
[,hitrurg lrittla NaPhtlrt:rtic oil. c:tt'hott blrrck tliut ltttclirksr kctlttitttr';t rttclttrttlttkli:ttt

ltcr.tlc{tr1rr yiulg sillgitl 1\';r(lr, seltittggl pt:rhilttllglrtt tlilcrttskirtt llll(llk Ir!('lr(]llltlkiu)

n0last nrirsitrg.ln:tslllg { ,rrtrrk intetlrisi .irrrrrlrrh Nlrplrllrerric oil rlirrt r'rrtlrott bl;ttli

tlinYirl:rkiur rlcrrg;ril rrolirsr tr.ii I)rttic;ltt's tliPCt-gttttltkirtt iul)lis' tlttltitlut l{p 
" 

Sr

,-
-s\ 

rlRrX

VlttK I{.k lt,**
.l

l{1r darr lirtrel s(;lltsttk

l)lr1 hlsrl rr.ji l)grr,"arr's ke kgt.itslttt lctctttlitlt lrtl;tl;rlr kotttpott tlr':ltg:ttt irrrrrl;rlr

N:rplrtlrcpi,- orl 7 htr!:tltlt rlltl i c:tt-lrttlt bl;rt k 50 hirgil'tt St'tlitttg Lilll kcl\cl ilsil;rrl (L r lir rgpl

atliilahl.arrglttctttltrtltr,ltiN;rlllrlltcrritrlilTll;rgilrrrtlittlt:;tl.l.rtltthllrt'k551,,t1]t:t,t

I'et rtb:tltasittt
I';rda tal-rcl AN()\',\ tlllltlk kck(rlasill) (tlb(I 2) llkror. laLtor Nlrplriltt:tllc otl'

carlrgrr l'rlack d;ur irrlcrirksi Nry|tIcrlie oil tlal r:all)()tl blactk lrrptrrgrrt.ttlr silrtgirl

tl),;rt:r ({iugkal kcrlrcrcay;riur 99t'1,; lerliaili|P kckeritsattMakin tirlggi l)1"()s('lltasc

Nalththeilic oil lnllklrl rcrirtnh kokcras:tttttvir. schalikuya lllakitl llnggi crtrbott lrlack

keker-asatin akatt sctltakitr (ilrgi Pula. l)allrllr Pencliliarr kekcrasatt ltlctttlah rlettg;ttt

nilai (r7 slxrre .,\ kornpon,t.r-,g,*, NaPhthe,nic oil 7 hilguarr datt c;trhittr hlrrek 5()

hagian [rasill nrcurelruhi p.rsyirratalr sNl lr11)(i 894 l)an hasil u-ii kcke tirs:rrt Pt'tr

t,rtlp. hara,g iadi adalali (r(r shote A pctnSttattut lis kaca rli l,tlrrslri kcr:il rla, 70

sltore A tlilaksrluakatt di inclustli besar'.

KDSIMPI.ILAN
Senlua kr:urpou hasil Penclitiarl, kckcras;ur lrleillelttlhi l)ersyalatalr sN I 1490

- tlgr\. "l,is kiuet kat:a kenclnraun bcnno{or" tlan vartg paling baik iitlalah kekerasall

del}gan rulai (r7 shorc A aclalzrh kolnP<ln dcngarl Naphthcnic oil 7 bagi:rn tliul urr'

bon black 50 ltagiarr. Kornllon lis ku'ct 1'zurg terhaik terscbut 7 sctelahdicetak

menjacli lis kaca inobil dqrenrsahaan menengah at2lu hesru keko'iuatrtrya lrcnjildi

70 shore A. Sed.urgkan iika clicctak di iilclustri rulnah tangga kekerasaturya rnenjadi

66 shore A. Namun dcrnikieur cLu'i hasil pellclitian ini bisa disitnl)tllkiul hahrva lrasil

uji kekeri,rsan hzsil penclirian bisa flreningkatkiur ilrutu diili piida hasil tl.ii kckerasalt

lis kiu'et tlari pasa'an 
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PENELITIAN ''POLYMER BLEND'' HIGH STYRENE
RT]BBER DENG,A.N KARET ALAM UNTUK

''SPONNGE MIDDLE SOLE''

Oleh : Penny Setyowati, Sri Nadilah, Nunvati

ABSTRACT
'I'he objective of this re"-earch wrt..r fnd optimum composition o.f p|lymer blend of llil;h slv

rene. Rubber (H,\R) und Natural Rubber (SlR 31.) for preparation SponTe middle sole thtrt

,quve tlrc besl Jisicat propertie:;, slrong..fiexible, light, .ttahle and thermoplu.tti( Pn'f(rtir'\
'l he 1itrnrnlation of'rubber crnnytoutd !rus kt be researched as nruch as 3.t'ornuhtirtn 14,\ I

MS il und tt4S ltt with vuriatiott qf slR 3L, HSII and HAI;' black us.folktw.t, MS I 70'30'70

phr, !v,tS tl 80-20-30 PHIt and MS III 90-10-,10 phr. Frnrn t!rc.t'i.tk'al test analy.tis, oPtittuttt

.fitrtnulu.tiltn b be reut'hed ul the ('ompoundJornrulatuttr MS {ll tlith resul.t oJJilit ul t,'tl rtt

.fo!|6tt- ;'len,tile .ttrength : 0.572 kg/rml ; Elongatictn at break : 20-llo , Hurdnet.r .tfutrr A

; 55,8 ; 1.)ttrsily (),728 gr/on3 ; Tear Resistance : 0,296 kghnttt2 arul Con4tret.sion ,\et 22 '(H2'"i'

INTISARI
'litjr.rtttt ltent:litian ini adalah nrcnen[uknn koposisi rtptirnutn "f'olyrner blend" dari "llil;lt
styrene lJ.ubber,, (HSR) dengan ktre:t alam ,\lR. 3r. untuk penrhunton "sponge midllt tttl,"'
run,q menu:lx:riku .riJ'at-.r{atJitika ymg baik, kuat. lentur, rin.grln, slohil dtm her.ti.lirt

tennr t p!asti.k. l,'ornutkLri korttpon k(rel vailS lc-kth diteliti ,\ehu.rr .vttk 3.fit nnttl.a"vi den vtr tt vtt ritt t r

.ltrnluhSIll 31,HSt<dan"HA["blar"k".te:hagatherikut;M,\'l :70-3020phr,MSll -' l]O')()

30phrdutrlv1\llt .g0-tO-10phr. l)urianolisauji .fisikudil;entlehhusilbuhv,u.li)rttluld,\'t
opritrrLurt rl.i.<.ttyiu ltuclu A.1S Itl tlen.gan h.asil uji telrugai berikut.'li:.gungttn ptttu.t =" {)..572 k,gi

,,i,,rrt ; l,r'rpo,,Jrut.gutt pLtlus' ;201'ti : Kekeruttur Slutre A -'- 't'5,8, llt'bot jeni't = O'723 gr/' rrr''

Ke'tLtlturrrtrr ,*tbt:k = O,296 kg/trun rlan I'orttprtt tetap 22,O12t1'

PENDAHI]T,I.JAN
Sol lrirgian tengah (rrricldle sole) pada sepirlr.r tnl)ttlnnya dibuat tlari polirrrt'r

il;rlarl helrtuk busa mikro yang dincling'dintling sclnya hams kuat tlan sirtlp;rl

lleksihel. [\rlirpr,r-yaflg lnrum digun:rkan unluk tuiuan tersebut aclalah lxrlie:lilt'rr,
yinil lser;rr (IiVA). polirrrctan (l'tl), polivinil nitril, polictilen (['}[i) darr k;ucl ;rlitttr

Kirrc{ "rnitkllc solc" irri harus nriunpu kernb:Lli kebcnttrk setllula tletlgittt crcltit(

brla tekalan lncnghilang dan tidak boleh hcrullah hcnttrknya seliunit scl)altl llrirsilr

tligqrr:rk1rr. Selunrh bagian r.l:ui "midclle stllc" itti hitrtts satnil sil-itltll':r lrgitl

kescilrbalgall h:tdan tetap terj:rntin. Sifat scragaltl clisclunlh hagiarr sol itkittr

lllenentukzut lnutu sel)atu, jika tidak seragiun akar) InL.llgimggu kcseinrhilllg;lll ()l

ang yiulgl nlerrzrkainya. Pcnentrt:ur kekcrasart pircl:r selitruh bagian "ltlitltllc solt'"

tliqrat rligrrrrakarr sebagli inttik:rsi tlari keseraganlan "lniclclle sole"'



Mengrngat masih terbatasnya jenis bahan baku yarlg saat ini cligunaliiln

sebagiu b:rhiur pembuat "middle soie" dan pada umumnya tlersitat termoset serta

rlempakan bahan import, maka atla scsuatu pernikirarr untuk ntemhuat sltatll

l,",rggahungan (polyrner hlen{) karct al;uu clengan "High styrcnr: rubber" (IISR)

yrurgllupat tligunakur sebagai trahan pembuat "midclle scile" yang tliharapkan dapat

llcnrherik:ur sitat-sit'at kuat, lentur, ringan, stabil dan bersilat tcrmoplastik l{ai ini

teltg saja di<lularng oleh sifat,sifat clru-i karet alzrn sendiri -Yang dapat memberikan

keklatan tinggl dan banyzrk tersedia di Inclonesia serla IISR rnenlpakan karet sintetik

yang rJapat Jig*t,at<rn unruk pro<luk "spcmge ruhher" yang tncrnpunyzu sifat stabil,

ringiut, tahan kikistur dan dapat digabungkan dengan karet alarn'

Adapun gabungan karet alam dengan I-trSIl. merupakzm kiuet termoplastik

,,n,rg ,rronrp,rnyai kcuntungan bahrva lirnhahnya atau "scrabnya" clapat diproses

kcrl6ali clan trerat jenisnya bisa rend:rh. "l'olyrner hlentl".ienis ini dapat dicarnprrr

dengan hahar aditip lairutya seperli ninyark (processing oil) dan bahzm l)engisi
( t'i ller) yang penggunaannya dapat clikurzmgi jumlaturya'

[)allrn pembr.rat:rn "midclle sole" yang herbentuk htrsa sel;lin ditambahkiul

l[rhail untrrk "curing" (curing agefil), supaya diperoleh matrik k:[et yang tlapal

rlengemb;ug ci;rn herbontuk busa, perlu clitarnbahkan bahan pembusa (blowing

ng.,rt). Scclangkal ttrrtuk menslatrilkan busa yarrg terherrtuk, maka hiasanya

tlillmhahkar "sertlittg agertt" yang berfungsi mengontrtll busa'

MA'TERI DAN MTTTODA

lvlatt'ri f'enelitian
llah11 yang rliguuakan dalum pcuelitial ini terdiri clari karct sitttetis sitrcrt

(llsR.), karet aliun. sllL 3l., Zu(), Asarn Stearat, IIAI] black, (lottrnarotl rcstlt'

NapSthclic 6il, l)illox'l l)Q, -IN41', N,ltl'l', N{t}'fs, J'l'R hlorvins agertt, Protnotor'

lilorving agcnt tlart Sullur.
Al:rt yang iliPcrlukan didaln proscs Pcllc,lmpurat) (konrpon<1ing), vulkiurisirsi

lcurilg) darr rrji lisrs rueliput.i : rnesin l)crrcanlpur "two roll ntill", ncract, h1'clrarrlic

1,r..r, eatakan sl:rb. alirt u.ii kckelasan shore A, alat rrji hobot.ienis, alat u.ii tcgangall

lrutus tlart pcrP;tltiiutg:rtr llutus, altrt tr.f i sohck tl:rll alat uii ;liunpat tcla;r'

lvletode Pertclitiart
l. Ibnnulasi kotnPott

I.bllrrlasi kornpou untuk rnenclapatkan karet vtrlkanisat tlengalr kekcrasan

sckirar 53--57 Shor-cA (rcl'crensi clari spesil'ikasi lcknis nilddle sole l'.VA dari incltrstri)

yaitu nrencoha 3 lbrmulasi clelrgan variasi konrposisi calnPuran kitrel alant tlan

IISR serta.iunrlah IIAIr black schagzri hcrikut
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No N:urur lJ;rluur
lirrrrrtrl;rsi KornPorr (Plrr )

i II ilt

l.
2.

3.

1.

-5.

(r

7.

fl
9.

l0
ll
12.

I .].
t,1

l .s il{ rr.

I I ISR ( Iliglr Srl rt.rrr. l{rrhhe r.)

I zno
I ,A.nnl Stcar';rr

I t trtt' nr,,.k
I ('rtulrrar-rrrr I{csirr

Naphtlrerric Oil
I'ilnox't'lXJ
l'l\,fl'
N4Ul'
l\il|ts 

I

.l l R lllrru lng:t!(.nt 
i

I,nrtttolor lrlrrrr jng ;.191'111 |srrlllrr 
I

(),5

()5

7t)

3()

.5

20
5

t3

I

I

+

+

2.-s

8()

2A

-5

2,5
.t0

-5

tt
I

I

o,5
0,-5

4
4

25

70
lo
.5

?s
"l( )

5

t(

I

I

().5

0,5

"t
,1

2.5

2. f'encarnpurzur (kornlxxrding)
tiru'an penciunpuriut yang iliuilai cukup clisiel d;rn urcnghasilka. k,,r,r.rryrurg cukup homogen adalah sebagai berikr-ll :

- IISR climastikasi sarnPai lumat d:ur mcuyatu, ke:rnudiiur tri;rnbir ,, crirelras rr:rr iroll mill.
- Sltr{ 3l- dimastikasi secukupuya, HSR yalrg strtliil rlirnas1ikasi chrnastrkkiur tlrrrriligiling herszurut salrla di:ttg-atl srR 3l- n,,,irtrrri Iu*nt cl:ui r*cnyat*. Ke,rurli;rrrherturut-turut ditrasrrkkalr Pilnox TDQ, zn( j. aslrn stearat dan sctialr k.1 l,"rrr;rs*kan bahan tersehut-' camp*riu digiling berrer.pa saat supaya rrtx,.gerr
- Setengah c{ari I{AF black climasukkan dan rligiling, r'litanhalrtrlan cor!*.ro, rr.sin, digiling sampai homogen.
- HAF black sisa,ya dimzuurikan selang seling de.gan pemasuli.zur naprrtrrcrrir.

oil.
- Elowing agent J'l'R clan prornolor dinrirsukk;ur ciar digiling.
- TMI MB f clan Mi]l'S climasukkan tlan digiling.
- Kalau suhu p'enc:arnpuran kotrpon ti&& ti.rialu ;r**, (60-700(-]) srill.ur liis:r l:rngsung climasukka* dzur digiling, rerapi Lrira *rr,u p*ri"arup** ri.-ni,rrr) irgrrktinggi (80-900c) sebaiklya kornJron ferlu ilidinginkan cliihulu dikeltuu.k;ur rlirriroll rnill' setclah suhrr ag;rk turun ( 1 (r{J,(-) tr;rulah sulfiln.clapat clir,:rsrrkk;rrr
dan digiling.

Iitbel I. lixrnulasi kornpolr "rnidrlle sole ,,



liorrtport tlitrttitt lelrtl.l:tran tlettgirrt tclxtl

r.oll rrrill

rirrrg tliingrnkart tlut tlilcp:rsk:ttl tlrttt

I. l'cttc:e trtk:ttt cllln Vttlkatttsitsl

l,1rl1 trrlrlrlr i,ri Aii,,t,,tr,,, 1.rr-rtttret:tklttt 
tl:ttt rttlk;rtttsitsi tttllttli tttelttlitprtlkittt

lursil Vtrlkruris,,r 
,,ruitl,ll* ,rr1.,,, 1,:rng b:rik dcngiur kcltritl;tltgittt Yltttg tltcrrtt;t tlittl

terlrcrrlrrk ltustt tlcrrgan lxlri-1lori )'itllg scragallt tlitlt tttt:ralit tlisclrrrrrh tturlrtk kltt'ct

Atlaptrn krllrtlisi llettcct:tkitlt .,..1k,.1,is,.|i, l,aitrr llerl{t:llr.csirtt llittla,.tcktutittt.l kg.r.lttl).

rrrhu l-l()()('. n;rkttt -lS,rr",,ir tlkttl;trl rrrlrtriks kiur:t ' l(r() r t60 r l'5 tttttt

t t'""{,?i'Xlrris.r 
ya'g rrirr;rsilkirrr lcrtlir.i rr:rri 1 icrris rir.,rrr,si virir, r'.r-'rrrlirsi I

(l\1s I). lr)lrrrrrlrrsr ll (h;l ll) tlrirr lirrriltll;rsi lll (\'ls lll) ditr.ir silirt Iisikrurtit

tttcli ptttr
hckcra:;lttt (slt<lrc'\ I

llotrol .lcnis (gt'iult clrtl)
'l cgiurgirrl llttttrs ( kgi lltnt2 )

l'ct-pattlilttgrul puttrs (t7t )

hclrtltattlttr sohek (kgirttttt )

l);ttttllal lctal) ("'')

-5. Ir alrritsi , _..- ,..-k, r,ai 'il:ri 
u.ii

I jrrttrk trtettctrtukzul k<ltn[)()n r'vartg tclbaik dalilttr illtt tnolnPull\

t.isiklrttlrtirrggiscrtaclapaltliprtlscscct'akvulkirnisasilratl:rktxrtlisil,angsudirlr
r:lilctrtuklrrt clall nrenglt,r.ilkarr r,rrlkallisat yiulg tcrllirik. rrrir}ia hirsil trii lisika drrri

ketiga lonilulasi dievaluasi sert ar:t stitlislik lnetrggrrnakiut tttelode "sitttpel t'ilktorial"

clrur rlitla,di,gka, cle,ga. hasil rr.ii tisika 'rnitlclitl s.lc" tliri hahrur I l\rA ya,g srrtlah

cligtural<att di industr-i sepir!-u'

HASIL DAN PEMI}AHASAN

llasilpenelitranyallgtlipcrolelrberupaclataujilisikirka.el''middlesolc'.3
lirmitrlasi lvls I' MS U a'" fuld lll tlisajik'ur clalam tabcl 2' tabel 3 darr tabel '4

l-Jtrtrrkmetrento,tn,,i.n,,,.ut,.iy*rgr".t,oik,dataujitlsikatersehrrlcli:uralisa
statistik.c.gan ,r"r,rJ. ni-pl" fa"t<riialldan rekapitulasinya clisajrkarr pada tabcl

5' Ibr.rrrtrlasi yang terbaik dilrandirrgkarr dengall t,uoil .41 lisikir ,'lrlitlrlle s<llc,, I-]\'A

yang sudah digtrrrakan di Intlustd stpatu clisajikart pada tahel (r'
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Ntr .lcnis I l.li s:ttuatr
l)rrlir llli l\1S I

I 2 l .t : 
+,1,,

::lllij
,,u, I r2

o.rr I rr t

+s.o+l{ l.

I

2

.l

:l

.5

(t

I(ckcr;rsau (slrole A )

lblxrl .icnis
'['cgangart l\rttrs

I'erpart jiulgiul I)tlttls,

Kcl:rh;rttarr Sohok

l'anrgra{ 'l et;qr, t?,

gri crrr i

kgi nrnr2

kg/rnrrr

51

o,71

0..19

I-10

o )()
Ia 1a**.LL

5'/

a.15

o,4

l2()
( ),-l -l

12"22

.s5

0,7.5

0..16

120

(\.2<.)

.1.]. I +

5(r

o,7n

o,{-t

l20
( )..1 I

l() ))

I;rhel 2 l)irtir rrii llsika "rtricldle sole" lirt'tttttlirst I tlt'ttgirtt hrxlr Nts I

l)rlrcl 3. l)ata rrji I'isika "rnitltllc sole" lirrrtttrlasi ll tleugrur krxlc I\4S ll

'l'alrcl"*. i)ata uii llsika "rniddlc st)le" l'orntulasi lll dcngan kode M'S lll

, r,l

)

sl
:r(

ti

,:

No .lcnis U.ji Sittttan
I)ata t ].ir N4S I

^, 3 ,+ .) I{lrl;r2

t.

2.

l.
4"

-5

6

Kckcr;rsau (shore A)

Bohot.icnis

I'eg:urgan Ptrtrrs

I'erpnjan giur puttts. o/ir

Ketaluuran Sclbek

P:unpat'['eta1l, %,

gr',cilr:l

kg'ntnt2

kri tnrn

59

0,75

0.3;1

r04

4,27

-\5.42

-59

0,7(r

o,3zl

l0.r

0,28

31 3l

-5tt

(),73

o,3-5

lr6
432
41.67

.58

0,7I
() l()

120

{t.21

\5.12

51

o.'74

0,.Jo

I (X)

0,2tJ

-l(),-5tt

.5t{.?

o,7.]ti
(l {l/,

I ( )t(.tr

0.?'7t\

t7,0ti,

No. Jenis Iljr Sat uan
Data LIji MS I

2 3 4 .5 Itat;r2

l.
)
3.

4.

5.

(t.

Kckcrasur (shore A)

Bobotjcnis

1'eg;utgiur I)utus

Pcrp:urjiurgzur pul us, o/r.r

Ketahzmzur Sobek

Panrpat 'l'eta1t,Io

gr/cm3

kg/mrn2

kg/mm

-55

0,70

0,65

224

0,24

22As

56

o,74

0,-s8

200

0,35

20,41

55

0,74

0,-59

200

o36

1837

-56

0,75

o50

r80

0,29

22,45

5'7

o,71

0,.54

'220

0,21

26,53

.55,n

0.728

0,5'72

201

0,2()(,

22.O.+2
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'labei 6. Nilar Rau-Rata tlii Fisika MS Ill rtibandngkan dengan

Spesi{'ikasi T'eknis "Middle Sole fiVA" dari Industri Sepattr

No. Jenis l.)ji Sittuarr

Nilai
RaLa2 tlji
Fisika MS

III

Spesitikasi
I'eknis

"Middle Sole
EVA clari Ind.

Ketcrangltr

I

2

-)

4

5

6

Kekerasan (Shore A)

Bobot ienjs

'l egangan puttis

Perpzrniangiur putus,
0.1,

Ketahanzrn Sobek

Panrpat'l'etap, (k

grlcm3

kg/rnrn?

kg/rnrn

,5-s"8

o,728

0,572

204
() )qr]

27.{\42

57

0.23

.53

o?

ruin. 0,20

rnin. 220

miu. 0,l0
max. l0

MS III = liVl
EVA lehih

ringiur

MS ilI > livn

N{S ITI .- I rVA

l'{S lll }^ livn
MS TII > IIVN

I)errrhahasan

Nilai kekeras:rn yang dicapzu "rniddle sole" MS l, MS ll dan N{S III berkisar
zurtara -55-58 shore A, perbeclaannya trclak terlalu besar karena bila ditirr.jau krnnlxrsisr

antala karet alam, tl.SR dan HAF btack ynng digunzrkan daliun MS I, N{S II dan MS

lll iurnlah phr-nya herirnbiurg dalam arti bila pada lbrmula,si tersebut digurakiu
llSR yang lebih banyak. ,zrka penggunzan UAIi black clikurangi, dernikian puh

[,ila pcnggunaan IlSli. tebih scdikit jumlah IIA]r black yang cligunakart ditiuttbirl

llehilr hiuryak). i)leh kiu-ena HSR drur [{AF black tncurprtnyai sifat kckerasan yatrl
lebih tingg5 dari karet alam yaitu tiap 100 phr tISR diperkiralian dapat menamhal

kekcrasan sekitrrr 90 Shore A sedarrgkan tiap 100 pfu IIAf; black dapat menarnbitl

kckcrasiur sekitiu 50 shoro A, rnilka kedua brihan tersebut dalzurt formulani komp<lr

dapat iligrrnakall scciua berirnhurg supaya diperoleh kekcrasan yang tidak jaul
bcrbcdl. Apahila tliharrdingkzur cleugm spesilikasi tcknis rnicldle sole []VA tlali
inclustri, kckerasan rata-rata yemg dicupai MS I dan MS III tnasih berada daliul
interval kekerasan yzurg dipersyaratkan, sed;urgkzrn kekeras;ur MS ll berada sccliki

di atas keker:r"san yan g tli pcrsyarat"lia.n.

Ilobot.lenis rniddle sole, N,{S I, MS Il, MS lll lebih beserr dari speskilikasi

teknis bohot jenis "mitlcllc sole" IIVA d.ui industri kiu'cna dalarn lonnulasi MS I

MS II dirn MS lll kornponen terbcsar masih nrenggunakat kar-et alam (70-90 pltr,

clan bahan pengisi tlAF hlack sckitar 20 - 40 plrr yang mempunyai (eudcttsi

rncnalnbah heral nrcngiugat "specific gravit)'" karel i{run sekitar 0,91 0,93.



Nilaibobotielris<lariketigamiddlesoletersebuttidakberbedanyata,karena
kctiga ttnsur yang men6ukung folmulasinya yattu knret 

'lam' 
HSR dan HAI; black

kornposisiny, t"rirrt-g..lirggu mengiasilkan matriks karet dengan berat tiap

satuan v.lunle y,ng tidik.iautl-berbecla. Karet alam mernpunyai sifat ketahuran

p,,r,,lJ ,1n,, f.totrrrnan sobek.cukup baik' Flal iru dapat dilihat pacla hasil tegangan

frrtus MS III tlengan kompisisi kar"t alum 90 phr adalah yang tertinggr dan bila

dibarrclingkan dengan ,p"*ifiko.i teknis middle sole EVA dan industri nilai tegangan

putus yaig di"apai us I, tr,ls Il, dan MS III masih lebih ringgi. Hal ini disebabkan

oleh l-aktoi penggunaan karel alam d:ur penggunaan HAF black dapat meningkatkan

nilai tegangan p.,t , dan ketahanan.oU"t"yu' Nilai pampat tetap terkecil dicapai

oleh ,'micldle sole,, lonnulasi MS III, berarti mernpunyai kemampuan_ menahan

r)amualan cukup baik clan hanya seclikit mengalami peruhahan setelah beban

;;;;;r;;,;; dilepas. rlar\ini <lisebahkan oleh kzmdungiur karet alamnya yang cukup

ringgig0phr'yang<lapatmernberikarrsifatelastisitascukuptinggisehinggamampu
m r:rn pertahankan bentuk aki bat bebarr pampatan'

Sedangkan patta MS I <lan MS II p;unp;rt tetapnya masih kurang bak (rnasih

rerlalu hesar)ltrr"rro kzntlungan llSR-nya lehih tinggi' yait[ 30 phr dan 20 phr

schingga tlapat mengurangi ela,stisiras yang mengakibatk:ur terjadi perubahan cukup

besar bila rntltriks karet tersebut diparnpatkan'
'l'etapi bila dihandingkm ,l.ngan spesilikasi lcktris "nlitlclle sole" IlvA dari

irrdrrsrri. MS lll nrasih lebih b*uo. y:oitu 22olt selittgga bclurn nlatilpu tltcttylntzri

pa,nprit tetap "micltlle solc" EVA (max 10%)'

t]nnlk menenttrkan yiutg terb.uk clialrtiu.a MS l' MS II rlan MS IIl, menurut

hasil analisa "sirnple thrtori;rl" ierhaclap daUr trji llsikanya' rnaka clari Urbel 5 teflihal

lrahwa lyls ll I rnempuryai silat lisis yang lebih baik yaittr sekitar 67ok sTlti f"isikanya

hcrarlir tlitrrtrtan yang t.crhaik

KESIIVIPI.]I-AN

l. ,,Pol-Vriler hlcrtd" arrtara higlr slyrerlLr nrbbcr (tlSR) clengan kal'et alitnr dapat di

g,,uakr,, untuk Pernbrraf arirniil-llc sole bcrtrcutttk htrsa t'ang rncrnpuil\'ai sitat l'i

sika tegangatl Jluttls <lan ketahaniur sobek yang crrkql llaik"

2 l.ormulasi rnicklle sole yang <rytimttm dicapai pada krxrlirosisi karet alanr tlO phr

flSR l0plrrdanllr\lrhlaci+itphrmernherikansiftrt-sil'attisik:kekcrrrs'il'5-5,1i
shorc z\, bobor jenis 0,721i gr/ctnr teg:urgan puttls L),-572 kg/mrn2, perl,iniangan

lrtrttrs 204?;, kctahanatr sobek 0,29(; kg/rmn clan pampat tetap 22'042oh

.t ilihuclingkarr dengan spcsil'ikasi teknis "nildclle sole" l:\A dar-i inclustri" rnaka

sil'at flsika fonnulasi .,1r,irr,,,n, yaDg di<apai, kekerasan dapat mcnyanlai IIVA' lxr

hor ieilis lebih barat clari IiVA. tegangiln puttls di{} ketahanau sobck lebih tinggi

darit]VA,perpan.iangaril)uttlslehihrerlclalrrlzrriliVAdanparnpattetaptreraclzt
<li harvah EVA.
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