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2.1 KOMPOSIT

2.1.1 Pengertian Komposit
Komposit merupakan kombinasi dari dua material akabih yang
memiliki fasa yang berbeda menjadi suatu mate@all yang memiliki properti
lebih baik dari keduany&. - Di dalam komposit terdapat matriks dan bahan
penguat(reinforcing agent)serta bahan pengisi lainnya. Komponen - komponen
tersebut tidak saling melarut, namun saling berggbsehingga membentuk
material yang kompak dengan sifat —sifat tertenlika kombinasi ini terjadi
dalam skala makroskopis maka disebut sebagai kamplisa kombinasi ini
terjadi secara mikoroskopis (molekular level) malksebut sebagailloy atau
paduan'®
Bahan komposit mempunyai keunggulan dibandingkamgaie material
monolitik, diantaranya adalah sebagai berikut :
1. Kekuatan material komposit jauh lebih besar dibagkin material
monolitik.
2. Dapat dibuat sangat kuat, kerapatannya rendaha)nglibandingkan
dengan materiahonolithlainnya.
Ketahanan impak dan termalnya yang baik.
Kekuatan lelahfatigue tinggi, lebih baik daripada logam.
Ketahanan oksidasi serta korosinya sangat baik.
Muaian termal rendah,
Umur lelah tegangan lebih baik daripada kebanydbgam.
Sifat produk dapat diatur terlebih dahulu, disdsaaiterapannya.

© ©®© N o g b~ W

Daya hantar termal dan listrik dapat diatur.

10. Fabrikasi komponen berukuran besar lebih mudahndarah dari pada
logam biasa.

Pada umumnya sifat-sifat komposit ditentukan olebeapa faktor, antara

lain :
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Jenis bahan-bahan penyusun.

Bentuk geometris dan struktur bahan-bahan penyusun.
Rasio perbandingan bahan-bahan penyusun.

Daya lekat antar bahan-bahan penyusun.

Orientasi bahan pengisi.

Proses pembuatan.

2.1.2 Klasifikasi Komposit

Komposit dapat diklasifikasikan berdasarkan bahaengpatnya

(reinforcing agentdan bahan matriknya'!

2.1.2.1 Klasifikasi berdasarkan bahan penguatnya

Komposit berpenguat serat

Merupakan jenis komposit yang hanya terdiri datudamina atau satu
lapisan yang menggunakan pengisi berupa seratiiseiastrasikan pada
Gambar 2.1.

Matriks —

(@) (b)

Gambar 2.1. Komposit serat (a) Susunan dengan arah tertdst@usunan

acak”]

Komposit berpenguat partikel

Sifat dari komposit dengan bahan pengisi partikdblah seragam
(isotropik) dalam arah manapun karena distribustipE dalam matrik
acak dan merata. Komposit berpenguat partikel dapihat pada
Gambar 2.2
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matriks

partikel

(a) (b)

Gambar 2.2.Komposit partikel (a) Serbuk, (b) Serpifan

e Struktural komposit
Sifat struktural komposit tergantung dari matekahstituen dan disain
geometri dari setiap elemen penyusunnya. Strukimailposit terdiri dari
dua jenis, yaitu :
a) laminar composites

b) sandwich panels

Jenis-jenis struktural komposit dapat dilihat p&dembar 2.3.

(a) (b)

Gambar 2.3.(a) laminar composites , (b) sandwich paflels

2.1.2.2 Klasifikasi berdasarkan bahan matriknya
* Metal Matrix Composite@MMCs)
Metal Matrix Compositeatau komposit dengan matrik logam sebagai
bahan utama yang diperkuat dengan bahan penguat.
e Ceramic Matrix Composite€CMCs)
Ceramic Matrix Compositegau komposit dengan matrik keramik sebagai
bahan utama yang diisi dengan bahan penguat.

* Polymer Matrix Composite®MCs)
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Polymer Matrix Compositestau komposit dengan matrik polimer sebagai
bahan utama, di mana bahan pendukung ditanamkdaldenya.

aw

Gambar 2.4.Klasifikasi kompostf’

2.1.3 Hukum Campuran Bahan Komposit
Sifat-sifat skalar berlaku untuk prinsip-prinsipmgauran dalam komposit,

seperti massa, volume, dan massa j&Hfersamaan untuk campuran massa dapat

dilihat pada persamaan berikut :

Me = My + My (2.1)
atau
(pc Vc) = (pm Vm) + (pf Vf) (22)
Sehingga didapatkan massa jenis dari komposit:
Y/ Vi
= — |+ — 2.3
loc (lom Vc ] (pf Vc J ( )
pc = (pm - Vm) + (pf - Vf ) (24)
Dengan fraksi volume matrik dan fraksi volume psngdalah:
Y/
Vi = V—r: (2.5)
v (2.6)
Vi = — .
f VC

Dengan melihat persamaan (2.1) maka:
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Ve = Vi + Vs (2.7)
1 =vntv (2.8)

dimana :

me = massa komposit

Mm= massa matrik

my= massdiller (pengisi)

P. = massa jenis komposit

Vm = volume matrik

Vi = volumefiller (pengisi)

V. = volume komposit

Vm = volume fraksi matrik

vs = volume fraksiffiller (pengisi)

V.= volume fraksi komposit

2.2 MATRIK
Matrik berfungsi sebagai pengikat bahan pengisigdantidak terjadi
ikatan secara kimia. Bahan matrik meneruskan tegakgpada partikel pengisi
sehingga ketahanan bahan komposit bertambah. Mpig& berfungsi untuk
melindungi permukaan serat dari abrasi. Bahan knatapat berupa logam,
keramik, polimer dan lain-lain. Untuk menghasilkeemposit dengan performa
yang baik, bahan matrik harus memilki sifat mekamkg baik, yaitu :
a) Modulustensileyang tinggi
b) Kekutan tarik yang tinggi
¢) Ketangguhan yang tinggi
Pada penelitian ini bahan matrik yang digunakan laédapolimer

termoplastik dengan jenis polipropilena.

2.2.1 Polipropilena
2.2.1.1 Pengertian Polipropiena

Polipropilena (PP) adalah suatu jenis polimer akfgenuh (rantai lurus,
tanpa ada ikatan rangkap pada atom karbon) dawngah poliolefin (berasal dari

gas hasitrackingminyak bumi).
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Secara bahasa, polipropilena berasal dari kata”“pahg berarti banyak
dan “propilena” yang merupakan senyawa hidrokargang memiliki rumus
kimia GHg. Senyawa ini memiliki ikatan rangkap dua antaramatkarbon
pertama dan kedua sehingga masuk golongan alkerieer&daan ikatan rangkap
inilah yang menyebabkan polipropilena dapat tenldenBehingga polipropilena
dapat diartikan sebagai suatu molekul besar debgagak unit berulang yang
mana setiap unitnya identik dengan propilena. 8fruknolekul polipropilena
dapat dilihat pad&ambar 2.5.

{CH _cuzjl
|
CHsz n

Gambar 2.5. Struktur Molekul Poliropilerfd

2.2.1.2 Sifat-sifat Polipropilena

Polipropilena merupakan suatu polimer termoplastiknya suatu polimer
yang dapat melunak jika mengalami pemanasan, dayesgalir jika diberi
tekanan dan akan kembali ke sifat padatan jikandidkan.

Polipropilena merupakan salah satu plastik yanganndengan berat jenis
sebesar 0.905 g/ém Polipropilena merupakan material non polar sefdng
ketahanannya terhadap absorbsi air sangat baikprélpllena mempunyai
konstanta dielektrik yang rendah sehingga merupaikenlator yang baik.
Polipropilena juga memiliki ketahanan kimia yangkbdan ketahanan terhadap
fatik, termasuk keretakan tegangan akibat lingkand2olipropilena memiliki
kejernihantranslucent(pertengahan antara tembus pandang dan berkabut).

Polipropilena merupakan polimer semi-kristalin, dima terdiri dari dua
bagian, yaitu fasa kristalin dan fasa amorf. Fasgtalin adalah bagian di mana
rantai-rantai molekul Polipropilena tersusun secaratur, sedangkan fasa amorf
adalah bagian di mana rantai-rantai molekul temsusecara acak dan tidak
beraturan. Fasa kristalin merupakan fasa dengamt benis lebih berat
dibandingkan dengan fasa amorf. Fasa kristalin neeikdn kekuatan, kekakuan,
dan kekerasan pada Polipropilena, namun di sisi Risa kristalin juga

menyebabkan Polipropilena menjadi lebih getas sgglain mengurangi
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ketangguhan dan mudah pecah terutama pada temperadgiah. Oleh karena itu,
agar tidak mudah pecah, maka pada penggunaan kamermsimnya PP memiliki
derajat kristalinitas 95 - 98 %, artinya terdirrid2b - 98 % fasa kristalin dan 2 - 5
% fasa amorf.

Sebagai polimer semi-kristalin, PP memiliki dua pematur transisi, yaitu
temperatur transisi glassdjldan temperatur leleh (J. Temperatur transisi glass
adalah temperatur di mana terjadi perubahan fasdéadaglassyatau rigid (kaku)
menjadi fasarubbery (kekaretan, lentur), sedangkan temperatur lelehlahd
temperatur di mana PP mulai meleleh menjadi leléeautal. Berikut adalah tabel

sifat — sifat polipropilena yang dijual secara kosi.

Tabel 2.1Sifat Mekanik Polipropiler&”

SIFAT MEKANIK ASTM UNIT NILAI
Specific Gravity D792 g/cni 0.905
Elongation D638 % 10~20

Tensile Strength D638 psi 4,800

Flexural Strength D790 psi 5,400
Compressive Strength D695 6,000

Tensile Elastic Modulus D638 (10~5)psi 1.6

(Young's Modulus)

Flexural Modulus D790 (10~5)psi 1.7~2.5
Hardness Durometer D785 Rockwell R 80~110
Impact Strength 1ZOD D256 notched ft/lbs/in 0.5~2.2

73°F/23°C
7
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Tabel 2.2Sifat TermaPoli propilen&”

SIFAT THERMAL UNIT NILAI
Melting Point °C 121

(°F) (250)

Upper Service °C 104

Temperature(20,000h (°F) (220)
Flame Rating uL94 n.r.
Thermal Conductivity 10~4 2.8

callsec/cri°C/cm

2.2.1.3 Klasifikasi Polipropilena
Polipropilena dapat diklasifikasikan berdasarkanmnamer penyusunnya
dan berdasarkan taktisitas.

Klasifikasi berdasarkan monomer penyusunnya, P&ddikan menjadi :

1. Homopolimer biomopolymer
Polimer ini hanya terdiri dari satu macam monomeiitwy propilena.
Homopolimer polipropilena terdiri dari dua fasa tyaikristalin dan
nonkristalin . Pada fasa nonkristalin atau amaditedari struktur isotaktik
dan struktur ataktik.

2. Kopolimer acakandom copolymeér
Pada saat pembuatan polipropilena, 1-7% berat menetilena ditambahkan
ke dalam monomer propilena secara simultan ke dadakior. Penambahan
molekul etilena ini mengakibatkan berkurangnya tatisitas polipropilena
dengan butiran sperulit yang lebih kecil dan lgkimih. Penambahan etilena
juga dapat memperbaiki kekuatan impak, meningkattarty, menurunkan
haze menurunkan titik lebur serta menambah fleksdmlitdari polimer
polipropilena. *® Komonomer pada polipropilena yang paling banyak
dijumpai adalah etilena.

3. Impact Copolymers
Polimer ini diproduksi dalam dua reaktor dimanaktea pertama untuk
pembentukan homopolimer dan diikuti reaktor keduzuki pembuatan

propilena-etilenarubbery. Kopolimer impak ini bersifat insulator, tidak
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tembus cahaya, memiliki kekakuan yang tinggi, migmketahanan impak

yang cukup baik pada temperatur rendah°G20

etilena pada rantai polimer dapat dilihat padael 2.3

Tabel 2.3 Susunan Monomer Pada Jenis-Jenl&Pp

Urutan monomer pada polipropilena berdasarkan pdssnonomer

Jenis Polipropilena

Susunan monomer pada rantai

molekul

PP- homopolymer

—PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP

PP-random-copolymer

—PPEPPPEPPPPEPPEPPPPPE

PP—

PP-random-copolymer

—PPP-PEEEP-PP-PEEEP-PPP-

PEEEP-PP—

Keterangan: P = propilena, E = etilena

dilihat padarabel 2.4

Tabel 2.4 Sifat Fisik Polipropilena Homopolimer dan Kopoé?

Sifat fisik polipropilena homopolimer dan polipitgma kopolimer dapat

ASTM Sifat Homopolimer Kopolimer

D792 Densitas (Ib/in3) | 0.033 0.033
(g/cm3) | 0.905 0.897

D570 Daya serap air, 24<0.01 0.01

jam (%)

dapat dilihat padaabel 2.5
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Tabel 2.5Sifat Mekanik Homopolimer dan Kopolim&?

ASTM Sifat Homopolimer Kopolimer
D638 Tensile Strengtkpsi) 4,800 4,800
D638 Tensile Modulugpsi) 195,000 -
D638 Tensile Elongation at 12 23

Yield (%)
D790 Flexural Strength{psi) 7,000 5,400
D790 Flexural Modulus(psi) 180,000 160,000
D695 Compressive Strength 7,000 6,000
(psi)
D695 Compressive Modulus - -
(psi)
D785 Hardness, RockweR 92 80
D256 IZOD Notched Impact 1.9 7.5
(ft-Ib/in)

Klasifikasi berdasarkan taktisitas, PP dapat dikedanenjadi :

Taktisitas adalah letak alkil secara molekular pat& rantai utama
polimer. Berdasarkan letak gugus alkil (metil) sthp rantai utama, struktur
molekul polipropilena dapat dibedakan menjadi 3set?’

1. Isotaktik : semua gugus metil terletak pada salain sisi rantai polimer

sehingga polipropilena bersifat kristalin.

Isotactic polypropyvlene

Gambar 2.6 Struktur molekul isotaktik™!

2. Sindiotaktik : gugus metil terletak berselang-sglipada kedua sisi rantai
polimer. Polipropilena jenis ini sulit ditemukanrkaa proses pembuatannya

yang sulit (temperatur operasi °T3.
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Syndiotactic polypropylene

Gambar 2.7.Struktur molekul sindiotaktik"

3. Ataktik : gugus metil terletak tak beraturan terwadsisi rantai polimer

sehingga polipropilena ataktik bersifat amorf.

‘\{.t j; L ] j;

Atactic polypropylene

Gambar 2.8. Struktur molekul ataktik*!

Polipropilena komersial umumnya terdiri dari 95-98%otaktik dan
selebihnya ataktik. Perbedaan sifat fisik antaralippmpilena isotaktik,
sindiotaktik, dan ataktik ditunjukkan padlabel 2.6.

Tabel 2.6Perbedaan Sifat Fisik antara Polipropilena Isidtaiindiotaktik, dan

Ataktik™?
Sifat fisik Isotaktik Sindiotaktik Ataktik

Densitas, g/cth 0,92 - 0,94 0,89-0,91 0,85-0,9

Titik leleh, °C 165 135
Kelarutan dalam Tidak larut Sedang Tinggi

hidrokarbon pada 2C
Yield strength Tinggi Sedang Sangat rendah
Temperatur transisi gelas -13 sampai 0 -18 sampai 15
(Tg).°C

2.3 BAHAN PENGISI
Pada umumnya mekanisme penguatan material kompargiantung pada
bentuk, geometri, orientasi, rasio dan ikatan antaatrik dengan bahan pendfsi.

Ikatan antara bahan matrik dengan bahan pengigiasgenting, karena beban
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yang diberikan pada komposit diteruskan ke bahamgipe Oleh karena itu
modulus elastisitas bahan pengisi harus lebih tidggpada modulus elastisitas
bahan matriknya karena bahan pengisi memikul b&barposit.

Pada umumnya bentuk bahan pengisi dibedakan medjgdimacam,
yaitu: serat dan partikel. Jenis-jenis bahan pengasg sering digunakan di
komposit polimer dapat dilihat padabel 2.7

Bahan pengisi yang digunakan dalam penelitian @rupa serbuk kayu
yang berasal dari pohon karet

Tabel 2.7Jenis-jenis Bahan Pengi¥iang Sering Digunakan
Di Komposit Polime?

Particulate Fibrous
COrganic Inorganic Organic Inorganic
Wood four Glass Cellulose Whiskers
Cork Caleium carbonate Wool Ashestos
Nutshell Beryllium oxide Carbon/graphite Glass
Starch Iron oxide Aramid fiber Mineral wool
Polymers Magnesia Nylons Caleium sulphate
Carbon Magnesium carbonate Polvesters Potassium titanate
Proteins Titanium dioxide Boron
Carbon nanotube Line oxide Alumina

Zirconia Metals

Hydrated alumina
Antimony oxide
Metal powder
Silica

Silicates
Chrgano-nanoclays
Clays

Barium ferrite
Silicon carbide
Potassium titanate

2.3.1 Kayu Karet

Karet adalah tanaman perkebunan tahunan berupan pmédtang lurus.
Pohon karet pertama kali hanya tumbuh di Brasilgfika Selatan, namun setelah
percobaan berkali-kali oleh Henry Wickham, poharberhasil dikembangkan di
Asia Tenggara, di mana sekarang ini tanaman inyddadikembangkan sehingga
sampai sekarang Asia merupakan sumber karet dldarmdonesia, Malaysia dan
Singapura tanaman karet mulai dicoba dibudidayplaia tahun 1876.

Tanaman karet pertama di Indonesia ditanam di KeRaga Bogor.

Indonesia pernah menguasai produksi karet dunmunaaat ini posisi Indonesia
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didesak oleh dua negara tetangga Malaysia dan artehilLebih dari setengah
karet yang digunakan sekarang ini adalah sintegiiapi beberapa juta ton karet
alami masih diproduksi setiap tahun, dan masih ps@n bahan penting bagi
beberapa industri termasuk otomotif dan militer.

Klasifikasi botani tanaman karet adalah sebagakiner™’

Divisi : Spermatophyta
Sub divisi :Angiospermae
Kelas :Dicotyledonae
Keluarga ‘Euphorbiaceae
Genus Hevea

Spesies Hevea brasiliensis.

2.3.2 Sifat-Sifat Kayu Karet

Salah satu sifat fisik kayu karet yang cukup pentidalah kerapatan atau
berat jenis. Kerapatan kayu karet yaitu berkisaaran0,62—0,65 g/crit™’ Variasi
kerapatarkayu karet disebabkan beberapa hal, ar@ra perbedaan genetik,
tempat tumbuhdan contoh yang dianalisis Nilai penyusutan (sitakildimensi)
kayu karet sangat kecil, penyusutan kayu karet basah sampai kering udara
arah radial dan tangensial jauh lebih kecil, yaifti7—3,05%!™

Sifat lain yang menarik dari kayu karet adalah nmudaergaji dengan
hasil gergajian yang cukup halus, serta mudah dibdbngan permukaan yang
rata dan halus. Kayu karet mudah pecah bila dips#hingga perlu hati-hati
dalam pengerjaannya. Selain itu, kayu karet menmgiwsifat perekatan yang baik
dengan semua jenis perekat indusitrilstrial adhesives!™®

Sifat kimia kayu karet yang adalah dimensi serafijgymeliputi panjang
serat, diameter serat, tebal dinding, dan lebaetuserat. Baik secara tersendiri
maupun kombinasinya. Panjang serat kayu karet cbhily sekitar 1,70 mikron,
diameter serat kayu karet tergolong kecil yaitutaek4,16 mikron (kurang dari
36 mikron). Y Tebal dinding sel berukuran tipis sampai sedan§3(3},68
mikron), sedangkan lebar lumen serat tergolong Iéh&1mikron)*®
Sifat-sifat kimia yang juga penting dari kayu kaametara lain adalah kadar

holoselulose, lignin, dan ekstraktif’
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2.3.3 Holoselulosa

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar Holosskldkayu karet
tergolong tinggi (67,38%).Holoselulose adalah campuran dari selulosa (40—
45%) dan hemiselulosa (15-25%§! Holoselulosa dibuat dari gula sederhana
seperti D-glucose, D-mannose, D-galactose, D-gylbsarabinose, D-glucuronic
acid,dan lesser L-rhamnose and D-fucose (dalamgjuisgdikit). Polimer-polimer
(gula sederhana) tersebut merupakan golongan Hitlr@lehingga bersifat

higroskopis (menyerap aif)! Berikut adalah gambar struktur molekul selulosa.

Gambar 2.9. Struktur molekul selulogd’!

2.3.4 Lignin
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar lignin kdaret tergolong

rendah yaitu 20,68%"! Lignin adalah salah satu komponen penyusun tanaman.
Pada batang tanaman, lignin berfungsi sebagai baglergikat komponen
penyusun lainnya, sehingga suatu pohon bisa bisdiribeegak (Seperti semen
pada sebuah batang beton). Berbeda dengan sejalogderutama terbentuk dari
gugus karbohidrat, lignin terbentuk dari gugus aabknyang saling dihubungkan
dengan rantai alifatik, yang terdiri dari 2-3 kamboPada proses pirolisa lignin,
dihasilkan senyawa kimia aromatis yang berupa feteolitama kresol. Berikut

adalah gambar struktur molekul lignin.
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CH,D OCH,
OH

Gambar 2.10.Struktur molekul lignir*”

2.4 ADITIF

Plastik aditif merupakan molekul organik yang dikehkan ke polimer
dalam jumlah kecil (umumnya 0.1-5.0 wt¥).

Penggunaan aditif dalam industri polimer sangatipgnSelain berguna
menjaga kondisi plastik itu sendiri, aditif jugapdd mengubah sifat-sifat asli
plastik yang ingin diproses lebih lanjut.

Umumnya aditif harus memiliki syarat-syarat sebdmgaikut :*8
Harus berfungsi efektif dan efisien

Harus stabil dalam kondisi proses

Tidak beracun dan tidak berasa maupun berbau

Murah

Tidak menurunkan properti polimer

g M 0w Dbdh e

Secara fisik, aditif dapat berupa padatarber, cairan, dan gas. Dalam
pengolahan polimer polipropilena, aditif yang biasalitambahkan adalah
antioksidan, penstabil panamtislip agent penjernih,nucleating agentorganik
peroksida, filler, Antiblocking slip agentsdan lain-lain.Carbon blacksering
ditambahkan ke polipropilena untuk memeberikan Hatanan terhadap sinar
ultra violet terutama untuk aplikasi di luar ruangAntiblockingdanslip agents
ditambahkan untuk aplikasi polipropilena dalam b&rfilm untuk menurunkan
friksi dan mencegah pelengketan pada film.

Aditif yang digunakan dalam penelitian ini adalahtieksidant, acid

scavengedancompatibilizer
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2.4.1 Antioksidan

Antioksidan adalah suatu zat aditif yang berfungstuk mencegah
terjadinya reaksi oksidasi oleh oksigen yang dapenyebabkan polimer
terdegradasi. Degradasi ini disebabkan adanya ssdepradikal bebas akibat
panas, radiasimechanical shearmetallic impuritiesdan residu katalis yang
dengan mudah teroksidasi oleh oksigen. Inisiaskahthebas dapat terjadi selama

proses polimerisasi atau proses fabrikasi poliffler.

2.4.1.1 Mekanisme Degradasi Polimer
Degradasi bisa menyebabkan terjadiyass link ataupun pemutusan
rantai pada polimerCross linkmenyebabkan kenaikan berat molekuler polimer,
peningkatan kegetasan dan penurunan elastisitasutBean rantai menyebabkan
berat molekul turun sehingga aliran leleh tinggis deengurangiensile strength.
Oksidasi yang menyebabkan pemutusan rantai molpélipropilena

terjadi melaui reaksi berantai radikal bebas yargjitratkan beberapa tahap
proses. Tahap pertama adalah tahap inisiasi, dipada tahap ini radikal bebas
menginisiasi terjadinya reaksi oksidasi, tahap keddalah propagasi dimana
radikal bebas yang terbentuk akan bereaksi dengsigem dan diakhiri dengan
tahap terminasi atau tahap pengakhiran dari reaksidasi. Tahap ini
digambarkan oleh reaksi berikut ini.
Inisiasi ‘RH ——» Fe
Propagasi R+0, — ROO

ROG»s + RH — ROOH + &

ROOH —» ROr o¢OH

ROs + RH— > ROH

eOH+RH ——3» HO + Re
Terminasi 'R+ Re — R-R

Re + ROOes — > ROOR

2RO —» Produk non radikal

Berikut merupakan gambar ilustrasi proses degraadiser.
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Polymer

Gambar 2.11.llustrasi degradasi polimé&’!

Antioksidan diperlukan selama proses resin menpadiet atau selama
polimer digunakan , sebab jika tidak dikendalikaaken polimer akan menjadi
terputus akibat dari proses ataupun dari lingkungaimer yang putus menjadi
fragmen-fragmen yang tidak dikehendaki akan merustdt fisik polimer itu
yaitu menjadi lemah dan getas.

Dalam penelitian ini kami menggunakan aditif buafdnna Catalyst Ltd.
China dengan merek dagang CN-CAT (China Catalgist)gan kadar 1500 ppm.

2.4.1.2 Jenis-Jenis Antioksidan

Berdasarkan mekanisme kerjanya, antioksidan untakmpr dibagi
menjadi tiga macam, yaitu antioksidan primer atabain terminatingsebagai
pendonor hidrogen, antioksidan sekunder sebagaigk®mposisi hidroperoksida,
dan antioksidan tambahan sebagai penangkap radfikal.

Antioksidan primer

Antioksidan primer berfungsi dengan mendonasikairogien ke reaksi
radikal bebas peroksi untuk mencegah tahap propagasikut merupakan

gambar ilustrasi mekanisme pendonor hidrogen.
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Folymer

ROCH

Gambar 2.11.llustrasi pendonor hidrog8#

Antioksidan primer memiliki tiga tipe yaitu amin&nolik dan garam
metal.*® Tipe aminabiasanya dari jenis arilamina, berfungsi sebaggdksidan
primer dengan mendonorkan hidrogen. Amina seriggrtakan di industri karet.

Tipe fenolik adalah jenis antioksidan yang serimgudakan di industri
plastik. Tipe fenolik terdiri dari fenolik sederl@gnbisfenolik, polifenolik dan
tiobisfenolik. Jenis fenolik sederhana yang seritigunakan adalah butylated
hydroxytoluene (BHT) atau 2,6-tlbutyl-4-methylphenol. BHT memiliki
kekurangan yaitu mudah menguap dan dapat menyebaliolorisasi. Fenolik
sederhana lainnya yang sering digunakan yaitu BA and 3tbutyl-4-
hydroxyanisole) yang digunakan diplastik pengemakaman.

Bisfenolik dan polifenolik mempunyai berat molekaing lebih tinggi dari
fenolik sederhand™® Berat molekul yang tinggi ini menyebabkan antidasi ini
tidak mudah menguap. Polifenolik yang sering dakam di industri polimer
yaitu tetrakis (methylene-(3,5-thbutyl-4-hydroxyhydrocinnamatehethaneatau
IRGANOX1010.

Tiobisfenolik berfungsi sebagaiperoxide decomposergantioksidan
sekunder) pada temperatur di atas 100°C. Biasaioyasfenolik digunakan pada

polimer terutama untuk aplikasi pada temperatggiin
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Antioksidan Sekunder

Antioksidan sekunder menghambat oksidasi dengan yiagkan
proliferasi alkoksi dan radikal hidroksi dengan merangi hidroperoksida
menjadi produk yang tidak reaktif. Antioksidan sed#ar terdiri dari tiga tipe

yaitu organofosfit dan thioester dan metal deakti/a* Berikut adalah gambar
2 O, 1, A
3 ) €3
;Pnl\rmer
ROH
Hydroperoxide ‘\
decomposer R

ROOH RH

ilustrasi pendekomposisi peroksida.

Gambar 2.12.llustrasi pendekomposisi peroksida

Organophosphites, berperan sebagai antioksidanndekudengan cara
mereduksi hidroperoksida menjadi alkohol, kemudmengubahnya menjadi
phosphonates. Tris-nonylphenyl phosphite (TNPP)ngedigunakan sebagai
organophosphite, penggunaan TNPP biasanya dicampugan  tris(2,4-
ditertbutylphenyl) phosphite. Kekurangan dari fosfit latlakecenderungannya
untuk menyerap air (bersifat higroskopis).

Thioster, merupakan senyawa turunan dari alifatdtere Thioester
berperan sebagai antioksidan sekunder dengan caengh@ncurkan
hidroperoksida menjadi senyawa turunan hexavaleffirsyang stabil. Dalam
polioelifin, pemakaian thioester biasanya dicamgengan fenolik antioksidan

(antioksidan primer).
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2.4.2 Kalsium Stearat( Acid Scavenger)
2.4.2.1 PengertiarAcid Scavanger

Acid Scavangeadalah salah satu jerpslymer processing ai(pembantu
pemrosesan polimer) yang berfungsi menetralkan gsang terbentuk pada saat
proses agar rantai polimer tidak terdegradasi, pggr asam dan unsur halogen
(klorida) yang terbentuk tidak menyebabkan korogiedhlatan sepertdryer,
molding machine, mold surface, die lifJ)s

Berdasarkan sifat fisik dan kimiacid scavengeterdiri dari tiga jenis,
yaitu : metallic stearate hydrotalate dan hydrocalumité” Pada peneltian ini
digunakancalcium stearateyang termasuk ke dalam jenisetallic stearate
sebagaiacid scavengerBerikut merupakan gambar struktur molekul kalsium

Stearat

Q

c
07T T T BH s

Cax
O~ _ ~CqHag

O

Gambar 2.13.Struktur molekul kalsium steaft

2.4.2.2 MekanismeAcid Scaveneger

Terbentuknya asam dan unsur halogen (klorida) padat proses
disebabkan oleh peristiwa hidrolisis oleh sisa li@tearena adanya kelembaban
udara. Pada polipropilena, terdapat iofif lan Cl pada sisa katalis Ti¢!lon
Ti* dan Cl pada sisa katalis Ti¢lakan menghidrolisis uap air, sehingga
terbentuk ion A yang korosif. Oleh karena it@alcium stearatesebagaiacid

scavangemengorbankan diri untuk menetralkan ioh H

Ti** + 4H,0 — Ti(OH), + 4H' (2.9)
Ca(GH3sCO0), + 2H — C&* + 2G7H3sCOOH (2.10)

Sedangkan ion Chkan bereaksi dengan *khembentuk asam klorida.

Seperti yang dijelaskan sebelumnya asam kloridebansifat korosif sehingga
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apabila tidak dinetralkan akan mengkorosi peralptases. Kalsium steardapat
menetralkan asam klorida dengan mengubahnya mekgsium klorida dan

asam steari€!

Q
:‘C"\
N Gk + 2 HCI i
Ca\ L 2CaCl, + 2 HO’C\
G AipHas CiHy
1
0

L

Gambar 2.14Reaksi Calcium stearate dengan asam kiBtida

Selain berfungsi sebagacid scavengerkalsium stearajuga berfungsi
sebagai pengisi untuk meningkatkan kepadatbualkiness), kekuatan, dan
ketangguhan juga mengurangi biaya proses. Dandjikplikasikan di komposit
polimer kalsium steargtiga berfungsi sebagdibricant serta dapat membantu
menghasilkan permukaan yang rata pada produk kamp€alsium stearayang
digunakan untuk penelitian ini adalah buaRamstar, Ltd. Singapuralengan
kadar 650 ppm

2.4.3Coupling Agent
2.4.3.1 Kemampuan PembahasafWettability)
Ikataninterface (antarmuka) diakibatkan oleh gagdhesiantara matriks

dan penguat. Agaadhesiterjadi selama fabrikasi komposit, maka matriks dan

penguat harus dalam keadaan kontak yang baik s%ollalPada sejumlah tahap
fabrikasi komposit, seringkali matriks berada dal&ondisi dimana matriks
mampu mengalirflowing) dan perilakunya mendekati perilaku cairan. Halgya
paling berpengaruh dalam hal ini adalatettability Wettability adalah
kemampuan dari cairan matriks untuk tersebar mekaermukaan suatu
padatan. Jika cairan memilikvettability yang baik maka cairan tersebut dapat
menutupi seluruh lubang dan kontur pada permukaang kasar pada penguat
dan menghilangkan semua udara.

Pada permukaan benda padat, saat setetes caithmjaka akan terjadi

kesetimbangan energi permukaay) fpada kontak antara keduanya. Energi
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permukaan yang terlibaGambar 2.15 antara lain energi permukaan padat-cair

(ysl), padat - gaSyg\) dan cair-gasyiv). Agar terjadi pembasahan maka harus ada

. a7 .
pengurangan energi permukaanJlkaySI besar maka cairan membentuk tetesan

dengan luas permukaan kecil sedangkanyjs!\lfbesar tetesan akan tersebar merata

[18]
pada permukaan.

Gambar 2.15.Energi permukaan pada cairan di permukaan fddat

[22]
Kesetimbangan energi pada sistem disajikan dalasap®an Young , yaitu :

Ysv=YLvCOD +ysL (2.11)

Sudut6 dijadikan indikator tingkat pembasahan. Nildberada diantara O

- 18(5) dengan ketentuan jiké = 900maka tidak terjadi pembasahan sempurna
(Gambar 2.16. Parameter lain yang digunakan untuk mengukettability
adalahwork adhesiopseperi yang dirumuskan pada persamaan berikut.
Wa =711+ v2—712 (2.12)
Dengan mensubstitusi persamaan (2.11) dan persgidd2) maka

didaptkan persamaan sebagai berikut :

Wa=v1+ v2—712

Wa =yLv + ysv—7sL

Wa =7y + yv COD +ys —7YsL

Wa =vyv (1 + co9) (2.13)
Dimana :
yuv = Liquid Vapor phase v1 = Liquid Surface Energy
vs. = Solid Liquid phase v2 = Solid Surface Energy
ysv = Solid Vapor phase v12 = Free energy at L-S Interface
22
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complere . . no
i incomplete weltting .
wetting weltting

()
L seh sdses 10 L0

P-0: P<ooc P=090c P=90> P=1850°

Te-Td -0 Ts-Td —0o Te-Td -0

[21]
Gambar 2.16.Kemampuan pembasahan berdasarkan besarnya sutak kgn

2.4.3.2 FungsiCoupling Agent

Di dalam suatu sistem yangnmicible untuk meningkatkan tingkat
dispersi biasanya digunakaaupling ageh Coupling agentdalah suatu zat yang
menghubungkan setiap konsituen dalam suatu adaerierk suatu sistem yang
saling melarutkafgmiccible).

Prinsip kerjanya adalah sebagai interfase, yanghpeegaruhi adhesi
interfacial dan tegangan interfacial. Interfacidhasion akan semakin besar dan
tegangan interfacial akan turun dengan penambabapling agent Akibatnya
akan terbentuk sistem yang saling melarutk&oupling agentyang sering
digunakan adalah kopolimer baik tipe blok maupye tcangkok.”® Hal ini
dikarenakan pada kedua jenis kopolimer ini, tert@pgian rantai yang tersusun
oleh ikelompok monomer sejenis.

Sebagai contoh, pada penelitian ini, hendak dicammalipropilena
dengan serbuk kayu karet. Polipropilena merupakatemal non polar sedangkan
kayu merupakan material polar, sehingga gaya adiaesinterfase antara polimer
dengan kayu sangat lemah, oleh karena itu diparldwatu zat penggabung
(coupling agent)yang berfungsi sebagai jembatan penyambung peahesifat
antara plastik dan kayu tersebut. Fungsi dasarocdampling agentadalah untuk
meningkatkan gaya adhesi dan menurunkan energiaot®l antara serat selulosa

(filler) dengan matrik polimé??!

2.4.3.2 Polipropilena Anhidrida Maleat (PPMA)
Salah satujenis coupling agent yang sering digunakan sebagai zat

penggabung pada komposit polimer-serbuk kayu adaét@bolimer cangkok
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polipropilena-anhidrida maleat (PPMA), demikiangphda penelitian ini. PPMA
merupakan jenis kopolimer cangkairgfting co-polymey, dimana Polipropilena
sebagai rantai utama dicangkok dengan molekul madedidrida thaleic

anhydridg. Molekul maleat anhidrida tercangkok pada atombéa tersier

Polipropilena (atom karbon yang mengikat tiga atcerbon lain) dalam rantai
polipropilena-nya. PPMA mempunyai kekentalan yaegdah pada saat leleh,
sehingga fleksibilitasnya tinggi dan lebih agresgngikat matriks polipropilena.

Berikut merupakan gambar struktur kimia PPMA.

CHy CHs CHy; CH3 CHz CHs
H H H H H O
H H H H H .

H H H H H O

Gambar 2.17.Struktur kimia salah satu jenis molekul PPMA, yamgjekul-

anhidrida-maleat-nya tercangkok pada ujung rargippilenal”!

2.4.3.3 Prinsip kerja PPMA

Prinsip kerja PPMA sama seperti zat penggabung padannya. Maleat
anhidrat dapat berikatan dengan gugus hidroksiguSuanhidrida pada maleat
anhidrat sangat reaktif terhadap gugus hidroksigyterdapat pada lignin dan
selulosa, senyawa kimia utama pada kayu, sehingg&aban secara kovalen
membentuk gugus ester dan membentuk gugus asamkgamgdian berikatan
hidrogen dengan gugus hidroksil lainnya pada ligatau selulosa. Semakin
banyak molekul anhidrida maleat yang tercangkokapB&®MA, maka ikatan-
ikatan tersebut di atas semakin banyak, sehinggdank antara matriks
polipropilena dengan pengisi serbuk kayu akan semkkat. Sedangkan PP
dalam PPMA larut atau berpadimiscible)dengan matriks komposit. Banyaknya
PPMA yang ditambahkan di komposit polimer serbujkukgaitu sebesar 1-5% wt
formulasi™”. Berikut merupakan ilustrasi reaksi dan pengiké&2®MA dengan

bahan pengisi.
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lignocellulose maleic anhydride

fiber surface grafted PP fiber

A :

é—m& ﬁ__H‘ ﬂ Hh
% /° T 0——¢
Z RN
é—(}H ﬁ i_‘: I-E,c/{iu_q
Z N
/ PP segment

Gambar 2.18.Reaksi antara gugus anhidrida pada PPMA dengarsdudroksil
pada permukaan kayd!

Minimum Chain Length Needed for Entanglement

High molecular «
weight - long chainsh,

Gambar 2.19.Pengikatan bagian PP dari PPMA pada Matriks papipead'”

Selain PPMAcopuling agenyang sering dipakai sebagai zat penggabung di
komposit polimer adalah sebagai beriktit:
Bifunctional oligomers atau polimers,
Silane

Acrylic-modified polytetrafl uoroethylene (PTFE)

o O O o©

Chloroparafins,

25
Analisis pengaruh ukuran..., Dendy Arif, FT Ul, 2008



BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN
3.1 DIAGRAM ALIR FORMULASI

cUUpMIINYy

26
Analisis pengaruh ukuran..., Dendy Arif, FT Ul, 2008



3.2 DIAGRAM ALIR PENGUJIAN
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3.3 FORMULASI

Tabel lll.1. Tabel Formulasi

Bahan Unit Sampel Sampel Sampel Sampel Sampel
F1 F2 F3 F4 F5

CN-CAT ppm 1500 1500 1500 1500 1500

CaSt ppm 650 650 650 650 650
Coupling Yowt - 5 5 5 5

Agent

Kayu %owt - 10 10 10 10

Kayu mesh - 12 18 40 60

Resin %owt 99.785 84.785 84.785 84.785 84.785

Polipropilena

Total Berat Kg 5 5.5 5 3.5 3.5

3.4 SPESIFIKASI BAHAN
3.4.1 Resin Polipropilena

Resin Polipropilena yang dipakai dalam penelitiah merupakan hasil
reaksi proses Unipol dengan ditambahkan beberapes jaditif sehingga
diperoleh gradeCast Film (CS). Resin polipropilena berwujud serbuk dan
memiliki batas toleransi nilai melt flow + 20 % danelt flow yang seharusnya.
Dimana selanjutnya resin polipropilena inidity blendingbersama serbuk kayu,
coupling agentantioksidan daacid scavengeuntuk membentuk pellet komposit
polipropilena serbuk kayu.

Tabel lll.2. Spesifikasi Pellet Polipropilena HF 8.0 CM

Parameter Unit Nilai
MFR gr/10min 6.8-8.2
XS Yowt 3.1
T Ppm 0.48-0.78
Al Ppm 48-189
Cl Ppm 30
28
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PEPQ Ppm 439

P-168 Ppm 580
CaSt Ppm 2250
Si02 Ppm 1150
Haze % 0.7
Thickness Micron 45
Melting Point °C 134,73-161.06
Cristalization °C 97.02-107.81
Et % X
Gel Count # S/L 2/1
Elongasi % 11.4
Fleksural
Modulus Mpa 1280
Kekerasan R-scale 85
Gardner Impact Kg.cm 2.7
Tensile Yield
Strength at 50
mm/min MPa 35

Sumber UNIPOL Manual Book PT Trypolita, Tbk.

3.4.2 Serbuk Kayu Karet
Serbuk kayu yang dipakai dalam penelitian ini balradari hasil

peremajaan/penebangan pohon karet yang berumur t&bi 30 tahun. Kayu
pohon karet tersebut dihancurkan sehingga berbesgdtuk. Kemudian serbuk
kayu discreeningatau diayak agar diperoleh ukuran serbuk sebesd8120 dan
60 mesh. Serbuk kayu dalam komposit ini berfungtiagaifiller sehingga

diharapkan dapat meningkatkaropertieskomposit.

3.4.3 Antioksidan
Antioksidan adalah suatu zat aditif yang berfungstuk mencegah
terjadinya reaksi oksidasi oleh udara atau oksigeng dapat menyebabkan

polimer terdegradasi. Dalam penelitian ini diguarakantioksidan yang
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diproduksi oleh China Catalyst Ltd. China dengarrekelagang CN-CAT B-
215. Anti oksidan CN-CATB-215 bekerja dengan menerapkan dua mekanisme
yaitu sebagai pendonor hidrogen (Antioksidan Fé&hotlan pendekomposisi
hidroperoksida (Antioksidan Organofosfor). CN-CATB-215 merupakan
campuran dari CN-CAT A-1010 dan CN-CA? A-168 dimana CAY A-1010
berfungsi sebagai pendonor hidrogen dan CN-EA¥168 berfungsi sebagai
pendekomposisi hidroperoksida.

Tabel 111.3. Struktur Kimia CN-CAT A-1010 dan CN-CAT A-168
Nama Senyawa Struktur Kimia
CN-CAT A-1010 i —

Pentaerythritol Tetrakis [3-(3,5-

HO (CHp)s—C—0——CH;——C
di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)-
propionate)
| 14
CN-CAT A-168 — —
tris(2, 4-di-tert-butylphenyl)
O-P
phosphite
e —3

Sumber Sumber: MSDS PT Clariant

Tabel lll.4. Sifat-sifat CN-CAT A-168

Parameter Nilai
Appearance White powder

Color of solution Clear

Melting Point 110-125°C

Ash Content 0.1 % (max)

TGA (105 °C, 2 0.5 % (max)

hourg

Assay 94.0 % (min)
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Transmittance:
425nm
500nm

96 % (min)
98 % (min)

Sumberhttp://www.cn-cat.com/Products/Additives/additiimis

Tabel 111.5. Sifat-sifat CN-CAT A-1010

Parameter
Appearance

Color of solution
Melting Point

Ash Content

TGA (105°C, 2hourg
Assay
Transmittance:
425nm

500nm

Nilai

White powder
Clear
110-125C
0.1 % (max)
0.5 % (max)
94.0 % (min)

96 % (min)
98 % (min)

Sumberhttp://www.cn-cat.com/Products/Additives/additiiis

Tabel I11.6. Sifat-sifat CN-CAT B-215
(Campuran CN-CAY A-1010 dan CN-CAT A-168) []

Parameter
Penampilan

Warna Larutan
Komposisi Utama

TGA (100°C, 2 jam)
Transmitan

425nm

500nm

Nilai

White to off white granules
Jernih

A 168 :615-715%

A 1010 : selebihnya

0.5 % (max)

96 % (min)
98 % (min)

Sumberhttp://www.cn-cat.com/Products/Additives/additiinis
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3.4.4Acid Scevenger (Calcium strearate)

Calcium strearatedigunakan sebagaacid scavangeryang fungsinya
untuk menetralkan asam yang terbentuk dari hidsolisp air oleh katalis,
sehingga tidak mengkorosi alat-alat pros€alcium stearateyang digunakan
untuk penelitian ini adalah buat&almstar, Ltd. Singapura

Tabel 111.7. Sifat-sifat Palmstar CaSt

Parameter Nilai
Appearance white fine powder
Molecular Formula Ca(CH5(CH2).CO0),
Calcium Stearate
Molecular Weight 606.61 g/mol
Tmeit 140 - 176C
Tautoignition 398.89C
Spesific Gravity 1.03
Bulk Density 0.2 glent (max)
Odor Faint fatty odor
Cacontent 6.6 +- 0.2%
Salt content 1.0% (max)
Volatile Matter 2.0% (max)
Pbcontent 0.0005% (max)
Cd content 0.0005% (max)
Xn content 0.005% (max)
Free Fatty Acid 1.0% (max)

0.2% (max) but can
solubilised by acid
Through 200 mesh sieve  99.0% (min)
LD50 (oral, rat) >10
mg/kg
Sumber: MSDS CasSt (PT. Inkomas Lestari)

Soluble in water

Toxicity
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3.4.5Coupling Agent

Resin Polipropilena bersifat nonpolar sedangkarbuserkayu bersifat
polar, oleh sebab itu perlu digunakan zat penggabi@oupling agent)yang
berfungsi sebagai jembatan penyambung perbedaaaritpsl tersebut. Zat
penggabung yang digunakan dalam penelitian ini pakan produk PT Clariant
dengan merek dagang Licocene PPMA 6452 MiPocen® PPMA 6452 TP
merupakan polimer yang dibuat dari teknologi polisesi metalloceneberupa
Poliproplena yang dicangkokgr@afting) dengan Maleat Anhidrat (PP-g-MA).
Sebenarnya aplikasi umum ddricocen® PPMA 6452 TP adalah sebagai
perekat leleh yang pandsof melt adhesiye namun zat penggabung tipe ini juga
dapat digunakan sebagai zat penggabung untuk konppestik - serbuk kayu.

Tabel 111.8. Sifat-sifat Licocene PPMA 6452 TP

Parameter Nilai

Drop point approx. 145 °C
Viscosity atL70 °C approx. 60 mPa-s
Density at20 °C approx. 0.90 g/cm3
Acid value 0 mg KOH/g

Form supplied white fine grain

Sumberhttp://www.specialchem4adhesives.com/tc/metallopahglefins/

index.aspx?id=adhesion-enhancer/Licocene PPMA G52.

3.5 PEMBUATAN SPESIMEN
3.5.1Screening
Screening (pengayakan) bertujuan untuk memperdetbuk kayu
berukuran 12, 18, 40 dan 60 mesh
3.5.1.1 Alat dan Bahan:
Alat:
a) Loyang Pengayak 12, 18, 40 dan 60 mesh
b) Wadah penampung
¢) Mesin Vibrasi Fritch
d) Mesin Vibrasi RO-TAP
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Bahan: Serbuk kayu karet

3.5.1.2 Kondisi Proses
Temperatur proses : Suhu kamar

Amplitudo : kecil-medium

Lama Vibrasi : 15-25 menit
No. Mesh akhir : 12,18, 40, 60 mesh

3.5.1.3 Prosedur Pengayakan

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)
h)

Susun loyang pengayak dengan urutan sebagai berlmesh — 18 mesh —
40 mesh — 60 mesh;

Letakkan wadah penampung dibagian paling bawaba@ah loyang ukuran
60 mesh);

Masukkan serbuk kayu ke loyang pengayak ukuran &2hm(paling atas)
kemudian tutup;

Letakkan susunan loyang pengayak tersebut diatashmibrasi dan pasang
pengikatnya;.

Nyalakan mesin vibrasi dengan amplitudo dan lantaagi sesuai dengan
ketentuan alat;

Setelah alat pengayak berhenti bervibrasi, ambuusekayu;

Pisahkan serbuk kayu sesuai dengan ukuran meshnya;

Ulangi langkah a — g sampai diperoleh jumlah sekayu yang diinginkan.

3.5.2 Peng-oven-an

Pengovenan bertujuan untuk mengurangi kadgnaoisture)serbuk kayu

3.5.2.1 Alat dan Bahan
Alat :

a)

Oven Heraeus

b) Wadah penampung

Bahan: Serbuk kayu yang telah diayak

3.5.2.2 Kondisi Proses
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Lama pengovenan  : 24 jam
Temperatur :110°C
Kelembaban ruang : 50+5Rtimidity

3.5.2.3 Prosedur Peng-oven-an

a) Masukkan serbuk kayu yang telah dipisahkan sesergah ukuran meshnya
dalam wadah penampung ke dalam oven;

b) Atur temperatur oven pada 110°C dan pastikan oxeuattip;

c) Setelah 24 jam keluarkan serbuk kayu dari oven;

d) Masukkan serbuk kayu yang telah di-oven ke dalastib;.

e) Tutup rapat plastik agar tidak terjadi kontak dengdara luar;

Catatan : Penempatan serbuk kayu ke plastik hdilakukan secepat mungkin

untuk menghindari kontak dengan udara, dikarenaksaifiat serbuk

kayu yang sangat higrokopis (menyerap air).

3.5.3 Penimbangan
Penimbangan bertujuan untuk mendapatkan takarag sesuai dengan
komposisi pada tabel formulasi
3.5.3.1 Alat dan Bahan :
Alat :
a) Timbangan analitik digital Sartorius
b) Timbangan non-analitik digital Kubota
Bahan :
a) Antiokasidan CN-CAT B-215
b) Acid scevenge€aSt
c) Serbuk kayu karet
d) Zat penggabunroupling agentlicocené€ PPMA 6452 TP
e) Resin polipropilena HF8.0CM,

3.5.3.2 Kondisi Proses
Temperatur : Temperatur kamar
Kelembaban : 50+5%umidity
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3.5.3.3 Prosedur Penimbangan

a) Letakkan wadah diatas alat penimbang;

b) Tekantare untuk meng-nol-kan nilai berat diatas timbangan;

c) Masukkan bahan yang akan ditimbang ke dalam wadaj telah diletakkan

diatas timbangan. Jumlahnya sesuai dengan talnelifasi;

d) Lakukan hal yang sama untuk setiap bahan.

Catatan : Penimbangan antioksidan CN-CAB-215, acid scevenger CaSt,
serbuk kayu karet, dan zat penggabung (couplingn@geicocen&
PPMA 6452 TP dilakukan dengan timbangan analitijitdl Sartorius.
Sedangkan penimbangan resin PP dilakukan dengabatigan non-
analitik digital Kubota.
Serbuk kayu yang telah ditimbang harus sesegeragknurdimasukkan
ke dalam plastik dan ditutup rapat untuk mencegatdk yang terlalu
lama dengan udara.

3.5.4Compounding (Dry Blending)

Compounding (dry blending) bertujuan untuk menghgemisasi
distribusi partikel aditif dafiller ke dalam matriks polipropilena
3.5.4.1 Alat dan Bahan
Alat : Teledyne Mixer Blender
Bahan :

a) Antiokasidan CN-CAT B-215

b) Acid scevengeCaSt

c) Serbuk kayu karet

d) Zat penggabunroupling agentlicocené€ PPMA 6452 TP
e) Resin polipropilena HF8.0CM,

3.5.4.2 Kondisi Proses
Temperatur Proses : temperatur kamar
Kelembaban : 50+5%umidity

Lamadry blending : + 10 menit untuk setiap formula
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3.5.4.3 Prosedurdry blending

a)

b)

c)

d)

9)

h)

Tarik katup pengait diantara mesin dry blendinggdenwadah pengaduk agar
wadah pengaduk tersebut terlepas;

Campurkan semua bahan yang telah ditimbang sesngad formulasi
kemudian masukkan dalam wadah pengaduk;

Pasang kembali wadah pengaduk pada mesin dry higddn tekan katup
pengaitnya. Pasang penutup wadah pengaduk;

Tekan moden pada mesin dry blending untuk memulai proses perigad
Tunggu selamat0 menit hingga mesin blender berhenti berputar;
Lepaskan wadah pengaduk dari mesinblending;

Buka penutup wadah dan tuang serbuk komposit yelap tiaduk ke dalam
kantong plastik;

Lakukan langkah yang sama untuk setiap formulasi.

3.5.5Pelletizing (Hot Blending)

Pelletizing (hot blendingdertujuan untuk membentuk pellet polipropilena

dan pellet komposit.

3.5.5.1 Alat dan Bahan

Alat : Twin screw extruder
Bahan : Serbuk WPC

3.5.5.2 Kondisi Operasi
Kelembaban : 5045% humidity

Media Pendingin . udara

Kondisi prosegelletizing

Tabel I11.9. Kondisi prosegelletizing

Zone Temperatur

Zone 1 120°C

Zone 2 140°C

Zone 3 140°C

Zone 4 140°C
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Zone 5 150°C

Zone 6 150°C
Zone 7 160°C
Zone 8 190°C
Zone 9 190°C
Die 190°C

3.5.5.3 Prosedupelletizing

a) Hidupkantwin screw extrudedan atuisetingan temperatur setiap zona

barrel agar serbuk komposit tidak terbakar;

b) Jalankanscrew extruderuntuk membuang sisa material sebelumnya. Dan
lakukan pembilasan dengan menggunakan resin pplipna HF8.0CM;

c) Masukkan serbuk komposit kedalahopper Serbuk komposit akan ter-
extrude dan keluar melaui dies berup&rand Kemudianstrand komposit
akan jatuh kebelt strand conveyotlan secara otomatis dibawa mendekati alat
pemotong sambil dilakukan pendinginan udara menajcumair blower,

d) Tarik strand komposit jika telah berada di ujumglt strand conveyodan
masukkan ke dalam alat pemotong;

e) Lakukan langkah dan pengaturan yang sama untudpsietimulasi.

3.5.61njection Molding
Injection moldingbertujuan untuk membuat spesimen untuk uji tarnk,

impak, uji kekerasan, uji fleksural

3.5.6.1 Alat Dan Bahan
Alat : Injection MoldingArburg
Bahan : Pellet polipropilena dan pellet WPC

3.5.5.2 Kondisi Proses
Kelembaban : 5045% humidity
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Temperatur PengujianTemperatur kamar
Kondisi prosesnjection molding
Tabel 111.10. Kondisi prosesnjection molding

Zone Temperatur
Feed Zone 140°C
Compression Zone  160°C
Melting Zone 180°C

- Haw Plastic Pellets

" poured inta hopper

i
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!
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Oone Zone
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| 180°C. | | 16C°C | | 140°C. |

Gambar 3.1.1lustrasi kondisi proselsjection molding

3.5.5.3 Proseduiinjection molding

a) Pastikanhopper dalam keadaan kosong. Bila ternyata masih terdsigat
pellet, maka pellet tersebut harus dibuang terletidiihulu dengan cara
mendoronghopper ke arah samping sampai pellet mengalir turun melal
selang yang tersedia. Kemudian kembalikapperke posisi semula;

b) Masukkan sampel ke daldmopper

¢) Hidupkan mesin pendingin dan mesin injeksi;
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d) Buang sisa polimer leleh yang berada di dalaxiruder dan bilas
menggunakan pellet sampel;

e) Setting temperatur dan tekanan sebagai variabiel and error untuk
memperoleh spesimen yang baik;

f) Kondisikan specimen pada termperatur 23 + 2°C &iddaban relatif 50 *
2% minimal selama 40 jam;

g) Lakukan langkah yang sama untuk setiap formulasi

3.5.7Hot Press dan Cold Press

Hot press dan cold press bertujuan untuk membuat spesimen yang
digunakan untuk menentukan temperamaitingdan temperatur kristalisasi.
3.5.7.1 Alat dan Bahan
Alat : Hydraulic press machine

Bahan : Pellet polipropilena dan pellet WPC

3.5.7.2 Kondisi Proses
Kelembaban : 5045% humidity

Temperatur PengujianTemperatur kamar

3.5.7.3 Prosedur hot press dan cold press
a) Susunmmoldsebagai berikut :
Mold carrier, baking plate alumuniumfoil, mold (4 hole)
b) Tempatkan 4 gram sampel pada tate di mold;
c) Tutup sampel dengan alumunidaill danbaking plate;
d) Presssampel pada suhu 230°C selama 120 detik;
e) Lanjutkan dengapressdingin selama 120 detik;

f) Lakukan langkah yang sama untuk setiap formulasi.

3.6 PENGUJIAN
3.6.1Mélt Flow Rate (MFR)
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Pengujian MFR bertujuan untuk menentukan MFR nedtpolimer. MFR
adalah berat polimer yang mengalir melalui diesgdendiameter dan panjang
yang tertentu selama 10 menit pada temperatur elaanbkonstan.

Standar PengujianASTM D 1238
3.6.1.1 Alat dan Bahan :

Alat :
1. Rangkaian alat melt indexer
2. Skop kecil
3. Kain cotton flannel 2 x 2 inch
4. cutter

5. Hexadecane

Bahan : Pellet polipropilena dan pellet WPC

3.6.1.2 Kondisi Operasi
Dari pengujian Melt Flow Index di laboratorium PTyTPolyta diperoleh

data operasi sebagai berikut :

Berat beban : 2060 g
Berat piston :100¢
Temperatur pengukuran 1230

Waktu pra-pemanasdpre-heat) : 300 detik

Pistontravelcup 1 25,4 mm
Diameterorifice 10,0825+ 0,0002 inchi
Panjangprifice : 0,3%50,0001 inchi
Temperatur setting : 23D

Temperatur aktual : 230

Kelembaban : 5045% humidity
Temperatur Pengujian : Temperatur kamar

3.6.1.3 Prosedur pengujian
a) Cek kondisi peralatan bila sudah sesuai dengandatarpengujian bisa
dimulai;

b) Masukan pellet WPC sekitar 20 gram kedatadrusion plastometer
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c) Tekan-tekan dan padatkan pellet WPC dengan cepat;

d) Singkirkan kelebihan pellet WPC, lalu pasang pistan beban;

e) Aktifkan mode pengukuran dan tunggu hasilnya;

f) Catat hasil untuk 2 kali pengambilan data tiap fdendan ulangi pengukuran
jika perlu;

g) Bersihkan alat uji sesuai prosedur kebersihan alat;

h) Ulangi pengujian untuk formula yang berbeda.

Prosedur Kebersihagxtrusion Plastometer

a) Pindahkan piston daorifice lalu bersihkan dengahexadecanekemudian
celupkan piston dalam air;

b) Bersihkan silinder dengariffle brush dan kain yang sudah dibasahi dengan
hexadecane

c) Bersihkan polimer yang kering dan menempel pad@apidanorifice dengan
pisau;

d) Pasangrifice dan piston, lalu biarkan piston dalam barrelnydtae20 menit
sebelum digunakan kembali, agar kondisi standabldirterpenuhi;

e) Ulangi prosedur kebersihan setiap selesai pengokuoedt flow rate

3.6.2Differential Scanning Calorimeter (DSC)
Pengujian DSC bertujuan untuk menentukan tempenatelting dan
temperatur kristalisasi.
Standar PengujianASTM D 3895
3.6.2.1 Alat dan Bahan
Alat : Differential Scanning Calorimeter (DSC)
Bahan : Pellet polipropilena dan pellet WPC

3.6.2.2 Kondisi Operasi
Kelembaban : 5045% humidity

Temperatur PengujianTemperatur kamar

3.6.2.3 Prosedur Pengujian
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a) Pasang 5 mg sampel cup DSC yang telakhdping ke tempat dudukan
sampel uji DSC,;

b) Aktifkan DSC, dimulai dengapreeliminary thermal history

c) Mulai pengukuran (rate 2G) dan mem-plot hasilnya (baik kurva endotermik
untuk T, maupun kurva eksotermik untukdiisas), catat 1 pasang kurva tiap
formula tetapi dapat pula diulang bila perlu;

d) Ulangi pengujian untuk formula yang berbeda.

Hasilnya dapat langsung dilihat dalam bentuk grgfikg sudah dibuat secara

komputerisasi juga.

3.6.3 Penguijian Tarik(Tensile Strength)

Pengujian tarik(tensile strengthbertujuan untuk menentukan kekuatan
tarik pertambahan panjang saat deformasi, dan Med¥loung dari material
polimer dan material WPC.

Standar Pengujian : ASTM D638

3.6.3.1 Alat dan Bahan :

Alat :

a) Alat multi tester (tensile, flexural, fatigue) digi
b) Alat ukur ketebalan Micrometer

Bahan : Polipropilena dan WPC berbentdkgbone

‘A 12,5 mm
/¥ ‘
/' 19 mm

162,5 mm

v

Gambar 3.2.Sampel uji tarik

3.6.3.2 Kondisi Operasi
Kelembaban : 5045% humidity

Temperatur PengujianTemperatur kamar
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3.6.3.3 Prosedur Pengujian

Persiapan alat :

a) Pasang griffension Load Celbada sisi bagian atas dan bawistoyable and
Fix Cross Heali

b) Pasandsupport Spapada sisi bagian bawah dan atur jaraknya 54 mm;

¢) Hidupkan Zwick/Roell Z005;

d) Hidupkan PC piliffile test Xpertl kemudian masukkapassword;

e) Buka file open program tensile test Il ASTM D638&Zp

f) Pilih icon Startposuntuk menurunkarMovable Cross HeadehinggalLoad
Cell Hamperatas mendekakix Cross Head.

Pengukuran :

a) Ukur tebal dan lebar dari 5 specimen pada 3 titkgy berbeda. Input tebal
dan lebar yang minimum pada komputer dengan kietelit01 mm;

b) Tempatkan spesimen pada gMwovable Cross Headlan Fix Cross Head
.Tekan tuas grip agar spesimen tercengkram dengan k

c) Klick Force 0 dan Start pada monitor komputer;

d) Tunggu beberapa menit sampai terbaca elongasi, kukgt tarik pada titik
luluh, dan modulus kekakuan;

e) Catat pembacaan data kemudsanesesuai folder dan nama sampel;

f) Catat suhu ruang pada saat pengukuraogdbook.

3.6.4 Pengujian Fleksural

Pengujian fleksural bertujuamntuk mengetahui kekuatan tekuk atau
fleksural dan menentukan nilai 1%secant Modulus daaterial polimer dan
WPC.
Standar PengujianASTM D 790

3.6.4.1 Alat dan Bahan :

Alat :

a) Zwick/Roell Z005 yang dilengkapi dengan Compressioad Cell & Support
Span.
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b) Mikrometer dengan ketilitian £ 0.01 mm
c) Personal ComputefPC)
Bahan : Slab Polipropilena dan slab WPC berbentuk baldk tip

A
=
v

12 cm

Gambar 3.3.Sampel pengujian fleksural

3.6.4.2 Kondisi Operasi
Speeed Flexural Modulus : 1.3 mm/min

Test Speed : 1.3 mm/min
Force Shutdown Threshold: 80% F max

Max. Deformation :12 mm
Kelembaban : 5045% humidity
Temperatur Pengujian Temperatur kamar

3.6.4.3 Prosedur Pengujian

Persiapan alat :

a) Pasangompression Load Cetlada sisi bagian atalsi¢vable Cross Hegd

b) Pasandsupport Spamada sisi bagian bawah dan atur jaraknya 60 mm,;

¢) Hidupkan Zwick/Roell Z005;

d) Hidupkan PC piliffile test Xpertl kemudian masukkapassword;

e) Bukafile open program flexure teHtASTM D790.Zp2;

f) Pilih icon Startposuntuk menurunkamMovable Cross HeadehinggalLoad

Cell HampemendekatSupport Spampada jarakool separatiodmm;

g) Pastikan posisAbsolute Cross Head Travphda alat Zwick/Roell dan pada

monitor di PC sama yaitu 298.000mm;

45
Analisis pengaruh ukuran..., Dendy Arif, FT Ul, 2008



Pengukuran :

a) Ukur tebal dan lebar dari 5 specimen pada 3 tf#lng berbeda. Input tebal
dan lebar yang minimum pada komputer dengan keteli0.01 mm;

b) Tempatkan specimen padgapport sparsedemikian rupa sehingga penekanan
Load Celltepat di tengakpecimen.

c) Klick ForceO danStartpada monitor komputer;

d) Tunggu beberapa menit sampai terb&eaant ModuludanFlexure Modulus;

e) Catat pembacaanSecant Moduluskemudiansave sesuai folder dan nama
sample

f) Catat suhu ruang pada saat pengukuraomgdbook

3.6.5Pengujian|zod I mpact Strength

Pengujian izod impact strength bertujuan untuk geéhui kekuatan
impak dari material polimer.
Standar Pengujian : ASTM D 256.

3.6.5.1 Alat dan Bahan

Alat :

a) lzodImpact Tester

b) Motorized Notching Machine Ceast

c) Tile cutter

d) Mikrometer dengan range 0.8:001 inchi

Bahan : Spesimen dengan takik di tengah dengan kedalarkikni2t® mm

3 mm

y

7[ -
I;.ﬁ mm
FAN

60,5 mm
o »

Gambar 3.4.Sampel pengujian impak
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3.6.5.2 Kondisi Operasi

Temperatur Pengujian: Temperatur kamar

Kelembaban : 5045% humidity

Temperatur Sampel : Temperatur Kamar

3.6.5.3 Prosedur Pengujian

A. Kalibrasi

a) Perhatikan apakalhammer bebas dan berada pada posisi vertikal. Pada
kondisi ini perhatikan bahwa lamfpammer vert poayala;

b) Tekan tombotalibration;

a. Setelah perintah ini, katmmmer lengtldan angkanya muncul di layar;

c) Pilih hammer lengthdengan menggunakan tombokrease/ decreaséan
konfirmasikan dengan menekanter;

d) Setelah menekaenterperintahmove to 6 degkan muncul di layar;

e) Pindahkarhammerdengan lambat berlawanan arah jarum jam sampaiwhunc
instruksirelease hammer

f) Setelah hammer dipasang tekan start count, perhitungan dimulaarse
otomatis saat osilasi damammermencapai amplitudo kurang dari 5 derajat
dari sumbu vertikal. Kondisi ini diperlihatkan deamgberkedipnya lampblue
dangreen;

g) Pengukuran berhenti secara otomatis saat angkatggmmggram pada osilasi
tercapai;

h) Jika perlu tekamprint calib untuk mengirim hasil kprinter;

i) Pada akhir cek kalibrasi tekan calib untuk kembkalieady.

B. Koreksi windage dan friksi

a) Tempatkarhammerpada posisi vertical dan perhatikan apakah langmmer
vert posmenéala;

b) Pindahkarhammerke posisi 150 derajat atau ke tombol delease;

c) Lepaskarhammerdengan menekan tombol di atas;

d) Setelah berayun makenergy lossakan muncul di layar. Hentikamammer
dengan tangan & biarkan pada posisi vertikal. Tekanuntuk menyimpan

nilai energy lossli memory. Maka layar akan menjadi ready nol.
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Prosedur Penguijian :

a) Specimen ditakikr{otch dengan mesin penakik, lalu tandai bagian sisgyan
lebih panjang dengan menggunakn spidol dan kemudiadisikan lagi selam
24 jam;

b) Specimen diletakkan pada tempat sampe$e( dengan tanda mengarah
keatas, geseblade sedemikian rupa sehingga takikan berada pada garis
horizontal,

¢) Kencangkan sample ketika blade masih pada takilaryah cara memutar
clamp kemudiarbladedikembalikan ke posisi semula;

d) Tekan tombol hammer kemudian tunggu hinggdammer berayun dan
mematahkan specimen;

e) Raih kembali pendulumh@mmey dan letakkan pada posisi semula;

f) Pada akhir pengujian, energi yang diserap samael atuncul di layar;

g) Tombol F2 ditekan untuk melihat nilai dampact strength

h) Tombolprint resultditekan untuk mengirim data keinter;

i) Vise dibuka dengan memutatamp Potongan sampel yang tertinggal akan
jatuh dari alat.

Catatan : jika energi yang terukur di bawah 20% wt@bih dari 80% dari

kapasitas hammer dengan yang lebih ringan atau yebidp berat.

3.6.6 Pengujian Kekerasan

Pengujian kekerasan bertujuan untuk menentukaai kékerasan dari
material polimer dan material WPC
Standar pengujian : ASTM D785

3.6.6.1 Alat dan Bahan

Alat : Hardness Rockwell Tester (R scale)

Bahan : Sampel WPC dan Polipropilena bebenpl&que bulat hasillnjection
Molding

3.6.6.2 Kondisi Operasi
Kelembaban : 5045% humidity
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Temperatur PengujianTemperatur kamar

3.6.6.3 Prosedur Pengujian

a) Aktifkan alat uji kekerasan Rockwell tipe R;

b) Pasang sampel plaque bulat (tebal 3.5 mm) padaatesnpukan sampel;

c) Putar dan turunkan indentor hingga lampu indikdsARY menyala;

d) Tunggu hasil pengukuran, catat hasilnya, lalu ulamguk mendapatkan 6
data untuk setiap formula;

e) Ulangi pengujian untuk formula yang berbeda.
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