data
Tugas akhir yang disusun bertupan  untuk  memecahkan
permasalahan di perusahsan dengan mengembangkan solusi yang sudah ada
saal pelaksanaan prakerin. Adapun metode yang digunakan dalam penyusunan
Tugas Akhir Pengaruh Penambahan Karet Rekhim Sebagai Fiffer Terhadap
Sifat Mekanik produk Cover Comveyor Beft di PT Karet Ngagel Surabaya

Wira Jatim adalah dengan menggunakan metede pengumpulan data primer
dan data sekunder sebagai berikut:

1. Metode pengumpulan data primer

Metode i dilakukan denpan cam mengumpulkan data yvang
diperoleh secam langsung dari pihak perusahaan. Metode pengumpulan data
primer dilakukan percobaan skala laboratorium dan observasi baik di lapangan
maupun di laboratornmm. Metode vang digunakan dalam memperoleh data

primer adalah:

a. Percobaan
Percobsan merupakan teknik pengumpulan data primer yang
dilakukan melalui eksperimen skalas laboratorium. meliputi  tzhap
pembuatan formulasi, proses pencampuran (komponding), pencetakan
spesimen. dan pengujian spesimen uji. Variabel bebas dalam percobaan ini

terdiri atas jenis karet reklim { komersial, olahan perusahaan, dan campuran



keduanya) serta kadar phr (10, 15 dan 20) yang digunakan dalam
formulasi kompon. Variabel terikat berupa sifat mekanik vulkanisat karet,
yaitu kekerasan, kuat \ark, kuat sobek, abrasi, dan elongasi. Sampel uji
berupa spesimen karet vulkanisat hasil pencampuran dan pemrosesan
sesuai formulasi, dengan masing-masing perlakuan dioji sebanyak tiga kali

ulangan untuk meningkatkan validitas data.

. Dbservasi

Observas! memupakan teknik pengumpulan data primer yang
dilakukan dengan carn mengamati seluruh kegistan dan objek yang
berkaan dengan bahan, proses pembuaton kompon, proses pencetakan,

hingga proses pengujian.

. Wawancara

Wawancara merupakan teknik pengumpulan data primer yang
dilakukan dengan cara bertanya langsung kepada staff, karyawan, maupun
operator berkaitan dengon objek veng sedang diamati, yaitu | orang staff
bagian quafity comtmd, 2 orang karyvawan bagian  Research  and
Development (R&D), dan 3 orang operator mesin {imternal miver, o roll

mill, dan hor press).

. Dokumentasi

Dokumentasi merupakan metode yang  dilakukan  dengan
mengumpulkan data beberapa gambar, foto, arsip. maupun bagan yang
berkaian dengan tinjauan spesifikasi proses pembuatan kompon di pabrik

menggunakan media kamera maupun media fotocopy.



e. Praktik kerja langsung
Praktik kerja langsung vaitu dengan melaksanskan praktik kerja
lapangan dan mengikuti alur proses pembuatan kompon karet chusion dan

cover di PT Karet Ngagel Surabaya Wira Jatim.

. Metode pengumpulan data sekunder

Metode ini merupakan kegiatan pengumpulan data vang dilakukan
secara tidak kngsung melalu studi pustaka, Studi pustaka merupakan
pengumpulan data dengan mencari data dan informasi melalui dokumen yang

berisi teori-teori yang relevan yang mendukimg perulisan Tugas Akhir,

B. Lokasi dan Waktu Pengumpulan Diata

Lokas! pengumpulan data dilakukan di PT Karet Ngagel Sumbaya
Wira Jatim, bertempat di JI. Mastnp No. 7 Kecamatan Karang Pilang Kota
Surabaya. Provinsi Jawa Timur. Pengumpulan data { magang) dilakukan pada

(4 November 2024 — 05 Mei 2025,

C. Materl Tugas AKhir

Materi vang digunakan dalam Tugas Akhir ini terkait dengan
peralatan dan material yang digunakan dalam proses pembuatan kompon
crver convever belt,
|. Peralatan yang digunakan untuk percobaan dan produksi

Peralatan yang digunakan dalam percobaan dan produksi i
berfungsi untuk menunjang proses komponding., shapimg, vulkanisasi,
seria pengujian sifat mekanik pada spesimen uji. Daftar berikul memuat

peralatan yang digunakan untuk percobaan dan produksi.



Tabel 1 Daftar peralatan

Mo

MNama Alat

Fungsi

Rubber cutting

Mesin  pemotong  karet  yang
berfungsi untuk memotong
bongkahan karet menjadi potongan
karet yang lebih kecil dan sesua
dengan  yang dibutuhkan -suatu

formulasi.

[B]

Mesin  penggiling  terutup yang
berfungsi untuk mencampurkan
karet dengan bahan aditif menjadi

kompon karet yang homogen.

Mesin  penppiling  terbuka vang
berfingsi  untuk  mencampurkan
kompon karet dengan bahan adutif

vaitu sulfur.

Timbangan digital

Alat timbangan vyang berfungsi
untuk menimbang bahan aditif yang
digunakan untuk membust sebuah




kompon.

Ay

Mesin Barch off

Mesin batch off vang berfungsi
untuk mendinginkan dan
mengeringkan  lembaran  kompon
karet, mesin im juga berfungsi
untuk  memotong. melipat, dan

menyimpan  lembamn  kompon
karet,

Mesin press vang berfungsi untuk
pematangan suatu  produk  karet
menjadi produk jadi karet.

Mesin boiler yang berfungsi untuk
mengubah ar menjadi vap yang
digunakan sebagai sumber energi

mesin-mesin yang ada di pabrik.

Mesin Calendering

Mesin calendering yang berfungsi
untuk menjadikan kompon  karet
menjadi  Jembarnn  tpis  sesuai

dengan  yang dibutuhkan  sustu




produk dan juga digumakan untuk
penggabungan  amtarn  lembaran

Sabric dengan  lembaran  kompon

CERLRIT.

Mesin spindle frame yvang berfungsi
untuk mengaitkan gulingan see
cord yang akan digumakan untuk
pembuatan comveviar bell steef cord

Mesin  crume  berfungsi  untuk
mengangkat  dan  memindahkan
gulungan green  felt  maupun

comveyor helt vang sudah jadi.

Mesin  kompresor yang berfungsi
untuk memberikan tekanan fluida
atau gas untuk mesin uji rheologi.

Alat Rubber cutting

Alat potong yang berfungsi untuk
memotong vulkanisat karel menjadi

spesimen uji.




Mesin DIN abrasion yang berfungsi
untuk menguoji  ketahanan abrasi
suatu produk karet.

Mesin rtheometer yang berfungsi
untuk menganalisis sifat aliran dan
deformasi material, untuk
mengetahni  tmgkal  homogenitas
sugtu  kompon, don jugn  untok
mengetahui  wakiu  pematangan

kompon karet yang optimal.

Universal lestimg machine

(UTM)

Mesin uji tarik yang berfungsi untuk
menguji  ketahanan tark - suatu
vulkanisat karet. menguji ketahanan
sobek  suatu vulkanisat,  menguji
elongasi suatu vulkanisal. menguji
pilling suatu comveyor beft, dan
menguji puli out suatl convever befi

sieel cord.




Durometer shore A

Alat uji kekerasan yang berfungsi
untuk menguji lingkat kekerasan

suatu vulkamsat keret,

Mesin Builoling

Mesin  buwilding vang berfungsi
untuk menyatukan antar phy dalam
comveyor belt dan digunakan untuk
memotong bagian pinggr produk

convevor boll,

Mesin fibric curting yang berfungsi
untuk memotong  febric  sesuai
dengan lebar dan panjang yang
dibutuhkan.

Meraca analitik

Alal  yang  berfungsi  untuk
menimbang  bahan aditif dan




spesimen uji-abrasi

20,

Alast  yang  berfungsi  untuk
mengukur tebal spesimen uji dan
mengukur tebal produk convevor
LB

21 Alat Thermogun Alst  yang  berfungsi  untuk
mengetahui  suhu  aktual proses
komponding dan proses press.

22 Cetakan plat tipis Berfungsi untuk mencetak plat tipis
sehagni spesimen uji.

3 Cetakan uji abrasi Berfungsi untuk mencetak spesimen




uji abrasi,

Berfungsi untuk preparasi spesimen
uji peel off dan spesimen wji pulf ouf

Sumber gambar: PT Karet Ngage! Surabaya Wira Jatim
. Bahan yang digunakan untuk percobaan

Bahan-bahan yang digunakan dalam percobaan ini meliputi karet
dasar, karet reklim; dan berbagai bahan aditif yang dibutubkan untuk
formulasi kompon karet. Daftar berikkut memuat jenis, spesifikasi, dan

fungsi bahan yang digunakan,
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Tabel 2 Daftar bahan

No.

MNama Bahan

Definisi. Fungsi, dan Spesifikasi

Karet SIR 10

R

a. Karel alam standar
Indonesia { Srandard
Indonesian Rubber)

b. Berfungsi sebagai  bahan
dasar utama karet dengan
sifut elastisitas tinggi

¢. Berwarno coklat pucat, padat
elastis, lentur, lengket saat
hangat {35-50 °C), tersusun
dari is-1.4-polisoprena, dan
mudah teroksidasi

Karet reklim komersial

a. Karet daur ulang yang dibeli
dari pthak ketiga

b. Berfungsi sebagai filler atau
pengganti sebagai karet baru

e. Berwarna  hitam, padal,
teksturnya  lebih  kasar,
berbentuk lembaran,
mengandung  sisa  bohan

kimia, dan  degradasi

sebagian ikatan silang
3 Karet reklim olahan a. Karet limbah yang didaur
ulang sendiri di pabrik

perusahann

b. Berfungsi sebagai filfer atau
pengganti sebagai karet baru
¢. Berwarma hitam. teksturnya
lebih halus, lebih mudah
disobek  denpan  langan,




mengalami pemutusan
tkatan silang sebagian, dan
mengandung  sisa  bahan

kimia

Limbah karet

— Ssa produksi | karet

vulkanisat atau produk karet
bekas dari sisa potongan

pinggir dari convevor belt

. Berfungsi  sebagai  bahan

baku untuk pembustan karet

rekhm

Ly

. Limbah karet ving

dihancurkan menjadi bubuk
halus (~60-80 mesh)
Berfungsi sebagai fifler atau
bahan baku karet reklim

. Senyawa anorganik putih
b. Berfungsi sebagml aceivator

vulkanisasi,  meningkatkan

efektivitas kerja accelerator

. Berukwran  ~0.1-5  pm

berwarna putih, bubuk halus,
tidak larut air, berat jenis
tinggi (-5.6 glem’), dan
bereaksi dengan asam lemah
(stearat) menjadi kompleks

akiif dalam vulkanisasi

Stearic acid (asam siearat)

. Asam lemak jenuh padat

berwarna putih

. ‘Berfungsi  sebagai  ko-
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aktivator wvulkanisasi dan

pengemulsi

. Berbentuk kristalpelet (104-

50 pm). berwarna putih,
titk leleh 269-70 °C, larut
dalam pelarut organik, dan
bereaksi  dengan  ZnO

membentuk sabun 7n-stearat

_ Partikel  karbon  hasil

pembakaran tidak sempuma
bahan organik

. Berfungsi  sebagai  ffller

utama, meningkatkan
kekuatan tarik dan
ketahanan abrasi

c. Berukuran  -27-30  nm

(dinmeter agregat), berwarna
hitam pekat, ringan, mudah
terdispersi, non-reaktif
secara kimia, dan bersifat
polar secara permmukaan

Mimarer oil B

. Minyak proses berhasis

aromatik dari minyak bum

. Berfungsi schagai

plasticizer,  meningkatkan

fleksibilitas dan
memudahkan proses
pencampuran

c. Berbentuk cairan  kental,

berwarna coklat kekuningan,




viskositas sedang (~[(-200
c5t), tidak mudah menguap.

dan stabil secara kimia

Microcrstalin way (MC

wax)

. Lilin - mikroknstahn dan

hasil samping pemurnian

minyak

. Berfungsi sebagai anti ozon

dan anti retak, perlindungan
terhadap penuaan
permukaan karet

c. Berukuran  100-300 pm

(butiran), berwarma putih,
padat, tidak lebur pada suhu
60-90 °C, tdak larul dalam
air, dan relatif non-reaktif

Petrofenm R

. Resin  hidrokarbon dan

fraksi ringan minyak bumi

. Berfungsi sebagai peningkat

adhesi dan  kekustan tork

antar lapisan

e, Berukuran 0,1-1 mm

(butiran), berwarna kuning
kejingzan, padat getas, titik
lumak +£90-110 °C, larut
dalam pelarut aromatik, dan

tidak reakiif secara kimia

NI 3-dlimethyibubpl-N'-
phemvl-p-phemilenediamine

(6 PPD)

. Granubke berwarna  coklat

kemerahan

. Berfungsi sebagai pelindung

dari retak karemn ozon




panas, dan oksidasi
c.  Berukuran ~{.5 mim
(butiran), berwama abu

gelap, padat, larut dalam
minyok, tidak larut dalam
air, dan beresksi dengan
ozon serta radikal bebas

N-Cyvoloheryl-2-
Benzothiazole Sulfenamide

({CBS)

2. Accelervior vulkanisasi
b. Berfungsi

sehagai
avcelevator,  mempercepat
proses  vulkanisasi  dan
mengontrol waktu

pengikatan silang

e, Berukuran 1000 pm

berwarnn putih keabu-abuoan,
larut dalam pelarst organik,
tidak lorut dalam air. dan
mempercepat teaksi  sulfur
pada suli curing terentu

. Unsur  non-logam  padat

berwarna kuning

. Berfungsi  sebagni  agen
pembentuk  ikatan  silang
(crosslinking) dalam
vulkenisasi

:. Berukuron ~10-200  pm,

berwarna  kuning  terang,
bubuk padat, tidak larut
dalam air, mudsh meleleh
(113-120 7C)
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0. Metode percobaan

Penulisan Tugas Akhir ini berfokus pada upaya mengembangkan
formulasi untuk produk cover comvever belt dengan mengacu pada standar
DIN 22102 part | grade Y. Hal ini didasari oleh fakta babwa produk cover
corvevor belr yang mengikuti standar tersebut sudah dipunakan oleh beberapa
customer, tamun selama ini formulasinya belum mencakup penambahan karet
reklim sebagai filler. Oleh korema itu, perlu dilakukon pengembangan
formulasi dengan pemambahan karet reklim sebagai fiffer untuk menciptakan
produk yang lebih ramah lingkungan tanpa menurunkan sifal mekaniknya.
Penelition ini dilakukan melalui percobaan dan pengujian dalam skala
laboratorium.

Percobaan dilakvkan dengan menggunakan variasi jenis karet reklim,
vaitu karet reklim komersial, karet reklim olahan perusahaan, serta campuran
keduanya sebagai fiffer. Karet reklim olahan perusahaan menggunakan dua
metode devulkanisasi, yaity metode thermal dan metode kimia. Metode
thermal dilakukan dengan prinsip pemanasan subu tmggi (200-300 °C) untuk
memutus ikatan silang sulfur, sedangkan metode kimia dilakuksn dengan
menambahkan senyawa kimia yang mampu memutus ikatan tersebut.

Tujuan dilakukan pengujian adalah untuk mengetahui pengaroh
masing-masing jenis reklim terhadap sifat mekanik produk karet. Pengujian
vang dilakukan meliputi uji theometer. kekerasan, tensile strength, fear
strength, abrasi, dan elongasi. Standar yang digunakan adalah ASTM D 412

untuk tensile strength, ASTM D 1004 untuk rear strengeh, ASTM D 2240



untuk kekerasan (hardmess), ASTM D 3963 untuk abrasi, dan ASTM D 412
untuk elongasi. Adapun tahapan percobaan disajikan dalam diagram alir

proses berikut:

Pemmbangan

bohan aditif

SIR 10, ¥ni, SA,
carfon Mack N
330, mnarex B,

Mixing | dengen

= i Y& T
M i, remn & v rondd il

PPD
3
Karet reklom, Miving 2 dengan
CBS, dan twao redl mill

sulfur l
3 sampel setinp Up rheolog: (T= 170
kompon BC; b= 0 detik )

b

Pencetnkan spesimen wji { T=140-
150 *C; =~ scsum hosil ujt theolog b

Vulkanisat spesimen

ujl

3

Penpujiun mekunik (fensile strength, fear
stremgth, kotnhanan abrasi, kekerasan, dan

elongasi)

Gambar 2 Diagram alir proses percobaan



Penjabaran diagram alir adalah sebagai berikut:

L.

Penimbangan bahan

Penimbangan bahan karet dan bahan aditif untuk kompon
percobaan dengan basis kompon 300 gram. Percobasn menggunakan
variasi phr (10 phr. 15 phr, 20 phr) pada setiap masing-masing karet
reklim (karet reklim komersial dan karet reklim olahan perusahsan) serta
campuran keduanya. Formulasi percobaan tertera pada Tabel 3. Analisis
dats wang digunakan untuk perhitungan berat bahan menggunakan

persamaan (2).

phr hahan

Berat hahan= e

x berat total basis karetigry  (2)

Formulasi kompon dalam percobaan ini disusun berdasarkan
acuan dari standar ASTM D5963-04 Tabel AL3 dengan penyesuaian pada
jenis dan kadar karet reklim sebagai variabel ulama. Setiap formulasi

dibuat untuk mengevaluasi pengaruh karet reklim terhadup sifat mekanik

produk cover comvevar et
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Tabel 3 Formulasi kompon untuk percobaan

Nama Bahan Baku Varlasl A Varlasi B | Variasi C
{phr) iphr) {phr)
SIR 10 {Standart ndenesian [ 00 100 100
Rubbar)
Karet reklim Iy 157 20 10/ 15/ 20 1 157 20
{komersial’olnhan
perusahaan/campuran
keduanya)
Carbon Black N 330 hTi] A0 A
Fnl 3 5 5
Stearic scid I |
Minarex B 3 3 3
Microcrystalin wax I 1 I
Petroleum resin 1.2 1.2 1,2
¢ PPD 0.5 0.5 0.5
CBs 1.5 [.5 L5
Sullfur 2 2 2
Keterangan:

Variasi A= fitfer karet reklim komersial
Variasi B= filler karet reklim olahan perusakaan
Varasi C= #ifler karet reklim komersial dan olahan perusahaan dengan

rasio | ;1



2. Pencampuran bahan (mixing)
Pencampuran bahan-bahan dilakukan denpan mesin two roll mill.
Pencampurzn bahan dilakukan sebanyak dua kali, berikut penjelasannya:
o Mixing |
Tahap mixing | menggunakan mesin two moll mill. bhshan
vang dimasukkan adalab SIR 10, cortor bleck W 330, Z00. stearic
acid, minarey B, microcrystalin wex, petrolenm rexin, dan 6 PPD.
Mixmg dilakukan hingga semua bahan tercampur merata (homogen),
setelah kompon homogen kompon masuk kedalam mixing 2.
b. Mixing 2
Tahap mixing 2 dilakukan dengan mesin two roll mill Tahap
mixing 2 yaitu pemasukkan karet reklim, bahan acceferator, dan
videanizing agens. Proses mixing dilakukan hingga bahan tercxmpur
merata {homogen).
3. Pengujian rheologi
Setelah kompon jadi dilakukan pengujian rheologi dengan mesin
rheometer. Pengujian rheologi dilakukan untuk mengetahui tmgkat
homogenitas, karakteristik pematongan, dan waktu pematangan. Parnmeter
suhu yang digunakan adalah 170 °C dan parameter waktu yang digunakan
adalah 90 detik. Pengujian dilakukan secara triplo untuk memperoleh hasil

yang akurat dan untuk mengetahui tingkat homogenitas komponnya.
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Pemotongan kompon karet
Pemotongan kompon karet dilakukan secara manual dengan
dengan ukuran 12 x 15 cm untuk pencetakan (hot press) spesimen uji
tensile strength, elongasi, dan fear strength serta dengon ukuran 2 x 10 cm
kemudian digulung uniuk pencetakan (for prress) spesimen uji abrasi
Pencetakan spesimen wji
Pencetakan spesimen uji dilakukan dengan wakio yang telah
dihitung sesum dengan hasil uji rheologi dan subu pencetakan sekitar 140-
150 °C. Pencetakan dengan plal tipis untuk spesimen uji fensile stremgth,
uji elongasi, dan uji tear stremgih. Pencetakan plat tebal untuk spesimen
uji kekerasan. Pencetakan spesimen uji abrasi dengan molding khusus
berbentuk tabung ukuran spesimen uji abrasi.
Pengujian mekanik
Pengujian mekanik yang dilakukan adalah uji kekerasan, uji
abrasi, il rensife strength, wji rear strength, dan uji elongasi; Pengujion
dilakukon secera triplo untuk memperoleh hasil yang akurat dengan
mengambil rata-rata dan tiga pengujian. Tohap pengujian mekanik adalah
sebagni berikut:
a. Kekerasan
Pengujian  kekerasan waitu dilakukan penekanan pada
vulkanisat karet dengan alat durometer shore A. Pengujian kekerasan
mengacu pada ASTM D 2240. Metode pengujiannys yaitu spesimen

diletakkan di permukaan datar kemudian jarum indentor ditekan ke



permukaan karet dengan gaya standar, milai kekerasan ditampilkan
dalam satuan shore A (0-100). Semakin tingpi angka shore A maka
semakin keras vulkanisat tersebut.
Tensile strength

Spesimen uji untuk rensile strength berhentuk dumbbed! yang
mengacy pads ASTM D 412, Metode pengujiannya yaitu spesimen
{umbibietl) dijepit di kedun wvjung laly ditarik hingga putus. Pengujian
ini dilakukan peregangan atau penarikan spesimen uji menggunakan
alat Umiversal Testing Machine (UTM). Hasil pengujian didapatkan
milai tensile strengeh (kuat tank).
Tear strength

Spesimen ufi untuk rear strength mengacu pada ASTM D
1My, Metode pengujiannya wvaitu spesimen tipe C (amgle test
specimen ) dijepit di kedua ujung lalu dilakukan tarikan hingga sobekan
merambat dan spesimen terbelah. Pengujian mi dilakukan peregangan
spesimen uji menggunakan alat Universal Testing Machine {UTM),
Hasil pengujian ini didspatkan nilsl tear stremgth (kuat sobek) vaitu
seherapa tahan vulkanisal terhedap perambatan sobekan dar takik.
Ketahanan abrasi

Pengujian ketahanan abrasi mengacu pada ASTM D 5963,
Metode pengujiannya yaitu spesimen ditekan ke drum yang berputar
dilapisi abrasif (amplas standar) hinggs jarak tertentu. Spesimen uji

untik ketahanan abrasi berbentuk seperti tabung. Spesimen uji
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dipasang pada alat DIN abrasion dan diberikan gesekan dengan
permukaan  abrasif.  Hasil pengujian  didapatkan tingkat abeasi
(abrasion loss) yang terjadi pada spesimen kompon produk cover
comveyor belt, semakin rendah niloinys maka semakin tahan ous
vulkamsat tersebut. Hal tersebut dapat dmkur dengan massa yang
hilang. kemudian untuk mendapatkan nilai volume hilang relatif

dihitung dengan persamaan (3,

el (3)

Keterangan:

Avrel ! volume hilang relative (mm’)

Ami - massa karel spesimen uji yang hilang { mg)

Amconst : massa karet referensi hilang yang telah difentuban (ma)
pt : massa jenis karet spesimen wji {mg'mm’)

Amr : massa jenis karet referensi yang hilang (mg)

. Elongation at hreak (elongasi)

Spesimen uji untuk elongast berbentuk duwmbbell yang
mengacy pads ASTM D 412, Metode pengujiannya yaitu spesimen
{dumbbell) dijepit di Kedua wjung lalu ditarik hingga putus. Pengujian
ini dilakukan peregangan otau penarikan spesimen uji menggunakan
alat Universal Testing Machine (UTM). Hasil pengujian didapatkan

nilai elongation at break (elongasi).



E. Rancangan percobaan dan anallsis statistik

Rancangan percobaan menggunakan rancangan acok  kelompok
(RAK) dengan kelompok jenis karet reklim (3 jenis) dan perlakuan jumlah
karet reklim yang ditambahkan (3 vanasi phr). Analisis statistik pada
percobann  imi bertupan  unfuk  mengetahui pengaroh  signifikan  dari
penambahan karet reklim terhadap sifot mekanik dan rheologi vulkanisat
karet. Data yang dinnalisis berasal dari hasil pengujian mekanik dan rheolog
terhadap sembilan variasi formulasi yang terdiri atas tiza varasi phr (10, 15,
dan 20) dari tiga jenis karet reklim (A: karet reklim komersial, B: karet reklim
olahan perusahaan, C: karet rekhm campuran keduanya), Setap formulas:
dmuji sebanyak tiga kali pengulangan untuk memastikan kevalidan data.

Nilai yang dianalisis secara statistik merupakan rata-rata dari tiga kali
pengulangan untuk setiap parameter pengujian, yaitu kekerasan, kuot torik
(tensile sirength), kual sobek (tear stremgth), sbrasi elongasi, waktu
vulkanisasi optimum (c90). don torsi maksimum (MH). Penelition i
bertupan menguji pengarub jemis dan kadar karet reklim terhadsp sifat
mekanik produk cover conveyor belt. Oleh karena itu, hipotesis disusun
sebagai berikut:

o He (Hipotesis nol); Tidak terdapat perbednan vang signifikan antara jenis
dan kadar karet reklim terhadap sifal mekanik vulkonisat karet.
o Hi (Hipotesis alternatif); Terdapat perbedaan vang signifikan antara jenis

dan kadar karet reklim terhadap sifat mekanik vulkanisat karet.
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Perbedaan Ha dan H: terletak pada fokusmya: He menyatakan bahwa perlakuan
tidak berdampak nyata, sedangkan H. menyatakan bahwa  perlakuan
menimbulkan pengaruh vang signifikan.

Kesimpulan hipotesis diperoleh melalui analisis statistik, vaitu
ANOVA satu arah. Jika nilai signifikansi (p-value) lebib kecit dari 0,05, maka
He ditolak don Hi diterima, arfinya perlakuan memberikan pengaruh nyata
terhadap hasil Sebaliknya, jika p-value = 0,05, maka He diterima dan H.
ditolak, artnya tidok terdapat pengaruh signifikan antar perlakuan.

Seteloh data dirata-ratakan, analisis statistik dilakukan menggunakan
perangkat [unak SPSS (Seavistical Package for the Social Sciences) dengan
metode ANOVA satu arsh (ANOVA e way). Uji ini dipunakan untuk
mengetahui apakah terdapat perbedsan yang signifikan secara statistik antar
variasi formulasi terhadap setiap parameter vang diuji. Jika hasil ANOVA one
way menunjukkan signifikanst (p < 0,05), maka dilanjutkan dengan uji
lanjutan berupa Duncan 's Multiple Range Test (DMRT),

. Proses Pembuatan Cover Conveyor Belt

Pembuatan cover comveyor belt dilakukan melalui beberapa tahapan
utama, vaitn penimbangan bahan, proses komponding. proses penyatuan
lembaran dengan metode calendaring, don proses vulkanisasi. Setiap tahapan
dilakukan secara berurutan untuk memastikan hasil volkanisat memiliki

struktur dan sifat mekanik yang sesuai standar,
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. Penimbangan bahan

Seluruh bahan vang terdiri dari karet dasar dan bahan aditif
lainnya ditimbang sesuai formulasi yang telah ditentukan. Penimbangan
dilakukan dengan timbangan digital untuk menjamin ketepatan konposisi.
Proses komponding

Bahan-bahan yang telah ditimbang kemuodian dicampurkan dalam
internal miver dan oo roll milf poda sahu dan waktu tefentu. Proses ini
bertujuan untuk memperoleh campuran vang homogen, dimana seluruh
hahan aditif tersebar meratn dalam matriks karet.

Proses calendaring ( shaping dan famimasi)

Kompon karet vang telah dicampur kemudian dibentuk menjadi
lembaran menggunakan mesin cafendaring dan digulung untuk masuk ke
proses selanjutnya.

Proses building

Struktur penyusun comvenver beli yong terdiri dari lapisan cover
atas, lapisan carcass (fabric dan cowsion), dan cover bawah disusun pada
proses hwilding dengan mesin building. Proses puilding tidak hanya
menyusun  struktur comveyor beli, namun jugs melakukan proses
pemotongan  pinggir  sesual  dengan  ukuran  cemveyor  beli vang
dikehendaki.

Proses vulkanisasi { curing )
Green comvevor belt kemudian ditempatkan pada mesin hor pross

pada suhu dan wakiu tertentu (sesusi hasil te90), proses vulkanisasi
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dilakukan secara bertahap yaitu setiap 7 meter. Produk converor belt vang
telah melewati proses vulkanisasi kemudian dilakukan inspeksi akhir dan
digulung. Proses vulkanisasi berfungsi untuk membentuk katan silang dan
menghasilkan comvevor beli dengan sifat mekanik vang stabil.
Proses pembuatan produk cover conveyor bell dalam percobaan ini
dilakukan melalui beberapa tahapan yang disusun secara sistematis. Tahapan
tersebut dapal dipambarkan dalam diagram alir pembuatan cover converar beli

(gambar 3).

Penimbangan
bahan adiif

L
Proses komponding
dengoan nrermal miver
dan rvwo rell il

i

Proses shaping
{lembaran) dengan
calerdering

Proses penyusunan
{antar piv) dengan
building

i

Proses vulkamisas
dengan fied press

Gambar 3 Diagram alir pembuatan cover conveyor belt
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