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ABSTRAK

Bahan pemvulianisasi adalah sedonis bahan kimia yang dapat bersaksl dengan gugus aktl mokokul karet
pada prosaes vulkanisasl, membentuk (katan silang antar molekul kandt sehingga terbeniuk jaringan liga
dimensi, Belerang (sulfur) merupakan bahan pemvulkanisasi dalam pombuatan kompon karel, Proses
vulkanizasi membutuhkan wakiu yang lama. Untuk memperpendel wakiu vulkanisasi. maka akan dilakukan
penelitian yang menggunakan sulfur berukuran nand pada proses vulkanisasi. Tujuan penelitian untuk
mompaeroleh fomulasi kompoen karet dengan aplikasi nano sulfur pada proses vulkanisasi untuk membuat
karet komponen kendaraan bermolor yang memanuhil sposifiasi yang destapian, Rancangan yang digunakan
pada penalitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 2 (dua) fakior, koembinasi 8 (Gelapan)
porlakuan dan 3 (figa) kali Wlangan. Faklor pertama adatah variasi subu vulkanisasi (140 °C dan 170°C),. dan
faktor kedua adalah variash ukuran sulfur (40 nm, 80 nm, 80 nm dan 400 nm). Parameter yang diujl kekerasan,
togangan putus, , ketahanan kiks dan berat jonis. Hasd ponalitian ménunguikan bahwa, variasi suhu vulkanisasi
dan ukurnn sulfur, sorta intoraksi keduanyn bemanganh nyata lerhadap kekorasan, legangan putus, Ketahanan
kikis dan berat jenis karet komponen kendaraan bormaotor, Suhu 140 “C dengan variasi nano yang samakin
kocil, akan mempercopal waktu kematangan kompon, Pardakuan 1erbaik dipgroleh pada variasi suhu 140%C
dan ukuran sulfur 50 nm (T,5,), dengan karaklenstik karet komponen kendaraan bermotor eniuk Kokerasan
70 Shore A, tegangan pulus 173 Niem?, ketahanan kikis 173,6 mm? dan density 1.220 giem?,

Kata kunci - Kompon karet, nano sulfur, vulkanisasi, kanet komponen Kendaraan Dermoion.

ABSTRACT

Tha vuleanization matorial ls a chomical matedal that be able 1o react with active line of rubber molecules in
vulcanizations formed the cross bond between rubber molecules so three dimansions network ks formed,
Suttur s the vulcanization material in the procoss of rubber compound. The vulcanization naads longer time.
To short the vulcanization, then we will do the research using nano size sulfur in vulcanization process, The
objectives of the research wiere 10 oblain the rubbor compound formulation with nano sulfur application in
VUlCANIZALON Procéss 10 produce vehicle rubber compound that will fulldled the standard specitication. Tha
WWMFMMWWMMMMHM,M
sach combination was replicated thrae times_ The first factor is the variation of vulcanization temperature (140°
C and 170° C) and the second factor is the variation of sulfur size ( 40nm,60nm,80nm, and 400nm). Tested
paramelers are hardness, iensile strength, modulus. alongation at break.abrasion resistance.lear resistance
and density of rubber compound from the vehicle. The resull shows that the variation of vulcanizations
temperature and the sullur size with both interaction efected the hardness, tensile strength, abrasion resistance
and mumwﬂmmm.mm:mlmummmwm1m
G and sulfur size 60 am (T,S,). with compound rubber characternstic of vehicle for hardness 70 shore A,
tensile strength 173 Nicm?, abration resistance 173,6 mm? and density 1.220 glem®.

Keywords : Wmmﬂ.mm.mm.mmmwmmm.

PENDAHULUAN

Karet merupakan bahan baku dalam
pembuatan barang jadi karet. Ada dua jenis
karet yang biasa digunakan dalam industri yaitu

mudah panas dan memiliki daya tahan yang
tinggi lerhadap keretakan. Karet sintetis lebih
tahan terhadap berbagai bahan kimia dan
harganya relatif stabil {Riyadhy, 2009).

karei alam dan karet sintesis. Karol alam
memiliki daya elastis atau daya lenling yang
sempuma, mamiliki plastisitas yang baik, tidak

Karet dalam keadaan mentah tidak dapat
dibentuk menjadi barang jadi karet yang layak
digunakan karena lidak elastis dan mompunyal
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banyak kelemahan. Agar dihasilkan barang jadi
karet yang layak digunakan, terebih dahulu
dibuat kompon karet dengan cara
mencampurkan karet dengan bahan kimia lain
lalu divulkanisasi (Wahyudi, 2005).

Bahan pemvulkanisasi adalah sejenis bahan
kimia yang dapat bereaksi dengan gugus aktif
molekul karet pada proses vulkanisasi,
membentuk ikatan silang antar molekul karet
sehingga terbentuk jaringan tiga dimensi.
Belerang (sulfur) adalah bahan kimia yang
paling banyak digunakan pada vulkanisasi
berbagai jenis karet (Abednego, 1995). Sulfur
dalam bentuk aslinya adalah sebuah zat
padat kristalin kuning. Di alam, sulfur dapat
ditemukan sebagai unsur murmi atau sebagai
minaral-mineral suifide dan sulfate (Rivadhy,
2009). Pada proses vulkanisasi terjadi
perubahan karet yang semula plastis
menjadi elastis. Tetapl reaksi antar molekul
berlangsung sangat lambat, memeriukan
waktu beberapa jam, dengan penambahan
bahan pencepat dan bahan penggiat, maka
waktu vulkanisasi dapat dipersingkat menjadi
beberapa menit. Dalam penelitian ini akan
digunakan sulfur yang berukuran nano sebagai
bahan vulkanisasi dalam pembuatan barang
jadi karet.

Manoteknologi merupakan istilah yang
digunakan untuk menggambarkan teknologi
yang berkaitan dengan materi super kecil (nano
partikel) dimana ukuran sulfur yang digunakan
menjadi lebih kecil (antara 1 hingga 100
nanometar) sehingga dengan mamperkecil
ukuran sulfur, maka akan diperoleh luas
permukaan yang lebih besar, maka
pencampuran antara bahan utama karet
dengan bahan penunjang lainnya akan lebih
baik dan homogen, sehingga reaksi kimia
antara partikel tersebut dengan partikel yang
lain akan semakin cepat terjadi. Apabila ukuran
sulfur yang digunakan dalam proses
vulkanisasi dalam ukuran yang kecil, maka
terbuka kemungkinan terjadinya reaksi yang
lebih cepat antara sulfur dengan karet dan
bahan kimia lainnya (Handoko, 1880}
Schingga akan mengakibatkan reaksi sulfur
dengan gugus aktif molekul karet dapat
berangsung dengan baik. Hal ini dikarenakan
semakin besar luas permukaan partikel maka
semakin mudah terjadinya reaksi dan semakin
kuat ikatan silang antar molekul yang terbentul,
dengan demikian wakiu vulkanisasi dapat
dipersingkat, Dari penelitian ini diharapkan sitat
barang jadi karet yang dihasilkan akan lebih
baik.
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Penelitian ini bertujuan untuk mem-perolah
formulasi kompon karet dengan aplikasi nano
sulfur pada proses vulkanisasi untuk membuat
karet komponen kendaraan barmolor yang
memenuhi spesifikasi yang ditetapkan.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan pada penelitian ini NER,
MR, kaolin, MBTS, sulfur, Zn0, TMO, wax, DPG,
carbon black, minarex oil, asam stearat, flecto
H/ & PPD, CBS, cumaron resin. Alat yang
digunakan meliputi open mill, pressing rubber,
moufding, cuthing scrub dan neraca analitis.

Metode Penelitian

Kegiatan penelitian dilaksanakan dengan
penelitian skala laboratorium parcobaan teknis
penggunakan sulfur dalam ukuran nano yang
bervariasi sebagai bahan yang digunakan
dalam wvulkanisazsi pembuatan kompon
karet dan suhu pemanasan pada proses
vulkanisasi. Kompon karet yang dihasilkan
kemudian diuji kualitasnya. Kompon karet
dibentuk menjadi karet kemponen kendaraan
bermotor dan juga diuji kualitasnya.

Disain riset ini adalah desain eksperimental
karena dilakukan dalam skala laboratorium
yang menggunakan metode Rancangan Acak
Lengkap dengan 2 (dua) faktor, kembinasi &
{delapan) perlakuan dan 3 (tiga) kali ulangan.
Faktor pertama adalah variasi suhu vulkanisasi
{T), yailu : T, =140 °C, T, =170 "C. Faktor
kedua adalah variasi ukuran sulfur, yaitu : 5, =
40 nm, 5, =60nm, 5, = 80 nm dan 3, = 400
nm

Prosedur Kerja Tahapan penelitian :

1. Sintesa Nano Sulfur

Pembuatan bahan nanc partikel sulfur

meliputi :

a. Penghalusan bahan sampai berukuran
nano melalui tahapan preparasi awal dan
machanical miling.

b. Karakterisasi bahan dengan metoda XRD
{X-Ray Difraction) dan metode SEM
{Seanning Electron Microscopy).

2. Persiapan Formula Kompon Karet

Pada tahap ini dilakukan persiapan dan
penimbangan bahan baku dan bahan kimia
pendukung. Perlakuan komposissi sesuvai
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dengan jumlah atau susunan dari formula
kompon. Jumlah dari setiap bahan dalam resep
dinyatakan dalam PHR (per hundred rubber).

3. Pembuatan Kompon

Pada tahap ini dilakukan proses mastikasi atau
penggilingan karet dan bahan kimia pendukung.
Penggilingan tersebut mengguna-kan gilingan
terbuka (open milf). Selanjutnya dilakukan
proses mastikasi karet (polymer). Mastikasi
dilakukan dengan urutan sebagai berikut:

1). Pencampuran karet dengan bahan kimia
diawali dengan mencampurkan bahan
penggiat/activator, ZnO dan asam stearat
dengan karet, lalu dipotong setiap sisinya
satu hingga tiga kali selarma 3 menit.

2). Tambahkan filflerdan softener (minarax oif)
lalu potong setiap sisi sampai dua hingga
tiga kali selama 3-8 menit,

3). Tambahkan antioksidan, resin, dan bahan
bantu lain, lalu potong setiap sisinya sampai
3 kali selama 2-3 menit.

4). Tambahkan accelerator, poteng setiap
sisinya dua hingga tiga kali selama 1-3
menit.

5). Selanjulnya adalah proses vulkanisasi
dengan cara menambahkan nano sulfur
hingga mencapai kematangan yang
diinginkan.

4. Pencetakan

Pencetakan dilakukan terhadap kompon karet
yang terlebin dahulu dipotong-potong sesuai
dengan ukuran cetakan yang diinginkan.

Parameter yang diamati

Terhadap kompon dan karet komponen
kendaraan bermotor yang dihasilkan, parameter
yang diuji adalah:

a. Kekerasan {hardness), shore A

b, Tegangan putus (fensile strength), ko/ocm?

c. Ketahanan kikis {sbration resislance),
DIM, mm?

d. Berat jenis {density), g/cm?®

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kekerasan (Hardness), Shore A

Kekerasan vulkanisat karet me-rupakan
besarmya pergerakkan jarum skala penunjuk
ukuran, akibat besarnya tekanan balik dari
wvulkanisat karet terhadap jarum penekan yang

melalui suatu mekanisme alat dihubungkan
dengan pegas yang akan mengerakkan jarum
penunjuk ukuran kekerasan, (Kusnata, 1978).

Hasil pengujian parameter kekerasan barang
jadi karet terendah diperoleh pada perlakuan
T.5, (variasi suhu 170°C dan sulfur 400 nm)
yaitu 58 Shore A dan hasil pengujian karet
komponen kendaraan bermotor (Barang jadi
karet) tertinggi diperoleh pada perlakuan
T,5, (variasi suhu 140°C dan sulfur 60 nm)
yailu sebesar 70 Shore A. Hasil pengujian
parameter kKekerasan karet komponen
kendaraan bermotor dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Kekerasan karet komponen kendaraan
bermaior (Shore A)

Analisis keragaman menunjukkan bahwa
variasi suhu memberikan pengaruh yang nyata
terhadap parameter kekerasan barang jadi
karet karena semakin besar temperatur
vulkanisasi maka nilai kekerasan semakin kecil
sehingga komponen barang jadi karel akan
mengalami perubahan keelastisannya.

Perlakuan besar suhu vulkanisasi akan
menyebabkan kekerasan yang dihasilkan
semakin rendah, karena pencampuran bahan
dalam pembuatan karet Komponen harus
diimbangi dengan bahan pengisi yang
digunakan. Semakin tinggi bahan pengisi
yvang ditambahkan nilai kekerasan semakin
meningkat karena kKandungan carbon black
menguatkan atau reinforcing filler, sehingga
akan menambah kekerasan pada barang
jadinya dan dapat memberikan perbaikan sifat
fisik karet. (Kusumo ef all, 1992). Menurut
Franta, 1989, nilai kekerasan dipengaruhi juga
oleh ukuran partikel dan struktur molekul.
Ukuran nano partikel semakin kecil
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mengakibatkan luas permukaan partikal
semakin besar sehingga reaksi kimia akan
semakin cepat terjadi dan proses vulkanisasi
antara sulfur dengan gugus aktif molakul karat
dapat berlangsung dengan baik.

Hasil uji Beda Nyata Jujur (BMJ) Ukuran sulfur
nanc terhadap kekerasan (shore A)
menunjukkan bahwa perlakuan ukuran sulfur
nanc karet komponen barang jadi karet
berbeda nyata satu sama lain kecuali pada
perlakuan S, (40 nm) dan S, (80 nm). Nilai
kekarasan dlipanga.ruhi oleh ukuran partikel
yang digunakan, partikel yang berukuran nano
memiliki luas permukaan intraksi yang tinggi,
semakin banyak partikel yang berintraksi
semakin kuat pula matrial, sehingga
mempengaruhi waktu vulkanizasi dan
mempercepat kematangan.

Hasil Uji BMJ interaksi variasi suhu (T) dan
ukuran sulfur nana {(S) terhadap kekerasan
(shore A) karet komponen kendaraan bermotor,
untuk perlakuan interaksi T.S, berbeda nyata
dengan perlakuan lainnya, ‘Perlakuan T.5,
tidak berbeda nyata dengan T, 5, tetapi
berbeda nyata untuk perlakuan T,5,, T.Z, dan
T,S,, hal Ini dikarenakan terdapat interaksi
antar perlakuan ukuran nano sulfur dan suhu
vulkanisasi. Semakin besar lemparatur maka
kekerasan semakin menurun yang akan
mengakibatkan sifat fisik karet mengalami
perubahan elastisitas.

Tegangan Putus ( Tensile Strength) (kg/em?)

Tegangan pulus merupakan peng-ujian fisika
karet yang terpenting dan paling sering
dilakukan dengan pengujian ini pula dapat
ditetapkan waktu vulkanisasi optimum suatu
kompon dan pengaruh pengusangan pada
suatu vulkanisasi, selain itu juga pengujian ini
menggambarkan kekuatan dan kekenyalan
karet (Kusnata, 1976).

Jika nilai tegangan pulus semakin besar,
menunjukkan bahwa karet komponen
kendaraan bermotor semakin elastis.  Hasil
pengujian tegangan putus pada karet
komponen kendaraan bermotor hasil pe-
nelitian nilai tertinggl terdapat pada perlakuan
T,5. {variasi suhu 140°C dan sulfur 80 nm)
yaitu sebesar 173 kgfom?, dan nilai tegangan
putus karet kemponen kendaraan bermotor
yang terendah terdapat pada perakuan T,5,
{variasi suhu 170°C dan sulfur 40 nm) yaitu
sebesar 135 kg/cm?®, Hasil pengujian tegangan
putus karet komponen kendaraan bermotor
pada semua perlakuan dapat dilihat pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Tegangan putus karat
kendaraan bermotor (Kg/cm?)

Analisis keragaman menunjukkan bahwa
variasi suhu dan ukuran sulfur nano serta
interaksi keduanya memberikan pengarub
yang nyata terhadap tegangan putus karet
komponen kendaraan bermotor. Hasil uji
BMJ variasi suhu (T) terhadap tegangan putus
(kg/cm?) karet komponen kendaraan barmotor
meanunjukkan bahwa perlakuan suhu terhadap
tegangan putus (kgfcm?®) karet komponen
kendaraan bermotor barbada nyata satu sama
lain. Perlakuan besar suhu vulkanisasi akan
menyebabkan tegangan putus yang dihasilkan
semakin rendah, hal ini dikarenakan adanya
intraksi antar pedakuan. Menurut Gelling (1988),
rmodifikasi kimia yang merubah struktur ruang
teratur dari molekul karet dapat menurunkan
kekuatan dari karet-karet tersebut.

Hasil uji BNJ ukuran sulfur nano terhadap
tegangan putus (kg/om®) menunjukkan bahwa
perakuan ukuran sulfur nano karet komponen
kendaraan bermotor barbada nyata satu sama
lain kecuali pada perlakuan S, dan S, Nilai
tegangan putus dipengaruhi oleh ukuran
partikel yang digunakan, partikel partikel yang
berukuran nano memiliki luas permukaan
intraksi yang tinggi, semakin banyak partikel
yang berintraksi semakin kuat pula matrial,
sehingga mempengaruhi waktu vulkanisasi
dan mempercapat kematangan.

Hasil uji BNJ interaksi variasi suhu (T) dan
ukuran sulfur nana (S) terhadap tegangan putus
(kg/em?) karet komponen kendaraan bermotor.
Interaksi variasi suhu dan ukuran sulfur untuk
perlakuan interaksi T,5, berbeda nyata dengan
perlakuan lainnya, Perlakuan TS, tidak
berbeda nyata dengan T, S, tetapi tidak berbeda
nyata untuk perlakuan T,5,. Tetapi berbeda
nyata dengan perlakuan TfSa danT,S,, halini
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dikarenakan terdapat interaksi antar periakuan
ukuran nano sulfur dan suhu vulkanisasi.

Ketahanan Kikis (Abrasive Recistance),
DIN, mm?

Pengujian ketahanan kikis (abrassion
resistance), bertujuan untuk mengetahui
ketahanan kikis dari vulkanisat karel yang
digesekan pada sebuah ampelas kikis dengan
mutu tertentu, dengan tekanan dan area
tertentu. Kesanggupan karet bertahan terhadap
gesekan dengan benda lain pada
pemakaiannya, disebut ketahanan kikis.
Pengujian ketahanan kikis dilakukan dengan
cara penggesekan karet pada suatu
permukaan pengikis atau pengikis digosokan
pada permukaan karet. Ketahanan kikis dari
vulkanisat karat yang di gesekkan pada sebuah
ampelas kikis dengan mutu terfentu, dangan
tekanan dan area tertentu (Basseri, 2005),

Ketahanan kikis karet komponen kendaraan
bermotor dengan nilai terfinggi pada perlakuan
T,8, (variasi suhu 140 °C dan ukuran sulfur 40
nm) yaitu 1759 mm? dan terendah pada
perlakuan TS, (varasi suhu 170 "C dan ukuran
sulfur 400 nm), yvaitu 162,1. Hasil pengujian
ketahanan kikis dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Ketahanan kikis karet kompaonen
kendaraan bermotor (mm’)

Analisis keragaman menunjukkan bahwa
variasi suhuw, ukuran sulfur nano dan juga
interaksi keduanya memberikan pangaruh
yang nyata terhadap ketahanan kikis karet
komponen kendaraan bermotor. Hasil wji
BMJ wvariasi suhu (T) terhadap ketahanan
kikis (mm?) karet komponen kendaraan
bermotor menunjukkan bahwa, variasi suhu
140°C (T,) berbeda nyata dengan variasi suhu
170°C t'!'aj. Data perlakuan tunggal T
(temperatur) bahwa perlakuan T, berbeda
nyata dengan perlakuean T,.

Hasil uji BMJ ukuran sulfur nano terhadap
ketahanan kikis (mm?) karet komponen
kendaraan bermotor dimana ukuran sulfur
nano pada perlakuan 5, berbeda nyata dengan
S, dan S, Perlakuan S, tidak berbeda nyata
dengan perlakuan S, tetapi S, tidak berbada
nyata dengan perlakuan S

Hasil uji BMJ interaksi variasi suhu (T)
dan ukuran sulfur nano (5) terhadap
ketahanan kikis {(mm?®) karet komponen
kendaraan bermotor. Variasi ukuran sulfur nano
pada perlakuan S, (40 nm) berbeda nyata
dengan perakuan 5, (60 nm), 5, (B0 nm) dan
5, (400 nm). Interaksi perakuan T,5, berbeda
nyata dengan perlakuan lainnya .

Milal ketahanan kikis balk diperolah pada
perdakuan TES; {1736 mm?). Milai ketahan kikis
mearupakan sifat yang penting yang harus
dimiliki cleh produk karet, jlka ketahanan kikis
rendah maka produk yang dihasilkan akan
muda aus dan menyebabkan cepat terjadinya
kebocoran, hasil ketahanan kikis pada pe-
nelitian ini apabila dibandingkan dengan
kendaraan bermotor yang ada dipasaran
mempunyal ketahanan kikis (Abrassion
resistance) yaitu 325 mm?, jika ketahanan kikis
samakin besar maka menyebabkan lebih
rapuh.

Berat Jenis {Density). glcm?

Penentuan beral jenis dilakukan untuk
mengetahui mutu dari kompon karet dan
parhitungan jumiah karet yang dibutuhkan
uniuk volume tertentu. Milai berat jenis karet
komponen kendaraan bermotor semakin kecil
menunjukkan bahwa proses psmatangan
karet komponen kendaraan barmotor semakin
cepal karas. Hasil pengujian barat jenis karet
komponen kendaraan bermotor terendah
diperoleh pada perlakuan TS, (variasi suhu
170°C dan sulfur 40 nm) yaitu 1,220 gfem? dan
hasil pengujian karet komponen kendaraan
bermotor tertinggi diperoleh pada perlakuan
T,5, (variasi suhu 140°C dan sulfur 400 nm)
yaitu sebesar 1,228 g/lem?. Hasil pengujian
berat jenis karel komponen kendaraan
bermotor dapat dilihat pada Gambar 4.

Analisis keragaman menunjukkan bahwa
variasi suhu menunjukkan bahwa, variasi suhu
170°C (T.). Variasi ukuran sulfur nano pada
samua perlakuan tidak berbeda nyata dan juga
interaksi antara variasi subu (T) dan ukuran
sulfur nano (S) dimana perlakuan tidak berbeda
nyata dengan periakuan lainnya terhadap berat
jenis (g/cm?) karet komponen kendaraan
barmotor,
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Gambar 4, Berat jenis (g/cm®) barang jadi karet

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil yang didapat, maka dapal
ditarik kesimpulan yaitu ;

1. Suhu 140 %C dengan variasi ukuran partikel
sulfur nano yang semakin kecil, akan
mempercepat wakiu kematangan karet
komponen kendaraan barmotor.

2. Perlakuan terbaik adalah kombinasi
perakuan T 5, { konsentrasi suhu 140 °C
dan konsenirasi sulfur 60 nm) dengan
karakteristik kompon karet meliputi,
kekerasan 70 Shore A, tegangan putus 173
Micm?, ketahanan kikis 1736 mm® dan
density 1,220 gfem?,

3. Ukuran partikel nanc sulfur berpengaruh
nyata terhadap waktu vulkanisasi.

4, Variasi subu dan ukuran partikel sulfur
sangal berpengaruh nyata terhadap sifat
fisik karet kemponen kendaraan bermaotor.
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