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ABSTRACT

W ailer (o tmprove the abrasion resistance of sport shoes rubber soles, 9 rubber
sampnd formula has been observed, with variation in using of calcium silicate and
Ml silicate as filler and naphtenic oil as softener. The result of this research
AW that the best value of the abrasion resistance was 0,0485 mm3/kgm and it
WA (he requirements of Indonesian National Standard 0171-1987-A. Canvas
AIBs With rubber soles for sports. 1t constitutes the formula of 100 paris (by weight)
WE il rubber, 25 parts of calcium silicate, 25 parts of aluminium silicate and 2

HE o naphtenic ol The usage of 50 parts of calcium sificate and aluminium
RIS Mllors with 8-10 parts of naphtenic oil didn't influence more on the hardness
A value fulfilled the requirements of Indonesian National Standard 0171-1987-
A

INTISART

LUk meningkatkan ketahanan kikis so! karet sepatu olah raga, telah diteliti 9
Milast kompon karet dengan variast penggunaan bahan pengisi kaisivm silikat
SR Slumiinium silikat serta bahan pelunak minyak naptenik. Dari hasil penelitian
“liperleh nilan ketahanan kikis terbaik sebesar €485 mm3/kgm dan memenuhi
PREsvaatan SN 0171-1987-A. Sepatu Kanvas Dengan Sol Karet Untuk Olah Raea
VU merupakan formulasi dengan menggunakan 100 bagian karet alam, 25 bagian
Walsiwin silikat, 25 bagian aluminium silikat dan 8 bagian minyak naptenik
PRigEunaan 50 bagian bahan pengisi kaisinm silikat dan aluminium silikat dengan
A0 Bagian bahan pelunak minyak naptenik tidak memberikan pengarzh vang hesar
Wil kekerasan, dan diperoleh nilai yang memenuhi persyaratan SNI, 0171-1987-A

PENDAHULUAN

Sol adalah komponen sepatu olah raga yang sangat penting, karena
Merupakan bagian yang kontak langsung dengan tanah/lapangan, schingga harus
wempunyai ketahanan kikis yang baik dan memenuhi persyaratan. Ketahanan kikis
Yy rendah menycbabkan sol menjadi licin karena kembangan sol hilang dan
Wenjadi rata, serta membahayakan karena mudah tergelincir.
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Berdasar hasil pengujian contoh-contoh sepatu olah raga dariberbagai merk,
diperoleh hasil bahwa masih banyak dijumpai sol sepatu olah raga yang ketahanan
kikisnya rendah dan belum memenuhi persyaratan SNI. 0171-1987-A : Sepatu
Kanvas dengan Sol Karet Untuk Olah Raga, meskipun persyaratan sifat fisik lainnya
telah dapat dicapai. Persyaratan ketahanan kikis (Grasselli) berdasar SNI. 0171-
1987-A ditetapkan sebesar 1,0 mm3/kgm.

Ketahanan kikis yang rendah dapat dipengaruhi oleh penggunaan bahan
pengisi maupun bahan pelunak baik dalam jumlah maupun jenisnya. Ada dua jenis
bahan pengisi yang biasa digunakan untuk pembuatan barang-barang karet yaitu |

1.Bahas pengisi aktif yang merupakan bahan yang bersifat sebagai pemerkuat
(reinforcing filler) dan merupakan bahan pengisi yang penggunaannya
dimaksudkan untuk meningkatkan sifat-sifat fisik barang karet seperti
ketahanan kikis, ketahanan sobek, tegangan putus dan lain-lain. sebagal
contoh adalah : karbon black.
lcarbon black biasanya digunakan untuk pembuatan barang karet berwarna hitam,
sedangkan untuk barang yang tidak selalu berwarna hitam seperti sol sepatu olah
raga dapat digunakan bahan pengisi silika, aluminium silikat maupun kalsium
silikat.
Walaupun silika murni adalah bahan pengisi yang sangat aktif karena mempunyai
luas permukaan yang besar namun memberikan viskositas yang tinggi sehingga
lebih sulit diproses. Kalsium silikat dan aluminium silikat selain lebih mudah
diproses juga dapai ditambahkan dalam jumlah yang banyak serta memberikan
vulkanisat yang lunak dan elastis. Penggunaan filler aktif dalam kompon karet alam
umumnya sekitar 50 bagian perseratus bagian karet.

2 Bahan pengisi tidak aktif yaitu bahan yang tidak bersifat pemerkuat (non
reinforci
menekan harga, meningkatkan kekerasan dan sebagai bahan pembantu
proses. Sebagai contoh adalah kaoline, talcum, chalk (calsium carbonat).

Sebagai bahan pel dapat, digunakan berbagai jenis bahan, namun yang terutama
adalah minyak 1 baik dari jenis parafinik maupun aromatik dan diantaranya

adalah minyak naptenik yang mempunyat sifat antara jenis parafinik dan aromatik.
Disamping ketahanan kikis, maka kekerasan juga dipengaruhi oleh banyaknya
bahan pengisi dan pelunak yang dipakai. Standar kekerasan sol karet untuk sepatu
olah raga ditetapkan scbesar 50-7G Shore A. Pada kompon karet alam penggunaan
bahan pelunak perlu dipertimbangkan untuk menghindari kecenderungan terjadinya
blooming atau migrasi. Penelitian penggunaan bahan pengisi magnesium karbonat
untuk sol karet sepaiu olah raga yang dilakukan oleh Asrilah dkk, 1990 belum
mendapatkan hasil ketahanan kikis vang baik dan memenuhi persyaratan,
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_dimana penggunaannya terutama dimaksudkan untuk
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secdanghan penelitian penggunaan bahan pengisi calsium karbonat untuk sol karet
septn kv s oleh Titien Sayekti, S, 1991 juga masih menunjukkan hasil ketahanan
Mikin yang rendal dan belum memenuhi persyaratan. Oleh karena itu guna
btk ketahana kikis dan mendapatkan kekerasan sol karet sepatu olah raga
Vil emenulil persyaratan, perlu kiranya diteiti penggunaan aluminium silikat d;n
Kadatm milikat pacda berbagai level minyak naptenif, *

METODE PENELITIAN

| Bahan dan alat penclitian
L1 Bahan penelitian mehiput
o Db baku karet alam : pale crepe
b Bahan pengist  alominium silikat dan kalsium silikat
¢ Mahan pelunak - minyak naptenik, parafin wax
d Dishun pencepat - Dibenzothiazole disulfit (MBTS)
Tetrametiltiuram {TMT) .
¢ Mahan pengiiat © ZnO, asam stearat. Dietilenglikol (DEG)
I Bahan pewarna | Trtan dioksida
i Antioksidant | Penilbetanaptilamin (PBN)
I Bahan pemvulkanisasi : belerang

I 3 Alat penchitian
i T'wo Roll Mill
b Hidraulhe Press
¢ Curometer
o Alnt up ketahanan kikis Grasselli
¢ Durometer Hardness tvpe A

!0 arn penelitian
! 1 Penentuan perlakuan

Sebagar formula untuk pembuatan sol karet sepatu olah raga adalah

seperti
tertera dalam tabel I, o



sehingga diperoleh formulasi kompon penelitian sebagai berikut |

No. Bahan Formulasi
1 11 111 Vv \'i VI | VII

1. | Pale Crepe 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

2 Asam stearat 0,5 0.3 05 |05 0.5 0,5 0.5 0.5
3. ] Zn0O 5 5 5 5 5 5 3 5
4. Kalsium silikat 20 25 30 20 25 30 20 25
5 Aluminium sil, 30 25 20 30 25 20 30 25
6. Naphtenic Gil 8 8 8 8 g 8 8 4
7 Parafin 0,5 0.5 0.5 0.5 0,5 0,5 0,5

8. PBN I I 1 I 1 i 1 1
9. MBTS i i 1 1 1 i I i
10. | DEG 2 2 2 2 2 2 2 2
1. | TMT 1 1 1 i i i i 1
12, | TiOy 3 5 5 5 5 3 3 5
13 | Belerang 2 2 2 2 2 2 2 2
2.2. Pembuatan kompon

23.

26

Bahan baku karet dan bahan baku lainnya ditimbang dengan timbangan analiti
Pale crepe terlebih dahulu dilunakkan dengan cara digiling sampai plastis pad
suhu 40-50°C. Kemudian tambahkan bahan-bahan fain berturut-turut v
pencepat, penggiat, antioksidan, plasticizer, pewarna, pengisi dan pel
Penambahan bahan pelunak sebaiknya bersamaan dengan bahan pengisi al
sesaat setelah penambahan bahan pengisi agar waktu pencampuran ti
bertambah lama, karena penambahan bahan pelunak terlebih dahulu
menghambat dispersi bahan pengisi dengan menurunnya shear forces.

Terakhir tambahkan belerang dan giling sampai homogen. Proses i biasan
berlangsung sekitar 20-30 menit. Kompon kemudian disimpan dalam rua
kondist selama 24 jam pada suhu 27 + 2°C dengan kelembaban relatif 65+ 5 %
Selanjutnya diuji waktu vulkanisasi optimumnya dengan Curometer
kompon dicetak menjadi slab dengan menggunakan hidraulik pres pada t
150 kg/cm2 dengan suhu dan waktu vulkanisasi seperti yang ditunjukkan
Curometer.

Pengujian

Pengujian ketahanan kikis dilakukan dengan menggunakan aiat uji ketaha
kikis Grasselli sesuai dengan metode SNI. 0171~ 1987-A, Sepatu Kanvas Den,
Sol Karet Untuk Olah Raga.
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Adapun pengugian kekerasan  dilakukan  dengan menggunakan alat uji
Eiometer tipe A sesual dengan metode SNIT yang sama.

b Adbinn Datn

Ml penelitian dibitung secara statistik  dengan  Completely Randomized
[entgns dan ditanyutkan dengan Duncan New Multiple Range Test.

F st Ponelitinn

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

sl uit ketalinnan kikis dan kekerasan dari berbagai macam formulasi, disajikan
Pk fabwl berikul

il Ketuhanan kikis dari berbagai level minyak naptenik dengan bahan
pengist kalsium silikat dan aluminium silikat
My ik Kalsiun Aluminium Ketahanan Kikis (mm3/kgm)
Migtani) Stlikat Silikat Ulangan
] i i1 Rala-rata
20) 30 0.317 (2,593 2,163 i 1,024
I 25 25 0,421 0,453 0,582 0,485
0 20 0,508 0,587 0,446 0,514
20 30 0,656 0.468 0,527 0,350 |
25 25 0,420 0,713 0,424 0,519
30 20 0,506 0,51¢ 0,540 0,522
20 30 717 0,647 0,732 0,695
1 25- 25 0,624 (1,468 0,558 0,536
30 20 0.601 4,391 0,475 ) 4RG
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Analisa sidik ragam (ANOVA) untuk perhitungan statistik ketahanan kikis adalah
sebagai berikut -

palinn sl rnpgam (ANOVA) untuk perhifungan statisik kekerasan adalah
it bl

: Hit. F Tab. 30 Rinher Varins ak Z = 3
Sumber Variasi dk K RIK FHi o Hinber Vs dk JK RIK F Hit FsT;:_
2 0,2746 0,1373 [ Hingan 2 0,3519 0.17595
gla;;gk?ml 8 - - Pt binh v 8 It i
Kal. Sil/ AL Sil 2 03568 | 01774 | 17821 3,63 0 Wal M/ AL il 2 31,1852 15,5926 |  55.6878 363
-‘,al’Na temile 2 0.0963 00489 | 04837 3,63 sk Nagtenik 2 31,1852 15,5926 55,6878 3,63
1\K’?:I“S'ly' Alp Sil./M Naptenik 4 0,2648 0,0062 0,6650 30 Ral Bil/ AL Sil/M Naptenik 4 157,9259 394815 141,0046 3,01
Kegﬂ;w' o 16 1,5927 0,0954 bobelininn 16 44815 0,2800
Total 26 | 28430 | _ 26 ] 2251207 ]
F hitung < F tabel =--r--— > berarti tidak ada perbedaan nyata ( P < 0,05 ) baik Wiy~ P tabel ceeen> fakior kalsium silikat, aluminium silikat, minyak

untuk faktor  kalsium silikat, aluminium silikat, minyak naptenik dan
interaksinya.

BERIL an interaksinva ada perbedaan nyata ( P < 0,05 ).

: Wk engetahu beds nyata antar periakuan, dilanjutkan dengan Duncan new
Tabel 3- Kekerasan dari berbagai level minyak naptenik dengan bahan pengisi Hiie ne test
kalsium silikat dan aluminium silikat.

hiuaan

s = nium Kekerasan ( Shore A ) Ratbnin ks
?\m:ik I&%ﬁlljicf AhSiu?ilkat Ulangan PRy intan ketahanan kikis {Grassclli) untuk sol karei sepatu olah raga
D I i m Rata- Ibddianihan SN1 0171-1987-A ditetapkan sebesar maksimum 1,0 mm3/kgm,

20 30 70 70 70 72 Asbignin hastl uji dan berbagai formulast kompen sol yang diteliti menunjukkan
8 25 25 65 65 65 ,té Il mmnya formulasi kompon mempunyai nilai yang jauh lebih kecil darn
30 20 65 67,5 67,5 08, Wiayaitan Niln vang kecil menunjukkan bahwa sol karet mempunyal

20 30 60 60 6(} 64.7 shihiin yang besar terhadap pengikisan.
g 25 25 64 8 2; ; B ketnhnan kikis terendah adaiah sebesar 0,485 mm3/kgm yang merupakan
30 20 70 70 <5 Imilanl kompon dengan variasi kalsium silikat 25 bagian, alwminium silikat
20 30 & 22 65 I8 buglon dan minyak naptenik 8 bagian. Adapun nilai ketahanan kikis
10 25 %5 2; 65 65 et adalah sebesar 1,024 mm3/kgm vang merupakan hasil formulasi
AL 20 Ripon dengan varnasi kalstum silikat 20 bagian, aluminium silikat 30 bagian

i iy ek naprenik 8 bagian.
Hal b dipat disebabkan karena kalsium silikat merupakan bahan pengisi yang
Il bl dibanding aluminium silikat sehingga penggunaan bahan pengist
Vg lebth akuf dalam jumlah yang lebih banyak yakni 25 bagian disertal
simbahan jumah pelunak yang tepat yakni 8 bagian akan meningkatkan
slahinnan kikis yang lebih besar pula, Berdasarkan hasil analisa statistik, tidak
iiliapat beda nyata (P < 0,05 ) untuk ketahanan kdkds dari berbagai formula
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2.2 Kekerasan

kompon dan ini menunjukkan bahwa kalsium silikat, aluminium silikat dan
minyak naptenik dapat meningkatkan ketahanan kikis sol karet.

Persvaratan kekerasan untuk sol karet sepatu olah raga menurut SNI. 0171~
1987-A., ditetapkan sebesar 50-70 Shore A.

Kekerasan sol karet merupakan persyaratan penting karena akan menunjang
penggunaannya, sebab sol yang keras. kaku, dan tidak lentur tidak dapat
berfungsi sebagaimana mestinya, demikian pula sebaliknya sol yang terlalu
junak tidak dapat meredam benturan seperti yang diharapkan,

dari hasil pengujian kekerasan terhadap berbagai formulast menunjukkan bahwa
kombinasi variasi bahan pengisi 20-30 bagian dengan bahan pelunak 8-10
bagian tidak memberikan perbedaan nilai kekerasan yang besar.

Hal ini menunjukkan bahwa kekerasan lebih dipengaruhi oleh jumlah bahan
pengist yang ditambahkan dari pada jenisnya.

Untuk semua formulasi yang diteliti, jumlah bahan pengisi yang ditambahkan
adalah sama vaitu sebesar 50 bagian untuk 100 bagian bahan karei, yang
merupakan kombinasi dart kalsium silikat dan aluminium silikat.

Adapun penambahan bahan pelunak sebesar aniara 8-10 bagian, walaupun
dalam perhitungan statistik menunjukkan ada beda nyata (p<0,05), namun
jumiah tersebut belum cukup memberikan pengaruh yang besar terhadap nilai
kekerasan,

Dari hasil uji kekerasan diperoleh nilai sebesar 60-70 Shore A, yang berarti
kesemuanya memenuhi persyaratan yang ditetapkan.

KESIMPULAN

1 Bahan pengisi kalsium silikat, aluminium silikat dan bahan pelunak miny
naptenik dapat meningkatkan ketahanan kikis sol karet sepatu olah raga.
7 Formulasi kompon yang mempunyai nilai ketahanan kikis yang terbaik yakni
sebesar 0,485 mm3/kgm adalah ; Pale crepe 100 bagian, Asam stearat 0,5 bagian,
ZnO 0.5 bagian Kalsium gilikat 25 bagian, Aluminium silikat 25 bagian, Miny
naptenik 8 bagian, Paraffin wax 0,5 bagian, PBN 1 bagian, MBTS 1 bagian, DE
2 bagian, TMT 1 bagian, Titan dioksida 5 bagian dan Belerang 2 bagian.

3 Penggunaan minyak naptenik sebesar 8-10 bagian dengan jumlah bahan pengisi
sebesar 50 bagian tidak menunjukkan pengaruh yang besar terhadap kekerasan
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