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ABSTRAK

Nama : Dodik Widiyono
Program Studi : Teknik Sipil
Judul . Kajian Eksperimental Perilaku Lentur Papan Laminasi

Karton Minuman Daur Ulang Dengan Perekat Urea
Formaldehida

Skripsi ini membahas mengenai perilaku lentur papan laminasi dengan
bahan karton minuman daur ulang yang menggunakan perekat urea formaldehida.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan alternatif untuk mendaur
ulang bahan-bahan dengan membuat papan dari cacahan karton aseptik yang akan
dilaminasi menggunakan perekat urea formaldehida dan untuk mengetahui
perilaku lenturnya. Dalam membuat papan panel, cacahan karton aseptik
dicampur dengan 0%, 2,5%, 5%, dan 7,5% phenol formaldehida dan kemudian
dikompresi dengan tekanan 25 kg/cm? dan dipanaskan pada 170°C. Hal ini
dihasilkan panel dengan phenol formaldehida 0% memberikan kuat lentur terbaik.
Panel-panel tersebut kemudian direkatkan dengan urea formaldehida, untuk
membuat papan dua lapisan dengan masing-masing ketebalan 10 mm dan tiga
papan lapisan masing-masing dengan ketebalan 8 mm. Papan berlapis tersebut
kemudian dibandingkan dengan yang dilem dengan epoksi sebagai perekat dingin
dalam hal sifat mekanik yaitu modulus elastisitas (MOE) dan modulus pecah
(MOR). Pengujian prosedur sifat fisik dan mekanik dilakukan dengan
menggunakan standar JIS A 5908: 2003 dan ASTM C 580-02. Hasil dari
penelitian nilai MOE dan MOR papan laminasi aseptik menggunakan perekat urea
formaldehida lebih tinggi dari papan laminasi dengan perekat dingin epoksi.

Kata kunct :
Urea formaldehida, karton minuman, kuat lentur, modulus elastisitas, epoksi.
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ABSTRACT

Name : Dodik Widiyono

Study Program : Civil Engineering

Title : Experimental Study of Flexural Behavior of Recycle
Beverage Carton Lamina using Urea Formaldehyde
Adhesive

This final project discussed the flexural behavior of recycle beverage
carton lamina using urea formaldehide adhesive. The objectives of this research
were to determine an alternative to recycle those materials by making shredded
aseptic carton laminated board using urea formaldehide adhesive and to find out
its flexural behavior. In making panel board, shredded aseptic cartons were mixed
with 0%, 2.5%, 5%, and 7.5% phenol formaldehyde and later compressed with a
pressure of 25 kg/em? and heated under 170°C. It is found that panel with 0%
phenol formaldehyde gave the best flexural strength. Those panels were then
glued with urea formaldehyde, in order to make a two layers board containing
each with 10 mm thickness and a three layers board each with 8 mm thickness.
Those layered boards were then compared to those glued with epoxy as cold
adhesive, in term of mechanical properties of modulus of elasticity (MOE) and
modulus of rupture (MOR). Testing procedures of physical and mechanical
properties were performed by using standard JIS A 5908: 2003 and ASTM C 580-
02. MOE and MOR values of aseptic laminated board using urea formaldehyde
adhesive was higher than those with a epoxy adhesive.

Keywords:
Urea formaldehyde, beverage carton, flexural strength, modulus of elasticity,
epoxy.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sampah merupakan material sisa yang tidak diinginkan setelah berakhirnya
suatu proses. Sampah sejak lama sudah menjadi persoalan kota, berbagai upayapun
telah dilakukan namun hingga kini persoalan sampah tidak juga reda, demikian pula
yang terjadi di beberapa kota di Indonesia. Meningkatnya penghuni Kota,
pertambahan jumlah penduduk, tingkat aktivitas dan tingkat sosial ekonomi
masyarakat menyebabkan meningkatnya jumlah timbulan sampah dari hari ke hari.
Penanganan sampah dengan penerapan konsep 3R yaitu (reduce, reuse, dan recycle)
mempunyai kontribusi yang signifikan terhadap pengurangan gas metan.

Salah satu penyumbang sampah terbesar adalah kemasan teh kotak dan susu
kotak yang berbahan aseptik atau bahan yang kedap bakteri yang terdiri dari lapisan
plastik, kertas, dan alumunium. Bahan aseptik ini sukar untuk di daur ulang, bila
ingin di daur ulang bahan pelapis aseptik harus dipisahkan dengan proses
hydrapulping yang dimana proses itu membutuhkan biaya yang sangat besar
sehingga kemasan aseptik jarang di daur ulang.

Potensi bahan baku kayu di Indonesia sangat melimpah, namun sekarang ini
sudah sangat sulit untuk memperoleh kayu gergajian dalam ukuran besar dan
berkualitas, karena semakin menipisnya produk kayu hutan alam. Industri papan
partikel (particleboard) merupakan industri yang memanfaatkan bahan baku yang
berasal dari kayu yang berkualitas rendah seperti limbah kayu. Oleh karena itu,
dalam penelitian ini saya memanfaatkan limbah kotak aseptik sebagai bahan
pengganti kayu, sehingga diharapkan dapat mengurangi penggunaan kayu dan
mengurangi sampah yang ada di Indonesia.

Dalam penelitian ini diberikan variasi phenol formaldehida terhadap cacah
aseptik sebesar 0 %, 2,5 %, 5 % dan 7,5 %. Setelah menentukan lembaran papan
aseptik yang terbaik, dalam pembuatan papan laminasi diberikan 2 perekatan yakni
perekat panas dan perekat dingin. Perekat panas yang akan digunakan yaitu Urea
Formaldehida (UF) sedangkan perekat dingin sebagai pembanding yakni Epoksi.

1
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Perekat lembaran laminasi dengan urea formaldehida dari segi kekuatan dapat
dilihat dengan membandingkan dengan perekat dingin. Dan untuk perekat cacah
mendapatkan kekuatan yang baik maka untuk campuran atau desainnya kami
melakukannya dengan trial and error sehingga dapat diketahui komposisi yang baik
dan yang memenuhi syarat kekuatan sesuai persyaratan JIS (Japanese Industrial
Standard) A 5908 — 2003 : Particleboard™.

Dengan penelitian ini diharapkan akan dapat dipahami kekuatan dan
kekakuan papan laminasi cacah aseptik, kemungkinannya untuk diaplikasikan
sebagai bahan konstruksi dan pemanfaat limbah cacah aseptik untuk papan laminasi
sehingga dapat diketahui bahwa cacah aseptik mempunyai potensi. Disamping itu
dapat menjadi bahan masukan serta pengkayaan penelitian dalam bidang teknik

struktur.

1.4 Permasalahan
Permasalahan yang ada dalam penelitian ini adalah kekuatan antara perekat
dingin (epoksi) dengan perekat panas (urea formaldehida) berbeda sehinga perlu

dibandingkan untuk mencari papan laminasi yang terbaik.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian yang akan dilakukan ini diharapkan dapat memanfaatkan limbah
aseptik menjadi barang yang bermanfaat bagi masyarakat, ekonomis, ramah
lingkungan dan mengurangi jumlah buangan sampah perkotaan. Tujuan dari
penelitian ini adalah :

¢ Mendapatkan rancang campur papan partikel yang terbaik dari penggunaan
kadar phenol formaldehida 0 %, 2,5 %, 5 %, dan 7,5% berdasarkan pengujian
visual dan penampilan, kadar air, daya serap air, kerapatan, pengembangan
tebal, kuat rekatan, kuat lentur dan modulus elastisitas dari JIS (Japanese

Industrial Standard) A 5908 — 2003: Particleboard [19],

X/
L X4

Mengetahui efektifitas antara perekat panas urea formaldehida dengan
perekat dingin epoksi melalui pengujian laminasi lembaran papan partikel

(papan laminasi) berdasarkan :
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v Pengujian kuat rekatan, kuat lentur dan modulus elastisitas dari JIS
(Japanese Industrial Standard) A 5908 — 2003 : Particleboard™.

v’ Pengujian kuat tekan dari ASTM C-2702.

v’ Pengujian kuat geser dari JAS (Japanese Agricultural Standard for
Glued laminated) [18]

v Penentuan konduktivitas specimen dari buku berjudul Priciples of

Heat T ransfer[7].

% Mempelajari dan menganalisa papan laminasi yang dilekatkan dengan

1.3

menggunakan perekat panas urea formaldehida dan perekat dingin epoksi.

Batasan Penelitian
Penelitian papan partikel cacah kotak aseptik yang dilakukan memiliki ruang

lingkup sebagai berikut :

14

Bahan utama pembuatan papan partikel adalah kotak aseptik yang digunakan
sebagai kemasan minuman seperti Tetra Pak.

Ukuran cacah aseptik yang digunakan 50 mm x 5 mm.

Phenol formaldehida sebagai perekat kotak aseptik dan sedangkan untuk
perekat lembaran papan menggunakan urea formaldehida dan perekat dingin
epoksi.

Tekanan yang digunakan sebesar 25 kg/cm? dengan suhu 170 °C.

Pengujian yang dilakukan pada lembaran papan partikel adalah uji bentuk
visual dan penampilan, kadar air, daya serap air, kerapatan, pengembangan
tebal, dan kuat rekatan, kuat lentur & modulus elastisitas.

Pengujian pada papan laminasi yakni pengujian kuat rekatan, kuat tekan, kuat

geser, penentuan konduktivitas, kuat lentur dan modulus elastisitas..

Hipotesa
Semakin kecil kadar phenol formaldehida semakin baik sifat fisik dan

mekanis dari papan cacah aseptik. Selain itu perekat panas urea formaldehida
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ternyata memiliki daya rekat yang lebih baik dibandingkan dengan perekat dingin

epoksi.

1.5  Metodologi Penelitian
Metodologi penelitian yang akan digunakan berbentuk percobaan yang
semuanya dilakukan di laboratorium Biokomposit Fakultas Kehutanan IPB Bogor.
Percobaan dilakukan dengan mengacu pada metode percobaan sebelumnya. Benda
uji adalah papan partikel dari pelat-pelat yang direkatkan dengan menggunakan
perekat urea formaldehida dan epoksi yang dihasilkan dari cacah kotak aseptik dan
phenol formaldehida sebagai perekatnya. Uraian kegiatannya yaitu berdasarkan :
e Pemahaman teoritis mengenail kotak aseptik, perekat phenol formaldehida,
perekat urea formaldehida, dan perekat dingin epoksi.
e Penentuan komposisi benda uji.
e Pengujian laboratorium.
e Pengumpulan data hasil laboratorium.

e Perumusan kesimpulan.

1.6  Sistematika Penulisan

BAB 1: PENDAHULUAN

Berisi tentang latar belakang, tujuan penelitian, batasan penelitian,
metodologi penelitian, hipotesa, dan sistematika yang dilakukan dalam penulisan
penelitian.

BAB 2 : LANDASAN TEORI

Berisi pengumpulan teori, referensi tentang, papan partikel cacah kotak
aseptik yang mencakup pengertian papan partikel, material-material utama seperti
kotak aseptik, perekat phenol formaldehida, perekat urea formaldehida dan perekat
dingin epoksi. Selain itu, bab ini juga berisi tentang beberapa penelitian yang
dilakukan sebelumnya.

BAB 3: METODOLOGI PENELITIAN

Berisi tentang diagram alir metode penelitian yang akan dilakukan, yaitu
bagaimana penulis melakukan rencana penelitian berdasarkan landasan teori yang
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sudah ada. Diawali dengan menentukan standar pengujian yang akan digunakan,
penyelidikan dan penelitian bahan papan partikel cacah kotak aseptik, menentukan
jumlah sampel, variasi rancang campur berdasarkan bentuk visual dan penampilan,
kadar air, daya serap, kerapatan, pengembangan tebal, kuat rekatan, kuat geser, kuat
tekan, penentuan konduktivitas, kuat lentur dan modulus elastisitas, dan daya dukung
yang baik yang sesuai dengan peraturannya masing-masing.

BAB 4 : ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

Berisi tentang analisa dan pembahasan perhitungan data yang diperoleh dari
pengujian, yaitu bagaimana penulis melakukan penelitian berdasarkan landasan teori
yang sudah ada. Diawali dengan mengumpulkan bahan yang akan dipakai kemudian
membuat benda uji sesual standar pengujian yang digunakan, penyelidikan dan
penelitian lembaran papan partikel cacah kotak aseptik, penyelidikan dan penelitian
lembaran papan laminasi sesuai dengan peraturannya masing-masing.

BAB 5: KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi tentang kesimpulan umum yang diperoleh dari kajian eksperimental
perilaku lentur papan laminasi karton minuman daur ulang dengan perekat urea
formaldehida dan saran yang dikemukakan untuk menjadi referensi lanjut di

penelitian selanjutnya.
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BAB 2
LANDASAN TEORI

2.1  Papan Kayu Laminasi

Papan kayu laminasi adalah suatu papan yang diperoleh dari perekatan kayu,
yang bentuknya bisa lurus, melengkung, ataupun gabungan dari keduanya, dengan
arah serat sejajar atau tidak sejajar satu dengan lainnya (Wirjomartono, 1958)%2Y,
Bentuk-bentuk kayu laminasi mempunyai variasi dalam jenis, jumlah, lapisan,
ukuran, bentuk dan ketebalannya. Dari segi efisiensi papan laminasi lebih baik
dibandingkan dengan kayu solid, karena papan jenis ini dapat dibuat dari kayu mutu
rendah atau kombinasi kayu mutu rendah dengan kayu mutu tinggi dari kayu-kayu
berukuran kecil (Wirjomartono, 1958)%4.

Menurut Wardhani (1999) dan Marutzky (2002)PY, kayu laminasi adalah
papan yang direkat dengan lem tertentu secara bersama-sama dengan arah serat
paralel menjadi satu unit papan. Fakhri (2002)"" menambahkan bahwa kayu
laminasi terbuat dari potongan-potongan kayu yang relatif kecil yang dibuat menjadi
produk baru dengan dimensi yang bisa ditentukan sendiri. Manik (1997)3!
menjelaskan bahwa tujuan dasar pembuatan kayu laminasi adalah untuk menciptakan
suatu bahan untuk konstruksi dari suatu jenis kayu yang mudah didapatkan.

Contoh bentuk papan laminasi dilihat dari cara perletakan beban yaitu papan
laminasi horizontal dan papan laminasi vertikal. Sedangkan berdasarkan bentuk
penampangnya, balok laminasi dapat berupa balok I, balok T, balok pipa, dan

rectangle beam (Bodig, 1982)1Y.

2.1.1 Kegunaan Papan Laminasi

Papan Laminasi pertama kali digunakan di Eropa pada tahun 1893 sebagai
bangunan lengkung pada auditorium di Basel, Switzerland. Papan laminasi sebagai
konstruksi bangunan di Amerika Serikat, pertama kali dipakai pada bangunan yang
didirikan pada tahun 1934 oleh “Forest Products Laboratory” dan kemudian diikuti
bangunan-bagunan lain seperti gereja, bangsal-bangsal, hanggar pesawat, pabrik-
pabrik, dan sebagainya. Dengan berkembangnya perekat sintesis pada perang Dunia

I1, papan laminasi digunakan dalam pembuatan jembatan dan bangunan-bangunan air

6
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lainnya. Penggunaan papan laminasi di Amerika Serikat pertama kali untuk
bagian dari meubel, panel-panel serta alat-alat olahraga dan konstruksi bangunan
(Anonymous, 1974 dalam Purwadi, 1985)7. Sedangkan di Indonesia sendiri
pemakaian produk kayu laminasi sendiri masih terbatas pada raket, bingkai dan
lantai (Kushandar, 1980)"!.

2.1.2 Kelebihan dan Kekurangan Papan Laminasi

Ditinjau dari segi ekonomis, konstruksi papan laminasi akan menguntungkan
karena akan mengurangi pemborosan kayu (Arief Wijaya, 2001)BY. Keuntungan
papan laminasi sebagai bahan bangunan antara lain dapat dibuat menjadi elemen
struktural yang besar dari kayu tipis/kecil atau limbah, cacat-cacat kayu dapat
dihilangkan dan diperkecil pengaruhnya dengan cara menyeleksi lapisan yang
digunakan. Disamping itu papan laminasi dapat memberi kesan yang sangat indah
dalam arsitektur bangunan, karena konstruksi dapat dibentuk sesuai dengan yang
diinginkan (Wirjomartono, 1958)F*.

Secara umum, Bodig (1982)BY menyebutkan beberapa kelebihan papan
laminasi yaitu :

a. Dengan lembaran kayu utuh yang direkat kembali dengan perekat akan lebih
kuat, karena mata kayu dapat diatur sedemikian sehingga tersebar merata.

b. Dengan susunan lembaran yang saling tegak lurus sedemikian, mata kayu
yang besar ditempatkan pada garis netral, tekanan lentur (bending stress)
kecil.

c. Gabungan susunan mendatar dan tegak lurus memberikan hasil yang sama
baik.

d. Dapat dibuat bebas dari mata kayu, bebas sambungan, pecah, dan retak

e. Kekuatan dan kekakuan dapat ditingkatkan, dengan bentuk-bentuk
penampang seperti I.

f. Stabilitas dimensi lebih baik.

Papan laminasi juga mempunyai kekurangan antara lain : persiapan untuk
membuat papan laminasi umumnya memerlukan biaya yang lebih besar daripada

konstruksi kayu biasa, memerlukan kayu khusus dalam pembuatannya, dan
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kesukaran dalam pengangkutan untuk konstruksi yang besar seperti pelengkung dan

sebagainya.

2.2  Sejarah Kotak Minuman Daur Ulang (Kotak Aseptik)

Kotak aseptik di Brazil sudah dimanfaatkan sebagai genteng karena kotak
aseptik mempunyai sifat yang kedap air dan tahan terhadap cahaya matahari.
Berdasarkan sifat gabungan polimer dan aluminium pada cacah aseptik
memungkinkan untuk memproduksi papan komposit untuk bahan bangunan rumah
murah. Plastik dan aluminium dari kotak aseptik juga dapat di daur ulang untuk
membuat produk-produk komposit seperti genteng atau pot plastik, atau untuk

menggantikan bahan bakar fosil untuk pembangkitan panas dan listrik!’.

2.3 Cacah Aseptik

Cacah aseptik merupakan bagian dari kemasan minuman kotak yang terdiri
polyethylene layer, kertas (paper) dan aluminium. Minuman kotak aseptik di
Indonesia sebagian besar di produksi oleh PT. Tetra Pak sebagai kemasan minuman
kotak. Kotak aseptik sendiri mempunyai ketahanan terhadap cahaya dan kedap air,
karena itu cocok digunakan sebagai bahan pegisi papan partikel.

Tetra Pak adalah proses aseptis yang menjamin bahwa makanan dan bahan
pengemas bebas dari bakteri berbahaya pada saat makanan dikemas. Dan merupakan
sebuah teknologi kemasan makanan cair dan minuman kotak. Kemasan Tetra Pak
harus tahan lama dan tahan dari cahaya, dan terbuat dari karton khusus dengan
kekuatan dan kekakuan yang baik. Komposisi bahan Tetra Pak terdiri dari laminasi
kertas, polietilen, dan aluminium foil untuk paket aseptik. Kombinasi bahan ini
bervariasi sesuai masing-masing kategori produk yang dibuat. Bahan-bahan ini dapat
dicetak menggunakan flexography, Litografi cetak benam. Kertas atau karton
membuat paket kaku. Plastik menjadikan mereka ketat dan sebagai segel, aluminium
foil menahan cahaya, dan oksigen dari luar**.

Sistem kemasan aseptik Tetra Pak telah mengubah inti penanganan sensitif
makanan cair. Distribusi dan penyimpanan tidak lagi memerlukan pendinginan, agar
makanan menjadi tahan lama dalam waktu yang panjang. Kebutuhan kemasan

aseptik dengan cepat meningkat dan hasilnya telah terbukti sangat baik dalam
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distribusi susu dan produk lainnya untuk membuat makan dan bahan pengemas bebas
dari bakteri. Di dalam rantai produksi harus steril dan bukan hanya makanan dan
bahan pengemas, tapi juga mencakup semua mesin yang terlibat dan lingkungan di
mana pengisian berlangsung. Roll-bahan kemasan makan disterilisasi dan dibentuk
menjadi sebuah tabung. Tabung diisi dengan produk dan paket dibentuk dan tertutup
dibawah permukaan cairan. Ini berarti bahwa tidak ada ruang udara dalam paket.
Kemudian lapisan sangat tipis aluminium foil menjaga oksigen, bakteri, cahaya, dan
bau dari luar tidak masuk ke dalam kemasan dan memastikan bahwa isi tetap dalam
kondisi sempurna. Sekarang sedang di kembangan kemasan yang menggunakan
bahan silikon oksida aluminium foil bukan sebagai penghalang oksigen bakteri dan
cahaya tapi telah dikembangkan untuk memungkinkan paket atau kemasan menjadi
microwave. Seperti yang terlihat pada gambar 2.1. kotak aseptik terdiri dari beberapa
lapis yang dimana masing-masing lapisan mempunyai fungsi tersendiri™*.
\\. ASEPTIC PACKAGE, FROM THE GUTER

— - . Prinied design gives product information

————— . Paperboard gives stability and strength

- 00 ————————+—— Polyethylene adheslon layar needed for lamination process
- % ————————— Aluminium foll provides a barrier to oxygen, flavours and lignt
— —————————————— Polyethylene adhesion layer needed for lamination process

Internal polyethylene layer seals In the liguid

The facts
Paper makes up 98°% of the packaging material thickness. On average, by weight, Tetra Pak cartons are made up of 74% paper,
22% polyethylene and 4% aluminium.

Gambar 2.1. Lapisan kotak aseptik.!**!
Fungsi setiap bagian dari Tetra Pak :
1. Lapisan polyethylene melindungi makanan dari uap air eksternal,

2. Paperboard memberikan stabilitas dan kekuatan,

.

Aluminium foil memberikan penghalang untuk oksigen, bau dan cahaya dari
luar,

Polyethylene adhesi lapisan diperlukan untuk proses laminasi,

Lapisan polietilen internal sebagai segel dari isi kemasan atau cairan,
Polyethylene adhesi lapisan diperlukan untuk proses laminasi,

N oo g &

Desain cetak memberikan informasi produk.
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Tetra Pak karton terdiri dari 74 % kertas, 22 % polietilen dan 4 % aluminium

(www.tetrapak.com)4

2.3.1 Bahan - Bahan Kemasan Aseptik

Didalam kemasan Tetra Pak terdiri dari bahan-bahan utama kemasan Tetra
Pak. Kemasan Tetra Pak terdiri dari karton, aluminium, dan plastik. Rata-rata dengan
aseptik Tetra Pak terdiri dari 74% kertas, 22% polietilen dan 4% aluminium %4

2.3.1.1 Karton

Kertas adalah bahan yang tipis dan rata, yang dihasilkan dengan kompresi
serat yang berasal dari pohon. Serat yang digunakan biasanya adalah alami,
mengandung selulosa, dan hemiselulosa. Kertas dikenal sebagai media utama untuk
menulis, mencetak serta melukis, dan banyak kegunaan lain yang dapat dilakukan
dengan kertas misalnya kertas pembersih (tissue) yang digunakan untuk hidangan,
kebersihan, dan toilet ).

Karton adalah serat kayu, yang menyerap air. Di pabrik daur ulang, karton
dan kertas bekas diproses menjadi bubur kertas. Karton dapat menyerap air dan
bekerja bebas dari plastik dan aluminium. Pembuatan karton daur ulang di setiap
negara dilakukan setelah digunakan. Tetra Pak memfasilitasi kerjasama dengan mitra
lain di masing-masing negara. Meskipun demikian, peningkatan daur ulang karton
selama enam tahun telah mencapai 64 %. Pada tahun 2001, 13 % dari karton Tetra
Pak dibuat adalah daur ulang, dan pada tahun 2008 ini telah meningkat menjadi 18 %
(25.6 Miliar karton). Untuk di Indonesia sendiri Tetra Pak belum mempunyai mitra
yang benar-benar bisa mendaur ulang sampah karton dalam jumlah besar di
karenakan oleh biaya daur ulang yang cukup mahal.

Minuman dan makanan cair, makanan kering, buah-buahan, sayuran, dan
makanan hewan peliharaan merupakan beberapa dari sekian banyak produk makanan
yang dikemas dalam karton yang dirancang untuk mempertahankan kualitas

makanan, mengurangi limbah, dan mengurangi biaya distribusi.
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2.3.1.2 Aluminium

Aluminium adalah unsur kimia yang mempunyai simbol Al dan nomor atom
13. Merupakan logam lemah dalam unsur kimia. Aluminium digunakan dalam
banyak industri untuk menghasilkan bermacam-macam keluaran kilang dan sangat
penting dalam ekonomi dunia. Aluminium adalah tak bertoksik (dalam bentuk
logam), tak bermagnet, dan mempunyai kekuatan tegangan sebanyak 49 megapascal
(MPa).

e AlH dihasilkan apabila aluminium dipanaskan pada suhu 1500 °C dalam
persekitaran berhidrogen.

e Al,O dihasilkan dengan memanaskan oksida biasanya Al,O3, dengan silikon
pada suhu 1800 °C dalam vakum.

e AlS boleh dihasilkan dengan memanaskan Al,S; dengan rautan aluminium
pada suhu 1300 °C dalam vakum. Dan dengan segeranya berkadar tak
seimbang pada bahan pemula

e AlF, AICI dan AIBr wujud dalam fasa bergas apabila trihalida dipanaskan
dengan aluminium.

Aluminium dalam kotak aseptik sebagai penghalang untuk oksigen, bau, dan
cahaya dari luar sehingga minuman maupun makanan di dalam kemasannya dapat

tahan lama*®!

2.3.1.3 Plastik

Tetra Pak menggunakan etanol yang berasal dari tebu untuk memproduksi
etilen yang kemudian akan dikonversi menjadi polietilen yang sering digunakan
sebagai bahan plastik. Plastik adalah bahan yang mempunyai derajat kekristalan
lebih rendah daripada serat dan dapat dilunakkan atau dicetak pada suhu tinggi (suhu
peralihan kacanya diatas suhu ruang) jika tidak banyak bersambung silang. Plastik
juga merupakan polimer bercabang atau liner yang dapat dilelehkan diatas panas
penggunaannya dengan rantai-panjang atom mengikat satu sama lain. Rantai ini
membentuk banyak unit molekul berulang atau monomer. Plastik yang umum terdiri
dari polimer karbon saja atau dengan oksigen, nitrogen, chlorine, atau belerang di

rantai kimia. Rantai reaksi kimia adalah bagian dari rantai di jalur utama yang
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menghubungkan unit monomer menjadi kesatuan. Untuk mengatur properti plastik
grup molekuler berlainan bergantung dari rantai reaksinya (biasanya digantung
sebagai bagian dari monomer sebelum menyambungkan monomer bersama untuk
membentuk rantai polimer). Plastik dapat dicetak dan dicetak ulang sesuai dengan
bentuk yang diinginkan dan yang dibutuhkan dengan menggunakan proses injection
molding dan ekstrusi™”.

Plastik dapat dikategorisasikan dengan banyak cara tapi paling umum dengan
melihat polimernya seperti vinyl chloride, polyethylene, acrylic, silicone, urethane,
dll. Pengembangan plastik berasal dari penggunaan material alami seperti permen
karet sampai ke material alami yang dimodifikasi secara kimia seperti karet alam dan
akhirnya = ke molekul buatan-manusia seperti epoxy, polyvinyl chloride,
polyethylenel* ). Plastik dapat digolongkan berdasarkan sifat fisikanya yaitu :

e Termoplastik. Merupakan jenis plastik yang bisa didaur-ulang/dicetak lagi
dengan proses pemanasan ulang. Contoh: polietilen (PE), polistiren (PS),
ABS, polikarbonat (PC).

e Termoset. Merupakan jenis plastik yang tidak bisa didaur-ulang/dicetak lagi.
Pemanasan ulang akan menyebabkan kerusakan molekul-molekulnya.
Contoh: resin epoksi, bakelit, resin melamin, urea-formaldehida.

Plastik dapat digolongkan berdasarkan berdasarkan sumbernya yaitu :

e Polimer alami : kayu, kulit binatang, kapas, karet alam, dan rambut.

e Polimer sintetis:

- Tidak terdapat secara alami: nylon, poliester, polipropilen, polistiren.

- Terdapat di alam tetapi dibuat oleh proses buatan: karet sintetis.

- Polimer alami yang dimodifikasi: seluloid, cellophane (bahan dasarnya
dari selulosa tetapi telah mengalami modifikasi secara radikal sehingga
kehilangan sifat-sifat kimia dan fisika asalnya).

Plastik dapat digolongkan berdasarkan berdasarkan proses manufakturnya

yaitu :

e Injection molding : Bijih plastik (pellet) yang dilelehkan oleh sekrup di dalam

tabung yang berpemanas diinjeksikan ke dalam cetakan.
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e Ekstrusi : Bijih plastik (pellet) yang dilelehkan oleh sekrup di dalam tabung
yang berpemanas secara kontinyu ditekan melalui sebuah orifice sehingga
menghasilkan penampang yang berlanjut.

e Thermoforming : Lembaran plastik yang dipanaskan ditekan ke dalam suatu
cetakan.

e Blow molding : Bijih plastik (pellet) yang dilelehkan oleh sekrup di dalam
tabung yang berpemanas secara kontinyu diekstrusi membentuk pipa

(parison) kemudian ditiup di dalam cetakan.

2.3.2 Daur Ulang Tetra Pak Aseptik

Daur ulang bergantung pada tindakan konsumen, kemampuan industri, dan
pemerintah yang memungkinkan daur ulang melalui kerangka regulasi. Proses daur
ulang sebagian besar hanya mendaur ulang karton atau kertasnya saja. VVolume daur
ulang pada 2008 mencapai hampir 28.000 ton dan tingkat daur ulang tumbuh dari
hampir nol pada tahun 2004 menjadi sekitar 10 % pada tahun 2008. Karton
dikirimkan ke Shin-ei Paper Manufacturing Company, sebuah pabrik kertas untuk
daur ulang menjadi kertas saniter seperti jaringan. Serat karton berkualitas tinggi
karena karton kuat dan bersih dari tinta. Hal ini membuat kemasan daur ulang cocok
untuk beberapa penggunaan terutama di bidang kemasan sekunder dan kertas tisu.

Cara yang paling umum digunakan untuk mendaur ulang karton minuman
adalah melalui pemulihan serat kertas daur ulang di pabrik. Pabrik daur ulang kertas
dan kardus mengambil dan memasukkan ke dalam tong besar yang berisi air, dimana
tong tersebut diputar-putar. Proses memutar tersebut menggosok serat sehingga
terpisah, membantu karton “larut* lebih cepat. Serat menyerap air dan menjadi
bagian dari bubur besar dari serat yang berair. Setiap elemen non-kertas (seperti
plastik) akan mengapung atau tenggelam dan dapat diambil, dan tergores atau diayak
keluar. Proses ini biasanya membutuhkan sekitar 15-30 menit dan akan
mengembalikan sebagian besar serat. Tetapi proses ini cukup mahal dan di Indonesia
masih kekurangan teknologi daur ulang seperti ini”! Kira-kira 111 miliar karton
yang diproduksi Tetra Pak pada tahun 2004, karton Tetra Pak jelas memiliki dampak
lingkungan dengan jumlah produksi yang begitu besar. Oleh karena itu, Tetra Pak
berfokus kepada :
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e Kehutanan,
e Enerqi,
e Daur ulang pasca-konsumen menggunakan kemasan.

Tetra Pak telah menetapkan tujuan global untuk meningkatkan rata-rata
tingkat daur ulang pasca-konsumen karton Tetra Pak dari 13 % pada tahun 2001
menjadi 25 % pada tahun 2008. Meskipun tidak ada permintaan daur ulang di
sebagian besar negara di luar Eropa, Tetra Pak telah menetapkan target ini untuk
membuat kontribusi positif kepada masyarakat yang dilayani. Tingkat daur ulang
Tetra Pak saat ini baru mencapai 16,2 %. Dengan jumlah kemasan yang di produksi
Tetra Pak bila dibandingan dengan jumlah daur ulang yang baru 16,2 % ini
menimbulkan masalah dalam lingkungan karena sebesar 83,8 % sampah Tetra Pak
tidak atau belum di daur ulang*?

Cara daur ulang karton yaitu dengan memisahkan serat dari polietilen dan
aluminium menggunakan air, proses ini dikenal sebagai repulping. Serat yang
digunakan Tetra Pak dalam produk secara khusus dipilih untuk memberi kekuatan
dan kekakuan maksimum. Ketika daur ulang, serat ini menyediakan bahan baku yang
berharga untuk Kkertas baru dan produk papan. Diperkirakan 18 milyar minuman
karton dibuat oleh Tetra Pak yang didaur ulang ke dalam kertas oleh sekitar 100
pabrik kertas di seluruh dunia pada tahun 2004. Memang, laporan ini dicetak diatas
kertas yang berisi minimal 80 % minuman karton daur ulang, diproduksi di pabrik
Hurum di Norwegia™!

Daur ulang aluminium dan polietilen yaitu dengan mengekstraknya selama
proses repulping. Sebagai contoh, di Finlandia, salah satu pabrik kertas
menggunakan energi dari plastik melalui gasifikasi untuk menghasilkan uap yang
digunakan baik untuk pengeringan kertas atau menghasilkan listrik. Hal ini
memungkinkan daur ulang aluminium untuk kembali digunakan sebagai bahan baku
untuk industri. Di Jerman, repulping residu yang digunakan dalam pembakaran
semen di mana polietilen berfungsi sebagai bahan bakar energi tinggi. Aluminium
daur ulang adalah seperti aluminium trioksida yang merupakan unsur penting dalam
semen. Sebuah teknologi telah dikembangkan bersama dengan para mitra di Brasil

untuk memisahkan plastik dan aluminium menjadi dua pecahan murnit*®!
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Pada tahun 2002 Tetra Pak menetapkan tujuan bahwa karton yang dijual di
seluruh dunia harus didaur ulang pada tahun 2008. Pada tahun 2008 lebih dari 25
miliar dari karton yang didaur ulang Tetra Pak di seluruh dunia. Peningkatan jumlah
karton yang didaur ulang telah lebih dari satu miliar karton setahun. Salah satu
perkembangan yang menarik adalah sebuah pabrik yang menggunakan teknologi
plasma di Piracicaba Brasil dan menggunakan pirolisis suhu rendah di Barcelona,
Spanyol pada 2008/2009. Kedua teknologi memungkinkan paraffinic produksi
minyak dan aluminium berkualitas tinggi. Teknologi baru ini melengkapi daur ulang
yang ada di seluruh dunia mekanik dan sebuah pabrik gasifikasi yang dimulai di
Finlandia pada tahun 2000 yang menghasilkan energi dan serbuk aluminium
sekunder™®!

Pemilihan metode pengelolaan sampah terbaik dan teknologi sangat
tergantung pada kondisi lokal (transportasi, sistem pengumpulan, pasar untuk bahan
pulih, undang-undang, dll). Penanganan limbah pabrik daur ulang adalah pilihan
penanganan limbah dominan dengan 95 % dari sampah daur ulang. Limbah dikirim
ke TPA dan insinerator tanpa energi. Tetra Pak memiliki komitmen untuk
menjalankan bisnisnya yang ramah lingkungan :

e Yang utama bahan kemasan Tetra Pak berasal dari hutan, alami, dan sumber
daya terbarukan. Tetra Pak akan memastikan bahwa hutan-hutan ini dikelola
secara berkelanjutan.

e Pengunjung dapat belajar tentang Tetra Pak iklim. Suatu program untuk
mengurangi emisi CO, sebesar 10 % pada tahun 2010, melalui efisiensi
energi dan penggunaan energi hijau. Program ini telah memenuhi syarat
untuk WWEF Climate Savers inisiatif.

e Tetra Pak akan menampilkan bagaimana karton yang didaur ulang di gunakan
kembali.

e Tetra Pak bekerja sama dengan WWEF kehutanan dan perubahan iklim

(www.tetrapak.com)™4.

Hal tersebut diatas mengenai daur ulang dan penggunaan air terlihat dalam
grafik 2.1 dan grafik 2.2 dibawah ini :
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Kotak aseptik ini masih sulit untuk didaur ulang, jadi kebanyakan daur ulang

dilakukan untuk bagian kartonnya untuk digunakan kembali, sedangkan bagian

polietilennya dibuang. Ada juga yang memanfaatkan aliminium dengan cara

membakar kotak aseptik pada suhu tertentu sehingga yang tersisa hanya bagian

aluminium foilnya saja. Tapi bila dilakukan daur ulang dengan cara itu menimbulkan

pencemaran udara akibat proses pembakaran sehingga menghasilkan CO,. Untuk
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proses daur ulang karton biayanya cukup mahal sehingga banyak kemasan aseptik

yang tidak di daur ulang.

2.3.3 Sifat — Sifat Cacah Kotak Aseptik

Terdapat beberapa persyaratan yang harus dipenuhi oleh cacah kotak aseptik

agar dapat digunakan sebagai bahan pembentuk lembaran papan :

a. Penyerapan air dalam cacah kotak aseptik

Karena kita tahu bahwa kotak aseptik merupakan kemasan minuman

yang sangat kedap air jadi untuk penyerapan air ini tidak begitu bermasalah.

Jadi bisa disimpulkan berdasarkan pengamatan awal bahwa cacah kotak

aseptik memiliki daya penyerapan air yang sangat kecil atau boleh dikatakan

kedap air.

b. Kadar air dalam cacah kotak aseptik atau keadaan air dalam agregat dapat

dibedakan atas beberapa hal berikut :

1.

Keadaan kering tungku atau kering oven, yaitu keadaan dimana cacah
kotak aseptik benar-benar dalam keadaan kering atau tidak
mengandung air. Keadaan ini menyebabkan dapat secara penuh
menyerap air.

Kering udara, permukaan butir-butir dalam keadaan kering tetapi
dalam butiran masih mengandung air. Pada kondisi ini agregat masih
dapat menyerap sedikit air.

Jenuh kering muka (saturated and surface-dry/SSD). Pada keadaan ini
permukaan permukaan aggregat kering (tidak ada air), tetapi butiran-
butiran aggregat pada keadaan kering muka tidak menyerap air dan
tidak menambah jumlah air bila dipakai dalam campuran papan
partikel.

Basah, pada keadaan ini butir-butir agregat mengandung banyak air
baik dalam butiran maupun pada permukaannya.

c. Ketahanan tehadap cuaca

Sifat ini merupakan petunjuk kemampuan cacah kotak aseptik untuk

menahan perubahan volume yang berlebihan, yang diakibatkan oleh adanya

perubahan pada kondisi lingkungan. Suatu cacah kotak aseptik dikatakan
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kekal jika dengan adanya perubahan tersebut tidak mengakibatkan
memburuknya sifat lembaran papan yang dibuat dari cacah kotak tersebut.
d. Susunan besar ukuran cacah kotak
Gradasi cacah kotak sangat berpengaruh terhadap beberapa sifat
lembaran papan, antara lain :
e Terhadap pengadukan, pemadatan, dan jumlah perekat lembaran
papan.
e Pada saat lembaran papan sudah jadi maka memiliki banyak rongga,
sehingga akan berpengaruh juga terhadap kekuatan, keawetan

lembaran papan, dan tidak baik bagi penampilan secara visualnya.

2.4 . Bahan Perekat

Berdasarkan jenis bahannya formaldehida termasuk jenis polimer termoset.
Termoset, yaitu polimer yang tidak mau mencair atau meleleh jika dipanaskan.
Dibawah ini adalah tabel 2.1 mengenai jenis dan kegunaan polimer termoset :

Tabel 2.1. Contoh polimer thermoset

Tipe singkatan kKemunaan Khas
Fenol-formaldehida PF Alat listrik dan elektronik, bagian
mobil, perekat plyvwood, wtensil handle
Urea-formaldehida UF Sama seperti polimer PF, juga bahan
pelapis
Poliester tak jenuh -- Konsiruksi, bagian-bagian mobil,

lambung kapal, asesoris kapal, saluran
anti korosi, pipa, tangki dan lain-lain,
peralatan bisnis.

Epoksi - Bahan pelapis protektif, perekat,
aplikasi - aplikasi listrik dan elektronik,
bahan lantai industri, bahan pengaspal
jalan raya, bahan paduan (komposit)
Melamin-formaldehida | MF Sama seperti polimer UF, bingka
dekorant, tutup meja, perkakas makan.

Sumber: Stevens, 2001

2.4.1 Phenol Formaldehida (PF)

Perekat sintetik komersial di Indonesia yang biasa digunakan untuk perekatan
kayu terdiri atas perekat urea formaldehida, melamin formaldehida, phenol
formaldehida, resorsinol formaldehida, cresol formaldehida. Jenis perekat komersial

yang lain adalah perekat epoxy, polyvinil asetat, perekat berbasis karet. Setiap bahan
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perekat pada umumnya mempunyai keunggulan dan kelemahan masing-masing,
termasuk di dalamnya faktor harga, maka banyak hasil penelitian terfokus pada
modifikasi dengan tujuan mendapatkan bahan perekat yang mempunyai spesifikasi
khusus dengan harga ekonomis. Sebagai contoh, produk modifikasi bahan perekat
konvensional adalah melamin urea formaldehida (MUF), melamin urea phenol
formaldehida (MUPF), tanin urea formaldehida (TUF), dan lignin sulfonat.

Phenol formaldehida merupakan resin sintetis yang pertama kali digunakan
secara komersial baik dalam industri plastik maupun cat (surface coating). Phenol
formaldehida dihasilkan dari reaksi polimerisasi antara phenol dan formaldehida.
Salah satu aplikasi dari resin phenol formaldehida adalah untuk vernis. Vernis adalah
bahan pelapis akhir yang tidak berwarna (clear unpigmented coating). Istilah vernis
digunakan untuk kelompok cairan jernih yang memiliki viskositas 2-3 poise, yang
bila diaplikasikan akan membentuk lapisan film tipis yang kering dan bersifat gloss
(glossy film). Proses pengeringan pada vernis dapat melalui penguapan (evaporasi)
dari solvent, oksidasi dengan udara, dan polimerisasi sejumlah unsur yang
terkandung dalam vernis. Hasil akhir dari vernis adalah lapisan film transparan yang
memperlihatkan tekstur bahan yang dilapisi‘®. Produk phenol formaldehida ada yang
memberikan warna jernih kekuning-kuningan tetapi ada juga yang kecoklatan sampai

kemerah-merahan.

2.4.2. Urea Formaldehida

Resin urea formaldehida merupakan produk yang sangat penting saat ini di
bidang plastik, pelapisan, dan perekat. Hasil reaksi antara urea dan formaldehida
adalah resin yang termasuk ke dalam golongan thermosetting, artinya mempunyai
sifat tahan terhadap asam, basa, tidak dapat melarut dan tidak dapat meleleh. Di
bidang plastik, resin urea formaldehid merupakan bahan pendukung resin phenol-
formaldehida yang penting karena dapat memberikan warna-warna terang. Selain
itu, laju pengerasan pada temperatur kamar yang cepat membuat resin ini cocok
digunakan sebagai perekat.

Bahan Dbaku yang digunakan dalam  membuat resin  urea-
formaldehid adalah urea dan formaldehid (formalin). Urea diproduksi

secara besar-besaran melalui sintesis amoniak dan karbondioksida. Kedua
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reaktan ini dicampurkan pada tekanan tinggi menghasilkan ammonium
karbamat. Amonium karbamat selanjutnya dipekatkan pada evaporator vakum

menghasilkan urea.

NHy+ C0y —— NH.CO.NH, — H.N — €0 — N &,

Formaldehid atau metanal adalah anggota senyawa aldehida yang
pertama. Pada kondisi ruangan, formaldehi murni berada dalam fasa gas.
Karena itu formaldehid disimpan dalam bentuk larutan yang mengandung 37%
hingga 50% berat HCHO. Formaldehid diproduksi secara besar- besaran
melalui reaksi oksidasi gas alam (metana) atau hidrokarbon alifatik ringan.

Reaksi antara urea dan formaldehid dengan katalis basa dapat
menghasilkan mono-metilol urea sebagai monomer reaktan reaksi pembentukan
polimer urea-formaldehid. Basa yang digunakan dapat berupa barium hidroksida

ataupun kalium hidroksida

H g
_NH; - N=CHOH N ~CH0H
0=C + CH,O — 0= — 0==C
\NH, "\ NH, N — CH,0H
H

Dimetilol urea juga dapat dibuat dengan cara yang sama tetapi
menggunakan dua buah molekul formaldehid. Baik mono-metilol urea maupun
dimetilol urea larut dalam air sehingga reaksi pembentukannya dilaksanakan
dalam fasa pelarut air. Tahap reaksi pembentukan mono-metilol urea dan
dimetilol-urea biasa dikenal dengan sebutan tahap pembuatan intermediate.

Kondensasi lanjut akan menghasilkan jembatan metilen antara dua

molekul urea. Jenis kondensasi ini dapat berlanjut terus menghasilkan rantai lurus.

<-=+++ N—CH;— N —CH>—N —CH;—~N —CH,- - -
| | i I
O==C =C O==C O=¢C
] 1 I I
NHz NH; NH» NH;
Reaksi penggabungan dua buah mono-metilol urea menghasilkan suatu
molekul air. Apabila air tersebut dikeluarkan dari sistem reaksi, maka

kesetimbangan reaksi akan bergeser kea rah pembentukan polimer.
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Reaksi urea dan formaldehida pada pH di atas 7 adalah reaksi
metiolasi, yaitu reaksi adisi formaldehida pada gugus amino dan amido dari
urea, menghasilkan metilol urea. Turunan-turunan metilol merupakan monomer
reaktan reaksi polimerisasi kondensasi. Mula-mula polimer yang dihasilkan
masih berupa polimer rantai lurus dan larut dalam air. Semakin lanjut reaksi
berlangsung, reaksi polimerisasi membentuk polimer tiga dimensi dan
kelarutannya dalam air semakin berkurang. Pada proses curing, reaksi kondensasi
tetap berlangsung terus dan polimer membentuk rangkaian tiga dimensi yang
sangat kompleks sehingga terbentuk thermosetting resin.

Hasil dan laju reaksi, sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor : perbandingan
jumlah mol reaktan, katalis (pH sistem reaksi), temperatur, dan waktu reaksi.
Kondisi reaksi ini sangat menentukan jenis produk yang dihasilkan, sehingga
pada kondisi yang berbeda akan dihasilkan prouduk yang mempunyai sifat
fisik, kimia dan mekanik yang berbeda pula. Karena itu kondisi operasi
ditentukan oleh produk akhir yang dikehendaki.

Pada prinsipnya pembuatan produk-produk urea-formaldehid dapat
dilaksanakan dalam beberapa tahap berikut ini :

1. Tahap pembuatan intermediate, yaitu sampai diperoleh resin yang

masih berupa cairan atau yang larut dalam air/pelarut lain.

2. Tahap persiapan (preparation sebelum proses curing), Vyaitu
penambahan bahan-bahan lain seperti filler dls.

3. Tahap curing, yaitu proses terakhir yang dipengaruhi oleh katalis,
panas dan tekanan tinggi. Pada proses ini, resin diubah menjadi resin
thermosetting.

Perekat UF termasuk tipe perekat MR (moisture resistant) dalam
pemakaiannya banyak digunakan untuk industri mebel dan kayu lapis tipe Il. Perekat
UF matang dalam kondisi asam, keasaman diperoleh dengan menggunakan hardener
(NH4C1). Kelemahan utamanya adalah mudah terhidrolisis sehingga terjadi
kerusakan pada ikatan hidrogennya oleh kelembaban atau basa serta asam kuat
khususnya pada suhu sedang sampai tinggi. Kelebihannya adalah sifat ketahanan
yang baik terhadap air dingin, cukup tahan terhadap air panas tapi tidak tahan

terhadap air mendidih (Pizzi 1983). Selanjutnya sifat-sifat UF yang lain adalah
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mengeras pada suhu rendah (115 °C - 127 °C), tahan kelembaban, berwarna terang,
murah, tidak tahan pada suhu serta kondisi ekstrim serta umur penyimpanan pendek.
Perekat UF mempunyai waktu pengerasan yang singkat dengan kempa panas
kurang lebih 10 menit dan dalam pembuatan papan ditambahkan 10 % dari berat
kering oven partikel, secara normal kandungan perekat UF untuk lembaran papan
bervariasi 6 — 10 % berdasarkan berat perekat padat (Haygreen dan Bowyer 1986)5Y.
Menurut Maloney (1993)Y perekat ini mempunyai karakteristik viskositas (25 °C)
(Cps) sebesar 30, persen Resin Solid Content 40 - 60 %, pH sekitar 7 - 8, berat jenis
(25 °C) adalah 1,27 - 1,29. Perekat UF kurang tahan terhadap air dibandingkan
perekat phenol formaldehida, dalam ikatan perekat memberikan perlindungan sedikit
pada lapisan kayu yang berdekatan terhadap jamur dan rayap. Formulasi perekat urea
formaldehida untuk lembaran papan dapat dilihat pada tabel 2.2 dibawah ini:

Tabel 2.2. Formulasi perekat UF untuk lembaran papan

1 | Urea Formaldehida cair 100
2 Pengeras (NH4CI) 0,22
Sumber : SNI 06-6049-1999 diacu dalam Surdiding dkk. (2007)4

Menurut Maloney (1993)P% kebutuhan perekat urea formaldehida untuk
pembuatan papan partikel berkisar 6 — 10 %. Penelitian Saputra (2004)*Y yang
membuat papan partikel yang telah direndam air panas pada suhu 703 °C selama 2
jam menyatakan bahwa kadar perekat yang efektif untuk perekatan lembaran papan
TKS adalah 10 %.

2.4.3 Perekat Dingin Epoksi

Perekat epoksi dengan system 2 (dua) komponen, yang terdiri atas Resin dan
Hardener termasuk salah satu dari sekian banyak jenis lem epoksi yang ada saat ini .
Keunggulan-keunggulan sesuai dengan sifat teknis yang ditunjukan oleh
karakteristik bahan pembentukya yaitu Epoxy Polyamida, dimana jenis ini dalam
proses finishingnya tidak memerlukan panas dari luar, demikian pula sebaliknya
tidak juga menimbulkan panas (non Endothernis ataupun non Exothernis). Berikut

merupakan keunggulan lain dari perekat epoksi, yaitu :
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e Rekatan ke berbagai jenis permukaan bagus,
e Curing tanpa hasil samping yang berbahaya,
e Curing suhu rendah dan sedang,

e Pengerutan kecil,

e Tahan goresan.

Perekat Epoksi ini secara luas dipakai pada industri perkayuan, keramik,
industri-industri automotif sampai pada industri yang bergerak pada plastik
thermoset dan bisa digunakan untuk merekatkan logam, kayu, beton, kaca, plastik
dan berbagai media yang memerlukan daya rekat yang extra kuat, penggunaan pada
umumnya pada body kapal laut, pada industri mebel dan pemakaian sehari-hari
lainnya. Hal ini dilatarbelakangi sifat lem epoksi yang mempunyai kohesif tinggi
dengan keaktifan permukaan tinggi serta daya pembasahan yang cukup baik, sangat
luwes dan tidak akan pernah mengalami « creep “.

Secara detail, Epoxy Polyamida ini merupakan syntetis thermoset, dimana
Resin polyamidanya berstruktur cabang dengan gugus-gugus amina difotik, kejut
thermalnya -70 °C sampai +200 °C, tahan pelarut aromatik dan alifatik, minyak

pelumas, garam alkali lemah serta asam oksidator, dsb!®’.

2.5.Penelitian Sebelumnya
2.5.1. Sifat Mekanis Mortar yang Mengandung Cacah Aseptik

Penelitian ini diselenggarakan di India melalui International Conference on
Recycling Reuse of Materials (ICRM 2009) yang bertujuan untuk mengevaluasi
dampak penggunan robekan kotak aseptik (dengan dimensi 12 x 4,8 x 3,8 cm®) yang
dirobek dengan ukuran 3 cm, lebar 0,3 cm, dan tebal 0,05 cm dan juga 1,5 cm, lebar
0,3 cm dan tebal 0,05 cm terhadap sifat mekanik adukan semen atau mortar.

Adapun benda ujinya berbentuk spesimen kubus memiliki geometri dari 5 x 5
x 5 cm® sedangkan balok spesimen 17,5 cm, lebar 5 cm, dan tebal 5 cm. Dua volume
pecahan (2 dan 20 persen) dan nol persen aseptik wadah parut diaplikasikan untuk
campuran. Adapun campuran mortar yang di gunakan adalah empat rasio berbeda
semen, pasir, dan air berdasarkan berat yang bekerja dalam studi ini, yang 1:1:0.3,
1:1:0.5, 1:3:0.5, dan 1:4:0.5 dimana pasir kering permukaan jenuh kondisi dan
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penyerapan air karton aseptik tidak diperhitungkan dalam rasio tersebut.Hasil
penelitian yang sudah dilakukan adalah :
1. Dari tiga tes yang dilakukan penyerapan air non-robek karton aseptik adalah
16 %, 17,3 %, dan 19,9 % yang memberikan rata-rata 17,7 % penyerapan air.
Adapun hasil kuat tekan yang didapat adalah seperti terlihat di tabel 2.3
berikut :
Tabel 2.3. Perbandingan kekuatan dari spesimen yang mengandung dua geometri
yang berbeda dari karton aseptik.

Ukuran Aseptik (cm?’) |~ Persentase Cacah Kompossi Rata-rata Modulus | Rata-rata Kuat Tekan
Aseptik (%) SemenPasirAir Patah (MPa) dan Deviasi Standar
(Mpa)
1.5x0.3x0.05 2 1105 6.12 1598 + 2.52
3x0.3x0.05 2 1105 6.75 1712+ 117

Sumber : ICRM in India, 2009.!

2. Kekuatan tekan kubus adukan semen yang mengandung 3 iris berbeda

persentase sebagai wadah aseptik fungsi proporsi semen, pasir, dan air. Hasil

kuat tekan yang didapat adalah seperti terlihat di tabel 2.4 berikut :

Tabel 2.4. Perbandingan kekuatan tekan kubus dari semen spesimen yang berbeda,

pasir, air dan persentase komposisi irisan karton aseptik.

Komposisi Persentase Cacah Rata-rata Kuat Tekan | Penurunan Kuat Tekan
Semen:Pasir:Air Aseptik (%) dan Deviasi Standar (%)
(Mpa)
1:10.3 0 53.05+ 9.74 0
-2 (23.06 £ 2.71) (56.53)
1:10.5 0 31.05+ 2.96 0
2 1712+ 177 44.86
20 8.40 £ 1.58 72.94
1:30.5 0 13.66 £ 1.53 0
20 6.76 £ 3.10 50.51
1:4:0.5 0 9.05+ 1.99 0
2 6.56 + 1.16 27.51
20 4.16 + 0.54 54.03

Sumber : ICRM in India, 2009.®

Kajian eksperimental
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3. Kekuatan lentur dari spesimen balok semen dari penelitian ini dapat dilihat

pada tabel 2.5 dibawah ini :

Tabel 2.5 Perbandingan kekuatan lentur dari spesimen balok semen yang

berbeda, pasir, air komposisi dan persentase irisan karton aseptik .

Komposisi Persentase Cacah Rata-rata Modulus | Penurunan Kuat Lentur
Semen:Pasir:Air Aseptik (%) Patah (MPa) (%)
1:1:0.3 0 1.74 0
-2 (7.74) 0
1:1:0.5 0 6.12 0
-2 (6.12) 0
2 6.75 -10.30
1305 20 5.06
14:0.5 0 2.39 0
2 5.09 5.56
20 4.70 12.80

Sumber : ICRM in India, 2009.®

Hasil yang dikemukakan dalam penelitian ini menunjukkan bahwa penurunan
kekuatan tekan kubus lebih sensitif untuk kombinasi semen dan pasir dengan
persentase rendah dan persentase tinggi untuk cacah kotak aseptik. Temuan lain dari
studi ini menunjukkan bahwa kekuatan lentur balok kecil tidak terlalu sensitif

terhadap keberadaan cacah kotak aseptik.

2.5.2. Physical and Mechanical Properties of Cardboad Panels Made From
Used Beverage Carton With Veneer Overlay (Nadir Ayrilmis. Zeki
Candan, Salim Hiziroglu) (2008)

Dalam penelitian yang berasal dari turki ini, bahan baku dari kardus daur
ulang digunakan untuk pembuatan panel komposit baik sifat fisik dan mekanik
sampel menghasilkan nilai memuaskan memenuhi persyaratan minimum yang
ditetapkan dalam EN 312 tipe 3 untuk partikel, EN 6255-5 untuk MDF, dan EN 300
tipe 3 untuk OSB. Kardus veneer kayu yang dihadapi telah proporties secara
signifikan lebih tinggi mekanis dan fisik daripada yang dari particleboards kayu
veneer yang dihadapi. Hal ini disebabkan struktur profil ketat dan kepadatan lebih
tinggi panel kardus.
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e Material dan metode Penelitian

Empat karton yang diproduksi secara komersial panel dengan dimensi 1250
mm X 2500 mm x 15mm dipasok oleh bekas daur ulang perusahaan. Panel kemudian
dipotong menjadi panel uji yang lebih kecil dengan dimensi 500 mm. Sebanyak 20
panel eksperimental secara acak ditugaskan untuk kelompok eksperimen, empat
untuk setiap jenis perekat dan empat panel tanpa aplikasi overlay diproduksi secara
komersial. Cacat beech dipotong bebas berputar dan lembar veneer dengan ketebalan
1,5 mm dan kepadatan rata-rata 0,63 gr/cm® digunakan untuk kardus overlay. Semua
bagian panel eksperimental dan lembaran veneer ditempatkan di sebuah ruangan
iklim dengan suhu 20 °C dan kelembaban relatif 65 % sebelum proses overlay.

e Properti Perekat

Properti perekat antara karton dengan lembaran veneer terlihat dalam tabel
2.6 dibawah ini :
Tabel 2.6 . Tipe perekat antara karton dengan lembaran veneer

' Spectlic gravity ' e
Adhesive type hetween cardboard and veneer sheet i feat °0 J g; - |PH (@ 20°C) Gel Timé (s Viscosty (a
(%) (glenr) 100°C) | 20°C) (cps)
Component A .
100 1400 37000
(Macroplast UK 8130)
Polyurethans (PU)
Componet B (Macroplast 100 1150 100
UK 3400) )
Urea Formaldehyde (UF) 6 1280 875 37 430
Phenol Formaldehyds (PF) 4 1193 1175 15 250-500
Melamine/urea formaldehyde (MUF) 65 1275 875 62,5 200-250

Sumber : Stevens, 2001
Hasil penelitian yang sudah dilakukan adalah:

e Panel lapisan kardus aseptik menggunakan semua perekat eksperimental
menunjukkan tidak ada perbedaan yang signifikan pada kepadatan, sementara
perbedaan yang signifikan (pr < 0,05) terjadi pada nilai-nilai tebal
pengembangan dan daya serap air.

e Panel yang dilapisi dengan veneer menggunakan perekat Polyurethane
memiliki nilai terendah Thickness swelling dengan 0,8 % dan 1,2 % setelah 2

jam dan 24 jam perendaman sedangkan nilai Thickness swelling tertinggi
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ditemukan spesimen dilapisi dengan perekat Phenol-formaldehyde memiliki
nilai sebesar 1,2 % dan 1,7 %.

Karton dengan spesimen dengan perekat Phenol-formaldehyde menunjukkan
performa terbaik dengan 3,2 % di antara semua jenis perekat setelah 168 jam
perendaman. Tampak bahwa stabilitas dimensi spesimen dilapisi dengan
perekat Phenol-formaldehyde lebih baik daripada yang lain.

Semua lapisan spesimen kardus memperlihatkan nilai Thickness Swelling
lebih tinggi dibandingkan dengan spesimen kardus tanpa veneer kayu. Alasan
perilaku ini dapat dikaitkan dengan struktur kompak sepanjang ketebalan

karton dan bahan anorganik seperti polietilen dan aluminium dalam karton.

“Kajian Perilaku Papan Partikel Cacah Kotak Aseptik - Phenol
Formaldehida Terhadap Beban Terpusat” (2010)
Tipe ukuran cacah aseptik terlihat dalam tabel 2.7 dibawah ini :

Tabel 2.7 . Tipe ukuran cacah aseptik

i 30%
Aseptik 50mm x 5mm )

: 15 kg/cm 35%

Non Glassir e

Aseptik 50mm x 5mm 30%

gilapisi Glassir 15 kglen? | 35%

40%

Aseptik 50mm x 5mm i 10%

Non Glassir 15 kgfem 20%

Olgiog Olympic | Olympic

Sumber : Purnomo, 2009.%

Hasil penelitian yang sudah dilakukan adalah:

Benda uji yang memenuhi syarat kuat cabut skrup adalah papan dengan kadar
phenol formaldehida 30 %, 35 % baik glassir mapun non glassir dan 20 %
masuk kategori papan biasa tipe 8. Semakin besar kadar aseptiknya maka

semakin besar nilai kuat cabut sekrupnya.
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e Pada penelitian ini membuktikan kadar phenol formaldehida 10 % adalah
komposisi campuran papan partikel cacah aseptik terbaik, dibuktikan dengan

pengujian kuat lentur.

2.6  Teori Balok
2.6.1 Teori Balok Komposit

Kuat lentur nominal dari balok komposit di daerah momen positif dikontrol
dari kekuatan plastis penampang atau kekuatan plat beton atau dari kekuatan
penghubung geser. Bila badan dari penampang baja sangat langsing dan badan
menerima tekan dengan porsi besar sehingga terjadi tekuk pada badan, menyebabkan
ada batasan terhadap kekuatan nominal balok.

Kuat ultimit balok kornposit tidak bergantung pada apakah selama
pelaksanaan konstruksinya dibantu penopang sementara atau tanpa penopang
sementara, karena ketentuan dalam perencanaan tidak bergantung pada metode

konstruksinya. Balok komposit seperti terlihat dalam gambar 2.2 dibawah ini :

0,85 fc'

ol
e
|

b -

Gambar 2.2 Balok komposit

Hakim (2007)"Y menyatakan bahwa pada dasarnya komposit dapat
didefinisikan sebagai campuran makroskopik dari serat dan matriks. Serat
merupakan material yang umumnya jauh lebih kuat dari matriks dan berfungsi
memberikan kekuatan rekatan. Sedangkan matriks berfungsi untuk melindungi serat
dari efek lingkungan dan kerusakan akibat benturan. Manfaat utama dari penggunaan
komposit adalah mendapatkan kombinasi sifat kekuatan serta kekakuan tinggi dan
berat jenis yang ringan. Dengan memilih kombinasi material serat dan matriks yang
tepat, kita dapat membuat suatu material komposit dengan sifat yang sama dengan

kebutuhan sifat untuk suatu struktur tertentu dan tujuan tertentu.
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Menurut Haygreen dan Bowyer (1996)8! papan partikel merupakan
gabungan antara partikel kayu dengan penambahan matriks sebagai perekatnya dan
dikempa secara hot press. Sedangkan menurut Tsoumis (1991)® papan partikel
adalah suatu produk panel yang dibuat dengan menggabungkan antara perekat
dengan partikel kayu ataupun bahan lain yang berlignoselulosa dengan memberikan
tekanan. Dumanauw (1996)1?®! menyatakan papan partikel adalah papan buatan yang
terbuat dari serpihan kayu, tahan api dan merupakan bahan isolasi serta bahan
akustik yang benar. Namun pada umumnya kelemahan papan partikel sebagai bahan
bangunan adalah stabilitas dimensi yang rendah sehingga kebanyakan produk papan
partikel ini hanya dipakai untuk interior.

Pengukuran nilai densitas pada plastik sangat penting, karena densitas dapat
menunjukkan struktur plastik secara umum. Aplikasi dari hal tersebut yaitu dapat
dilihat kemampuan plastik dalam melindungi produk dari beberapa zat seperti air,
ringan, transparan, kuat, termoplastis dan selektif dalam permeabilitasnya terhadap
uap air, O,, dan CO,. Sifat permeabilitas plastik terhadap uap air dan udara
menyebabkan plastik mampu berperan memodifikasi ruang kemas selama
penyimpanan (Bierley dan Scott, 1988)™.

Definisi Komposit (Agus Pramono,ST.,MT)®®! menyatakan komposit adalah
perpaduan dari bahan yang dipilih berdasarkan kombinasi sifat fisik masing-masing
material penyusun untuk menghasilkan material baru dengan sifat yang unik
dibandingkan sifat material dasar sebelum dicampur dan terjadi ikatan permukaan
antara masing-masing material penyusun. Dengan adanya perbedaan dari material
penyusunnya maka komposit antar material harus berikatan dengan kuat sehingga
perlu adanya penambahan wetting agent.

Beberapa definisi komposit sebagai berikut :

e Tingkat dasar : pada molekul tunggal dan kisi kristal, bila material yang
disusun dari dua atom atau lebih disebut komposit (contoh senyawa, paduan,
polymer dan keramik)

e Mikrostruktur : pada kristal, phase, dan senyawa, bila material disusun dari
dua phase atau senyawa atau lebih disebut komposit (contoh paduan Fe dan
C)
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e Makrostruktur : material yang disusun dari campuran dua atau lebih
penyusun makro yang berbeda dalam bentuk dan/atau komposisi dan tidak
larut satu dengan yang lain disebut material komposit (definisi secara makro
ini yang biasa dipakai)

Adanya dua penyusun komposit atau lebih menimbulkan beberapa daerah dan
istilah penyebutannya; Matrik (penyusun dengan fraksi volume terbesar), Penguat
(Penahan beban utama), Interphase (pelekat antar dua penyusun), Interface
(permukaan phase yang berbatasan dengan phase lain). Penyusun kompositnya

seperti terlihat dalam gambar 2.3 dibawah ini :

INTERFPHASE
[BONDING AGENTI

/\\

" ~MATRIX

-~
> 4

r ‘\
y FIBER
SIS, T
i/ £/ e
' ~ -

ﬁ:—— INTERFACE

Gambar 2.3. Penyusun komposit
Sifat maupun karakteristik dari komposit ditentukan oleh
e Material yang menjadi penyusun komposit
Karakteristik  komposit ~ditentukan - berdasarkan karakteristik material
penyusun menurut rule of mixture sehingga akan berbanding secara
proporsional.
e Bentuk dan penyusunan struktural dari penyusun
Bentuk dan cara penyusunan akan mempengaruhi karakteristik komposit.
e Interaksi antar penyusun
Bila terjadi interaksi antar penyusun akan meningkatkan sifat komposit.
Adapun pembagian komposit berdasarkan penguatnya dapat dilihat dari
gambar 2.4 dibawah ini:
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Komposit
| |
1 | ] |
Partikulat Fiber Structute
| |
] | |
Large = Continuous Discontinuous =] Laminates
particle
Dispersion | | Aligned Sandwich
strengthened panel

Random

Gambar 2.4. Diagram alir pembagian komposit berdasarkan penguatnya™
Dari Gambar 2.4 komposit berdasakan jenis penguatnya, yaitu :

a. Particulate composite, penguatnya berbentuk partikel.

h. Fibre composite, penguatnya berbentuk serat.

c. Structural composite, cara penggabungan material komposit.
Adapun Illustrasi dari komposit berdasarkan penguatnya dapat dilihat pada

Gambar 2.5 dibawah ini :

Material A
099 Co00 LB = B8
O wl. . “lb O 0 (o % O 00O TRt
© o e} O O O QO;O‘ Matcrial B
o O g 66 35760
Matcrial A
a. Partikel b. Fiber c. Struktur

Gambar 2.5. llustrasi komposit berdasarkan penguatnyal®.

Berdasarkan struktur, komposit dapat dibagi menjadi dua yaitu : struktur

laminate dan struktur sandwich, illustrasi dari kedua struktur komposit tersebut dapat

dilihat pada Gambar 2.6 dibawah ini :
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,,-—Aluminum
0.01 em -L - e Mica
LB
0.0006 ¢m A
T
§_
a. Struktur laminate b. Sandwich Panel

Gambar 2.6. llustrasi komposit berdasarkan strukturnya =

2.6.2 Teori Balok Bernoulli

Menurut Gere dan Timoshenko!™ balok adalah batang yang dikenakan
beban-beban yang bekerja secara tranversal terhadap sumbu pemanjangannya. Model
klasik balok tipis (sering dikaitkan dengan nama Novier, Bernoulli dan Euler) yang
mengabaikan pengaruh deformasi geser tranversal. Hal ini terjadi karena adanya
rasio antara panjang bentang dan lebar bentang pada balok sangatlah besar, dimana
pada ballok Bernoulli : h = 1/12 L. Medan peralihan berbasiskan pada hipotesis :
“penampang normal tetap normal”, sehingga pada balok ini luas penampang (A)
yang ada tidaklah berubah. Dapat dikatakan bahwa pada balok Bernoulli, momen
yang bekerja lebih dominan dibandingkan dengan tegangan gesernya. Permodelan

balok Bernoulli seperti terlihat dalam gambar 2.7 dibawah ini :
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Gambar 2.7. Permodelan balok Bernoulli

Permodelan Balok Bernoulli :

Nilai h untuk balok tersebut antara : h = 1—12Latau1—14L , sedangkan untuk

nilai b terbentang antara: b = %h atau%h

» Regangan Normal dalam Balok
Untuk mendapatkan regangan internal dalam balok, kita harus
meninjau kelengkungan balok dan deformasi-deformasi yang bersangkutan.

Deformasi sebuah balok seperti terlihat dalam gambar 2.8 dibawah ini :
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Gambar 2.8. Deformasi dari sebuah balok
Sumber: Gere dan Timoshenko!®

Bidang-bidang penampang mn dan pq dari balok yang terdeformasi
memotong sebuah garis yang melalui pusat kelengkungan O’. Sudut antara
bidang-bidang ini ditunjukkan oleh dO, dan jarak dari O’ ke permukaan
netral adalah jari-jari kelengkungan p. Jarak semula dx antara kedua bidang
tak berubah pada permukaan netral, karena itu, p dO=dx. Tetapi serat-serat
longitudinal lainnya ada yang diperpanjang atau diperpendek, sehingga
dengan demikian menciptakan regangan-regangan longitudinal éx. Untuk
menghitung regangan-regangan ini, tinjau suatu serat pemanjangan yang
terdapat dalam balok pada jarak y dari permukaan netral. Panjang L1 dari

serat ini adalah :
Li=(p—y)do = dx—%dx
Karena panjang semula dari ef adalah dx, maka dari sini diperoleh

bahwa pemanjangannya adalah L, — dx atau Y dx/p. Regangan yang

bersangkutan sama dengan pemanjangan dibagi oleh panjang semula dx,

karena itu :
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Ex= —% = —ky

dimna k = kelengkungan
» Tegangan Normal dalam Balok
Kita dapat peroleh tegangan-tegangan o, yang bekerja dalam arah
normal terhadap penampang sebuah balok dari regangan normal €,. Tiap—
tiap serat longitudinal sebuah balok hanya dikenakan tarik dan tekan (serat-
serat dalam tegangan uniaksial) karena itu diagram tegangan-tegangan bahan
akan memberikan hubungan antara g, dan €,. Jika bahannya elastis dengan
suatu diagram tegangan-regangan linier maka kita dapat menggunakan
hukum Hooke untuk tegangan uniaksial (o = E € ) seperti terlihat dalam
gambar 2.9 dan diperoleh :
o, =E €= —Eky

Gambar 2.9. Penyebaran tegangan normal sebuah balok dari bahan elastis linier
Sumber: Gere dan Timoshenko!®

Momen dan gaya internal timbul di dalam struktur adalah sebagai
akibat adanya sistem gaya eksternal yang bekerja pada struktur dan berlaku
bersama-sama secara umum mempertahankan keseimbangan partikel atau
elemen dari suatu struktur. Dua jenis umumnya, yaitu :

a. Gaya dan momen yang timbul pada titik hubung antara bagian-bagian
elemen dari strukrtur yang lebih besar.

b. Gaya serta momen yang timbul di dalam serat aktual titik.
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2.7  Sifat Mekanik Material
e Deformasi
Adanya beban pada elemen struktur selalu menyebabkan terjadinya
perubahan dimensional pada elemn struktur tersebut. Struktur tersebut
mengalami perubahan ukuran atau bentuk atau kedua-duanya. Apabila
elemen struktur yang dibebani beban masih dapat kembali pada keadaan
semula maka terjadi deformasi elastis. Apabila akibat beban bertambah terus
terjadi perubahan maka terjadi deformasi plastis®.
e Kekuatan
Didefinisikan sebagai kapasitas pikul beban material. Banyak material
dapat terus memikul beban tambahan bahkan setelah limit proporsional
material terlampaui hingga mencapai titik Kkritis atau titik leleh yeng terjadi
apabila terjadi deformasi tanpa adanya penambahan tegangan sama sekali.
Selain itu terjadi deformasi yang sangat cepat dan pengurangan luas

penampang yang disebut takik (notch) dan akhirnya putus sesuai dengan
grafik 2.3® dibawah ini :

~ 70.000
400} 60.000 . /‘Q\\
50.000 7Z(f;f\puran 2 _/ _7
3001~ RRNIRRR baja struktural
= _l (material daktil)
e 40000 =S .
S E & <
§ & v 7
g’ Z 200} = 30.000
= /( Besl tuang (material getas)
= 20.000 f etyateces |
100f=
10.000)| Beton ] =AY ersestcnll stosl wo
Kayu
ol 0

0 0,005 0,10 0,15 0,20 0,25

Grafik 2.3. Tegangan-regangan untuk berbagai material

Sumber: Gere dan Timoshenko!

2.8 Kadar Air, Berat Jenis, dan Kuat Lentur Papan Laminasi
2.8.1 Kadar Air

Kadar air pada papan laminasi dapat dibedakan berdasarkan:

Universitas Indonesia
Kajian eksperimental..., Dodik Widiyono, FT Ul, 2012



2.8.2

37

Keadaan kering tungku atau kering oven, yaitu keadaan dimana cacah kotak
aseptik benar-benar dalam keadaan kering atau tidak mengandung air.
Keadaan ini menyebabkan dapat secara penuh menyerap air.

Kering udara, permukaan butir-butir dalam keadaan kering tetapi dalam
butiran masih mengandung air. Pada kondisi ini aggregat masih dapat
menyerap sedikit air.

Jenuh kering muka, (saturated and surface-dry/SSD). Pada keadaan ini
permukaan permukaan aggregat kering (tidak ada air), Tetapi butiran-butiran
aggregat pada keadaan kering muka tidak menyerap air dan tidak menambah
jumlah air bila dipakai dalam campuran papan partikel.

Basah, pada keadaan ini butir-butir aggregat mengandung banyak air baik

dalam butiran maupun pada permukaannya.

Berat Jenis

Berat jenis kayu didefinisikan sebagai perban-dingan banyaknya zat kayu

terhadap berat suatu volume air yang sama dengan volume kayu tersebut, dimana

yang menjadi dasar pengukuran adalah pada saat kondisi kadar air kayu standar
dibawah 15 %.

2.8.3

Kuat Lentur

Pengujian papan laminasi dilakukan dengan alat Universal Flexure and

Transverse Machine mengacu ke JIS (Japanese Industrial Standard) A 5908 — 2003 :

Particleboard

[19]

Universitas Indonesia
Kajian eksperimental..., Dodik Widiyono, FT Ul, 2012



BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1  Pendahuluan

Dalam penelitian ini akan dipelajari karakteristik dari sebuah papan laminasi
yang berasal dari limbah cacah aseptik dengan perekat tertentu. Langkah awal yang
perlu dilakukan dalam pembuatan skripsi ini adalah mencari kajian pustaka,
kemudian studi literatur, dilanjutkan dengan penelitian di laboratorium Biokomposit
Fakultas Kehutanan IPB Bogor dengan melakukan percobaan dan tes uji yang
menghasilkan kumpulan data-data. Selanjutnya data-data ini diolah secara statistik
untuk mendapatkan hasil yang diinginkan. Terakhir menuyusun kesimpulan yang
didapat berdasarkan analisa penelitian dan saran yang dapat meningkatkan penelitian
ini untuk selanjutnya.

Untuk mengetahui karakteristik balok atau papan laminasi tersebut maka
perlu dilakukan pengujian laboratorium terhadap mutu dan syarat dari cacah aseptik
dan perekatnya. Dikarenakan dalam perancangan papan laminasi aseptik ini belum
ada standard tertentu yang jelas, maka dalam perhitungan rancang campur papan
laminasi aseptik ini menggunakan metode trial and error, dimana kadar untuk perekat

phenol formaldehida dalam papan partikel < 10 %.

3.2  Sistematika Penelitian

Metode penelitian ini dilakukan dengan cara melakukan pengujian di
laboratorium sesuai dengan standar yang berlaku yaitu berdasarkan JIS (Japanese
Industrial Standard) A 5908 — 2003: Particleboard™, JAS (Japanese Agricultural
Standard for Glued laminated)™ dan ASTM C-270'.

Metode penelitian yang digunakan adalah mengetahui karakteristik dari
papan laminasi cacah kotak aseptik dengan perekat tertentu dari mix design yang
paling tepat antara cacah kotak aseptik dan Phenol Formaldehida sebagai pembentuk
benda uji papan laminasi. Diagram alir metode penelitian terlihat pada gambar 3.1

dibawah ini :

38
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[ Mulai ]

A 4
Persiapan Bahan :

- Pencacahan dan penimbangan cacah aseptik

- Perekat Phenol Formaldehida (PF)

!

Pembuatan Papan Partikel :
- Pencampuran cacah aseptik dengan PF
-~ Pengempaan Panas

A 4
Pengujian Sifat Fisik dan Mekanik
S | Papan Partikel Cacah Aseptik [~~~ =~777777"- !

\ 4
Pembuatan Benda Uji Papan Laminasi :

- Pemotongan Lembaran Papan Partikel

- Pengeleman Antara Lembaran Papan Partikel |q- - - _____
Cacah Aseptik dengan perekat

- Pengempaan Panas

A 4
Pengujian Papan Laminasi

A

______________ > Analisa Data

\4
[ Selesai ]

Gambar 3.1. Diagram Alir Metode penelitian
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3.2.1 Waktu dan Tempat Pengujian

Pembuatan benda uji bertempat di Laboratorium Biokomposit, pengujian sifat
fisis mekanis dilakukan di Laboratorium Kayu Solid dan Laboratorium Keteknikan
Kayu, penelitian penunjang dilakukan di Laboratorium Kimia Hasil Hutan —
Departemen Hasil Hutan, Fakultas Kehutanan IPB. Penelitian dilakukan September
2011 — Desember 2011.

3.1 Bahan dan Alat yang Digunakan
3.3.1 Persiapan Bahan Baku

Bahan yang digunakan dalam pembuatan papan partikel ini adalah limbah
cacahan kotak aseptik. Sebelum limbah cacah kotak aseptik digunakan sebagai bahan
adonan papan partikel, terlebih dahulu dibersihkan dari kotoran bekas minuman.
Setelah itu cacah kotak aseptik dikeringkan dan dipotong memakai pemotong
dokumen (shredder) dan digunting sesuai dengan ukuran cacahan aseptik. Ukuran
cacahan aseptik yang digunakan yaitu £ 50 mm x 5 mm seperti trlihat dalam gambar
3.2 dibawah ini :

Gambar 3.2. Cacahan aseptik Tetra Pak

3.3.2 Persiapan Bahan Perekat
1) Perekat pada papan panel partikel (Phenol Formaldehida)
Bahan pengikat atau perekat berupa phenol formaldehida Adhesive

PA-302 yang diproduksi PT. Pamolite Adhesive Industry, Indonesia yang
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mempunyai spesifikasi sesuai yang tertera pada landasan teori yang
ditimbang sesuai kebutuhan percobaan. Perekat phenol formaldehida terlihat

dalam gambar 3.3 dibawah ini :

Gambar 3.3. Perekat phenol formaldehida
2) Perekat Antara Lapisan Papan Partikel (Urea Formaldehida)

Bahan perekat (Urea Formaldehida) jenis bijih besi yang akan
digunakan sebagai perekat antara lapisan papan cacah aseptik. Resin urea-
formaldehid merupakan produk yang sangat penting saat ini di bidang
plastik, pelapisan dan perekat. Hasil reaksi antara urea dan formaldehida
adalah resin yang termasuk ke dalam golongan thermosetting, artinya
mempunyai sifat tahan terhadap asam, basa, tidak dapat melarut dan tidak
dapat meleleh. Di bidang plastik, resin urea formaldehid merupakan bahan
pendukung resin phenol formaldehida yang penting karena dapat memberikan
warna-warna terang. Selain itu, laju pengerasan pada temperatur kamar yang
cepat membuat resin ini cocok digunakan sebagai perekat.

Reaksi antara urea dan formaldehid yang menghasilkan resin urea-
formadehid merupakan salah satu contoh reaksi polimerisasi yang dapat
dipelajari dengan mudah dan sederhana di laboratorium. Melalui percobaan
ini, praktikan diharapkan dapat memahami proses polimerisasi seperti
pembentukan monomer/dimer dan pembentukan rantai polimer, khususnya
yang melibatkan reaksi yang terlibat pembentukan resin urea-formaldehida.

Perekat urea formaldehida terlihat dalam gambar 3.4 dibawah ini :
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Gambar 3.4. Perekat urea formaldehida

3) Perekat Dingin Antara Lapisan Papan Partikel (Epoksi)

Bahan perekat dingin epoksi jenis perekat yang akan digunakan
sebagai perekat antara lapisan papan cacah aseptik. Dua komponen yang
terdiri atas Resin dan Hardener, epoksi merupakan produk yang sangat
penting saat ini di bidang plastik untuk pelapisan dan perekat. Selain itu
pengerasan yang cepat membuat epoksi cocok digunakan sebagai perekat.

Sebagaimana tatacara perekatan epoksi, pencampuran 2 komponen 50
% dari resin dan 50 % dari hardener. Melalui percobaan ini, praktikan
diharapkan dapat memahami proses polimerisasi seperti pembentukan
monomer/dimer dan pembentukan rantai polimer, khususnya yang
melibatkan reaksi- reaksi yang terlibat dalam pembentukan resin & hardener

epoksi. Perekat epoksi terlihat dalam gambar 3.5 dibawah ini :

Gambar 3.5. Perekat dingin epoksi
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3.3.3 Persiapan Alat
Alat yang digunakan seperti dalam gambar 3.6 samapi 3.17 dalam penelitian
papan partikel ini adalah :
1. Shredder

Gambar 3.6. Shredder

2. Timbangan

3. Rotary blender

Gambar 3.8. Rotary blender
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4, Spraygun

Gambar 3.9. Spraygun
5. Cetakan ukuran 30 cm x 30 cm, Aluminium foil, dan Seng ukuran 40 cm x 40

cm

Gambar 3.10. Cetakan ukuran 30 cm x 30 cm, Aluminium foil, dan Seng
ukuran 40 cm x 40 cm
6. Tongkat besi

d
Gambar 3.11. Tongkat besi
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7. Mesin kempa panas

Gambar 3.12. Mesin kempa panas

8. Gergaji mesin

9. Oven

Gambar 3.14. Oven
10. Baskom

Gambar 3.15. Baskom
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11. Jangka Sorong

Gambar 3.16. Jangka Sorong

12. Mesin Universal Testing merek Instron

Gambar 3.17. Mesin Universal Testing merek Instron

Pembuatan Benda Uji Papan Laminasi

Tahapan pembuatan papan laminasi adalah sebagai berikut :

1.

Persiapan bahan.

Menyiapkan bahan yang akan digunakan yaitu kotak aseptik.
Pemotongan.

Kotak aseptik dimasukkan ke Shredder yang berukuran 50 mm x 5 mm
sehingga berbentuk cacahan.

Penimbangan cacahan kotak aseptik dan perekat phenol formaldehida
sesuai kebutuhan papan.

Pencampuran aseptik dan phenol formaldehida (blending).

Partikel dimasukkan ke dalam rotary blender. Kemudian disemprotkan
perekat phenol formaldehida dengan kadar 0 %, 2,5 %, 5 %, dan 7,5 %
menggunakan spraygun sambil di blending.

Pembentukan Lembaran (mat forming).

Pembentukan lembaran papan menggunakan metode discontinuous yaitu
pembentukan lembaran papan satu demi satu. Pencetak lembaran
digunakan berukuran 30 cm x 30 cm dengan alas dan penutup seng.

Pengempaan panas (Hot pressing).
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Lembaran papan partikel dikempa panas dengan tekanan spesifik 25
kgf/cm? pada suhu 170 °C selama 15 menit.

Pengkondisian (Conditioning).

Pengkondisian lembaran yang telah dikempa dilakukan selama 1 hari.
Pengkondisian ini bertujuan untuk melepaskan tegangan sisa yang ada
pada papan setelah dikempa panas.

Pemotongan lembaran dengan lebar yang sudah ditentukan.

Pengujian lembaran papan.

Pengujian lembaran papan dengan uji kadar air, daya serap air,
pengembangan (swell), kuat rekatan, kuat lentur dan modulus elastisitas,
Dari hasil pengujian tersebut dimbil yang terbaik untuk pembuatan papan
laminasi, terutama dari kuat lentur dan modulus elastisitas.

Penyusunan lembaran aseptik yang sudah dipotong dengan memberikan
perekat tertentu antar lembaran sehingga menjadi papan laminasi.
Pengempaan panas/Hot pressing papan laminasi dengan ketinggian
lapisan sebesar 2 cm.

Pengkondisian (Conditioning) papan laminasi.

Pengujian papan laminasi.

Pengujian kuat rekatan, kuat tekan, kuat lentur dan modulus elastisitas,
penentuan konduktivitas,dan kuat geser.

3.5  Perancangan Campuran Papan Partikel (Mix design)

Dalam penelitian (riko, cs) sebelumnya dikatakan bahwa dalam perancangan

papan partikel yang ideal yakni pemberian perekat phenol formaldehida dengan

kadar kurang dari 10 %, sedangkan dalam penelitian sebelumnya di Turki dikatakan

bahwa pemberian perekat phenol formaldehida dengan 0 % pun masih ideal.

Sehingga pada penelitian ini digunakan metode trial and error pada perancangan

papan partikel cacah aseptik dengan komposisi perekat phenol formaldehid sebesar 0

% (tanpa perekat), 2,5 %, 5 % dan 7,5 %. Setelah itu dilakukan pengujian papan

partikel, hingga ditemukan kadar phenol terbaik, yang selanjutnya akan dijadikan

papan atau papan laminasi. Diagram alir komposisi dan pelaksanaan penelitian

terlihat pada gambar 3.18. dibawah ini :
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Cacah Aseptik (£50x5mm)

y
Perekat
Phenol Formaldehida

\4 \ 4 V} \
0% 2,5% 5% 7,5%

v ' v

Cacah aseptik Cacah Aseptik 97.5 % Cacah Aseptik 95 % || Cacah Aseptik 92.5 %

100% Phenol 2.5% Phenol 5% Phenol 7.5%
Pengempaan 25 kg/m? dengan Uji Visual & Muta
panas 170°C Penampilan
—— Uji Kadar Air
Pengujian Sifat Fisik & Mekanik  —»
l Uji Pengembangan Tebal
Hasil Komposisi Terbaik Uji Daya Serap Air
¢ Uji Kuat Rekatan
Lembaran Papan Partikel
Uji Kuat Lentur &

Modulus Elastisitas

A 4
Perekatan antara papan partikel menggunakan:

v
' |

Unthermosetting (Epoksi) Thermosetting (Urea Formaldehida)

y
Pengempaan 25 kg/m? dengan — Uji Kuat Rekatan
panas 170°C

Uji Kuat Tekan

Papan Laminasi Uji Geser

A\ 4

l Penentuan Konduktivitas

Pengujian Sifat Fisik dan Mekanik |

Uji Kuat Lentur &
Modulus Elastisitas

Gambar 3.18. Diagram Alir Komposisi dan pelaksanaan penelitian
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3.6  Pengujian Laboratorium
3.6.1 Pengujian Papan Partikel Cacah Aseptik
3.6.1.1 Uji Visual
e Tujuan
Pengamatan terhadap pengukuran panjang, lebar, tebal, dan kesikuan.
e Persiapan
Menyiapkan benda uji ukuran 100 mm x 100 mm x 10 mm sebanyak 6
buah. Pengujian dilakukan terhadap 4 macam perlakuan. Jumlah contoh uji
yang dibuat sebanyak 24 buah contoh uji.
e Prosedur
1. Panjang diukur pada kedua sisi lebarnya,100 mm dari tepi dengan
ketelitian minimum 1 mm (Gambar 3.19).
2. Lebar diukur pada kedua sisi panjangnya, 100 mm dari tepi dengan
ketelitian minimum 1 mm (Gambar 3.19).
3. Tebal diukur pada keempat sudutnya, minimum 20 mm dari sudutnya
dengan ketelitian minimum 0,05 mm (Gambar 3.19).
4. Kesikuan diukur pada keempat sudutnya dengan mengukur
penyimpangan dari alat penyiku panjang 1000 mm dengan ketelitian
minimum 0,5 mm (Gambar 3.20).
Pengujian panjang, lebar, dan tebal papan seperti terlihat dalam

gambar 3.19 dibawah.ini ;
+—F P

i
L

'

P

Gambar 3.19. Pengujian panjang, lebar dan tebal papan

Universitas Indonesia
Kajian eksperimental..., Dodik Widiyono, FT Ul, 2012



50

Keterangan gambar :

P adalah tempat pengukuran panjang papan

L adalah tempat pengukuran lebar papan

O adalah tempat pengukuran tebal papan

Pengukuran siku papan seperti terlihat dalam gambar 3.20 dibawah

ini: R

1000

———

Gambar 3.20. Pengukuran siku papan
Keterangan gambar :
a adalah penyimpangan dari garis siku (mm)
b adalah alat penyiku (mm)
e Analisa Data
1. Panjang merupakan hasil rata-rata dari dua kali pengukuran panjang.
Lebar merupakan hasil rata-rata dari dua kali pengukuran lebar.

Tebal merupakan hasil rata-rata dari empat kali pengukuran tebal.

M w

Kesikuan merupakan hasil rata-rata dari empat kali pengukuran siku.

3.6.1.2 Uji Mutu Penampilan
e Tujuan
Pengamatan adanya cacat yang mempengaruhi mutu penampilan.
e Peralatan
Peralatan yang digunakan meliputi:

1. Meteran,
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2. Kaca pembesar,
3. Jangka sorong.
e Persiapan
Menyiapkan benda uji ukuran 200 mm x 100 mm x 10 mm sebanyak 6
buah. Pengujian dilakukan terhadap 4 macam perlakuan. Jumlah contoh uji
yang dibuat sebanyak 24 buah contoh uji.
e Prosedur
1. Pengujian meliputi : macam cacat, ukuran, dan penyebaran cacat
sesuai dengan jenis papan yang diuji.
2. Pengujian untuk papan laminasi.
3. Setiap cacat yang terdapat pada papan dinilai dan ditetapkan mutunya
sesuai dengan persyaratan.
e Analisa Data
1. Mutu penampilan adalah mutu terendah berdasarkan cacat terberat di
benda uji.
2. Apabila terdapat mutu dibawah yang ditetapkan dalam standar maka

papan laminasi tersebut ditolak uji.

3.6.1.3 Uji Daya Serap Air
e Tujuan
Mengetahui jumlah air yang dapat masuk dari papan partikel melalui
perendaman.
e Peralatan
Peralatan yang digunakan meliputi :
1. Jangka sorong.
2. Baskom,
3. Timbangan,
4. Jangka sorong.
e Persiapan
Menyiapkan benda uji ukuran 50 mm x 50 mm x 10 mm sebanyak 6

buah. Pengujian dilakukan terhadap 4 macam perlakuan. Jumlah contoh uji
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yang dibuat sebanyak 24 buah contoh uji.
e Prosedur
Contoh uji ditimbang berat awalnya dan berat akhirnya setelah
direndam dalam air selama 2 jam dan 24 jam.

e Analisa Data
Bk—Ba | 100%

Daya SerapAir =

dimana :
Ba adalah berat awal (gram).
Bk adalah berat akhir (gram).

3.6.1.4 Uji Kadar Air
e Tujuan
Mengetahui jumlah air yang dapat masuk dari papan partikel melalui
pemanasan dalam oven.
e Peralatan
Peralatan yang digunakan meliputi:
1. Timbangan,
2. Oven,
3. Desikator,
4. Jangka sorong.
e Persiapan
Menyiapkan benda uji ukuran 200 mm x 100 mm x 10 mm sebanyak 6
buah. Pengujian dilakukan terhadap 4 macam perlakuan. Jumlah contoh uji
yang dibuat sebanyak 24 buah contoh uji.
e Prosedur
Contoh uji ditimbang berat awalnya dan berat akhirnya setelah dioven
dalam selama 24 jam.

e Analisa Data

Ba — Bk

Kadar Air = X 100%

dimana :
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Ba adalah berat awal (gram).

Bk adalah berat kering mutlak (gram).

3.6.1.5 Uji Kerapatan

e Tujuan

Mengetahui hubungan antara berat dengan isi papan partikel. Semakin
kecil nilai hubungan antara berat dengan isi papan partikel maka semakin
tinggi daya tahan lembaran partisi terhadap penetrasi cairan.

Peralatan

Peralatan yang digunakan meliputi :

1. Jangka sorong,

2. Timbangan.

Persiapan

Menyiapkan benda uji ukuran 100 mm x 100 mm x 10 mm sebanyak 6
buah. Pengujian dilakukan terhadap 4 macam perlakuan. Jumlah contoh uji
yang dibuat sebanyak 24 buah contoh uji.

Prosedur.

1. Benda uji diukur panjangnya pada kedua sisi lebarnya, 25 mm dari
tepi dengan ketelitian 0,1 mm.

2. Benda uji diukur lebarnya pada kedua sisi panjangnya, 25 mm dari
tepi dengan ketelitian 0,1 mm.

3. Benda uji diukur tebalnya pada keempat sudutnya, 25 mm dari
sudutnya (pada titik persilangan pengukuran panjang dan lebar)
dengan ketelitian 0,05 mm.

4. Benda uji ditimbang dengan ketelitian 0,1 g.

Pengukuran contoh uji kerapatan seperti terlihat dalam gambar 3.21

dibawah ini :
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Gambar 3.21.Pengukuran contoh uji kerapatan

Keterangan gambar:

O adalah tempat pengukuran tebal papan (mm).

e Analisa Data

Kerapa tan= I—B(g /cm?)

dimana :

B adalah berat (gram)

I-adalah isi (cm?3) = panjang (cm) x lebar (cm) x tebal (cm)

3
(dengan ketelitian hingga 0,01 gr/cm )

3.6.1.6 Uji Pengembangan Tebal

e Tujuan

Penambahan tebal papan partikel akibat perendaman dalam air.

e Peralatan
Peralatan yang digunakan meliputi:
1. Jangka sorong,
2. Baskom.

e Persiapan
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Menyiapkan benda uji ukuran 50 mm x 50 mm x 10 mm sebanyak 6
buah. Pengujian dilakukan terhadap 4 macam perlakuan. Jumlah contoh uji
yang dibuat sebanyak 24 buah contoh uji.

e Prosedur
1. Contoh uji diukur tebalnya pada bagian pusatnya dengan ketelitian

0,05 mm (Gambar 3.21);

2. Contoh uji direndam dalam air pada suhu 25°C + 1°C secara
mendatar, sekitar 3 cm dari permukaan air selama £ 24 jam;
3. Contoh uji kemudian diangkat,diseka dengan kain dan diukur tebalnya

(Gambar 3.21).

e Analisa Data

T2-T1

PengembanganTebal (%)= x100%

dimana :
T2 adalah tebal setelah direndam air (mm).

T1 adalah tebal sebelum direndam air (mm).

3.6.1.7 Uji Rekatan (Internal Bond)
e Tujuan
Mengetahui kemampuan perekat papan partikel untuk menahan beban
tarik tegak lurus permukaan.
e Peralatan
Peralatan yang digunakan meliputi:
1. Universal Testing Machine merek Instron,
2. Jangka sorong.
e Persiapan
Menyiapkan benda uji 50 mm x 50 mm x 10 mm sebanyak 6 buah.
Pengujian dilakukan terhadap 4 macam perlakuan. Jumlah contoh uji yang
dibuat sebanyak 24 buah contoh uji.
e Prosedur

1. Contoh uji direkatkan pada dua buah blok besi/kayu menggunakan
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perekat epoksi dan dibiarkan mengering selama 24 jam seperti
terlihat pada gambar 3.22 dibawah ini :

Gambar 3.22. Perekatan benda uji Internal Bond
2. Kemudian kedua blok besi/kayu ditarik tegak lurus permukaan

contoh uji sampai beban maksimum seperti terlihat pada gambar 3.23
dibawah ini :

i | ——» Blokbesi
H ——» Contoh uj1
."l 'l.,r'/

¢ | ' Blokbesi

Gambar 3.23. Contoh uji Internal Bond
e Analisa Data

Hasil pengujian Internal Bond dihitung menggunakan rumus :

Internal Bond = biL(N /mm?)

dimana :

P adalah beban maksimum (N)
L adalah panjang (mm)

b adalah lebar (mm)
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3.6.1.8 Uji Kuat Lentur
e Tujuan
Kemampuan papan partikel menahan beban terpusat dalam keadaan
kering.
e Peralatan
Peralatan yang digunakan meliputi:
1. Universal Testing Machine merek Instron,
2. Meteran,
3. Jangka sorong.
e Persiapan
Menyiapkan benda uji 185 mm x 50 mm x 10 mm sebanyak 6 buah.
Pengujian dilakukan terhadap 4 macam perlakuan. Jumlah contoh uji yang
dibuat sebanyak 24 buah contoh uji.
e Prosedur
Pengujian dilakukan menggunakan alat Universal Testing Machine
merek Instron. Contoh uji dalam kondisi kering udara dibentangkan dengan
jarak sangga 15 cm. Kemudian pembebanan dilakukan di tengah-tengah

jarak sangga seperti terlihat pada gambar 3.24 dibawah ini :

150

A
~

Gambar 3.24. Uji kuat lentur kering dan modulus elastisitas lentur

e Analisa Data

Kuat Lentur (N /mm?) :jﬂ

bh?
dimana:
P adalah beban maksimum (N).

L adalah jarak sangga (mm).
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b adalah lebar (mm).
h adalah tebal (mm).

3.6.1.9 Uji Modulus Elastisitas
e Tujuan
Kemampuan papan partikel menahan beban terpusat dalam keadaan
kering.
e Peralatan
Peralatan yang digunakan meliputi:
1. Universal Testing Machine merek Instron,
2. Meteran,
3. Jangka sorong.
e Persiapan
Menyiapkan benda uji 185 mm x 50 mm x 10 mm sebanyak 6 buah.
Pengujian dilakukan terhadap 4 macam perlakuan. Jumlah contoh uji yang
dibuat sebanyak 24 buah contoh uji.
e Prosedur
Pengujian dilakukan menggunakan alat Universal Testing Machine
merek Instron. Contoh uji dalam kondisi kering udara dibentangkan dengan
jarak sangga 15 cm. Kemudian pembebanan dilakukan di tengah-tengah
jarak sangga seperti terlihat pada gambar 3.24.
Modulus Elastisitas Lentur (N /mmz)zl'sx‘aAP
4b x h® x Ay
dimana:
L adalah jaraksangga (mm).
b adalah lebar (mm).
h adalah tebal (mm).
AP adalah selisih beban (P1-P2) yang diambil dari kurva (N).
Ay adalah defleksi (mm) yang terjadi pada selisih beban (P1-P2).
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3.6.2 Pengujian Pada Papan Laminasi
3.6.2.1 Uji Rekatan (Internal Bond)
e Tujuan
Mengetahui kemampuan perekat papan laminasi untuk menahan beban
tarik tegak lurus permukaan.
e Peralatan
Peralatan yang digunakan meliputi :
1. Universal Testing Machine merek Instron,
2. Jangka sorong
e Persiapan
Menyiapkan benda uji yang telah dilaminasi 2 lapis dan 3 lapis
dengan ukuran 50 mm x 50 mm x 10 mm sebanyak 6 buah. Pengujian
dilakukan terhadap 2 macam perlakuan. Jumlah contoh uji yang dibuat
sebanyak 24 buah contoh uji.
e Prosedur
1. Contoh uji direkatkan pada dua buah blok besi/kayu menggunakan
perekat epoksi dan dibiarkan mengering selama 24 jam seperti
terlihat pada Gambar 3.22.
2. Kemudian kedua blok besi/kayu ditarik tegak lurus permukaan
contoh uji sampai beban maksimum seperti terlihat pada Gambar
3.23.
e Analisa Data

Hasil pengujian Internal Bond dihitung menggunakan rumus :

Internal Bond = BP—L(N / mm?)

dimana :

P adalah beban maksimum (N)
L adalah panjang (mm)

b adalah lebar (mm)
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3.6.2.2. Uji Tekan
e Tujuan
Untuk menentukan kekuatan tekan papan partikel berbentuk kubus.
Kekuatan tekan papan partikel adalah beban persatuan luas yang
menyebabkan papan partikel yang telah di laminasi hancur.
e Peralatan
Peralatan yang digunakan yaitu mesin uji kuat tekan seperti terlihat

dalam gambar 3.25 dibawah ini :

Gambar 3.25. Mesin kuat tekan

e Persiapan
Menyiapkan benda uji 50 mm x 50mm x 50 mm sebanyak 6 buah.
Pengujian dilakukan terhadap 4 macam perlakuan. Jumlah contoh uji yang
dibuat sebanyak 24 buah contoh uji.
e Prosedur
1. Ambil benda uji yang akan ditentukan kekutan, kemudian bersihkan
dari kotoran yang menempel dengan kain.
2. Tentukan berat dan ukuran benda uji dan letakkan benda uji pada
mesin.
3. Jalankan benda uji atau mesin tekan dengan penambahan beban
konstan berdasar 2 sampai 4 kg/cm? per detik.
4. Lakukan pembebanan sampai benda uji menjadi hancur dan catatlah

beban maksimum yang terjadi selama pemeriksaan benda uiji.
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e Analisa Data

Kuat tekan papan laminasi dihitung dengan rumus :
. P 2
UjiTekan = Z(N /mm?)

dimana :
P = Beban maksimum (N)
A = Luas penampang benda uji (mm?)

Contoh pengujian kuat tekan terlihat dalam gambar 3.26 dibawah ini:

Gambar 3.26. Pengujian kuat tekan

3.6.2.3. Uji Kuat Geser
e Tujuan
Kemampuan papan laminasi menahan geser dalam keadaan kering.
e Peralatan
Peralatan yang digunakan meliputi:
1. Universal Testing Machine merek Instron,
2. Meteran,
3. Jangka sorong.
e Persiapan
Menyiapkan benda uji yang telah dilaminasi 2 lapis dengan ukuran 50
mm X 50 mm x 10 mm sebanyak 6 buah. Pengujian dilakukan terhadap 2
macam perlakuan. Jumlah contoh uji yang dibuat sebanyak 12 buah contoh

uji.
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e Prosedur
Pengujian dilakukan menggunakan alat Universal Testing Machine

merek Instron. Contoh uji dalam kondisi kering udara dimasukkan ke dalam
alatnya kemudian dilakukan pembebanan seperti terlihat pada gambar 3.27

dibawah ini :

Gambar 3.27. Pengujian geser

e Analisa Data
Kuat geser papan laminasi dihitung dengan rumus :

Uji Geser = %(N/mmz)

dimana:

N adalah beban maksimum (N)
a adalah panjang geser (mm)

t adalah lebar (mm)

3.6.2.4. Uji Penentuan Konduktivitas Spesimen
e Tujuan
Mengetahui seberapa besar suhu yang mampu dicapai oleh perekat
papan pada saat proses pengempaan.
e Peralatan
Peralatan yang digunakan meliputi :

1. Universal Testing Machine merek Instron,
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2. Temperature meter, seperti terlihat pada gambar 3.28 dibawah ini :

Gambar 3.28. Temperature meter

3. Material baja. seperti terlihat pada gambar 3.29 dibawah ini :

Gambar 3.29. Material baja

Persiapan
Menyiapkan baja (Material A) dengan ukuran 120 mmx 50mm x
9mm yang telahg diketahui nilai K sebesar 43 W/m°K dan benda uji papan
partikel aseptik persentase phenol formaldehida 0 % (Material B) dengan
ukuran 120 mm x 50 mm x 10 mm.
Prosedur
1. Pengujian dilakukan menggunakan alat Universal Testing Machine
merek Instron.
2. Material A diletakkan dibawah, disusul dengan peletakkan Material
B diatasnya seperti terlihat pada gambar 3.30 dibawabh ini:
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T3
- [b=tem n
GEOgem T —

Gambar 3.29. Penyusunan material
3. Mencatat suhu T1, T2, dan T3 sehingga dapat diketahui K dari

Material B dengan persamaan dibawah ini :

(kTA)A (T, —Tz) = (kTA)B (T, — T3)

dimana:

Kaa = Nilai Konduktifitas Material A (W/m.K)
Kas = Nilai Konduktifitas Material B (W/m.K)
La = Tebal Material A (m)

Ls = Tebal Material B (m)

T = Suhu dibawah Material A (K)
T = Suhu diatas Material A (K)
T3 = Suhu diatas Material B (K)

Menggunakan material perekat urea formaldehida sebagai perekat
yang telah diketahui nilai K sebesar 0,04 W/m K, Material A dan C adalah
papan partikel aseptik. Penyusunannya dapat dilihat pada gambar 3.31

dibawah ini :

C

AR ORESRRRRRRRRRRERRRRRRRRR 1 .

A

Gambar 3.31. Penyusunan material dengan perekat urea formaldehida

1. Catat suhu pada T, dan T4 Sehingga dapat diketahui T, dan T3 suhu

yang dapat dicapai oleh papan aseptik dengan persamaan berikut ini :

qk =

(T = T3)

Ry

B = ()
Y7 \k4/,
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_(1-Ty

k

dimana:

Kaa = Nilai Konduktifitas Material A (W/m.K
La = Tebal Material A (m)

T, = Suhu dibawah Material A (K)

3.6.2.5. Uji Kuat Lentur
e Tujuan
Kemampuan papan laminasi menahan beban terpusat dalam keadaan
kering.
e Peralatan
Peralatan yang digunakan meliputi:
1. Universal Testing Machine merek Instron,
2. Meteran,
3. Jangka sorong.
e Persiapan
Menyiapkan benda uji yang telah dilaminasi 2 lapis dan 3 lapis dengan
ukuran 300 mm x 50 mm x 10 mm sebanyak 6 buah. Pengujian dilakukan
terhadap 2 macam perlakuan. Jumlah contoh uji yang dibuat sebanyak 24
buah contoh uji.

e Prosedur
Pengujian dilakukan menggunakan alat Universal Testing Machine
merek Instron. Contoh uji dalam kondisi kering udara dibentangkan dengan
jarak sangga 29 cm. Kemudian pembebanan dilakukan di tengah jarak

sangga seperti terlihat pada gambar 3.32 dibawah ini :

Universitas Indonesia
Kajian eksperimental..., Dodik Widiyono, FT Ul, 2012



66

Gambar 3.32. Uji kuat lentur kering dan modulus elastisitas lentur

e Analisa Data

Kuat Lentur (N/mm?) = 3PL2
2bh

dimana:

P adalah beban maksimum (N).
L adalah jarak sangga (mm).

b adalah lebar (mm).

h adalah tebal (mm).

3.6.2.6. Uji Modulus Elastisitas
e Tujuan
Kemampuan papan partikel menahan beban terpusat dalam keadaan
kering.
e Peralatan
Peralatan yang digunakan meliputi:
1. Universal Testing Machine merek Instron,
2. Meteran,
3. Jangka sorong.
e Persiapan
Menyiapkan benda uji yang telah dilaminasi 2 lapis dan 3 lapis
dengan ukuran 300 mm x 50 mm x 10 mm sebanyak 6 buah. Pengujian
dilakukan terhadap 2 macam perlakuan. Jumlah contoh uji yang dibuat
sebanyak 24 buah contoh uji.
e Prosedur

Pengujian dilakukan menggunakan alat Universal Testing Machine
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merek Instron. Contoh uji dalam kondisi kering udara dibentangkan dengan
jarak sangga 29 cm. Kemudian pembebanan dilakukan di tengah jarak
sangga seperti terlihat pada gambar 3.32.

Modulus Elastisitas Lentur (N /mmz)zl'gx—gAP
4dbx h® x Ay
dimana:

L adalah jaraksangga (mm).

b adalah lebar (mm).

h adalah tebal (mm).

AP adalah selisih beban (P1-P2) yang diambil dari kurva (N).

Ay adalah defleksi (mm) yang terjadi pada selisih beban (P1-P2).

3.7  Pemodelan Benda Uji Balok Bernaoulli
Percobaan akan dilakukan untuk pengujian sifat structural balok
Bernoulli dan kolom, akan dimodelkan dengan papan laminasi aseptik. Balok
bernoulli akan diuji sebanyak 6 buah yang terdiri atas :

1) Balok kayu berlapis (dua) dari bahan aseptik, dengan dimensi balok :

h = %L dan panjang (L ) 29 cm, h = 22—5 = 1,245 cm diambil tebal
pelapis 1 cm dan disambung dengan perekat berjumlah satu. Pengujian
balok 2 lapis seperti terlihat pada gambar 3.33 dibawah ini :

1.00
1.00
0.50 0.50
- 29.00 i

Gambar 3.33. Uji balok bernoulli
2) Balok kayu berlapis ( tiga ) dari bahan aseptik, dengan dimensi balok
berlapis dengan tebal perlapis 0,8 cm , dengan panjang ( L ) 29 cm, dan
disambung dengan perekat berjumlah dua.
Setiap baloknya akan diberikan beban terpusat di tengah-tengah
bentang yang bersifat statik menurut fungsi waktu yang pada setiap sisi dari

balok tersebut akan diberi dial pembacaan untuk mengetahui besarnya
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deformasi yang terjadi kuat tekan tersebut. Bila dibuat pemodelannya dalam

bentuk dua dimensi seperti terlihat dalam gambar 3.34 dibawah ini :

A~

200

3.8  Kebutuhan Benda Uji

Gambar 3.34. Pembebanan

Kebutuhan benda uji untuk papan partikel dan papan laminasi terlihat dalam

tabel 3.1 dan 3.2 dibawah ini :

Tabel 3.1.Variasi campuran aseptik dengan phenol formaldehida

Banyak Benda Uji Aseptik 50mm x

Pengujian (Tekanan 25 kg/cm?) Ul omm Total
quyJ 9 (mm) Phenol Phenol Phenol Phenol
0% 2,5% 5% 7.50%
Uji Visual, Mutu Penampilan,
Kerapatan, dan Kadar Air QIO J 6 9 6 24
Daya Serap Air & Pengembangan 50x50x10 6 6 6 6 24
Tebal
Rekatan (Internal Bond) 50x50x10 24
Lentur & Modulus Elastisitas 185x50x10 24
Tabel 3.2.Kebutuhan benda uji laminasi
Banyak Benda Uji Aseptik 50mm x
. 2y | Ukuran smm
Pengujian (Tekanan 25 kg/cm®) (mm) UE UE Epoksi Epoksi Total
2 lapis 3 lapis 2 lapis 3 lapis
Rekatan (Internal Bond) 50x50x10 6 6 6 6 24
Geser 60x50x10 6 - 6 - 12
Tekan 50x50x50 - - 12 12
Konduktivitas spesimen 120x50x10 - - - 6
Lentur & Modulus Elastisitas 300x50x10 6 6 6 24
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BAB 4
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

41  Papan Partikel
4.1.1 Analisa Perancangan Campuran Papan Partikel
Komposisi masing-masing benda uji dihitung berdasarkan persentase berat

masing-masing cacah aseptik dan phenol formaldehida.

4.1.1.1 Perhitungan Benda Uji Aseptik : Phenol Formaldehida = 100% : 0%
Berdasarkan JIS (Japanese Industrial Standard) A 5908 - 2003
Particleboard™, kerapatan yang diijinkan 0,40 - 0,90 gr/cm?®.

Diambil terget kerapatan = 0,90 gr/cm®

Kerapatan yang digunakan = 1,1 grlem’

Dimensi papan partikel =30cmx30cmx1cm

Maka :

Volume Papan =900 cm®

Total bahan yang dibutuhkan =900 cm® x 1.1 gr/cm®
=990 gr

Cacah aseptik yang dibutuhkan =990 gr x 100%
=990 gr

Cacah aseptik yang tercecer =990 gr x 5%
=499 gr

Total Cacah aseptik =990 gr +49,9 gr
=1039,5 gr

Total Phenol Formaldehida =990 gr x 0%
=0gr

4.1.1.2 Perhitungan Benda Uji Aseptik : Phenol Formaldehida = 97,5% : 2,5%
Berdasarkan JIS (Japanese Industrial Standard) A 5908 — 2003

Particleboard™, kerapatan yang diijinkan 0,40 - 0,90 gr/cm®.

Diambil terget kerapatan = 0,90 gr/cm®

Kerapatan yang digunakan = 1,1 gr/lem®
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Dimensi papan partikel =30cmx30cmx1cm

Maka :

Volume Papan =900 cm®

Total bahan yang dibutuhkan =900 cm® x 1,1 gr/cm®
=990 gr

Cacah aseptik yang dibutuhkan =990 grx 97,5 %
= 965,25 gr

Cacah aseptik yang tercecer = 965,25 gr x 5%
= 48,26 gr

Total Cacah aseptik = 965,25 gr + 48,26 gr
=1013,51 gr

Phenol Formaldehida yang dibutuhkan =990 gr x 2,5%
= 24,75 gr

Phenol Formaldehida yang tercecer = 24,75 gr X 8%
=198 gr

Total Phenol Formaldehida =24,759gr+ 1,98 gr
= 26,73 gr

4.1.1.3 Perhitungan Benda Uji Aseptik : Phenol Formaldehida = 95% : 5%
Berdasarkan JIS (Japanese Industrial Standard) A 5908 — 2003
Particleboard™, kerapatan yang diijinkan 0,40 - 0,90 gricm®.

Diambil terget kerapatan = 0,90 gr/cm’

Dimensi papan partikel =30cmx30cmx1cm

Maka :

Volume Papan =900 cm®

Total bahan yang dibutuhkan =900 cm® x 1,1 gr/em®
=990 gr

Cacah aseptik yang dibutuhkan =990 grx 95 %
=940,5 gr

Cacah aseptik yang tercecer =940,5 gr x 5%
=47,02 gr

Total Cacah aseptik =940,5gr + 47,02 gr
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Phenol Formaldehida yang dibutuhkan

Phenol Formaldehida yang tercecer

Total Phenol Formaldehida

=987,52 gr

=990 gr x 5%
=495qr
=49,59rx 8%
=3,96 gr
=4959gr+ 3,96 gr
=53,46 gr
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4.1.1.4 Perhitungan Benda Uji Aseptik : Phenol Formaldehida = 92,5% : 7,5%

Berdasarkan JIS (Japanese

Industrial

Standard) A 5908 - 2003

Particleboard™, kerapatan yang diijinkan 0,40 - 0,90 gr/cm?®.

Diambil terget kerapatan

Dimensi papan partikel

Maka :

VVolume Papan

Total bahan yang dibutuhkan

Cacah aseptik yang dibutuhkan

Cacah aseptik yang tercecer

Total Cacah aseptik

Phenol Formaldehida yang dibutuhkan

Phenol Formaldehida yang tercecer

Total Phenol Formaldehida

= 0,90 gr/cm®

=30cmx30cmx1cm

=900 cm®

=900 cm® x 1,1 gr/cm?®
=990 gr
=9909rx92,5%
=915,75 gr

= 915,75 gr x 5%
=45,79 gr

=915,75 gr + 45,79 gr
=961,54 gr

=990 grx 7,5%
=74,25gr

=74,25 gr x 8%
=5,94 gr
=74,259gr+5,94 gr
=80,19 gr
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4.2.  Analisa Pemotongan dan Kebutuhan Benda Uji

Agar jumlah benda uji yang dihasilkan dapat secara optimal maka perlu
dilakukan perencanaan pemotongan. Benda uji yang dihasilkan pada laboratorium
biokomposit adalah ukuran 30 cm x 30 cm x 1 cm untuk persentase aseptik 0 %, 2,5
%, 5 %, dan 7,5 %. Perencanaan pemotongan benda untuk uji fisik masing-masing
komposisi dengan tekanan kempa dan suhu hot pressing yang sama bisa dilakukan

pemotongan seperti yang diperlihatkan pada gambar 4.1. berikut :

' F 3
KB I’.].‘_r,III',I".,T
3 arey
-".."_-'f:' A
— LI IV 30 em
MIE
e
L0 TLB
L i
30 cm
- >

Gambar 4.1. Pola pemotongan papan untuk uji fisik

Keterangan :

[, I, 11, IV = Benda uji visual, uji mutu penampilan, uji kerapatan dan uji kadar
air (10 cm x 10 cm)

\% = Benda uji daya serap air dan uji pengembangan tebal (5 cm x 5 cm)

VI = Benda uji kuat rekatan tegak lurus (Internal Bonding)

Untuk banyaknya berat benda uji yang dibutuhkan dapat dilihat di tabel
4.1sampai 4.4 dibawah ini :
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Tabel 4.1. Kebutuhan aseptik papan partikel sebelum dikempa

73

Uji Visual, Mutu Penampilan, Kerapatan,

dan Kadar Air 693.0 675.7 658.3 641.0 2668.0
Daya Serap Air & Pengembangan Tebal | 173.3 168.9 164.6 160.3 667.0
(Internal Bond) 173.3 168.9 164.6 160.3 667.0
Lentur & Modulus Elastisitas 641.0 625.0 609.0 592.9 2467.9

Total 6469.9

Tabel 4.2. Kebutuhan aseptik papan partikel setelah dikempa

Rekatan (Internal Bond ) 346.5 519.8 346.5 519.8 | 17325
Geser 415.8 - 415.8 - 831.6
Tekan - 1732.5 1732.5
Konduktivitas spesimen 831.6 - - - 831.6
Lentur & Modulus Elastisitas 2079.0 | 31185 | 2079.0 | 31185 | 10395.0
Total 15523.2

Tabel 4.3. Kebutuhan aseptik papan laminasi sebelum dikempa

Uji Visual, Mutu Penampilan, Kerapatan,

dan Kadar A 540.0 540.0 539.4 537.0 | 2156.4
Daya Serap Air & Pengembangan Tebal 135.0 135.0 134.9 134.3 530.1
(Internal Bond) 135.0 135.0 134.9 134.3 539.1
Lentur & Modulus Elastisitas 499.5 499.5 498.9 496.7 1994.7

Total 5229.3

Kajian eksperimental..., Dodik Widiyono, FT Ul, 2012
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Tabel 4.4. Kebutuhan aseptik papan laminasi setelah dikempa

74

1a Pl B
(Internal Bond) 254.7 397.8 329.2 480.8 1462.4
Geser 305.6 337.3 642.9
Tekan - 1350.0 1350.0
Konduktivitas spesimen 611.2 - - - 611.2
Lentur & Modulus Elastisitas 1528.0 2387.1 1686.6 2640.6 | 8242.3
Total 12308.9

Dari data Tabel 4.1. sampai 4.4. diatas dapat diketahui berapa kehilangan
berat sebelum dan sesudah dikempa untuk papan partikel maupun papan laminasi.
Untuk papan partikel kehilangan berat yang terjadi sebesar 19,18 %, sedangkan
untuk papan laminasi terjadi kehilangan berat sebesar 20,71 %. Hal tersebut

dimungkinkan karena adanya plastik yang menguap saat proses pengempaan 15

menit, di dalam Tetra Pak sendiri plastik yang dipakai untuk pembuatan lembaran

aseptik yaitu sebesar 22 % dan dapat disimpulkan plastik yang ada di dalam kotak

aseptik hampir semuanya menguap saat proses pengempaan sehingga mengakibatkan
penurunan berat dari rancang campur sebelum pengempaan.

Dari tiap spesimen dengan mengambil contoh pengujian kuat lentur untuk

membandingkan berat kebutuhan aseptik setelah pengempaan dapat dilihat tabel 4.5

dibawah ini :

Tabel 4.5. Perbandingan berat papan partikel dan papan laminasi untuk kuat lentur

Kuat Lentt

Papan Partikel

795.7
Dari data Tabel 4.5. diatas dapat diketahui berapa kehilangan ataupun

kelebihan berat sesudah dikempa untuk papan partikel maupun papan laminasi.
Untuk papan partikel yang dibandingkan dengan papan laminasi 2 lapis yang

menggunakan perekat urea formaldehida terjadi kehilangan berat yang terjadi sebesar
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5,68 % dan untuk papan laminasi 3 lapis terjadi kehilangan berat sebesar 1,77 %. Hal
tersebut dimungkinkan karena adanya plastik yang menguap lagi saat proses
pengempaan 15 menit kedua untuk proses laminasi dengan thermosetting dan
didapatkan kehilangan berat pada saat proses laminasi 2 lapis lebih besar daripada 3
lapis karena panas yang didapatkan lebih besar sehingga menimbulkan plastik yang

menguap lebih besar.

4.3  Analisa Pengaturan Tekanan dan Suhu

Suhu pengempaan pada perlakuan semua papan adalah sama yaitu 170° C.
Pada tekanan kempa mesin hidrolik harus di setting tekanan kempa yang Kita
inginkan. Dial pada mesin kempa tidak menunjukan nilai tekanan, tetapi harus
dikalibrasi dengan koefisien alat. Dial mesin kempa terlihat dalam gambar 4.2

dibawah ini :

Gambar 4.2. Dial mesin kempa

Perhitungan dial untuk papan 30 cm x 30 cm x 1 cm tekanan 25 kg/cm?

sebagai berikut :

Volume papan =900 cm®

Tekanan = 25 kglem?

Luas Piston = 254,34 cm?

Dial = (900 cm® x 25 kg/cm?) / 254,34 cm?
= 88,46 kg/cm
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Berikut gambar 4.3. berikut menampilkan jarum dial pada alat hidrolik

kempa papan partikel untuk tekanan 25 kg/cm?.

\\

i

Gambar 4.3. Dial Mesin Kempa 25 kg/cm? untuk 30 cm x 30 cm x 1 cm

Perhitungan dial untuk papan 30 cm x 30 cm x 0,8 cm tekanan 25 kg/cm?
sebagai berikut :

Volume papan =720 cm®

Tekanan = 25 kg/cm?

Luas Piston = 254,34 cm?

Dial = (720 em® x 25 kg/cm?) / 254,34 cm?
= 70,77 kg/cm

Berikut gambar 4.4. berikut menampilkan jarum dial pada alat hidrolik

kempa papan partikel untuk tekanan 25 kg/cm®.

i
707

E e
N

Gambar 4.4. Dial Mesin Kempa 25 kg/cm? untuk 30 cm x 30 cm x 0,8 cm

4

4.4 Massa Jenis Bahan

Dilakukan perhitungan massa jenis masing-masing bahan yang terdiri dari
cacah aseptik dan phenol formaldehida.
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e Cacak aseptik

- Sifat . padat

- Dimensi :10 cm x 10 cm x 0,05 cm
- Volume :5cm®

- Massa : 3,10 gram

- Massa jenis (massa/volume) : 0,62 gram/cm®

e Phenol Formaldehida

- Sfat : cair

- Volume : 250 cm®

- Massa . 275 gram

- Massa jenis (massa/volume) : 1,10 gram/cm®

4.5  Analisa Uji Visual
Pengamatan terhadap pengukuran panjang, lebar, tebal dan kesikuan
disajikan dalam tabel 4.6. serta hasil ketidaksesuian visual pada tabel 4.7.

Tabel 4.6. Hasil pengamatan visual

Keskuan
101.0{100.2| 103 | 0.008 |101.5]100.0{ 10.3| 0.005 |101.0/100.0{ 10.3 | 0.010 |101.0]101.0{ 102 | 0.000
1025(102.2| 10.5 | 0.003 {102.0(102.0] 9.9 | 0.000 |100.6(100.5) 10.5  0.001 {102.0{1003|10.5| 0.017
10191007/ 10.3 | 0.002 {102.0{101.5( 98 | 0.005 |100.1/100.0{ 92 | 0.001 |103.0{101.3 | 10.1 | 0.017
1007 (10L.5] 10.1) 0.002 |101.5(100.5] 9.5 | 0.000 | 99.9199.1 | 94 | 0.008 100510101 9.5 | 0.005
100.5( 99.7 | 10.3 | 0.008 |101.0{100.5{ 10.5 | 0.005 | 99.9 1 99.1 | 10.0 | 0.008 |100.0( 99.7 | 10.0 | 0.003
10001 99.7 1 9.9 | 0.003 |100.0( 998|100 0.002 | 99.3 19901 99 ' 0.003 {100.0{ 97.6 | 10.5 | 0.024

L= 0% e e [ | ] —_—
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Tabel 4.7. Hasil ketidaksesuaian visual

Kadar
PF

op | 1)t |Keskuan
| (mm) | (mo) | (pom) | (om)

No.

10702(03 0008 | 1.5]207]03 0005 20]00/]03]0010|20f10}02] 0.000
2572210570003 20|20 -01]0000 06|05]05]0001 20103 /|04]0017
197177030002 20|15]-03 0005 01]00/]-08]0001]|30(f13|01]0.017
1510110002 | 151505 0000  -01|-09|-06] 0008 | 15|10 |-05] 0.0
0.5-03(037 0008 1005705 0005{-01,-09|00] 0008 | 00/-03]00] 0.003
0.0 [-03 0.1} 0003 | 0002 00/ 0002 -07|-10|-01] 0003 |00 |-24|05]| 004

=13 Ly = () (] —_
—
—

Berdasarkan Tabel 4.6. pengukuran panjang berdasarkan hasil rata-rata 2 kali
pergukuran pada kedua sisi panjang benda uji menggunakan jangka sorong, untuk
pengukuran lebar sama halnya dengan pengukuran panjang, untuk pengukuran tebal
berdasarkan hasil rata-rata 4 kali pengukuran pada ke empat sisi benda uji. Untuk
kesikuan sama halnya dengan pengukuran tebal. Toleransi panjang dan lebar adalah
+ 3 mm, untuk ketebalan target 10 mm toleransi yang diberikan adalah £ 1 mm
sedangkan untuk kesikuan adalah £ 2 mm. Untuk panjang dan lebar rata-rata
memenuhi standar toleransi dengan perbedaan terbesar pada benda uji persentase
phenol 7,5% yaitu 3 mm pada panjang dan 2,4 mm pada lebar. Untuk ketebalan
umumnya pada percobaan dengan target ketebalan 10 mm memenuhi toleransi, hal
ini disebabkan suhu yang lebih tinggi pada hot pressing (170 *C) dan persentase
phenol formaldehida yang sedikit sehingga target ketebalan yang ditentukan tercapai.
Untuk kesikuan yang terlihat dari Tabel 4.7. semua benda uji memenuhi toleransi,
pada pengukuran kesikuan dipengaruhi saat proses pemotongan dimana papan karena

papan dengan persentase aseptik lebih besar cenderung lebih siku saat pemotongan.

4.6  Analisa Uji Mutu dan Penampilan
Pengamatan terhadap mutu dan penampilan serta adanya cacat yang

mempengaruhi mutu penampilan disajikan pada tabel 4.8. berikut :
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Tabel 4.8. Hasil pengamatan mutu dan penampilan

<10 | tidak |.. tidak | tidak
0
0% rapat buah ada tidak ada ada ada A
) agak <10 | tidak |.. tidak | tidak
0,
/;(S)erf]trlrl: 25 2:50% rapat | buah ada tidak aca ada | ada B
2 H .
« 5 mm kgficm 5% agak | <10 | tidak tidak ada | Pameter I<3mm c
rapat | buah ada 1-2cm | p<100
7 50% agak <10 | tidak tidak ada Diameter | 1<3mm C
rapat | buah | ada 1-2cm | p<100

Dari Tabel 4.8. diatas papan partikel komposisi cacah aseptik dengan phenol
formaldehida tidak ditemukan noda-noda serbuk dan minyak, karena papan ini tidak
menggunakan bahan yang mengandung serbuk dan minyak. Secara visual agak rapat
disebabkan tekanan hidrolik kempa panas lebih besar yaitu 25 kgf/cm?, dari data
yang tampak bahwa hasil yang diperoleh mix design yang paling baik ialah dengan
tanpa menggunakan phenol formaldehida (kadar 0%), sedangkan hasil papan partikel
yang dicampur phenol formaldehida mempunyai mutu lebih rendah. Mutu yang lebih
rendah tersebut disebabkan karena suhu pengepressan sebesar 170° C sehingga ketika
cairan perekat phenol formaldehida cepat keras sebelum sempat tertekan ke segala
arah secara merata dan mengisi rongga-rongga yang kosong yang tidak terlalu
banyak.

Sedangkan untuk noda perekat sudah jelas bahwa semakin banyak persentase
perekatnya makin besar pula keberadaan noda perekatnya, umumnya noda perekat
karena pengumpalan phenol formaldehida di satu titik akibat kurang ratanya
penyebaran perekat saat proses hot pressing. Sama halnya dengan partikel kasar,
partikel kasar disebabkan akibat noda perekat dan dan rongga-rongga yang ada.
Untuk rusak bagian tepi hal ini disebabkan bagian keropos dibagian tepi sehingga
ditemukan beberapa cacat pada bagian tepi, umumnya semakin besar persentase
phenol formaldehida, semakin besar pula rusak bagian tepinya.

Berdasarkan syarat umum dan syarat khusus berdasarkan JIS (Japanese
Industrial Standard) A 5908 — 2003 : Particleboard™, maka ditarik kesimpulan
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bahwa hanya 1 papan yang masuk kategori mutu A yaitu papan partikel dengan
phenol formaldehida 0 % (tanpa perekat). Contoh potongan papan partikel seperti
terlihat dalam gambar 4.5 dibawah ini :

Gambar 4.5. Potongan papan partikel

4.7 Analisa Uji Daya Serap Air
Hasil pengujian daya serap air disajikan dalam tabel 4.9. dan tabel 4.11. serta
deviasi yang terjadi pada tabel 4.10. dan tabel 4.12. berikut :
Tabel 4.9. Hasil perhitungan daya serap setelah 2 jam

Kadar |
PF

No. B

18.34126.81| 46.183 |21.85]28.61 | 30.958 |2128|26.17| 22.979 |2543|29.56| 16.241
20.25|27.57] 36.148 [2245|28.17| 25479 |21.62|2697| 24746 |2398|29.24| 21.935
19.08]27.66| 44.969 |21.05]26.67| 26.698 |21.24|26.71| 25.753 |24.38|30.35| 24487
26.18| 42283 |19.92127.85| 39809 |21.64|27.40| 26.617 [21.27]26.54| 24777
23.27130.32] 30297 [21.52]2853 | 32.574 |21.15]27.36| 29.362 |25.50130.29| 18.784
21.37129.82] 39541 [19.73]26.14 | 32.489 |20.18|26.67| 32.161 |22.16|2948| 33.032

s | en [ s e | —
—
o0
=
[
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Tabel 4.10. Deviasi hasil perhitungan daya serap setelah 2 jam

1 46.183 30.938 22.979 16.241
2 36.148 25.479 24.746 21.935
3 44.969 26.698 25.753 24.487
4 42.283 39.809 26.617 24.777
5 30.297 32.574 29.362 18.784
6 39.541 32.489 32.161 33.032
Rata-rata 39.903 31.331 26.936 23.209
Standar Deviasi 5.954 5.111 3.321 5.837
X +SD 45.858 36.443 30.257 29.046
X-SD 33.949 26.220 23.616 17.372
Hasil rerata 38.424 31.119 26.619 23.136

= Tidak dihitung karena diatas dan dibawah batas standar deviasi

Tabel 4.11. Hasil perhitungan daya serap setelah 24 jam

81

Kadarf'

PF

NOI Ty

.18.34 29.12| 58.779 21.85|3092| 41.510 .21.28 29561 38910 [2543|32.16

26.465

b | —

20.25130.21] 49.185 |22.45/30.23| 34.655 |21.62|30.39| 40.564 |23.98|33.05

37323

19.08/29.73| 55.818 |21.05]29.29] 39.145 |21.24{30.03| 41384 |24.3833.13

33.890

18.40128.89| 57.011 [19.92129.89| 50.050 |21.64(30.46| 40.758 |21.2730.28

42.360

23273271| 40567 [21.52131.26| 45260 |21.15|30.71| 45.201 |25.50|32.74

28392

[ LA S I 6]

21.373191| 49321 |19.73|29.18| 47.897 |20.18|29.58| 46.581 |22.16|32.83

43.150
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Tabel 4.12. Deviasi hasil perhitungan daya serap setelah 24 jam

(&4
1 58.779 41.510 38.910 26.465
2 49,185 34.655 40.564 37.823
3 55.818 39.145 41.384 35.890
4 57.011 50.050 40.758 42.360
5 40.567 45.260 45.201 28.392
6 49.321 47.897 46.581 48.150
Rata-rata 51.780 43.086 42.233 36.513
Standar Deviasi | 6.799 5.753 2.981 8.230
X +SD 58.579 48.839 45.214 44,743
X -SD 44,981 37.333 39.252 28.284
Hasil rerata 50.645 42.937 41.977 34.724

= Tidak dihitung karena diatas dan dibawah batas standar deviasi

Grafik Uji Daya Serap Air

2 jam

M 24 jam

O-I T e, WL ™

0.0% 2.5% 5.0% 7.5%

Grafik 4.1. Hasil perhitungan daya serap air
Pada JIS (Japanese Industrial Standard) A 5908 — 2003 : Particleboard™®,
tidak ada syarat nominal daya serap papan partikel. Nilai daya serap ini hanya
sebagai informasi yang menggambarkan tentang bagaimana kemampuan papan
untuk menyerap air. Dari grafik 4.1. daya serap baik setelah proses perendaman 2

jam maupun 24 jam diatas didapat suatu pola sifat papan partikel, yaitu semakin
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besar kandungan aseptik suatu papan maka semakin besar juga daya serap air papan
tersebut dan semakin besar pula lonjakan daya serap yang terjadi dari hasil rendam 2
jam menuju 24 jam. Hal ini diduga akibat partikel kertas pada aseptik yang mudah
menyerap air sehingga kadar air pun cukup besar.

4.8  Analisa Uji Kadar Air
Hasil pengujian kadar air disajikan seperti dalam tabel 4.13 dan tabel 4.14

dibawah ini :
Tabel 4.13. Hasil perhitungan kadar air
Kadar} ) 50,
PF
Kadar |
No. (B Bk
0 (gr)A].r(%) P (g

91.54188.95| 2.829 199.12195.96| 3.1838 |96.97|93.24 | 3.847 | 93.78 | 89.67 | 4.383
101.47/97.96 | 3.459 195.00 91.81| 3.358 [96.14]92.54| 3.745 | 94.65 | 90.53 | 4.353
98.05195.18 | 2.927 |89.49|86.10| 3.788 [83.61|80.36| 3.887 |92.96 | 88.85 | 4.421
89.30| 0.888 [81.59179.71| 2.304 | 87.05 | 86.36 | 0.793
99.60 |1 97.451 2.159 {92.59|91.72| 0.940 | 85.40 | 83.89 | 1.768 | 90.79 | 90.06 | 0.804
87.03 | 81.72 | 6.101 | 83.17|81.73 | 1.731 | 85.48 | 83.69 | 2.094 | 84.29 | 83.14 | 1.364

S [ n | e D | —
=
(%]
N
[
D
—_
(=)
Cn
2
=
=
-1
=
=]
—_
=

Tabel 4.14. Deviasi hasil perhitungan kadar air

L Air (06) [Air (96)] Alr (%
2.829 | 3.188 3.847 4.383

1

2 3.459 | 3.358 | 3.745 | 4.353

3 2.927 | 3.788 | 3.887 | 4.421

4 2.417 | 0.888 | 2.304 | 0.793

5 2.159 | 0.940 | 1.768 | 0.804

6 6.101 | 1.731 | 2.094 | 1.364
Rata-rata 3.315 | 2.316 | 2.941 | 2.686
Standar Deviasi | 1.436 | 1.288 | 0.986 | 1.873
X+ SD 4,752 | 3.603 | 3.927 | 4.559
X-SD 1.879 | 1.028 | 1.955 | 0.813
Hasil rerata 2.758 | 2.759 | 3.175 3.63

= Tidak dihitung karena diatas dan dibawah batas standar deviasi
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Uji Kadar Air
o Batas maksimal 13%
/O s _ & __ 3 3§ 8 5 _ 3 _ 3 _ s _ = _ 3 3 8 8§/
0.0%
130 1 .
120 + 5 2.5%
11.0 1 .~ ©50%
100 1.
9.0 1 W 7.5%
80 1 -
70 v Batas + 5%
0.0% 2.5% 5.0% 759 Kandungan PF

Grafik 4.2. Hasil perhitungan kadar air

Berdasarkan syarat umum dan syarat khusus JIS (Japanese Industrial
Standard) A 5908 — 2003 : Particleboard™®, kadar air yang diijinkan adalah 5 % -
13 %. Kandungan kadar air yang berada di dalam semua benda uji adalah tidak
memenuhi persyaratan. Dari pola grafik 4.2. kadar air yang dihasilkan bahwa
semakin besar persentase perekat phenol formaldehidanya maka semakin besar kadar
airnya, kemungkinan fenomena ini di akibatkan akibat cacat rongga pada papan yang
dihasilkan oleh papan dengan persentase perekat yang besar, sehingga rongga-rongga
ini terisi oleh lembab udara kamar, sehingga kadar air yang dihasilkannya cukup
besar.
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4.9  Analisa Uji Kerapatan
Hasil pengujian kerapatan disajikan dalam tabel 4.15. dan tabel 4.16. dibawah

ini:
Tabel 4.15. Hasil perhitungan kerapatan
Kadar
0
PF i ‘
Kerapatan? ;
No. 3 i
O ) B ) Ba(gT) (g'[/cm3) : st
[ 104041 9154 | 088 | 10559 99.12 [ 094 | 10383 | 9697 | 093 |10385] 9378 | 090
2 (103110147 092 102791 9500 | 092 | 10046 | 9.14 | 090 | 10691 | 9465 | 089
31106531 9805 | 092 |10094 | 8949 | 089 | 9200 | 8361 | 091 |105.38| 9296 | 088
4| 104461 9392 | 090 | 9787 | 9010 | 092 | 9336 | 81.39 | 087 | 9739 8705 | 089
5110320 9960 | 097 |106.38 | 9259 | 087 | 99.00 | 8540 [ 086 | 9970 | 90.79 | 091
6 | 9870 | 8703 | 088 | 9980 | 83.17 | 083 | 9732 | 8348 | 088 | 10248 8429 | 082

Tabel 4.16. Deviasi hasil perhitungan kerapatan

dar Phenol
‘maldehida
Benda Uji |- =
1 0.939
2 0.924 0.903 0.885
3 0.887 0.908 0.882
4 0.921 0.874 0.894
5 0.869 0.863 0.911
6 0.833 0.878 0.823
Rata-rata 0.895 0.893 0.883
Standar Deviasi 0.040 0.026 0.031
X+SD 0.935 0.920 0.914
X-SD 0.855 0.867 0.851
Hasil rerata 0.900 0.899 0.895

= Tidak dihitung karena diatas dan dibawah batas standar deviasi
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Uji Kerapatan
_______________________ Batas maksimal 0,9 gr/em?

gricm®~""0.900___ g 299 2o e
g = g = 0.0%

525%
#5.0%

B 7.5%

0540 1 Batas minimal

0450
0360 1
0.270 *
0180 +
0.090 -/ rhe s
0.000 - L : —

0.0% 2.5% 5.0% 7.5% Kandungan PF

Grafik 4.3. Hasil perhitungan kerapatan

Berdasarkan syarat umum dan syarat khusus JIS (Japanese Industrial
Standard) A 5908 — 2003 : Particleboard™®, kerapatan yang diijinkan adalah 0,4
griem® - 0,9 gr/cm®. Dari semua benda uji yang ada adalah memenuhi syarat. Dari
grafik 4.3. diatas dapat dilihat pola bahwa semakin besar persentase aseptik maka
semakin besar kerapatan yang didapat meskipun sangat tipis perbedaannya. Bila
dilihat pada nilai massa jenis masing-masing dimana phenol formaldehida memiliki
massa jenis yang lebih besar ketimbang massa jenis aseptik. Phenol formaldehida
dengan massa jenis (1,1 gram/cm?®) dan aseptik dengan massa jenis (0,62 gram/cm?).
Hal ini dimungkinkan karena massa jenis aseptik bersifat padat sehingga pada proses
pengempaan panas massa dari aseptik lebih stabil daripada massa dari phenol
formaldehida yang bersifat cair sehingga berpotensi menguap pada proses
pengempaan panas sehingga terjadi penurunan massa sehingga benda uji dengan
persentase aseptik yang lebih banyak memiliki nilai kerapatan yang tinggi. Dari
semua nilai kerapatan yang dihasilkan dari masing-masing benda uji yang diuji
menggunakan kerapatan 1,1 gram/cm® rata-rata mendekati target perencanaan
pembuatan benda uji yaitu 0,9 gram/cm?®, hal tersebut dikarenakan sebagian massa
phenol formaldehida yang bersifat cair menguap sehingga terjadi penurunan massa
yang berdampak pada turunya nilai kerapatan.
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4.10 Analisa Uji Pengembangan Tebal

4.19. serta deviasi yang terjadi pada tabel 4.18. dan tabel 4.20 berikut :

Tabel 4.17. Hasil perhitungan pengembangan tebal setelah 2 jam

87

Hasil pengujian pengembangan tebal disajikan dalam tabel 4.17. dan tabel

Kadar 5 504

PF

No. Tk |Swelling

(cm)| (%) { :

1 ]0981.13| 15.306 |{0.971.10| 13.402 [0.97 1.05| 8.247 [0.901.00  11.111
2 1096/1.00 4167 [1.00/1.03| 3.000 |1.00|1.10| 10.000 0.95|1.09| 14.737
3 11.00/1.20| 20.000 [0.97|1.08| 11.340 |0.90|1.00| 11.111 |0.95|1.04 9.474
4 1096/ 1.13| 17.708 [0.95/1.05| 10.526 1095 |1.10| 15.789 |0.95{1.00| 5.263
5 11.06/1.16| 9434 [096/1.08| 12.500 | 1.00 ' 1.11| 11.000 |0.95|1.03 8421
6 1.06/1.22| 15.094 [0.971.12| 15464 |0.90|1.00| 11.111 |0.96|1.03| 7.292

Tabel 4.18. Deviasi hasil perhitungan pengembangan tebal setelah 2 jam

1 15.306. | 13.402 | 8.247 | 11.111
2 4.167 3.000 | 10.000 | 14.737
3 20.000 | 11.340 | 11.111 | 9.474
4 17.708 | 10.526 | 15.789 | 5.263
5 9.434 | 12500 | 11.000 | 8.421
6 15.094 | 15464 | 11.111 | 7.292
Rata-rata 13.618 | 11.039 | 11.210 | 9.383
Standar Deviasi| 5.819 4.296 2.501 3.284
X+ SD 19.438 | 15.335 | 13.711 | 12.667
X-SD 7.799 6.743 8.709 6.099
Hasil rerata 14.386 | 11.942 | 10.806 | 9.074

= Tidak dihitung karena diatas dan dibawah batas standar deviasi
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Tabel 4.19. Hasil perhitungan pengembangan tebal setelah 24 jam

Kadar 5 504

PF

No. Tk SweHingé

(m)| (%) |

1 |098/1.23| 25510 {0.97|1.11| 14.433

2 10.96{1.22|27.083 [1.00|1.22] 22.000 | 1.00|1.17| 17.000 |0.95|1.12| 17.895
3 11.00{1.24| 24.000 [0.97|1.18] 21.649 |1 0.90 | 1.10| 22.222 10.95|1.15| 21.053
4 1096121 26.042 |0.95]1.19] 25263 |0.95|1.12| 17.895 |0.95|1.11| 16.842
5 11.06{1.28 | 20.755 [0.96]1.14| 18.750 | 1.00 | 1.19| 19.000 [0.95|1.13| 18.947
6 |1.06|1.24| 16.981 [0.97|1.24| 27.835 10.90 | 1.15| 27.778 |0.96|1.14| 18.750

wellin
(n) (%) (%

d; 25,510 | 14433 | 21.649 | 21.111

2 27.083 | 22.000 | 17.000 | 17.895

3 24.000 | 21.649 | 22.222 | 21.053

4 26.042 | 25.263 | 17.895 | 16.842

5 20.755 | 18.750 | 19.000 | 18.947

6 16.981 27.835 27.778 | 18.750
Rata-rata 23.395 | 21.655 | 20.924 | 19.100
Standar Deviasi | 3.836 4.731 3.936 1.706
X +SD 27.231 | 26.386 | 24.860 | 20.806
X-SD 19.560 | 16.924 | 16.988 | 17.394
Hasil rerata 24.678 | 21.916 | 19.553 | 18.531

= Tidak dihitung karena diatas dan dibawah batas standar deviasi
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Uji Pengembangan Tebal

O 247
250 2 jam

irgs B 24 jam
200 17
15.0 Batas maksimal

2 12 %
100
50 1
0.0 J/— : . .
0.0% 2.5% 5.0% 7.5% Kandungan PF

Grafik 4.4. Hasil perhitungan pengembangan tebal

Berdasarkan syarat dan ketentuan JIS (Japanese Industrial Standard) A 5908
— 2003 : Particleboard™®, pengembangan tebal yang dijinkan adalah tidak lebih dari
12% dari tebal awal. Dari grafik 4.4. daya serap cukup baik setelah proses
perendaman 2 jam tetapi untuk perendaman selama 24 jam melebihi batas yang
diijinkan. Dari data diatas didapat suatu pola sifat yaitu semakin besar kandungan
aseptik suatu papan maka semakin besar juga pengembanan papan tersebut dan hal
ini diduga akibat partikel kertas pada aseptik yang mudah menyerap air sehingga

kadar air yang dihasilkan pun cukup besar.
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411 Analisa Rekatan Internal Bond
Hasil pengujian uji rekatan disajikan dalam tabel 4.21 dan tabel 4.22 dibawah
ini:

Tabel 4.21. Hasil perhitungan uji Internal Bond

Kad,
PE

No.

51.70/51.00{ 40170 | 0152 |51.60|51.30|462.93| 0.175 |51.50]51.30 | 389.31| 0.147 |5450|52.60| 445.20] 0.155
5090150.55| 436.64 | 0.170 [53.35|51.301403.17| 0.147 |5110151.10{449.98| 0.172 |53.75|51.20| 383.08| 0.139
5090149.75| 438.72| 0.173 |53.00|51.55| 413.61| 0.151 |52.80]51.60|34541| 0.127 |51.75|51.40| 356.84| 0.134
55.15|51.90{ 409.02| 0.143 (51.20|51.00| 418.24| 0.160 |52.2550.70 | 378.23 | 0.143 |51.50{50.40|378.37| 0.146
51.70151.25| 41146 | 0.155 [51.70(51.551353.34| 0.133 151.30)51.00{391.21| 0.150 (50.85]30.40{406.10| 0.158
5135/ 51.20{379.73 | 0.144 |52.70|51.70{370.06 | 0.136 |51.70{50.90 371.62| 0.141 |54.00|51.90| 363.77| 0.130

L= N LS A RSN ) e | —

Tabel 4.22. Deviasi hasil perhitungan uji Internal Bond

0.1749 | 0.1474
0.1473 | 0.1723
0.1514 | 0.1268
0.1602 | 0.1428
0.133171 0.1495

0.1358 | 0.1412

Rata-rata 0.1563 | 0.1504 | 0.1467
Standar Deviasi | 0.0127 | 0.0156 | 0.0149
X +SD 0.1690 | 0.1660 | 0.1615

X-SD 0.1436 | 0.1348 | 0.1318
Hasil rerata 0.1490 | 0.1490 | 0.1450

= Tidak dihitung karena diatas dan dibawah batas standar deviasi
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MP _ In t_ernal Bo_nd __ Batas minimal tipe 18
/@' TETEETEEEEEEeEEEEE . 0,3 MPa
030 1
02 " _ _ Batas minimal tipe 13
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0.20 + —— — — — Batas minimal tipe 8
P : : 0,15 MPa
0.15 +~ 0.0%
010 + = 2.5%
005 |V %5.0%
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Grafik 4.5. Hasil perhitungan perhitungan Internal Bond

Berdasarkan syarat umum dan syarat khusus JIS (Japanese Industrial
Standard) A 5908 — 2003 : Particleboard*®, pengujian Internal Bond memiliki
rekatan sebesar minimum 0,3 MPa untuk tipe 18, 0,2 MPa untuk tipe 13, dan 0,15
MPa untuk tipe 8. Dari grafik 4.5. tidak ada benda uji yang memenuhi syarat
minimal tipe 8 sebesar 0,15 MPa, hasil yang rendah pada papan partikel aseptik-
phenol formaldehida menggambarkan bahwa bahan aseptik khususnya bagian terluar
yaitu plastik kurang bereaksi atau rekat dengan perekat phenol formaldehida, terbukti
dengan nilai kuat rakatannya yang bernilai kecil. Dilihat dari pola Grafik 4.5. yang
dihasilkan bahwa semakin besar persentase aseptiknya maka semakin besar nilai kuat
rakatannya.
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4.12  Uji Lentur dan Modulus Elastisitas
Contoh perhitungan kuat lentur dan modulus elastisitas untuk benda uji cacah
aseptik : phenol formaldehida = 100 % : 0 % sebagai berikut :
1. Akibat Beban P
Posisi beban terpusat tepat pada tengah bentang dengan perletakan
sendi rol sesuai pada gambar 4.6 dibawah ini :
P

e

|
JA 75 mm 75 mm

L
= C

A |B

&

< >
Gambar 4.6. Tumpuan sendi rol akibat beban P
Kemudian dari alat universal testing machine didapat data beban dan
lendutan seperti dalam tabel 4.23 dibawah ini :
Tabel 4.23. Data beban dan lendutan

0% 0.00 | 0.00
0% | 129.12 | 2.96
0% | 163.50 | 3.49
0% | 244.90 | 5.00
5.80
0% | 315.79 | 6.95
0% | 349.92 | 8.40
0% | 369.99 | 9.90
0% | 377.19 |11.00
11.57

o|lo|N|lo|u|s|w|N|e
:
>
N
\I
0
%)
©

=
o
)
>
w
\I
©
w
©

2. Akibat Beban Sendiri
Berikut pada gambar 4.7. model pembebanan akibat beban sendiri

serta properti penampang benda uji pada gambar 4.8 dibawah ini :
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A C
' B
) y
| |
|
Gambar 4.7. Tumpuan sendi rol akibat beban sendiri
j|2|ﬂ mm
| |
' 50 2 mm
Gambar 4.8. Penampang benda uji
Properti Penampang
ly=1/12 x B x H3 = 419167 mm*
A=BxH = 503 mm’
3. Momen dan Diagram Momen Akibat Beban P
Pada gambar 4.9. dibawah ini di tampilkan bidang momen akibat
beban P. Serta persamaan dan nilai momen yang disajikan pada tabel 4.24
dibawah.
lrc
A I |
zﬁ : AL
I
lﬁd mm
: 75mm _\: . 75 mm :
S~ /I -~ -~

14xpxl

14189,715 Nmm

Gambar 4.9. Bidang momen akibat beban P
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Reaksi Perletakan
VA = P/2 VB = P/2
VA = 189,1962 N VB= 189,196 N
Tabel 4.24. Persamaan momen akibat beban P

0<x<75 378.39 189,19x 0 75 0 |14189.715

0<x<75 378.39 189,19x 0 75 0 |14189.715

4. Momen dan Diagram Momen Akibat Beban Sendiri
Pada gambar 4.10. berikut di tampilkan bidang momen akibat beban
sendiri. Serta persamaan dan nilai momen yang disajikan pada tabel 4.25

dibawah.

Kerapatan =0,9 gr/em®
q =0.004 N/mm
L =150 mm
C
B
i A
LA Sl 15 mm >
P 156 mm .
I78Xq X r
1248 N
Gambar 4.10. Bidang momen akibat beban merata
Reaksi Perletakan
VA = qL/2 VB = qL/2
VA = 0,333 N VB = 0,333 N

Tabel 4.25. Persamaan momen akibat beban merata

0<x<120 | 0.004 0,33X -0,50X° 0 75 0 | 12478
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5. Lendutan Di Titik C Akibat Beban P

Momen Area akibat beban P terlihat pada gambar 4.11 dibawah ini :
114189,715/El

1/375 ¥ 2375 ! l I
Ra Qi . Q2 Rb
Gambar 4.11. Momen area akibat beban terpusat
Q1 =532114,31/El Ra =532114,31/EI
Q2 =532114,31/El Rb =532114,31/EI

MC=Rax 75 - (Q1 x 1/3 x 75)
AC = 26605715,63

El
Dari data pengujian didapat
AC = 11,57 mm
Sehingga
11.57 = 26605716
El
E = 26605716
I x11,57
E - 548,60 N/mm?

6. Lendutan Di Titik C Akibat Beban Sendiri
Momen Area akibat beban P terlihat pada gambar 4.12 dibawah ini :

12,96/El

Pl
Ll )

5/8 (75) v 3/8(75) l
Ra’ Ql QZ Rb’
Gambar 4.12. Momen area akibat beban sendiri

A

[
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Q1=2/3xMcx0,5L
Q2=2/3xMcx0,5L

Q1=623,88 N Ra'=623,88 N
Q2=623,88 N Rb'=623,88 N
MC=Ra' x 75 - (Q1 x 3/8 x 75)
AC = 2924424
El
Dari data pengujian didapat
AC = 11,57 mm
E= 0,603 N/mm?

.. Total Lendutan Di Titik C

Total Lendutan Di Titik C
AC = (M akibat P + M akibat BS) / El
AC = 26634959.87

El
Metode JIS > E = o/e
AC = 11,57 mm
e 549,2 N/mm?

. Tegangan Akibat Momen Lentur / Kuat Lentur
Khusus untuk kuat lentur tegangan hanya diambil ketika P

maksimum. Diagram tegangan seperti terlihat pada gambar 4.13 berikut :

-16,926 Mpa

16,926 Mpa

|
! 50,3 mm !
Gambar 4.13. Diagram tegangan

Tegangan Lentur = #

Sehingga :
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Teg. Max =  14189,715 x (10/2)
I

Teg. Max = 16,93 Mpa
Teg. Min = -16,93 Mpa
9. Regangan
Hubungan Kurva Elastis Maka :
1:—% Dimana : dzy/ ,
P l ¢ dx ] 1 M
1+( "/ gy

Lendutan f(x) yang diperoleh didapat dalam tabel 4.26 dan grafik 4.6

dibawah ini :
Tabel 4.26. Lendutan f(x)
0 0
Sl -8.68
75 -11.57
112.5 -8.68
150 0
Y=F(x)
. y =0.002056878x” - 0.30853168x + 1.15463E-14
0
]02 \IQ‘ 30 50 70 90 110 130 2150
) . ‘ " //../
4 NI rdW
. ) - ==Y=F(x)
o . ; —Poly. (Y=F(x))
(8] - \ , ,
10 S ’
“~ P
2 e
14

Grafik 4.6. Lendutan f(x)
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Tabel 4.26 dan Grafik 4.6 diatas menampilkan lendutan (f(x)) atau
kelengkungan akibat beban P dengan Pers. Lendutan : y = 0,002056878x -
0,30853168x + 1,15463 . 10™
dy
o 0.004113756x - 0,30853168

d?y
- = 0.004113756

dx
1 0.004113756
p

[1+ (0.004113756x - 0,30853168)2] /2
Dimana : X = jarak bentang
y = lendutan
M
EL
L

|
—

oy | LG 4
Ix 12bh 4191,67 mm

Modulus elastisitas pendekatan yang diperoleh didapat dalam tabel
4.27 dibawah ini :
Tabel 4.27. Pendekatan Modulus Elastisitas

Jarak (mm) | p (mm) | M (N.mm) | E (MPa)
0 278,610 0 0
38 251,816 | 7,132,875 | 428,51
75 243,087 | 14202,05 823,62
1125 251,816 | 7,132,875 | 428,51
150 278,610 0 0

10. Digram Regangan dan Tegangan
Langkah diatas dilakukan pada semua beban P yang ada dan

ditampilkan dalam sebuah tabel, seperti tabel 4.28 dibawah ini :
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Tabel 4.28. Tegangan vs Regangan

0 0.01 0 0
5.78 5.79 10.00789 | 0.00789
7.31 7.33 |0.00931| 0.0093
10.95 | 10.97 |0.013330.01333
1245 | 12.46 |0.01547]0.01546
14.13 | 14.14 |0.01853|0.01853
15.65 | 15.67 | 0.0224 | 0.0224
16.55 | 16.56 | 0.0264 | 0.02639
16.87 | 16.89 |0.02933|0.02933
16.93 | 16.94 |0.03085|0.03085

Dari Tabel 4.28 didapat grafik beban vs lendutan seperti grafik 4.7 seperti

terlihat dibawah ini :

Beban Vs Lendutan
PF 0 % & Kempa 25 kg/cm?
400 SIopeTang;fzn —— =
350 S A e
2 300 ) !_\i Slope Secant
o 250 O I
= 200 Z
< 150
= 100
50 ~
O i
0.00 5.00 10.00 15.00
Lendutan (mm)

Grafik 4.7. Beban vs lendutan
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Dari Tabel 4.28 diatas di dapat grafik Tegangan vs Regangan seperti grafik
4.8 dibawah ini :

Tegangan Vs Regangan
PF 0 % & Kempa 25 kg/cm?
20
’6-_6\15 — .UZZSBb4w%3m oapase
é ,X 0.0 54(; .;* —
%10 X U.ULO0Z07
g’ 0.0093015
g) 5 ‘,XU.)UIG:ﬂM
= e
0 X%
0 0.01 0.02 0.03 0.04
Regangan (¢)

Grafik 4.8. Tegangan vs Regangan
Diagram beban vs lendutan yang dihasilkan pada uji modulus

elastisitas ternyata sama dengan digram tegangan vs regangan yang didapat
melalui hasil perhitungan.

11. Menentukan Nilai Modulus Elastisitas

Untuk metode Tangent dan Secant menggunakan rumus yang sudah
dijelaskan pada bab sebelumnya :

ML3

MOE =
4BD3

Dimana:

L adalah jarak sangga (mm).

B adalah lebar (mm).

D adalah tebal (mm).

M adalah kemiringan garis linier (AP/ AY)
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Dari 4 metode diatas di dapat data-data Modulus Elastisitas seperti
tabel 2.29. dibawah ini
Tabel 4.29. Perbandingan nilai modulus ASTM C-580-02, JIS, dan Pendekatan

244.90
271.66

50.30
50.30

10.00
10.00

48.98
48.00

1 150.00
2 150.00

821.62 | 805.12 | 549.20

Pembebanan arah panjang yang dimaksud seperti gambar 4.14.

dibawah ini :

Gambar 4.14. Arah pembebanan arah panjang
Berikut disajikan hasil pengujian modulus elastisitas berurutan dari
metode tangent, secant, JIS, dan pendekatan pada tabel 4.30 sampai tabel
4.33 dan grafik 4.9 sampai grafik 4.13 dibawah ini :

Tabel 4.30. Hasil perhitungan modulus elastisitas metode Tangent

1 248,41 | 566,56 | 363,68 | 656,61

2 1066,40 | 574,71 | 649,30 | 263,83

25 3 607,24 | 748,225 1352,96 | 479,17
kg/cm2 4 443,02 | 828,54 | 650,58 | 450,69
5 812,62 | 247,79 | 466,85 | 788,493

6 399,61 | 645,22 | 428,64 | 418,14

Rata-rata 598,54 | 601,84 | 652,00 | 509,49
Standar Deviasi | 302,429 | 201,017 | 362,946 | 185,773
X+ SD 900,97 | 802,86 | 1014,95| 695,26
X-SD 296,111 | 400,824 | 289,056 | 323,715
Hasil Rata 568.12 | 556.5 | 511.81 | 501.15

= Tidak dihitung karena diatas dan dibawah batas standar deviasi
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Tabel 4.31. Hasil perhitungan modulus elastisitas metode Secant

1 248,886 | 515,525 | 341,239 | 663,804

2 994,392 | 566,007 | 634,085 | 362,402

25 3 775,206 | 693,856 | 960,228 | 476,730
kg/cm?2 4 420,144 | 803,496 | 765,697 | 440,850
5 805,948 | 307,763 | 331,496 | 592,805

6 579,74 | 896,813 | 554,125 | 421,622

Rata-rata 638,05 | 630,58 | 597,81 | 493,04
Standar Deviasi | 274,835 | 212,792 | 244,748 | 113,375
X+ SD 912,89 | 843,37 | 842,56 | 606,41
X-SD 363,218 | 417,785 | 353,063 | 379,660
Hasil Rata 645.05 | 644.72 | 651.30 | 483.00

= Tidak dihitung karena diatas dan dibawah batas standar deviasi

Tabel 4.32. Hasil perhitungan modulus elastisitas metode JIS

(M

1 475,811 | 369,082 | 232,423 | 476,196

2 682,266 | 455,771 | 480,763 | 295,779

25 3 515,194 | 463,559 | 678,917 | 354,743

kg/cm2 4 280,995 | 565,795 | 557,484 | 310,980

5 549,200 | 217,666 | 350,753 | 576,505

6 401,208 | 738,156 | 421,767 | 295,465
Rata-rata 484,66 468,34 453,68 384,94
Standar Deviasi 136,458| 176,164{ 156,721] 116,071
X+SD 621,12 644,50 610,41 501,02
X-SD 348,203| 292,174] 296,964 268,874
Hasil Rata 485.35 463.55 452.69] 346.63

= Tidak dihitung karena diatas dan dibawah batas standar deviasi
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Tabel 4.33. Hasil perhitungan modulus elastisitas metode Pendekatan

dekatan
254.62 | 530.32 | 35006 | 679.65

1
2 1090.15 578.80 649.11 371.34
25 3 793.29 710.23 983.20 488.15
kag/cm2 4 430.45 823.49 784.09 451.75
S) 823.59 308.12 464.63 788.36
6 597.07 917.19 567.24 432.69
Rata-rata 664.86 644.69 633.05 535.32
Standar Deviasi 300.14 219.65 227.35 162.17
X+ SD 965.00 864.34 860.41 697.49
X-SD 364.73 425.05 405.70 373.15

Hasil Rerata 661.10 660.71 616.27 513.06

= Tidak dihitung karena diatas dan dibawah batas standar deviasi

M pa

Grafik Modulus Elastisitas
Metode Tangent
e e SR RaiaSIIIm Al ti pe 18
— e S 3000 MPa
3000 - ===__FE_____=EE=EE=__:_E========§atasgi0r5ir&i!;ipel3
2500 - ===ﬁE.=Z'—':T:FE=_IE=T'—'TE=====——-—==Bata32%1(;8il\rzggtip98
2000 -
1500 -
1000 +
500 -
0 - -~ — -
000% | 250% 5.00% 750% | PE
Tangent|  568.12 556.5 511.81 501.15

Grafik 4.9. Hasil perhitungan modulus elastisitas metode Tangent
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Grafik Modulus Elastisitas
Metode Secant
= » 3000 MPa
3000 lF===|.===.r—_===|===;:==,===_—|_=éa-tas2“%'()”()'"I\T}Iaplat”:)e13
2500 Fessssssssssesssesssssswe (0 0[S
5 2000
s 1500 -
1000 -
500 -
0 £ i # 4 " B . .'f
0.00% 2,50% 5.00% 7,50% PF
Secant 645.05 644.72 651.30 483.00
Grafik 4.10. Hasil perhitungan modulus elastisitas metode Secant
Grafik Modulus Elastisitas
Metode JIS
_F===5E;=q=qF=i===Hii==éatas minimal tipe 18
%y— ' = = 3000 MPa
=== == a8 MINIMal tipe 13
oy .
2500 - E=esse=ao= nimalt
g-_tmﬁﬁ MPa
5 2000 -
s 1500 ?
1000 -

0 N

PF

JIS

346.63

Grafik 4.11. Hasil perhitungan modulus elastisitas metode JIS
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Grafik Modulus Elastisitas
Metode Pendekatan
N ————————=—S—=a = e T TR
— 3000 MPa_
3000.00 RN EEEERE N EEE R ;"S'O’gmat'pm
2000.00
g
s 150000 -
1000.00 - 96410 5
500.00 - o &
0.00% 2,50% 5.00% 7,50% PF
Pendekatan 661.10 660.71 616.27 513.06
Grafik 4.12. Hasil perhitungan modulus elastisitas metode Pendekatan
Grafik Rekap Modulus
Elastisitas 4 Metode
= — = — E——————3
1888 4 - = ' - =
o 1
600 - ¢
2 500 .
400 -
300 -
200 -
100 - : :
0 A - - IV /
: | PF
Tangent 568 957
Secant 645 645
JIS 485 464
Pendekatan 661 661

Grafik 4.13. Hasil rekap perhitungan modulus elastisitas 4 metode
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MPa oo _M0dulUs Of RUPtUTE o it 1
o 18 MPa
18.00
1600 T minimal tipe 13
1400 + - 13 MPa
12.00 - .
V& Batas minimal tipe 8
10.00 3 MPa
8.00 ~ g
6.00 - 0.0%
400 ol 25%
2.00 7 ©5.0%
yd
0.00 - ' : . : H75%
0.0% 2.5% 5.0% 7.5%

Grafik 4.14. Modulus of Rupture

Dari Grafik 4.9. sampai dengan Grafik 4.13. modulus elastisitas yang
dihasilkan pada pembebanan arah panjang dapat dilihat pola bahwa semakin besar
persentase aseptik maka semakin besar kerapatan yang didapat. Baik hasil dari
metode tangent, secant, JIS, maupun pendekatan semua menunjukkan pola yang
sama. Hal ini menunjukkan persentase aseptik sangat mempengaruhi terhadap nilai
modulus benda uji dibanding persentase perekat phenol formaldehida sehingga benda
uji dengan persentase aseptik yang lebih banyak mempunyai nilai modulus elastisitas
yang lebih baik ketimbang benda uji yang lebih sedikit persentase aseptiknya. Tetapi
nilai modulus yang dihasilkan dari papan partikel yang kesemuanya dibawah 1000
MPa masih dibawah standar papan biasa tipe 18 yang menurut JIS (Japanese
Industrial Standard) A 5908 — 2003: Particleboard"® harus memenuhi nilai 3000
MPa baik dalam arah panjang maupun arah lebar. Bahkan untuk mencapai papan
biasa tipe 8 dengan nilai minimum harus memenuhi 2000 MPa dalam arah panjang
maupun arah lebar masih jauh untuk menjangkaunya. Sama halnya dengan papan
partikel partikel kayu, nilai modulus elastisitas yang dihasilkan memang jauh cukup
besar daripada papan partikel aseptik, tetapi perlu diingat papan partikel partikel
kayu adalah papan yang berlapis veneer yang cukup kuat untuk melindungi bagian

dasar papannya.
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Dari Grafik 4.14. dapat dilihat modulus of rupture menunjukkan papan
partikel mempunyai nilai lebih dari 13 Mpa dan kurang dari 18 Mpa sehingga
memenuhi syarat papan partikel untuk tipe 13 JIS (Japanese Industrial Standard) A
5908 — 2003: Particleboard™®). Bila dibandingkan arah panjang yang dipakai dengan
arah lebar melalui penelitian sebelumnya, maka didapat modulus elastisitas arah
panjang jauh lebih besar daripada arah lebar sehingga cukup memakai arah panjang.
Hal ini kemungkinan pada arah panjang aseptik membentuk satu kesatuan
menyerupai rajutan, sehingga lebih kuat karena saling mengikat, beda halnya pada
posisi arah lebar aseptik cenderung saling bergesekan, yaitu antara bagian terluar
aseptik yaitu lapisan plastik dengan plastik atau plastik dengna phenol formaldehida
yang mempunyai traksi yang rendah apalagi dari analisa kuat rekatan tegak lurus
bahwa phenol formaldehida kurang baik mengikatnya dengan bahan yang terbuat
dari plastik.

Gambar 4.15. Hasil uji kuat lentur papan partikel

4.13  Analisa Laminasi Internal Bond

Hasil pengujian uji untuk Laminasi Internal Bond serta deviasi yang terjadi
disajikan dalam tabel 4.34 sampai 4.36 dengan pengujian rekatan seperti gambar
4.16 dibawah ini :
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Gambar 4.16. Uji rekatan (Internal Bonding)

Tabel 4.34. Hasil perhitungan uji laminasi 2 lapis Internal Bond

Kadar|: :

PF

No.

55.15 | 54.00

600.26

50.3

1095.98| 0.420

51.90(51.90

685.21

49.00

1078.89| 0.425

51.50|51.25

771.07

51.10

899.88 | 0.338

51.20(51.00

565.51

50.35

1024.91| 0.404

51.70|51.35

813.93

49.00

1001.23] 0.402

DO |W[N |-

52.70]51.70

723.50

51.10

855.34 | 0.323

Tabel 4.35. Hasil perhitungan uji laminasi 3 lapis Internal Bond

Kadar|-

PF

No.

51.70]51.30

675.44 | 0.246

51.20(51.10

396.42 | 0.153

51.35|51.10

701.79 [ 0.252

55.15|54.00

591.21 | 0.227

51.90(51.90

563.14 | 0.222

OO~ |WIN(F

51.50|51.25

618.71 | 0.232
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Tabel 4.37. Deviasi hasil perhitungan uji internal bond laminasi 2 lapis & 3 lapis

MPa
L J & UF 3 lapis
- -[ , W Epoksi 3 lapis
0.400 — T . —_—
0.350 -V/. _______________ Batas ngi??:\TPw tipe 18
F_ oo s MPa
0.300 ey
Iy - 0‘26 Batas minimal tipe 13
0.250 - — = 0.2 MPa
0200 ¥ e Batas minimal tipe 8
P 0,15 MPa
0.150 ~ a —
0.100 —~
0.050 . -
0.000 - T B am T T

1 0.1523 | 0.1749 | 0.1474 | 0.1553
2 0.1697 | 0.1473 | 0.1723 | 0.1392
3 0.1733 | 0.1514 | 0.1268 | 0.1342
4 0.1429 | 0.1602 | 0.1428 | 0.1458
5 0.1553 | 0.1331 | 0.1495 | 0.1585
6 0.1444 | 0.1358 | 0.1412 | 0.1298
Rata-rata 0.1563 | 0.1504 | 0.1467 | 0.1438
Standar Deviasi | 0.0127 | 0.0156 | 0.0149 | 0.0115
X+SD 0.1690 | 0.1660 | 0.1615 | 0.1553
X-SD 0.1436 | 0.1348 | 0.1318 | 0.1323
Hasil rerata 0.1490 | 0.1490 | 0.1450 | 0.1400

= Tidak dihitung karena diatas dan dibawah batas standar deviasi

Internal Bond Laminasi UF 2 lapis

% Epoksi 2 lapis

UF 2 lapis Epoksi 2 lapis UF 3 lapis Epoksi 3 lapis .
P P P P P P> Jenis Perekat

Grafik 4.15. Hasil perhitungan perhitungan uji internal bond laminasi

Berdasarkan syarat umum dan syarat khusus JIS (Japanese Industrial
Standard) A 5908 — 2003: Particleboard“*pengujian Internal Bond memiliki kuat
rekatan sebesar minimum 0,3 MPa untuk tipe 18, 0,2 MPa untuk tipe 13, dan 0,15

MPa untuk tipe 8. Dari Grafik 4.15. semua memenuhi syarat minimal tipe 13 sebesar
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0,2 MPa, hasil yang cukup baik pada papan laminasi menggambarkan bahwa papan
partikel yang sudah direkatkan menggunakan perekat panas maupun perekat dingin
epoksi mempunyai kuat rekatan lebih besar daripada lembaran papan partikel. Dilihat
dari pola Grafik 4.14 yang dihasilkan bahwa laminasi 2 lapis lebih besar kuat
rekatannya daripada laminasi 3 lapis. Sedangkan pola yang didapat dari jenis
perekatnya, perekat dingin epoksi lebih unggul daripada perekat panas urea
formaldehida. Hal tersebut menunjukkan bahwa untuk kuat rekatan menggunakan
perekat dingin epoksi dengan laminasi 2 lapis lebih unggul dari urea formaldehida,
seperti pada gambar dibawah ini :

Ikatan terlepas
antara papan
\\partikel dengan
papan partikel

\

,~' Ikatan terlihat lepas

Ikatan terlepas
antara papan
partikel dengan
kayu

Gb. 4.18. Hasil uji perekat Epoksi
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% Analisis rekatan yang terjadi
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Analisis rekatan dilakukan seperti terlihat dalam gambar 4.19 dibawah ini :

.

IBIIIIIIN NP

SRR BDRRRRDRRRENNEES
SO 9 mm
PARADARRARANANNSS

e A A A A A A A -
.................. 1AL (mm)
TR

IBIPIIIIININ PR

A A A A A AT
PARADARRARANANNSS
RS 9 mm
A AR

Gb. 4.19. Rekatan
A. Untuk Urea Formaldehida
Diketahui :
B Aseptik =5 mm
E Aseptik (PF0%) = 620 MPa
E Urea Formaldehida = 9000 MPa
E Urea Formaldehida > E Aseptik

i, > = 725,81
P n 0069 O
=24 >
By

Aseptik
Urea Formaldehida / Epoksi
Aseptik
benda uji
_Ey 620 o
¥ I Wmo

Perubahan penampangnya seperti terlihat dalam gambar 4.20 dibawah ini :

Pl L2081

b
— Rgiaiidagaaaaaadase e 0
R LT L e L S E TS

50 mm

|9mm

i

0.6 mm

9 mm

_I_

Gb. 4.20. Perubahan penampang UF

1 1 1
lab = 7% 50 x 9% + (50 x 9)(9,3 — 4,5)? + 3% 725,81 %X 0,6 + — x 50
x 93 + (50 X 9)(9,3 — 4,5)% = 26824,06 mm*

Kajian eksperimental..., Dodik Widiyono, FT Ul, 2012
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Momen maksimum akibat beban sendiri dan P
Mx = 352,11 x — 0,00968 x2.0,5
X =145 > M =50954.28 Nmm

5095428 (9.3)
98 = 00 = T 56824,06

= 17,67 MPa

17,67
Op = 0c = = 256,03 MPa

)

9000

& (Urea Formaldehida) = = 0,02845

B. Untuk Epoksi
Diketahui :
B Aseptik =5mm
E Aseptik 0% = 620 MPa
E Epoksi = 2400 MPa
E Epoksi > E Aseptik

p, - . = 193,55 _Ea_ 620 )53
P T 02583 TR T 2400

BA
n=— ->

=5
Perubahan penampangnya seperti terlihat dalam gambar 4.21 dibawah ini :

193,55

A A A A A A3 3 A A A A A
T AAs A |

AT

MEERE R 9 mim
M rrie e
S2230000 R0
a RN

- - | 0.6mm
9 mm

50 mm

Gb. 4.21. Perubahan penampang Epoksi
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1 1 1
lab = PR 50 x 9% 4+ (50 x 9)(9,3 — 4,5)% + 7 193,55 x 0,63 + 7 50 x 93
+ (50 X 9)(9,3 — 4,5)% = 26814,48 mm*

Momen maksimum akibat beban sendiri dan P

Mx = 352,11 x — 0,00968 x2.0,5

X =145 > M =50954.28 Nmm
_, _5095428% (93) . .
OB =00 T TT0814,48 ¢
17,67
Op =0c = = 68,42 MPa
(Epok ')—6 ‘ 2—00285
¥ & 0 Ty

Dilihat dari perhitungan yang dihasilkan bahwa tegangan dan regangan yang
terjadi laminasi menggunakan perekat dingin epoksi dengan perekat panas urea
formaldehida hampir sama. Dengan didapat hasil n untuk urea sebesar 0,069

sedangkan n untuk epoksi 0,2583.

% Perbandingan rekatan menggunakan Urea Formaldehida dengan Epoksi
Perbandingan rekatan menggunakan Urea Formaldehida dengan Epoksi
dilakukan seperti dalam gambar 4.22 dibawah ini :

P

T

[ 9 mm Aseptik

gt

| L (mm) | Urea Formaldehida / Epoksi

TS -

RN
paaainneg
sk 9 mm
i

Aseptik

Gb. 4.22. Uji rekatan
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=>» Untuk Urea Formaldehida

E urea = 9000 MPa
£=Eureax£ -> P=AxEu7‘eaxﬁ
A L L

= (50 x 50)x 9000 x ——

9,165
=7364975,45 N
P pengujian =600,26 N
Perbandingan yang dihasilkan yaitu sebesar 0,008 %

=> Untuk Epoksi

E epoksi = 2400 MPa

§= EepoksixAL—L > P=AerpoksixAL—L
= (50 x 50)x 2400 x 22~
4,65

= 2903225,81 N
P pengujian =1095,98 N
Perbandingan yang dihasilkan yaitu sebesar 0,03 %

Dilihat dari perbandingan yang dihasilkan bahwa kuat rekatan laminasi yang

terjadi menggunakan perekat dingin epoksi lebih tinggi daripada perekat panas urea

formaldehida. Dari grafik 4.16 dan 4.17 juga terlihat perekat epoksi mampu menahan

kuat rekat lebih besar dari urea formaldehida.

Beban (N)

70.00 ;
60.00 =
50.00 &
40.00 o —
30.00 ==
20.00 F s
10.00 ==

Beban Vs Lendutan Urea Formaldehida

==

0.00 -+*%5se
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Lendutan (mm)

Grafik 4.16. Beban vs lendutan Urea Formaldehida
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120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

Beban (N)

Beban Vs Lendutan Epoksi

I 22

1.6

|

a9

0.00 0.50

1.00

1.50

Lendutan (mm)

2.00 2.50

414 Analisa Kuat Tekan Untuk Laminasi

Grafik 4.17. Beban vs lendutan Epoksi

Hasil pengujian uji tekan disajikan dalam tabel 4.37 dan tabel 4.389 sebagai

berikut:

Tabel 4.37. Hasil perhitungan uji kuat tekan untuk laminasi

Kadar}:
PE

No.

40]50.20{ 127500.00

19000.00| 7.525

.65150.35{100000.00

20000.00] 7.835

.35]50.15]102500.00

17500.00{ 6.775

.85]50.15| 70000.00

22500.00 8.710

.70]51.25| 95000.00

18000.00| 6.780

OB |W[IN |-
al
o

.35|51.20{100000.00

19000.00] 6.974
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Tabel 4.38. Deviasi hasil perhitungan uji kuat tekan untuk laminasi

1 50.3937 | 7.5246
2 39.2122 | 7.8347
3 40.5932 | 6.7746
4 27.4496 | 8.7102
5 35.8541 | 6.7802
6 38.0355 | 6.9735
Rata-rata 38.5897 | 7.4330
Standar Deviasi | 7.4247 | 0.7579
X+ SD 46.0144 | 8.1908
X-SD 31.1651 | 6.6751
Hasil rerata 38.4238 | 7.1775

= Tidak dihitung karena diatas dan dibawah batas standar deviasi

Uji Tekan

Natai e N B I—Beban 1. Serat
4001,
350 - ,‘,/1 Beban // Serat
300 __ - _——— e e — = = = — — Batas minimal tekan
25.0 17 17,5 MPa
200 1
150
10.0 1~

5.0 7

0.0 * ,

Beban .I. Serat Beban // Serat PF 0%

Grafik 4.18. Hasil perhitungan perhitungan uji kuat tekan untuk laminasi
Berdasarkan syarat umum dan syarat khusus ASTM C-270' pengujian tekan
memiliki tekan minimum sebesar 17,5 MPa. Pengujian tekan ini hanya dapat
dilakukan dengan perekat dingin yaitu epoksi karena jika menggunakan perekat

panas akan sulit dalam proses pengempaan untuk membuat benda uji kubus 5 cm x 5
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cm. Dari Grafik 4.18 benda uji yang memenuhi syarat hanya untuk tekan tegak lurus
arah serat, sedangkan untuk benda uji yang ditekan sejajar serat tidak memenuhi
syarat batas minimum dan partikel laminasi ini hanya baik untuk posisi tekan tegak
lurus arah serat, seperti terlihat dalam Gambar 4.23 dan Gambar 4.24 dimana ikatan
papan partikel pada saat pengujian menggunakan beban tegak lurus serat akan
semakin kuat sehingga mampu menahan beban lebih tinggi daripada pengujian

menggunakan beban searah serat.

Gb. 4.23. Hasil uji tekan tegak lurus serat

Gb. 4.24.Hasil uji tekan sejajar serat

Universitas Indonesia
Kajian eksperimental..., Dodik Widiyono, FT Ul, 2012



118

% Analisis Kuat Tekan

Diketahui :
E aseptik (PF 0%) = 620 MPa
E epoksi = 2400 MPa
AL =16,7 mm

A. Beban Tegak Lurus Serat
Pembebanan tegak lurus serat dilakukan seperti dalam gambar 4.25 dan tabel
4.39 dibawah ini :

O GO0 TN e B —

|

Gb. 4.25. Pembebanan tegak lurus serat

Ep XA
Ka = +2—"
Ln

Tabel 4.39. Perhitungan nilai K campuran dengan beban tegak lurus serat

No A E K
lapisan G813 e SR 1) (mm?) | (Mpa) | (N/mm)
1 6,3 50,5 318,15 620 31310
2 0,2 50 10 2400 | 120000
3 6,5 52 338 620 32240
4 0,2 50 10 2400 | 120000
5 6,9 53 365,7 620 32860
6 0,2 50 10 2400 | 120000
7 6,5 51 331,5 620 31620
8 0,2 50 10 2400 | 120000
9 6,3 53 333,9 620 32860
L _ 1,111,011 111
Kgab K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= + + + + + + + +
Kgab 31310 120000 32240 120000 32860 120000 31620 120000 32860

L — 529719 N/mm

Kgab
P
< Kgab =
P = AL x Kgab
= 16,7 x 5297,19
= 88463,073 N

Jika semua dianggap aseptik sesuai tabel 4.40 dibawah ini, maka :

__ EpXAn
U Ln

Tabel 4.40. Perhitungan nilai K aseptik dengan beban tegak lurus serat

Ka

No A E K
lapisan . T (mm?) | (Mpa) | (N/mm)
1 6,3 50,5 318,15 620 31310
2 0,2 50 10 620 31000
3 6,5 52 338 620 32240
4 0,2 50 10 620 31000
5 6,9 53 365,7 620 32860
6 0,2 50 10 620 31000
7 6,5 51 331,5 620 31620
8 0,2 50 10 620 31000
9 6,3 53 333,9 620 32860
1 el 1 1 1 1 e 1 1 1

= + + + + + + + +
Kgab 31310 31000 32240 31000 32860 31000 31620 31000 32860
Kgab =5327,37 N/mm

< P =ALxKgab
= 16,7 x 5327,37
=88967,08 N
Pengaruh perekat dapat dilihat dengan perbandingan P dengan perekat dan P
tanpa perekat yang dihasilkan yaitu sebesar 5,7 %
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B . Beban Sejajar Serat
Pembebanan tegak lurus serat dilakukan seperti dalam gambar 4.26 dan tabel
4.41 dibawah ini :

13 5|79

Gb. 4.26. Pembebanan sejajar serat

Ep XA
Ka = ="
Hn

Tabel 4.41. Perhitungan nilai K campuran dengan beban sejajar serat

No A E K
lapisan L (g = S (mm?) | (Mpa) | (N/mm)
1 50,5 10,5 318,15 620 6510
2 50 0,5 10 2400 1200
2 52 10,6 338 620 6572
4 50 0,5 10 2400 1200
5 53 10,7 365,7 620 6634
6 50 0,5 10 2400 1200
7 51 10,6 3315 620 6572
8 50 0,5 10 2400 1200
9 53 10,41 333,9 620 6454,2

Kgab =K1+ Ky + Kz + Ky + Ks + Kg + K7 + Kg + Kg

=6510 + 1200 + 6572 + 1200 + 6634 + 1200 + 6572 + 1200 + 6454,2

=37542,2 N/mm

P —
Kgab o

Universitas Indonesia
Kajian eksperimental..., Dodik Widiyono, FT Ul, 2012



P = AL x Kgab

=0,481 x 37542,2

=18057,8 N

Ka =

Ln

Tabel 4.42. Perhitungan nilai K aseptik dengan beban sejajar serat

_ Ep XAp

Jika semua dianggap aseptik sesuai tabel 4.42 dibawah ini, maka :

No A E K
lapisan L (mm) | Sl (mm?) | (Mpa) | (N/mm)
1 50,5 10,5 318,15 620 6510
2 50 0,5 10 620 310
3 52 10,6 338 620 6572
4 50 0,5 10 620 310
5 B 10,7 365,7 620 6634
6 50 0,5 10 620 310
7 51 10,6 331,5 620 6572
8 50 0,5 10 620 310
9 53 10,41 333,9 620 6454,2

% Kgab =6510 + 310 + 6572 + 310 + 6634 + 310 + 6572 + 310 + 6454,2
=33982,2 N/mm

= AL x Kgab

=0.481 x 33982,2

=16345,44 N

Pengaruh perekat dapat dilihat dengan perbandingan P dengan perekat dan P

o P

tanpa perekat yang dihasilkan yaitu sebesar 9,5 %
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Analisa kuat geser dilakukan sesuai gambar 4.27 dan hasil pengujian uji geser

untuk laminasi serta deviasi yang terjadi disajikan dalam Tabel 4.43. dan Tabel 4.44.

berikut :
Gambar 4.27. Uji geser
Tabel 4.43. Hasil perhitungan uji geser laminasi 2 lapis

Kadar|::

PF

NO' s Faery aE e
1 |55.15/54.00/3900.24] 1.310 |51.80|50.35[1600.02] 0.613
2 151.90/51.90{3391.40| 1.259 |51.80{49.00(3189.51| 1.257
3 |51.50{51.25|3883.27| 1.471 |52.10|51.10{1270.44| 0.477
4 (51.60(51.3013961.02| 1.496 |50.90|50.85(2819.99| 1.090
5 |53.35(/52.25|3597.94| 1.291 |50.40|49.75(2159.98| 0.861
6 |51.30/50.70|3256.79| 1.252 |50.90(50.40/1816.80| 0.708
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Tabel 4.44. Deviasi hasil perhitungan uji geser laminasi 2 lapis

1 1.310 0.613
2 1.259 1.257
3 1.471 0.477
4 1.496 1.090
5 1.291 0.861
6 1.252 0.708
Rata-rata 1.347 0.834
Standar Deviag 0.109 0.295
X +SD 1.455 1.130
X-SD 1.238 0.539
Hasil rerata 1.278 0.818

= Tidak dihitung karena diatas dan dibawah batas standar deviasi

Uji Geser Laminasi 2 Lapis
54 MPa
600% Y P WS AN
> 008} "Hl,s“’f Urea Formaldehida
400 1 7
W aFF W BW A NG

3.00

1o
e
w {7 4
000 |ll’ 1 |'. .

Urea Formaldehida Epoksi Jenis Perekat

Grafik 4.19. Hasil perhitungan uji geser laminasi 2 lapis
Berdasarkan syarat umum dan syarat khusus JAS (Japanese Agricultural

Standard) pengujian geser memiliki nilai minimum sebesar 5,4 MPa. Dari Grafik
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4.19 dapat dilihat meskipun papan laminasi menggunakan perekat urea formaldehida
lebih besar dari perekat dingin epoksi tetapi tidak ada benda uji yang memenubhi
syarat, hasil yang rendah pada papan laminasi menggunakan urea formaldehida
maupun menggunakan perekat dingin epoksi menggambarkan bahwa perekat
tersebut tidak mampu menahan geser, terbukti dengan nilai kuat gesernya yang
bernilai kecil.Benda uji untuk percobaan geser dapat dilihat dalam gambar 4.28

dibawah ini :

Gb. 4.28. Hasil uji geser perekat Epoksi

4.16 Penentuan Konduktivitas Spesimen
Penentuan konduktivitas menggunakan benda uji material baja dan
papan partikel kadar phenol formaldehida 0 %. Berikut ini hasil perhitungan
uji konduktifitas :

Tl =128°C =401.15°K
T2 =121°C =394.15°K
T3 =66°C = 339,15 °K
Material A =Baja(12x5x0.9)cm
Ka Material Baja =43 W/m K
Material B = Panel Aseptik 100% (12 cm x5 cm x 1 cm)
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Pengujian penentuan Konduktivitas Spesimen seperti terlihat dalam

gambar 4.29 dibawah ini :

B Lb=1cm

A La=0,9cm

Gambar 4.29. Material baja dan papan partikel
(kA

T)A (T, —-Tz) = (kTA)B (T, — T3)

( ki, ) (401,15 39415)—(kA) 394,15 — 339,15)
0,009/, 7 \o,01 B( ) ’

kA =608W/[ &
% Suhu pada saat 15 menit
Laminasi papan partikel seperti terlihat dalam gambar 4.30 dibawah

ini :
R

9 b WA

LTI OO TR TR
& 'Sl

Gambar 4.30. Laminasi papan partikel

Material A dan C = Aseptik

Material B = Urea Formaldehida

K Aseptik =6.08 W/m K

K Urea Formaldehida = 0,04 W/m K

Lb =0,1cm =0,001 m

T1 =90°C =363.15 °K

T4 =46°C =319.15°K

T, —T, 363.15 — 319.15 _ 155535

qk = =
(), @), + (@), (o), + (oo), * (600,

1555,35 =

(363.15-T,) ( L )
A

<0.01
1,64.103 17 \kA

—— ] =1,64.10"3
6.08) ’
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T, = 360,59 = 87,59 °Cqk = =72 >

Ry

(360,59 — T;) L 0.001
155535 = > 13 p _ ( ) - ( ) — 0,025
B

4.17

dengan menggunakan urea formaldehida dan tekanan pembuatan sebesar 25 kg/cm

0,025 kA 0,04

Ty = 321,71 = 48,71°Cqk = T2 >

1

Perhitungan menggunakan penentuan konduktivitas ini dikemukakan
untuk mengetahui seberapa besar panas yang diterima oleh perekat panas
yaitu urea formaldehida sehingga mampu melekat dengan baik dengan
mengambil sumber dari buku “Fourth Edition, Priciples of Heat Transfer,
Frank Kreith, Mark S. Bohn”. Dan dari hasil perhitungan uji heat transfer
diatas suhu yang mampu dicapai oleh cacah aseptik selama 15 menit adalah
48,71 °C. Hal tersebut dapat diartikan bahwa suhu yang mampu dicapai oleh
cacah aseptik selama 15 menit tidak sesuai dengan suhu yang diatur pada
mesin hot press yaitu sebesar 170 °C. Sehingga akan sangat berpengaruh
pada saat pengempaan papan laminasi. Semakin banyak lapisan papan
laminasi yang dikempa, semakin sedikit pula suhu yang mampu dicapai yang

dapat mempengaruhi kekutan dari papan laminasi tersebut.

Uji Lentur dan Modulus Elastisitas untuk Laminasi

Contoh perhitungan kuat lentur dan modulus elastisitas untuk laminasi 2 lapis
2

sebagai berikut :
1. Akibat Beban P

Posisi beban terpusat tepat pada tengah bentang dengan perletakan
sendi rol sesuai pada gambar 4.31 dan 4.32. berikut :
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Gambar 4.31. Uji lentur dan modulus elastisitas

2
Le

A “”A A B
< 145 mm Se 145 mm =
290 mm
<€ >

Gambar 4.32. Tumpuan sendi rol akibat beban P
Kemudian dari alat universal testing machine di dapat data beban vs
lendutan seperti pada tabel 4.45:
Tabel 4.45 Data beban dan lendutan laminasi

1 2 Lapis 0 0

2 2 Lapis | 230.53 4.67
3 2 Lapis | 330.25 6.83
4 2 Lapis | 390.92 8.53
5 2 Lapis | 441.06 | 10.28
6 2 Lapis | 485.74 | 12.28
7 2 Lapis | 527.07 | 14.78
8 2 Lapis | 565.65 | 20.28
9 2 Lapis | 571.59 | 22.87
10 2 Lapis | 579.24 | 26.88
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2. Akibat Beban Sendiri
Beikut pada gambar 4.33 model pembebanan akibat beban sendiri

serta properti penampang benda uji pada gambar 4.34 dibawah ini :

A C
\L ' B
s V YV \ y W \
|
|
145 mm - !, 145 mm N
o~ rd i‘\
290 mm
€ >

Gambar 4.33. Tumpuan sendi rol akibat beban sendiri

j|58,6 mm

Gambar 4.34. Penampang Benda Uji

l |
: 50 mm

Properti Penampang
ly=1/12 x B x H3
A=BxH

268119 mm*
930 mm?

3. Momen dan Diagram Momen Akibat Beban P
Pada gambar 435. dibawah ini di tampilkan bidang momen akibat
beban P. Serta persamaan dan nilai momen yang disajikan pada tabel 4.46

dibawah ini :
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NN

>
145mm I 145 mm

41995.11 Nmm

Gambar 4.35. Bidang momen akibat beban P
Reaksi Perletakan

VA = P/2 VB = P/2

VB= 28962 N
Tabel 4.46. Persamaan momen akibat beban P

VA = 289,62 N

, PN) i
L] 0<x<145 | 57924 145 0 |4199%11
2| 0<x<145| 5794 289,62 0 145 0 |419%.11

4. Momen dan Diagram Momen Akibat Beban Sendiri

Pada gambar 4.36. berikut di tampilkan bidang momen akibat beban

sendiri.

Kerapatan =0.9 gr/cm®
q =0.008 N/mm
L =290 mm
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A C
B
WO W e ol W s e 7l W OW W W W
L
[
- 145 mm - 145 mm -
T, Fai r"\-\. o
290 mm
€ >
e
"-\.\_ __.-'
"\-\.-"‘-u._h__H . f-a____.--"'-
H..\ stqxl' ..-r""rff
86,23 Nmm

Gambar 4.36. Bidang momen akibat beban merata

Reaksi Perletakan
VA= qL/2 VB = qL/2
VA = 1,189 N VB = 1,189 N

Tabel 4.47. Persamaan momen akibat beban merata
nierval | P(N) | PersamaanMomen
L] 0<x<145 | 0008 | 1.189X-050X’

5. Lendutan Di Titik C Akibat Beban P
Momen Area akibat beban P terlihat pada Gambar 4.37. dibawah ini :

41995,11 / El
[
|
| AC
I
]
’ T
1/3x145 e /3.144
Ra Ql I Q2 Rb
Gambar 4.37. Momen area akibat beban terpusat
Q1 = 3044645.49/EI Ra = 3044645.49/EI
Q2 = 3044645.49/EI Rb = 3044645.49/EI
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AC = MC = Ra x 145 - (Q1 x 1/3 x 145)
AC = MC = 294315731

El
Dari data pengujian didapat
AC= 26,88 mm
Sehingga
26,88 = 294315731
El
E = 294315731
| X 26,88
E = 409,31 N/mm?

6. Lendutan Di Titik C Akibat Beban Sendiri
Momen Area akibat beban P terlihat pada Gambar 4.38.

86,23/El

A
A 4

5/8 (145) /8 (125)

v v
Q1 Q2

Ra’

=
o,

Gambar 4.38. Momen area akibat beban sendiri
Q1=2/3xMcx0,5L
Q2=2/3xMcx0,5L
Q1=4311.49 Ra'=4311.49
Q2=4311.49 Rb'=4311.49
AC =MC = (Ra'x 145) - (Q1 x 3/8 x 145)
AC =MC = 390728.93

El
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Dari data pengujian didapat
26,88 mm

AC =
0.542 N/mm?

E=

7. Total Lendutan Di Titik C
Total Lendutan Di Titik C
AC =MC = (M akibat P + M akibat BS) / El

AC = MC = 294706459,9

El
Metode JIS 2E = o/e
AC = 26,88 mm
E'= 408,86 N/mm?
8. Tegangan Akibat Momen Lentur / Kuat Lentur
ketika P

Khusus untuk kuat lentur tegangan hanya diambil

maksimum. Diagram tegangan seperti terlihat pada Gambar 4.39. berikut :

= s

14 56A Mna

' 50,3 mm
Gambar 4.39. Diagram tegangan

M.y

Tegangan Lentur =

Sehingga :
Teg. Max = 41995,11 x (18,6/2)
|
Teg. Max = 14,57 MPa
Teg. Min = -14,57 MPa
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9. Regangan
Hubungan Kurva Elastis Maka :
1 & . . d?
5=V Dimana: y/dx2
P 3
p 21°/2
d
1 +( y/dx) ‘
1 M
W ey

Lendutan f(x) yang diperoleh didapat dalam tabel 4.48 dan grafik 4.20

dibawah ini :
Tabel 4.48. Lendutan f(x)
72.5 -20.163
145 -26.884
2175 -20.163
290 0
Y=F(x)
y =0.001278644x” - 0.370806883x
N 2/
-0 340 90 140 190 240 729
™ N ’I'_/
| ML i
- v T = Y=R()
13 ~———Poly. (Y=F(x))
2 : ‘\:L‘\ f":'”
-. \\‘ "" -
2 I TPPY
-3

Grafik 4.20. Lendutan f(x)
Tabel 4.49 dan grafik 4.20 diatas menampilkan fungsi lendutan (f(x))
atau kelengkungan akibat beban P dengan Pers. Lendutan: y = 0,001278644x?

- 0,370806883x
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|-

Diagram Regangan dan Tegangan

Z—z = 0,002557288x — 0,370806883

Y _ 0,002557288

2
dx?
1

0,002557288

3
p [1+(0,002557288x — 0,370806883)2] /2

Dimana :

M
E

~

Ix = %b h3 = 26811,9 mm*

y = lendutan

x = jarak bentang

134

Modulus elastisitas pendekatan yang diperoleh didapat dalam tabel
4.49 dibawah ini :

Tabel 4.49. Analisis Modulus Elastisitas

Jarak (mm) p (mm) M (N.mm) E (MPa)
0 474,402 0 0
725 411,374 21062,63 323,16
145 391,039 42076.44 613,66
2175 411,374 21062,63 323,16
290 474,402 0 0

Langkah diatas dilakukan pada semua beban P yang ada dan

ditampilkan dalam sebuah tabel, sehingga dari diagram beban vs lendutan

bisa di konversi menjadi diagram regangan vs tegangan seperti yang disajikan
pada Tabel 4.50 dibawah ini :
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Tabel 4.50. Tegangan vs Regangan laminasi

0.00 0.03 0.0000 0.0000
5.80 5.83 0.0062 0.0062
8.30 8.33 0.0091 0.0091
9.83 9.86 0.0113 0.0113
11.09 11.12 0.0136 0.0136
12.22 12.24 0.0163 0.0163
13.25 13.28 0.0196 0.0196
14.22 14.25 0.0269 0.0269
14.37 14.40 0.0303 0.0303
1457 14.59 0.0357 0.0357

Dari tabel 4.45. didapat grafik beban vs lendutan laminasi seperti
Grafik 4.21 dibawah ini :

Beban Vs Lendutan
UF 2 Lapis

700.00 ,
600.00 ,"df;?*'a ==
500.00 =

400.00 o
300.00 g

Slope Tangen
100.00 =)

0.00.#%= “*  Slope Secant
0.00 TU.OU 20.00 30.00

A

Laoban (N)

Ji

== N

Lendutan (mm)

Grafik 4.21. Beban vs lendutan
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Dari Tabel 4.50 diatas di dapat grafik Tegangan vs Regangan seperti
Grafik 4.22 dibawah ini :

Tegangan (MPa)

Tegangan Vs Regangan
UF 2 Lapis
8 : i
7 Fﬁj—_&ﬂ
6 e
|..’J.;¢ ==
5 A 2 0
4 : = i
3 T
2 —=
: = =
R ==
0.0000 0.0500 0.1000 0.1500
Regangan (=)

11.

Grafik 4.22. Tegangan vs Regangan
Diagram beban vs lendutan yang dihasilkan pada uji modulus
elastisitas ternyata sama dengan digram tegangan vs regangan yang didapat
melalui hasil perhitungan.

Menentukan Nilai Modulus Elastisitas

Untuk metode Tangent dan Secant menggunakan rumus yang sudah
dijelaskan pada bab sebelumnya :

ML3

MOE =
4BD3

dimana:

L adalah jarak sangga (mm).

B adalah lebar (mm).

D adalah tebal (mm).

M adalah kemiringan garis linier (AP/ AY)

Dari 4 metode diatas di dapat data-data Modulus Elastisitas seperti
tabel 2.51. dibawah ini
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Tabel 4.51. Perbandingan nilai modulus ASTM C-580-02, JIS, dan Pendekatan
—— — MODULUS(Mpa)__ :

e M et e
Lendutan(mm) | (N/mm) ( ):gzg ( ) Tangent :;:;Secan:t 1S Pendekatan

290.00 | 485.74 12.28 3954 | 5000 | 1860
290.00 | 504.89 13.44 3756 | 5000 | 18.60

74940 | 71181 | 40931 | 613.74

Pembebanan arah panjang yang dimaksud seperti gambar 4.40

dibawah ini :

e [

Gambar 4.40. Arah pembebanan arah panjang

Berikut disajikan hasil pengujian modulus elastisitas berurutan dari
metode tangent, secant, JIS dan pendekatan pada tabel 4.52 sampai tabel
4.55 dan grafik 4.23 sampai grafik 4.27 dibawah ini :

Tabel 4.52. Hasil perhitungan laminasi modulus elastisitas metode Tangent

oksi|3 Lapis UE|.3 lapis Epok5|

” | Tangent | Tangent | Tangent
i 749 40 894.45 383.39 475.13
2 793.86 848.97 756.26 673.72
25 kglem2 3 1173.79 881.25 538.29 346.63
4 1109.76 745.45 681.47 561.80
5 1000.62 1048.99 179.25 484.81
6 823.76 896.89 478.43 420.76
Rata-rata 941.86 886.00 502.85 493.81
Standar Deviasi 177.95 97.88 208.31 113.51
X +SD 1119.81 083.88 711.16 607.32
X-SD 763.91 788.12 294.54 380.30
i Hasil rerata 841.91 880.39 567.57 485.63

= Tidak dihitung karena diatas dan dibawah batas standar deviasi
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Tabel 4.53. Hasil perhitungan laminasi modulus elastisitas metode Secant

1 : . 314.27

2 729.55 790.27 752.00

25 kglem? 3 1073.81 895.56 547.88
4 1052.02 704.55 681.43

5 898.72 976.80 177.50

6 771.46 851.60 486.07

Rata-rata 872.89 843.41 493.19
Standar Deviasi 161.19 92.40 217.78
X +SD 1034.08 935.81 710.97
X-SD 711.71 751.01 275.42
Hasil rerata 832.71 844,78 507.41

= Tidak dihitung karena diatas dan dibawah batas standar deviasi

Tabel 4.54. hasil perhitungan laminasi modulus elastisitas metode JIS

1 409.31 581.80 215.33 377.09

2 450.06 569.17 627.07 629.06

25 kglem2 3 679.80 713.36 490.02 290.08
4 684.37 434.35 582.35 463.39

5 546.97 492.54 133.98 362.40

6 493.03 552.60 389.41 314.05

Rata-rata 543.92 557.30 406.36 406.01
Standar Deviasi 116.38 94.26 198.82 124.64
X+SD 660.30 651.57 605.18 530.66
X-SD 427.54 463.04 207.53 281.37
Hasil rerata 474.84 549.03 419.28 361.40

= Tidak dihitung karena diatas dan dibawah batas standar deviasi
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Tabel 4.55. Hasil perhitungan laminasi modulus elastisitas metode Pendekatan

1 613.74 497.88 269.69 398.53

2 631.49 487.08 644.01 563.98

25 kgl 3 921.35 610.46 473.58 293.29
4 903.85 371.70 581.54 476.63

5 775.49 421.50 149.30 415.21

6 663.15 472.89 415.28 358.64

Rata-rata 751.51 476.92 422.23 417.71
Standar Deviasi 136.98 80.67 187.09 94.03
X +SD 888.50 557.58 609.32 511.75
X-SD 614.53 396.25 235.15 323.68
Hasil rerata 690.05 469.84 476.82 412.25

= Tidak dihitung karena diatas dan dibawah batas standar deviasi

Grafik Laminasi Modulus

==L astisitas Metode Tangent _ _ _ _ seas minimltipe 1
— 1 [ 3000-MPa
= ===—===—=======,========§atasminimaltipe13
300000 ¢  E=E=ESmssSssscEssSa® - 2500 MPa
e e == — — — — = —Batasminimal tipe 8
2500.00 s=== . : iIiTiat
200000
& 1500.00 -
S
1000.00 - 4
500.00 - ﬁ
0.00 _ ——— — ——
UF 2 lapis | Epoksi 2 lapis | UF 3 lapis | Epoksi 3 lapis | Perekat
Tangent| 84191 | 88039 | 56757 | 48563

Grafik 4.23. Hasil perhitungan laminasi modulus elastisitas metode Tangent
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Grafik Laminasi Modulus
Elastisitas Metode Secant
3000 MPa
= =Batas minimaltipe 13
3000.00 2500 MPa
_======-|_-===.===-_F===|===_'==Batasmlnlmaltlpe8
2500.00 T m 2000 MPa
2000.00
(1)
§500.00 1
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Grafik 4.24. Hasil perhitungan laminasi modulus elastisitas metode Secant

Grafik Laminasi Modulus
Elastisitas Metode JIS
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Grafik 4.25. Hasil perhitungan laminasi modulus elastisitas metode JIS
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Grafik Laminasi Modulus
Elastisitas Metode Pendekatan
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Grafik 4.26. Hasil perhitungan laminasi modulus elastisitas metode Pendekatan

Grafik Rekap Laminasi
@
Q
>
UF?2 Iapisr # MEboksi 2 Iapié UF 3 lapis Epoksi.3 lapis Perekat
Tangent 842 880 568 486
Secant 833 845 507 479
JIS 475 549 419 361
Pendekatan 690 470 477 412

Grafik 4.27. Hasil rekap laminasi perhitungan modulus elastisitas 4 metode
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Modulus of Rupture Laminasi
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Grafik 4.28. Modulus of Rupture laminasi

Dari Grafik 4.23 sampai dengan Grafik 4.27 nilai modulus yang dihasilkan
dari papan partikel yang kesemuanya dibawah 1000 MPa masih dibawah standar
papan biasa tipe 18 yang menurut JIS (Japanese Industrial Standard) A 5908 — 2003
: Particleboard™ harus memenuhi nilai 3000 MPa baik dalam arah panjang maupun
arah lebar. Bahkan untuk mencapai papan biasa tipe 8 dengan nilai minimum harus
memenuhi 2000 MPa dalam arah panjang maupun arah lebar masih jauh untuk
menjangkaunya. Apalagi untuk mencapai papan partikel struktural yang harus
mencapai hilai modulus elastisitas minimum 3000 MPa dalam arah panjang.
Modulus elastisitas laminasi yang dihasilkan pada pembebanan arah panjang dapat
dilihat pola bahwa laminasi 2 lapis lebih baik daripada laminasi 3 lapis. Sedangkan
perbandingan yang dihasilkan untuk perekat panas urea formaldehida dan perekat
dingin epoksi hasilnya hampir sama, tetapi bila dilihat lebih teliti perekat panas urea
formaldehida sedikit lebih unggul daripada perekat dingin epoksi baik hasil dari
metode tangent, secant, JIS, dan pendekatan semua menunjukkan pola yang hampir
sama. Hal ini menunjukkan laminasi 2 lapis menggunakan perekat panas urea
formaldehida paling unggul dan lebih baik digunakan daripada perekat dingin epoksi.

Dari Grafik 4.28. dapat dilihat modulus of rupture laminasi menunjukkan
papan laminasi 2 lapis untuk perekat urea formaldehida maupun perekat dingin

epoksi mempunyai nilai lebih dari 13 Mpa dan kurang dari 18 Mpa sehingga
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memenuhi syarat papan partikel untuk tipe 13 JIS (Japanese Industrial Standard) A
5908 — 2003: Particleboard® dan urea formaldehida lebih unggul dari perekat
dingin epoksi. Sedangkan papan laminasi 3 lapis untuk perekat urea formaldehida
maupun perekat dingin epoksi mempunyai nilai lebih dari 8 MPa dan kurang dari 13
MPa sehingga memenuhi syarat papan partikel untuk tipe 8 JIS (Japanese Industrial
Standard) A 5908 — 2003: Particleboard*® dan perekat dingin epoksi lebih unggul
dari urea formaldehida. Papan laminasi dengan urea formaldehida dan epoksi 2 & 3
lapis terlihat dalam gambar 4.41 dan gambar 4.42 dibawah ini :

Gambar 4.42. Papan laminasi dengan epoksi 2 & 3 lapis
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Rekapitulasi Hasil Standarisasi

144

Rekapitulasi hasil standarisasi terlihat dalam tabel 4.56 dan tabel 4.57

dibawah ini :

Tabel 4.56. Hasil pengujian-pengujian papan partikel

Hasil pengujian papan partikel

Pengujian
’ Phenol Phenol Phenol Phenol
(Tekanan 25 kg/cm®)
0% 2,5% 5% 7.50%
Uji Visual & Mutu Penampilan Mutu A Mutu B Mutu C Mutu C
Kerapatan OK OK OK OK
Not OK Not OK Not OK Not OK
Kadar Air . ] ) .
(dibawah std) (dibawah std) | (dibawah std) | (dibawah std)
Daya Serap Air OK OK OK OK
Not OK Not OK Not OK Not OK
Pengembangan Tebal ) ) ) ]
(diatas std) (diatas std) (diatas std) (diatas std)
Not OK Not OK Not OK Not OK

Rekatan (Internal Bond)

(dibawah std)

(dibawah std)

(dibawah std)

(dibawah std)

Tekan .1. Serat OK .l. Serat OK .l. Serat OK .1. Serat OK
Modulus Elastisitas rerata 620 MPa 616 MPa 589 MPa 495 MPa
Lentur Tipe 13 Tipe 13 Tipe 13 Tipe 13
Tabel 4.57. Hasil pengujian-pengujian papan laminasi
] Hasil pengujian papan laminasi
Pengujian
5 UF Epoksi UF Epoksi
(Tekanan 25 kg/cm®)
2 lapis 2 lapis 3 lapis 3 lapis
OK OK OK OK
Rekatan (Internal Bond) ) ) ) )
(tipe 13) (tipel8) (tipe 13) (tipe 13)
Not OK Not OK Not OK Not OK

Geser laminasi

(dibawah std)

(dibawah std)

(dibawabh std)

(dibawabh std)

Modulus Elastisitas rerata

824 MPa

758 MPa

544 MPa

482 MPa

Lentur

Tipe 13

Tipe 13

Tipe 8

Tipe 8
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Pada hasil penelitian ini dan pembahasan yang telah dilakukan dan diuraikan

pada bab sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Papan Partikel

Pada perancangan pencampuran antara cacah aseptik dengan kadar
phenol formaldehida 0 %, 2,5 %, 5 %, dan 7,5 %, maka didapat
rancang campur terbaik yaitu 0 % (tanpa perekat).

Dilihat dari modulus elastisitas belum memenuhi standar tetapi yang
lebih utama dilihat dari uji lentur memenuhi standar JIS (Japanese
Industrial Standard) A 5908 — 2003 : Particleboard™® papan biasa
tipe 8.

2. Papan Laminasi

Pada pengujian laminasi yang dilakukan dengan pembuatan papan

partikel menggunakan cacah aseptik 100% (kadar phenol formaldehida 0%)

dilakukan perbandingan perekat antara perekat panas urea formaldehida

dengan perekat dingin epoksi, hasil yang didapatkan ialah:

Laminasi 2 lapis lebih baik daripada laminasi 3 lapis. Untuk laminasi
2 lapis hasil nilai berbeda tipis yaitu lebih unggul perekat panas urea
formaldehida daripada perekat dingin epoksi, sedangkan untuk
laminasi 3 lapis hasil nilai kuat lentur lebih unggul perekat dingin
epoksi daripada perekat panas urea formaldehida. Dari keseluruhan
penggunaan perekat panas urea formaldehida dengan laminasi 2 lapis
paling unggul.

Dilihat dari modulus elastisitas belum memenuhi standar tetapi yang
lebih utama dilihat dari uji lentur dimana 2 lapis memenuhi standar
JIS (Japanese Industrial Standard) A 5908 — 2003 : Particleboard™

papan biasa tipe 13, sedangkan 3 lapis memenuhi standar JIS

145
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e (Japanese Industrial Standard) A 5908 — 2003 : Particleboard!*’!
papan biasa tipe 8.

5.2  Saran
Berdasarkan kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka
disarankan beberapa hal sebagai berikut :

1. Dalam pemilihan bahan baku benda uji kotak aseptik harus diusahakan
diambil kotak aseptik yang kering dan masih lumayan baik dari tempat
pembuangannya sehingga dapat dihasilkan benda uji papan partikel yang
lebih baik.

2. Dalam pembuatan benda uji papan partikel dalam pengempaannya
menggunakan besi cetak lembaran yang akurat sehingga tidak menimbulkan
sisa untuk dipotong yang berlebihan.

3. Untuk hasil laminasi yang diperoleh yaitu perekat panas urea formaldehida
sedikit lebih unggul dari perekat dingin epoksi, maka jika dilapangan lebih
disarankan menggunakan perekat dingin yang pengerjaannya lebih mudah

serta hasil lekatannya mendekati perekat panas urea formaldehida.
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3 m tion. Recycling of beverage cartons is a relatively new developing

(industry in Turkey: The material obtained from recycled UBC
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_paper and carton based products. mcludmg shopping bags, cores
Iorpaperreel sheets of cardboard, disposablékischen towels, print-
 ing paper, plaster board lining. and corrugate2 b0acd [6]. Through-
out the manufacturing process, the cartons are treated in such a
way no other materials including toxic adhesives are needed. Card-
board also offers excellent soundproofing and insulation qualities.
UBC carton can be recycled using a thermal compression pro-
cess to manufacture home and building products. Fig. 1 shows
the dom:nating structure of a used beverage carton. As an alterna-
tive to repuiping for paper applications, an additienal process con-
verts shredded cartons into thermally compressed to make a high
strength bio-composite panel alternative to traditional wood based
panels such as particleboard, medium density fiberboard (MDF),
and oriented strandboard (OSB). This type of pane! product was
developed by Tetra Pak® and is produced in various countries un-
der the brand name, Yekpan® is composed of 70~90% paper, 10-
25% low density polyethylene (LDPE), and about 5% aluminum

e of 61% rate in European U
of municipalities will have enh

_household packaging [1). Recy -
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which is existing components of UBC is produced in Turkey. UBC
cartons collected from consumers are shredcded and then molded
together under high temperature and pressure as illustrated in
Fig. 2. The process uses the whole waste package without leaving
any waste: UBC cartons are shredded into 5 mm particles and
formed. in a layer to get a desired thickness. The mat is then com-
pressed under pressure and heat in a hot press [7). In this process,
there is no need addition of an adhesive element due to 20%
polyethyleénein UBC carton raw material. The polyethylene content
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1. P : barrier to bacteria
2, Paperboald for stiffness

3. Polyethylene: adhesion layer

4. Aluminum: barrier to oxygen, light

5. Polyethylene: adhesion layer

6. Polyethylene: seals in liquid food contents

Fig. 1. The dominating structure of aseptic beverage cartons {75

Fig. 2. A cardboard sample.

in the mat melts and binds fiber and aluminum pieces together in
the form of a compact elastic matrix. Aluminum at the rate of 5%
causes the heat to spread more uniformly.

Overlaying of wood based panels such as particleboard and MDF
with wood veneer sheets improves their appearance and properties
resulting in value-added products. Veneer overlay is a premium
product in cabinet and furniture manufacture as far as its quality is
concerned. Although particleboard provides an excellent surface
for theapplication of quality wood veneer, well-developed adhesive
strength between overlay and substrate is required to have 31 iceal
lamination process |8). Currently, interior fitment and furniture
manufacturers using wood based panels such as particleboard and
MDF overlaid with decorative surfacing material do not commonly
know cardboards made from UBC chip= vever, when cardboary
are overlaid with decorative. woe: . enecc sheets usinga ‘suita®
adhesive, they could be 2 campewiof to overlaid wood based p.lmls
in office furniture, ¢.These overlaid panels could be used

in wood composite panel manufacturing. Since panels made from
recycled cardboard does not only have any formaldehyde but also
have very low resin amount reducing overall production cost. Such
panels have certain content polyethylene which does not contain
any formaldehyde.

It is fact that demand for wood product has been increasing
with increasing population of the world which adversely influenc-
ing the sustainable utilization of forest resources. Value-added
panels manufactured from recycled materials would be considered
as an alternative solution to this problem. Bio-based composite
made from UBC carton also would have some potential to be used
as a substitute other panels products.

The objective of this work was to evaluate some properties of
the cardboard substrate with wood veneer sheets as an alternative
product to wood based panel substrates such as particleboard,
MDF. and ©3B. Currently, there is no conclusive study about the
application of wood veneers on the panels made from UBC carton.
Water resistance andmechanical properties of cardboard panels
overlaid with wood veneer sheets using various adhesives were
determincd. Glueline strengti {del ion test) between veneer
sheet and cardboard substrate was also determined. These data
were necced to understand, the adhesive sirength variation on
the veneeicd cardboard as compared to other traditional wood
based panecis. Determining of the adhesive type having the best
glueline strength among experimental adhesives was also aimed.

2. Materials and methods
Four commercially 1 Is with of 1250-
mm x 2500- i » 154mm were supplled by Yekas Recyciing Company, The paneis
were then cul ifto smaller test panels with dimensions of 500-mm x 500-
mm » 15-mim. A total of 21 experimental paneis were randomly assigned to exper=
imental groups. four for each type of adhesive and four panels without overiay
Commercially defect free rotary-cut beech (Fagus orientalis
Lipsky) veneer shects wiih a thickness of 1.5 mm and with 2n average density of
0,63 glcm’ were used to overlay 9], All of the i | panel parts
and veneer sheets were placed in a climate room with a temperature of 20 £ 2 °C
and a relative humidity of 65% £ 5% before overlaying process was carried out.
Cardboard paneis were manufactured at Yekas Recycling Company, 3 recycing
institution_acquired to Turkey by Tetra Pak®, lzmir, Tuckey v
shredded into 5 mm particles before the paperboard-LUPES alumm.m pamcks
were then spread into sheets to a desired thickness. Mat: .+t "out having any resin
or additives were pressed in a hot press at a tempe:atur: ) '€ and a pressure of
1.2 N/mm?® for 12 min as illustrated in Fig 2. No adhesi.¢ was used since there is
20% polyethylenie which melts and acting n adhesive to bond the board in car-
ton. Aluminum at the rate of 5% causes the heat 10 spread ore uniformly during
the press. The panels wéfe then cobled in cold platforms,

2.1, Overlaying prociss of the cardboard with beech veneer sheets
Two pieces of 1.5 mm thick veneer sheets were glued on bath sides of the card-
tozed as shewn in Fig. 3. The face veneers were aligned to the cardboard substrate

s that their longitudinal grain direction was perpendicular to the major axis of the
substrate candboard. Four types of liquid synthetic adhesives were used to bond the

venieer sheets o the (UF), |

(PF), melamine urea-formaldehyde (MUF) with a mixture uf 20% melamine and
80% urea, and (PU) 4.4 -di-i Technical
peci of these were p in Table 13 chloride

(NH4Cl) was added as a hardener in the case of UF and MUF adhesives at a level
of 1% based on dry resin weight. The each adhesive were uniformly applied on each
side of the face vencers at approximate rate of 200 g/m* The panels were then
sandwiched with the veneer sheets and pressed at a pressure of 1.5 N/mm? and a
temperature of 120 °C for 10 min in a laboratory type hot press except for panels
made using PU resin, The press parameters of panels made using PU adhesive were
1.5 Nfmm’, 60 °C, and 180 min for pressure, temperature and time, respectively, Fi-
nally, the experimental cardboard panels with veneers weie conditioned in a cli-
mate room with a reiative humidity of 65 £ 5% and a temperature of 20 +2 °C for
about 3 weeks before being cut into test specimens,

2.2; Determination of physical and mechanical properties of the overlaid panels

Physlcal and mechanical properties were carticd out on specimens cut from the

in the con “abinets, furniture, paneling, kitchen work-

tops and 5 in offices, educational establishments, labo-
rat sther industrial product applications.

ichyde emission from composite panels playsan impor-

n both environment and human health. Therefore man-

factwrers in most of developed and developing countries are

trying tv produce adhesive with a very fow formaldehyde emission

level or adhesive which does not contain any-for hyde. It is

well keown that UF, MUF and PF are most widely used adhesives

panels as illtsstrated in Fig. 4. Each of the four adhesive treatments
and the uncovéred panels were evaluated. Air-dry density, thickness swelling
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Foreword L SR Seenilia ‘;‘J
This translation has been made based on the original Japanese Industrial
Standard revised by the Minister of Economy, Trade and Industry through
deliberations at the Japanese Industrial Standards Committee in
accordance with the Industrial Standardization Law. Consequently
JIS A 5908 : 1994 is replaced with JIS A 5908 : 2003.

Attention is drawn to the possibility that some parts of this Standard
may conflict with a patent right, application for a patent after opening
to the public, utility model right or application for registration of utility
model after opening to the public which have technical properties. The
relevant Minister and the Japanese Industrial Standards Committee
are not responsible for identifying the patent right, application for a
patent after opening to the public, utility model right or application for
registration of utility model after opening to the public which have the
said technical properties.

Date of Establishment: 1957-09-16
Date of Revision: 2003-03-20
Date of Public Notice in Official Gazette: 2003-03-20
Investigated by: Japanese Industrial Standards Committee
Standards Board
Technical Committee on Architecture

JIS A 5908:2003, Second English edition published in 2003-09

Translated and published by: Japanese Standards Association
4-1-24, Akasaka, Minato-ku, Tokyo, 107-8440 JAPAN

In the event of any doubts arising as to the contents,
the original JIS is to be the finz! autkority.

© JSA 2003 S
All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or
utilized in any form or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and
microfilm, without permissioa in writing from the publisher

Printed in Japan
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Attached Table 1 Normative references

Kajian eksperimental..., Dodik Widiyono, FT Ul, 2012




qaree—

Particleboards

, Scope This Japanese Industrial Standard specifies the boards which are formed
y from wood particles(!) by hot pressing with adhesives (hereafter referred to
A =particleboard”).

Note (1) The wood particles include chip, flake, wafer, strand, etc.

3 Normative references The standards shown in Attached Table 1 contain pro-
~<ions which, through reference in this Standard, constitute provisions of this Standard.
rhe most recent editions of the standards (including amendments) shall be applied.

1 Classification and symbols The particleboard shall be classified as given below
w--ording to the condition of the face and back, bending strength, adhesives, emis-
| oo quantity of formaldehyde, and incombustibility.

.. Classification according to condition of face and back Classification
according to the condition of face and back shall be as specified in Table 1.

Table 1 Classification according to condition of face and back

Classification Symbol Condition of face and back

Sase Non-polished RN Both sides are of base material, and non-polished. .
sarticleboard | board

Polished board RS Both sides are of base material, and polished.
Veneered Non-polished VN Veneered on both sides of base particleboard, and non-
s=rticleboard | board .’ polished.

Polished board vs Veneered en beth sides of base particleboard, and polished.

Decorative Veneer overlay DV Decorative veneer is adhered to both sides or either side of
sarticleboard -| base particleboard.

Plastic overlay DO Sheet or film of synthetic resin type, impregnated paper of
synthetic resin type, coat paper, after-coat paper or the like
is adhered to both sides or either side of base particleboard,
including non-patterned products where the decorative sur-
face is finished in single colour and producis with graining

or abstract patterns.

Coated DC Coating of syntbetic resin type is heated and hardened, or
d printed on both gides or either side of base particlcboard,
including non-patterned products where the decorative sur-
face is finished in single colour and products with graining
_ ar abstract patterns.

Classification according to bending strength Classification accerding to
the bending strength shall be as specified in Table 2.
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Table 2 Classification according to bending strength

Classification Symbol Bending strength
Base Type 18 18 The bending strength shall be 18.0 N/mm? or over i
par.icleboard both lengthwise and widthwise. .
and decorative
particleboard | Type 13 13 The bending strength shall be 13.0 N/mm? or over
both lengthwise and widthwise.
Type 8 8 | The bending strength shall be 8.0 N/mm? or over

g both lengthwise and widthwise.
Base Type 24-10 24-10 The bending strength shall be 24.0 N/mm? or over
particleboard lengthwise and 10.0 N/'mm? or over widthwise.

Type 17.5-10.5 | 17.5-10.5 | The bending strength shali be 17.5 N/mm? or over
: lengthwise and 10.5 N/mm? or over widthwise.

Veneered Type 30-15 30-15 The bending strength shall be 30.0 N/mm? or over
particleboard | lengthwise and 15.0 N/mm? or over widthwise.

Remarks : Type 24-10 means the board of the orientation strand (OSB) type,
and Type 17.5-10.5 means the board of wafer type.

) Classification according to adhesives Classification accordmg to the ad-
heswes shall be as specified in Table 3.

Table 3 Classification according to adhesives ) -

Classification | Symbol Adhesive Main use (informative)
Type U U | Urea resin type or at least Suitable for farniture and cabinets.
: £33 -4 3
= q mp
Type M M Ure Jamine resin cond tion | Suitable for floor substrates,
typeoratleastoqmvalentm roof substrates, inner and outer
performance. wall substrates, fixture materials
or the like.
Type P . P Phenolic resin type or at least
equivalent in perfe i " -

d) Classification according to emission quantity of formaldehyde Classi-
fication according to the emission quantity of formaldehyde shall be zs specx-
fied in Table 4.

Table 4 Classification according to emission quantity

of formaldehyde
Classification Symbol Emission quantity of formaldehyde
i . mean maximum
_l;*m Firirirk 0.3 mg/L or under 0.4 mg/L or under
Fererer Fird 0.5 mg/L or under 0.7 mg/L or under
Fersr Fak 1.5 mg/L or under 2.1 mg/L or under
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¢) (Classification according to incombustibility Classification according to the

incombustibility shall be as specified in Table 5.

Table 5 Classification according to incombustibility

Classification Symbol
Incombustibility grade 2 Incombustibility 2
Incombustibility grade 3 Incombustibility 3

Regular -

4 Shapes, dimensions and tolerances Shapes, dimensions and tolerances shall
 be as specified below. However, the dimensions of the made-to-order product shall
. e subjected to the agreement between the parties concerned with delivery, and the
. zolerances and the squareness shall be as specified in Table 7.

Thickness The thickness shall be as specified in Table 6.
Table 6 Thickness

Unit: mm
[ Thickness [ QNE0, 12080 18.v 20, 25, 30, 35, 40 |

Remarks : The thickness of the base particleboards of Type 24-10 and Type
17.5-10.5 may be 9.5 mm, 11 mm, 12.7 mm, 16 mm, 19 mm and
28.5 mm. -

Width and leng‘{:h The width and lehgth shall be as specified in Fig. 1.

Unit : mm
Width —>
- goo | 910 1219
o
N
@
£ 8
EN
o
@
N~
~

Fig. 1 Width and length

Remarks : The width and the length of the base particleboards of Type 24-10
and Type-17.5-10.5 may be 1 220 mm and 2 440 mm respectively.
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¢) Tolerances and squareness The tolerances and squareness shall be as specified
in Table 7.

Table 7 Tolerances and squareness

Unit: mm
" Classification ~ Thickness Tolerances on thickness Tolerances | Squareness
on width
Non-polished | Polished | Decorative | and length
board . board board
Base particleboard and | Under 15 +1.0 +0.3 - +3.0 2 max.
veneered particleboard .
15 or over +12
to and
excl. 20
20 or gver +15
Decorative particleboard | Under 18 |. — — =0.5
18 or over - - =0.6

Remarks : The thickness of the decorative particleboard means the thickness of the
substrate added by the thickness of the decorative layer.

5 Appearance and quality

5.1 Appearance The appearance shall be as specified below:

2) Tbe surfaces of the particleboards shall be free from noticeable unevenness, stains,
exfoliations, etc., and any distortion or warpage detrimental to use, shall not
be observed. The decorative particleboard shall be free from the defects as in-
dicated in Table 8. '

Table 8 Appearance of decorative particleboard

Classification of defects ) Standard
Chippings (%), cracks or peelings No defects shall be observed.
Distortion or warpage ; - | No defects detrimental to use shall be observed.

Unevenness except for decorative purpose, dents, .| Defects shall not be noticeably observed when
stains, flaws or mixing of foreign matters visually checked at the position of 60 cm apart.

Irregular patterns, gloss and colour tone except | Defects shall not be observed when visually
for decorative purpose checked at the position of 2 m (*) apart.

Notes (2) To mean the chipping of the substrates and decorative layers.
(3) To carry out the checking simultaneously with several test pieces ar-
ranged.

b) The section of the particleboard shall be excellent. and the side shall be square
to the surface, except those whese sides are machined for the special purpose.

Kajian eksperimental..., Dodik Widiyono, FT Ul, 2012



A5908:2003-

5.2 Quality The particleboard shall be tested on the quality items as indicated
in Table 9 in accordance with test method in clause § and shall meet the require-
ments of Tables 10, 11, 12 and 13.

Table 9 Quality items

Quality item Base particleboard and | Decorative particleboard | Applicable
veneered particleboard subclause
Type U | Type M | Type P | Type U | Type M | Type P
j Dimen.;riom and squareness (o) (o) ® (@) O (e} 6.2
| Density BlRe | 0 | © o | o 63
| Water content o o O O @) o} €4
| Bending strength B oe el o | o 6.5
|Bendingstrengthunder [Testa | — | o [ = [ = [ o | - 6.6
we t. conditions (*) Test s — S5 o — 1 o
Swelling in thickness after —3 (e} Q = @] o 6.7
immersion in water (4)
Internal bond Q o o) O (%) Q. 5.8
Wood screw holding power(%) (e} (e} O O O (o) 6.9
Emission quantity of formaldehyde | O o) o o o o - 6.10
In-plane tersile strength = = -~ e} o) o) 611
Empact resistance N L - o o o) 6.12
Acid resistance (*) - - - | o o o 613 -
Alkali resistance (%) - - 4 =4 o ol o 6.14
Stain resistance (%) o = - @] O O 6.15
Change-in-colour resistance (%) ) — — — O Q o 6.16
Scratch resistance (%) | - = - o o ¢} 6.17
Thermal insulation To be subjected to the agreement between the parties 6.18
concerned with delivery. -
Incombustibility () B | okl o | o 6.19

Notes (¥) Not to be applied to Type 8.

(5) The wood screw holding power shall be applied to the thickness of 15 mm
or over.

(5) Not to be applied to the veneer overlay nor after-coat papers.
(1) To be applied to the particleboard having incombustibility.

i
$

Kajian eksperimental..., Dodik Widiyono, FT Ul, 2012



19pun 20 1'g WnWxews
10pull 20 @' UBIW y 2
10pun 10 10 WNWIXBUL g
Jepun Jo g'Q uveur MR
OB[MYJPIM | J0PUN 10 $'Q WNWXVW | utur ‘upur ‘ujut » b e
‘upu 000 g depun Jo g'g usow [ (0§ 910 8 08 x| odAy
J9pun Jo 'z wnuwixeuw
Jepun o g'T uvew s !
Jepun 10 0 wWnwxew .
Jepun 10 g'0 uvew , R
oFMYIpIM | Jopun Jo p'0 Wnwpxew | upur ‘upu upu “upu : 81
‘upw 009 ¢ depun 10 g°Q uwem: |. Q0¥ z'0 98 o'er XA | edAy,
lepun Jo ['g wnwjxvw
Jopun Jo g'T uwew A
Japun 20 £'Q WnWXww %
: 8T 'PU] | 06°0 ‘1Y pavogep.ud
d0pun Jo g'Q uBews | Sl R A oAlikoop
98IMYIPIA | JOpUN JO $*Q WRWXBW | ‘ujw upu xow ‘upm ‘uju dn J0r0 | dn Jea0 81 | ‘paeoqoponyand
‘upa 000 € 4opun Jo g°Q uvew } 009 £'0 et 06 0’81 09| 10010 | pyppg | edhy o8ty
oum oM | emm osm
(WU/N = 4 WIPIA | -G1300T | -pIAL | -pBueT
(aAn
-guLI0}u}) | 19mod [AFLILTY JUUY/N %
snnpow 1Bw Suipoy | «MU/N | uj uojesourusy (y) #uopy e Juequod i
| esBunox epAyopow.oj Mo108 puoq | 209)u ssow{opyy | -1puod J9M 1opun sWUyN oy | ¢B/ 5
Buipueg | Jo £33uunb uojesypwugy poop | (uttequy up Buiemg | yiBuene Suipueq |\y1Buaxe Sujpueg | -sjopy | Aypsue N1 CRTHELIES)

Lpend o1 0

v

., Dodik Widiyono, FT Ul, 2012

Kajian eksperimental..



A 5908 :200

OSLAYIPIM puB

*03049Y3 [BU0IOY}I0 UO[3I0IIP O} BUBOW
pivoge[oiaed palesuss eyj Jo 9580

‘199UBA 9Y) JO §9.4qIJ Y} JO UOIJOAIIP 8Y) BUBOUL o8TMY33UI[

ayj uy ‘ojag9yj} —Gﬂouoﬁuho UO0[303.11p 91]] suuowr oumsbﬂz.ﬁm; erIym .ﬁOmaoo.umv —dﬂ:u:am&:o— o3} sugswr Ommgﬁ—uﬁﬂmd L By eway|
Jopun Jo 1'z wnwxeut
1epun Jo Q'] uvew Mg
19pun 40 40 WnuWxeur
STIMYIPIA I9pun 10 ') UBOU MEHT
‘upw 008 2 :
‘esmnBue| | Jopun Jo ' wWnwjxvw ‘xuw ‘U ‘upwt ‘ujw ‘upur 91-08 | pavoqoppaud
UK 000 ¥ Jopun Jo g'0 usew z1 9L o9t | o9t | oog KA | 0dAL podoauap
-_Dﬂ—:- J0 1'g wnuwixeur
Jepun 1o g'T uvew g
19pun 10 1) WNWXBW *q0pun 10 0z :
oFIMYIPIM a9pun 4o g'0 Uvow oq [[uYs oNn[vA HHRJ .
“Uju 000 g |— peagnboz oYy 9'0t
‘esjmy3Bue] | Jepun Jo p'Q wWnw|XEW wut g doa0 | U upw upw upw -g'LT
‘utut 00 ¢ Jopun Jo g usow s esouyopyy | 89 8'8 901 | 9LT x| odAy,
Jspun 10 ['z Wnwxew & oﬁ.ﬁvﬁ
29puUm 10 ¢ uvews 10 g7 oq [[9ys i B30
10pUN 0 4°(Q WAWXgUL st _3.._3&2 » iy -
OSIMYIPIM 10pun 10 ¢'0 YW oY) ‘aepun ST 'PUf{ 06°0 'PUY |  xmny
‘U 00 I 10 wrur /71 ; pue 07 pue o}
‘oarmypduol | Jepun 1o p'( wnwXTW [ ujw ‘upw 8] BBOUNIIYY | Uy ‘upar | cugur ‘upur | dn 1o | dn Jeao 01-¥% | pavoqapnud
w000 ¥ dopun .0 g'g uveut | Q0g9 €0 o ueym | 09 02t oot 0'%2 q09|  200p0 | Wi | 9dAL o8]
oE[M oniM | esjM LTS 5
i DI | 3O | -wiptp | -wBuo
(0An N %
-BuLIOjuy) somod (y)207um sWUW/N %
snjnpow TAw Surproy | sWUW/N | uj uopstowus (y) suoly queju0d
.| sBunox opAyep|euLI0} Mmoxp puoq | Joye sseuxory) | -[puod Jem Jepun ATAU/N. oy | WP
Buypueg | jo A3jjuvnb uojesjwy PO | [uuaejup uy Bugijomg | y18uexys Sujpuoq | yaBussys Bujpueg -SjoJy | A18ue(]. U018y 1888[)

(Papn(ou0d) 0T O[q8l,

., Dodik Widiyono, FT Ul, 2012

Kajian eksperimental..



908 : 2003

8
AS

‘uoyyviodiejur [suorjrodord eyy £q paureviqo oq

1[8YS ZT 2[qe], UT Pejudlpul JOU SF YIIYM ON[YA 9IUTBIFISAL [FULIOY) Oy,  SIIBWeY
4940 10 0Z1°0 02
4040 10 T30 (14 .._26 40 Z211°0 8T
1040 10 9170 9g © 1040 10 960°0 : o1
1040 10 18T°0 og 1040 10 110'0 71
1940 10 997°0 92 2040 10 090°0 ot
MADTgu 0oumaieol [UuUNIOyy, | uIW  SSRUINLY, MOT egll  00UB3R[B0L |UIIOY], ulw  eFOUNI YL,

uopvMsU] (YWY, FT OIqUL

“4800-109J8 10U AB(10A0 J0OUBA OY3'03 PONAdB J0U 0V OUYISIREL

978108 8} PUB 00UBISIEAI INO[0I-UT-0FUBYD BY) ‘DIUBYSIEOL UTB}S BY) ‘BOUVISISLT [[BI[[B OYj ‘90UB)SILOX PIOB OY], @ E(IVWOY

‘Iepun o ww Qg
9q 0} 88880301 jO
1970WeIp OY) pus
Jepun '00uJINg ‘10Ke] 0A[}92000p ’
10 ('g 99UBIRYIP o1[3 uo [[oms ‘POAIVEQO | - ‘pRAlesyO o1} jo Buypeod
‘poAlesqo oq 1nojoo jo 10 pus Sujzeso oq ([eys oq [jeys pue e1njouy
1(8Yy8 89Yy238108 '19A0 10 § ©[BO8 | 81 ON8 §399)J0p 3940 10 g | uO[YRIO[0D | UOJJBIO[0I | ‘SX0UD [EIped oY) 3 g1 ‘pout
9[qBed|30U ON Avip jo eq oy, | woly 0oy 6q og, | 0ruoe £v1p Jo oq o, -81p ON -gipoN | woxyesyeqoy | ujw o pue 01 dn 1040 10 g
(pax)
uofvd ayj jsujule VRN %
90UBIOYJIP IN0[0D oounaveddy 0910781804 UjUIG 3 fuenye
99UU}880L ‘ 0ouwis}sol | edur)sjsoa Y CI{CNCH
Mg 80UB}8]80. JN0|00-uf-0Fuuyy 02UD}B{B0L ULY]E ey pIoy | eouvgsieas joudwy | euwd-up JUIJU0D DINGELOJY

pavoqoiopjivd 0A[IUI0N8P jO AJI[BNY [T 0[quy,
\ i :

., Dodik Widiyono, FT Ul, 2012

Kajian eksperimental..



A 5908 : 2003

Table 13 Incombustibility

Classification Incombustibility
Incombustibility grade 2 Incombustibility grade 2
Incombustibility grade 3 Incombustibility grade 3

Regular -

6 Test methods
6.1 Test pieces

6.1.1 Sampling of test piece The test pieces of the dimensions and the number
# specified in Table 14 shall be sampled for every test item from the portion in the
‘ vicinity of the centre of the original board except the peripheral part of the sample.

~ In the case of the decorative board with grooves on the decorative surface, the
test piece shall be sampled including the groove part.

6.1.2 Conditioning of test piece The test pieces shall be kept under air-dry con-
dition(8) or those which reach the ¢onstant weight(®) at the temperature 20 +2 °C,
and the humidity (65 +5) %. The test piece to be used for the formaldehyde emis-
sion test shall be in accordance with 7.3 of JIS A 1460.

Notes (8) The air-dry conditicn mentioned herc means the condition of the test
pieces which have been left in a well-ventilated room for seven days
or more.

(3) * The constant weight means the value where the mass is measured
for every 24 h, and the rate of change reaches 0.1 % or under.
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Table 14 Dimensions and number of test pieces

Test item Dimensions of test piece | The number of test pieces to be
mm sampled from one board

Density test 100 x 100 1

Moisture content test 100 x 100 1

Bending strength test Width 50 X lensth Lengthwise 1, widthwise 1

[span(*) + 50] ;

Bending strength test under wet Width 50 x length Lengthwise 1, widthwise 1

conditions [span (*) + 50]

Test of swelling in thickness after 50 x50 1

immersion in water

Internal bond test 50 x 50 1

1} ‘| Test of wood screw holding power 50100 -~ 1
Formaldehyde emission test A~ 50x150 i ] Two sets of the number where
L ‘/,/’ the total surface area of the test
&y piece including the butt ends is
=i close to 1 800 am? (the fraction of

5 and over shall be counted as a
unit and the rest be disregarded)
shall be used.

In-plane tensile strength test 50 % 50 1 -

Impact resistance test 300 x 300 1

Acid resistance test 100 x 100 b

Alkali resistance test 100 X 100 1

Stain resistance test 100 % 100 1

Change—m-colour resistance test 150 % 150 1@y

Scratch resistance test ' 50 %50 1

Thermal insuiation test 900 x 900 T

Incombustibility test 220 x 220 1

Notes () The span shail be 15 times the nominal thickness, and 150 mm or
over at the same time.

(1) 3 test pieces shall be prepared for the pattern board.

6.2 Measurement of dimensions and squareness The measurement of the di-
mensions and squareness shall be as specified below:

6.2.1 Thickness The thickness shall be measured at four points of 20 mm or over
inside the peripheral sides 2s indicated in Fig. 2 by means of a measuring device hav-
ing the accuracy of L mmor finer, and the mean value of four measured values shall
be employed. The part where the measuring device contacts with the surface of the
sample shall be a circle of 6 mm or over in diameter. The convex part shall be mea-
sured in the case where unevenness is provided for the purpose of decoration.
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Unit : mm

20 or over 20 or over

20 or over
4
T
‘T_ .
I

L2

N
.

f ) I
O: measuring point of thickness: four points at four corners (a, b, c, d)
of 20 mm or over inside each side
Fig. 2 Measurement of thickness of product to be shipped
6.2.2 Width and length The width and length shall be measured by using a mea-
suring device having the accuracy of 1 mm or finer. The measuring points of the
width and length shall be about 100 mm inside the peripheral sides as indicated in

Fig. 3, and the width and length are measured at two points parallel to each side
respectively, and defined as the means value of the measured valnes.

Unit: mm

100

100

- o

1
/

t
I
!
T
]

& O T——

Fig. 3 Measurement of widtk and length of product

%23 Squareness In defining the squareness, a sample shall be placed against
2= square of nominal size 1 000 of flat section square Grade 1 specified in JIS B
“728 as indicated in Fig. 4, and the clearance (5) to be generated between the square
=t == sample at the part of 1 000 mm apart from the corner shall be measured at

wr corpers by means of a measuring device having the accuracy of 0.5 mm or finer.
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When the side length (I) of the sample is under 1 000 mm, the. clearance (9) shall
pe measured at the end part of the side length, and the measured value shall be
converted by the following formula:
Converted clearance (mm) = } 0?05
where, I : side length (mm) of the sample
&: clearance (mm)
Unit : mm
| Measured clearance & -\ Chnvistad el - _\\ .
] ! - Measured clearance &
|
- 8
L ; § S
| K
R-Squm i =
L 31 1 R T
\Sqm

Fig. 4 Measurement of squareness

bensity test Measure the lengths, widths and thicknesses of the points to
befneasured as shown in Fig. 5 and obtain their respective mean values to make
them the length, width and thickness of the test piece withk which the volume (V) is
calculated. Then, measure the mass (m,), and calculate the density by the formula
below. In this case, the thickness, length, width and mass shsll be measured to the
nearest 0.05 mm, 0.1 mm, 0.1 mm and 0.1 g respectively, and the density shall be
calculated to the nearest 0.01 g/cm3.

Density (g/cm?) = l“,‘— 3

where, . mj: mass (g)
V: volume (cm?)
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Unit : mm

50
00

25

50
100

R —

|
?

' | 25

QO: messuring points of thickness
t : measuring points of width and length

Fig. 5 Points to be measured of length, width and thickness

Moisture content test Measure the mass (;my) of a test piece, put it in an
drier kept at 103+ 2 °C, measure the mass (mo) when it has constant mass, and
obta.m the moistiire content to the tenth’s place by the following formula

Moisture content (%) = _ﬂ‘—n;nix 100

where, mo: mass (g) after drying
my: mass (g) before drying

6.5 Bending strength test Using the test apparatus shown in Fig. 6, apply a
load of approximately 10 mm/min at a mean deformation speed from the surface of
the test piece, and measure the maximum load (P). Calculate the bending strength
of individual test pieces from the formula below. 2

In the case of the particleboards Type 18, Type 13 and Type 8, the smaller value
of the bending strengths measured lengthwise and widthwise shall be adopted as
the bending strength of the test piece, while for Type 24-10, Type 17.5-10.5 and Type 30-
15, the bendmg strengths in both directions shall be adopted as the bending strength
of the test piece.

Bending strength (N/mm’)=—§-’;l'— o B
4 2bt* w

where, : maximum load (N)

P

L : span (mm)

b: width of test piece (mm)
t

: thickness of test piece (mmm)

Kajian eksperimental..., Dodik Widiyono, FT Ul, 2012



14
- 5908 : 2003

a)

b)

Unit : mm
2 § 10 Y
L L g
- : 2N s
approx. 10~ : L2150 . approx 10

Fig. 6 Test apparatus of bending strength

l 6.6 Bending strength test under wet conditions Bending strength test un-
der wet conditions shall be as specified below:

Bending strength test A under wet conditions Immerse test pieces in warm
water of 70+ 3 °C for 2 h, and after further immersing them in water of ordi-
nary temperature for 1 h, carry out the bending strength test specified in 6.5
as they are still wet. Calculate the bending strength under wet conditions of
individual test pieces.

In the case of the particleboards Type 18 and Type 13, the smaller value of
the bending strengths measured lengthwise and widthwise shall be adopted as
the bending strength of the test piece, while for Type 24-10, Type-17.5-10.5 and
Type 30-15, the bending strengths in both directions shall be adopted as the
bending strerngth of the test piece. In calculating the bending strength under
wet conditions, the dimensions of the test pieces before immersion shall be adopted.

Bending strength test B under wet conditions Immerse test pieces in boiling
water for 2 h, and after further immersing them in water of ordinary tempera-
ture for 1h, carry out the bending strength test specified in 6.5 as they are
gtill wet. Calculate the bending strength under wet conditions of individual
test pieces.

In the case of the particleboards Type 18 and Type 13, the smaller value of
the bending strengths measured lengthwise and widthwise shall be adopted as
the bending strength of the test piece,-while for Type 24-10, Type 17.5-10.5 and
Type 20-15, the bending strengths in both directions shall be adopted as the
bending strength of the test piece. In calculating the bending strength under
wet conditions, the dimensions of the test pxeces before immersion shall be adopted.

@ Test of .swel.ling in thickness after immersion in water Measure the

/kness in the centre of a test piece to the nearest 0.05 mm with a dial gauge or a

Tmicrometer, and then immerse it in water of 20 =1 °C horizontally about 3 cm be-
low the water surface for 24 h, take it out, wxpeoﬁ'thewataandmeasure the thickness
again in the same manner as above. Calculate the swellmg in thickness after im-
mersion in water from the formula below:

Swelling in thickness af:er k-4
immersion in water (%) t

where, t1: thickness (mm) before immersion in water

tr: thickness (mm) after immersion in water

Kajian eksperimental..., Dodik Widiyono, FT Ul, 2012
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;.8 ) Internal bond test Adhere a test piece to steel or inum blocks shown
. Kig. 7, apply a tension load vertically to the board face, measure the maximum
Joad (P) at the time of failing force (breaking load of perpendicular tensile strength
to the board), and calculate the internal bond from the formpla below.

In this test, the tension loading speed shall be ap y 2 mm/min.

Internal bond (N/mm?) = —b}%

where, P’: maximum load (N) at the time of failing force
b: width (mm) of sample
L : length (mm) of sanple

(A) Plan Unit: mm
ko ;
. (A Plan :
i { st A
g | il
1 [N ]
] 1 1
v i $
{
> Details ofload attachment
Details of test plece 3 t / M9 bolt o 3
(B) Front (©) Side . ; .
elevation elevation Steal. | i
amihe 4u L
. " block H :
- /- Test piece 64 (B')‘ 3 50 (C;)
13.. 38 Front Side
eleva- eleva-
T = tion
v H ¥
. :
| i '

Information: For the adhesion of the steel or zlummm%:n block to the test piece,
it is preferable to use an epoxy series resin or hot melt adhesive.

Fig.7 Test apparatus of internal bond

Test of wood screw holding power * Screw in(12) the threaded part (approxi-

/ y 11 mm) of the wood screw of 2.7 mm in nominal diameter and 16 mm in nominal

length specified in JIS B.1112, into the two positions in Zest pieces vertically as

shown in Fig. 8, pull out the screws vertically after ﬁxinggthe test piece, measure

the maximum loads required for pulling out, and consider the mean value of the two

operations the wood screw holding power. In this test, the pulling-out load speed
shall be approximately 2 mm/min.

Note (12) Guide holes of about'3 mm deep should be made by using a drill of

2 mm in diameter.

b = v/
,’;(L'DV‘VY f&< Ae: '—Lt, /l,] e
¢ A'}* bed rb‘j’\ )
S N B Tt N A
P gt 0
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Unit : mm
approx. approx.
25 25
~ Test piece
E e /|
&N
a o
R -1
£ |
.
£ [
| /100
Screwing positions

Fig. 8 Test piece for wood screw holding power

'_6.10 Formaldehyde emission test The formaldehyde emission test shall be carried

out on the three boards sampled respectively according to JIS A 1460, and the mean
value and the maximum value of them shall be regarded as the emission quantity.
"However, the measured value for two sets of test piece in one sheet of board shall be
expressed by two places of significant figure, and the mean value shall be rounded-
off to one place of decimal. The mean value of measured values for three boards
shall be, also, rounded-off to one place of decimal.

The method to round-off numeral value shall be in accordance with JIS Z 8401.

6.11 In-plane tensile strength test Adhere to the centre of the surface of test
piece the attachment having the adhering surface of a square whose side is 20 mm
or of a circle whose area is 400 mm? by using the adhesive, make a notch of the
depth to reach the substrate around the attachment after the adhesive is hardened,
fix the test piece and the attachment as shown in Fig. 9, pull them at the load speed
of about 2 mm/min in the direction orthogonal to the adhering surface, measure the
maximum load (P’) at the time of failing force, and calculate the m~pla.ne tensﬂe
strength by the formula below~
In-plane tensile strength (N/mm?) = EP'
where, P’ : maximum load (N) at the time of failing force
400: area (mm?) of adhered attachment
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Unit: mm
! 3 2
25 ! - .
pes o
e ¥
m:pieee\'q,l = = 25
-
53 o 3l 25
= _?_' QlEs===
$25
Test piece for in-plane tensile strength
Decorative
- layer
ar gr_—/-

Fig. 9 Test piece for in-plane tensile strength test
and attachment -

6.12 Impact resistance test Place the test piece of the impact resistance test
with its surface upside by the full-support method on the sand as specified in S1 of
Table 3 of 5.2 of JIS A 1408, and drop a spherical weight made of iron and steel as -
specified in Table 15 onto the centre part of the surface from the prescribed height.
Visually observe cracks or fractures on the surface and measure the dlamel:er of the
recess.

Table 16 Weight to be used in impact resistance test

Thickness of Weight to be used Falling height

test piece 3 - * - o of weignt
m Symbol Mass 4 " Nominal size | Diameter mm oh

Under 15 Wr300 Approx. 286 12 Approx. 41 50

15 or over W-500 Approx. 530 2 Approx. 51 100

6.13 Acid resistance test* Place the test piece horizontally, add several drops of
5 % acetic acid solution (%) onto the surface, cover the dropped part by a watch glass,
and after 2 b, remove the watch glass and immediately wash the surface with water,
leave it alone in a room, and visually observe the surface condition after 24 h.

Note (**) The acetic acid solution shall be prepared by using acetic acid as specified
in JIS K 8355 or acetic anhydride as specified in JIS K 8886.
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614 Alkali resistance test Place the test piece horizontally, add several drops
of 1 % sodium carbonate solution (1) onto the surface, cover the dropped part by a
watch glass, and after 2 h, remove the watch glass and immediately wash the sur-
face with water, leave it alone in a room, and visnally observe the surface condition

after 24 h.
Note (1) The sodium carbonate solution shall be prepared by using sodium car-
bonate (10 hydrate) as specified in JIS K 8624 or sodium carbonate
as specified in JIS K 8625.

6.15 Stain resistance test Fix t.he test piece horizontally, place a plate having
punched hole parts of 2 cm X 4 cm on the surface thereagainst, and paint the whole
surface of the test piece until no decorative surface is found by using a crayon (red)
specified in JIS S 6026. After leaving alone for 2 h, remove the crayon so as not to
damage the decorative layer by a cloth or a nylon brush containing petroleum ben-
zine specified in JIS K 8594, and observe it by using a grey scale specified in JIS L

_0805.

6.16 Change-in-colour resistance test After irradiation for 48 h in accordance

with B-1 method of 2 (2.1) of JIS K 7102 by using a testing machine specified in 3.1
(1) of JIS K 7102, visually observe cracks, swells or the like on the surface. Then,
leave it alone in a dark place in a relative dry room.

The reference test piece which is not irradiated shall previously be left alone in
the same place. .

. In 2h.or more after irradiation, take the test piece out of the dark place, and
measure the change-in-colour by using a grey scale as specified in JIS L 0804, or
measure the change-in-colour based on the method of L*a®b* colour system as speci-
fied in JIS Z 8730 by using a colorimeter as specified in JIS K 7102. However, the
change-in-colour shall be judged by the mean value of three colour difference values
for the test pieces with graining or cther patterns.
Remarks :© When a light-and water-exposure apparatus (enclosed carbon-arc type)
or a light-and water-exposure apparatus (6pen-flame sunshine car-
bon-arc type) is use, the comparative data after irradiation of 48 h
of a light-exposure apparatus (enclosed carbon-arc type) shall be con-
firmed.

6.17 Scratch resistance test Slide the test piece with its surface upside for about
30 mm lengthwise and widthwise by using a scratch tester of Martens type where
the diameter of the sphere is 3 mm and the load of the tester is 4.9 N. Carry out
the test at three points both lengthwise and widthwise, and then, visually observe
the test piece from the position of about 60 cm apart.

6.18 Thermal insulation test’ The thermal insulation test shall be made in ac-
cordance with JIS A 1420, the thermal resistance shall be obtained at the time when
the surface temperature is measured at mean temperature of 30+ 3 °C in the state
of upward heat flow direction.

6.19 Incombustibility test The incombustibility test shall be made in accordance
with JIS A 1321.
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7 Inspection The inspection shall be as follows:

a) The shape, dimensions, appearance and quality shall be inspected by a reason-
able inspection method.

b) The emission quantity of formaldehyde, thermal insulation, acid resistance, al-
kali resistance, stain resistance, change-in-colour resistance, scratch resistance
and incombustibility shall be inspected by the type inspection when the prod-
uct is newly designed or modified, or when the conditions of production are changed.

8 Designation Designation of the particleboards shall be as specified in the fol-
lowing examples. However, unnecessary items such as the classification according
to the face and back, according to the bending strength of the veneered particleboard,
and according to the incombustibility may be omitted.

Example 1 Base-unpolished 13 U Fyritsr Regular Particleboard

¢, 2 ; 5 RN-13UF¥#%+# Regular-P
i : or 13UFsr4#%-PB
s

ﬁothemmbusﬁbﬂxty

ymbol of classification according to
the formaldehyde emission quantity

— Classification according to the adhesive
'— Classification according to the bending strength
— Classification according to the surface condition

Example 2 Base-polished 18PF¥rtr% Incombustibility grade 2 Particleboard
RS18PF¥r¥r Incombustibility grade 2-PB
or 18PF¥&r Incombustibility grade 2-PB
Example 3 Veneered-unpolished 35-15F % Regular particleboard VNMFyr%-PB

Example 4 Plastics overlay 13MF %+t Decorative particleboard
DO13MF¥riri%-PB

9 Marking Particleboards shall be marked with the items enumerated below on
each product or on each package. -

Moreover, for the- products for floor substrates, roof substrates inner and outer
wall substrates, the items of the kind (or symbol) of classification according to form-
aldehyde emission quantity, c) and d) shall be marked for each product

a) Classification or symbol

b) Dimensions (thickness X width x length}

¢) Year and month ¢f manufacture or their abbreviation
d) Name of manufacturer or its abbreviatior

e) Cautions

Example : Care shall be enough taken of storage because of being in danger of
absorbing formaldehyde emitted from other products.
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Attached Table 1 Normative references

JIS A 1321 Testing method for incombustibility of internal finish material and
procedure of buildings

JIS A 1408 Test methods of bending and impact for building boards

JIS A 1420 Determination of steady-state thermal transmission properties—
) Hot box method .

JIS A 1460 Building boards determination of formaldehyde emission—Des-
tccator method ’

JIS B 1112 Cross-recessed head wood screws
JIS B 7526 Sgquares

JIS K 7102 Testing method for colour fastness of plastics upon exposure to
light of the carbon arc

. JIS K 8355 Acetic acid :

JIS K 8594 Petroleum benzine

JIS K 8624 Sodium carbonat‘e decahydrate

JIS K 8625 Sodium carbonate

JIS K 8886 Acetic anhydride
. f JIS L 0804 Grey scale for assessing change in colour
s

JIS L. 0805 Grey scale for assessing staining

JIS S 6026 Crayons and oil pastels

JIS Z 8401 _ Guide to the rounding of numbers

JIS Z 3730 Colour speciﬁi.;ation—Calour differences of object éolours

-
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(b) C-Clamp, large enough to fasten the cover plate
securely over the bar mold.

(c) Melting Chamber, of sufficient volume and heat capac-
ity to melt the sulfur mortar sample and maintain:the tempera-
ture of the melt between 260 and 290°F (127 and 143°C).

(d) Laboratory Mixer, of such-a type and speed to be
capable of lifting the aggregate’ without beating air into the
melt.

(¢) Ladle, of sufficient capacity to completély pour one bar.

(f) Masking Tape, 1 in. (25 mm), or an equivalent.

5.3.2 Method B—Molds to permit the casting of bars 2 + 4
in. (350 £ 3 mm) square by 12 in. (300 mm) minimum length.

5.3.3 Method C—Molds to permit casting of rectangular
beams shall have a minimum cross-sectional dimension of 2 in.
and at least three times the nominal maximum size of the
coarse aggregate in the polymer concrete (Note 1). The bar
length shall be at least three times the beam depth plus 2 in.

Note |—The nominal maximum size of coarse aggregate is that size
next larger than the largest sieve on which at least 15 % of the coarse

aggregate by weight is retained.

5.4 Testing Machine—The testing machine shall be of any
type sufficient to provide the required load and the rate of
deflection prescribed. It shall have been verified to have an
accuracy of 1.0 % or better within twelve months of the time of
use in accordance with Practices E 4. It shall be equipped with
an appropriate device to record defiection and produce a graph
of load versus deflection.

5.5 Loading Nose and Supports—The loading nose and
supports shall have cylindrical sucfaces. To avoid excessive
indentation, the radius of the nose and supports shall be at least
Y& in. for Method A specimens, ¥4 in. for Method B specimens,
and ' in. for Method C specimens.

6. Test Specimens

6.1 All specimens for a single determination shall be made
from a single mix containing sufficient amounts of the com-
ponents in the proportions.and-in the manher specified by the
manufacturer of the materials. If the proportions so. specified
are by volume, the €omponents shall"be weighed ‘and the
corresponding proportions by weight shall be reported.

6.1.1 Number of Specimens—Prepare a minimum of six test
bar specimens for each material tested. Additional specimens
may be required to establish the cross head speed in 9.3.2.

6.2 Specimen Size:

6.2.1 For Method A, the specimen shall be 1 = Vi6 in. (25
+ 1 mm) square by 10 to 14 in. (254.to 356 mm) long.

6.2.2 For Method B, the specimens shall be 2 = 4 in. (25
+ 1 mm) square by 12 to 16 in:/(305 to 406 mm) long.

6.2.3 For Method C, the specimens’ shall be tectangular
beams with cross section as in 5.3.3 and with a length equal to
the span plus 2 to 12 in. (51 to 305 mm).

6.3 Specimen Preparation Temperature:

6.3.1 Resin, Silicate, and Silica Materials—The standard
temperature of the materials, molds, apparatus, and the ambient
temperature of the mixing area shall be 73 = 4°F (23 + 2°C),
unless otherwise specified by the manufacturer. Record the
actual temperature.

6.3.2 Sulfur Mortars—The material shall be maintained at
275 £ 15°F. The temperature of the molds and the ambient
temperature of the mixing arca shall be 73 = 4°F (23 * 2°C).
Record the actual temperature.

6.3.3 For Sulfur Concrete, the material, mold, apparatus,
and mixing equipment shall be 275 = 15°F (135 = 8°C),
unless. otherwise specified by the manufacturer. Refer to
Practice C 1312.

6.4 Molding Test Specimens:

6.4.1 Lubricate the mold by applying a thin film of an
appropriate mold release or lubricant.

6.4.2 Resin, Silicate, and Silica Materials—Mix a sufficient
amount of the components in the proportions and in the manner
specified by the manufacturer of the materials. Fill the molds
one-half full. Remove any entrapped air by using a cutting and
stabbing ‘motion with a spatula’ or rounded-end rod. Fill the
remainder of the mold. working down into. the previously
placed portion. Upon completion of the filling operation, the
tops of the specimens should extend slightly above the tops of
the molds. When the molds have been filled, strike off the
excess material, even with the top of the mold. Permit the
material to remain in the mold until it has set sufficiently to
allow removal without danger of deformation or breakage.

6.4.3 Silicate Materials—Some silicates may require cov-
ering during the curing periodsAfter removal from the molds,
acid-treat the specimens, if required, in accordance with the
recommendations given by the manufacturer. No other treat-
ment shall be permitted. Record the method of treatment in the
report section under Conditioning Procedure.

6.4.4 Sulfur Mortars:

6.4.4.1 Assemble the mold described in 5.3.1 for the speci-
mens. Cover the bolt hole in the mold end piece with 1 in. (25
mm) masking tape or other material.

6.44.2 Carefully place the cover plate onto the mold,
covering only one of the end pieces. Apply a C-clamp around
the mold and cover plate in such a manner as to hold the
longitudinal mold picces firmly in place with the cover plate.

6:4.4.3 Remove the uncovered end piece, being careful not
to disturb the side bars.

6.4.4.4 Stand the ‘mold on end, supporting it in such a
manner that it will not tip.

6:4.4.5 Slowly melt approximately 5 1b (2.3 kg) of sulfur
mortar in- the melt chamber at a temperature of 275 + 15°F
while stirring gently with the laboratory mixer. (The mixer
speed should be controlled so that it is sufficient to lift the
aggregate without beating air into the melt.)

6.4.4.6 Using the ladle, fill each mold completely, allowing
the molten material to just reach the upper end of the mold.

6.44.7 Carefully watch the end of the fresh casting and
continually “top-off” the pour as shrinkage occurs (approxi-
mately three times).

6.4.5 Sulfur Concrete—Refer to Practice C 1312.

7. Conditioning

7.1 Resin, Silica, and Silicate Materials—Age the test
specimens for a period of seven days, including the cure period
in the mold, at 73 = 4°F (23 + 2°C) and relative humidity less
than 80 % before testing.
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7.2 Sulfur Materials—Before testing, condition the speci-
mens at 73 = 4°F. The time between casting the specimens and
testing the specimens shall be at least 24 h.

7.3 If longer or shorter conditioning time is used, the
conditioning time shall be reported.

stress in the specimen at midspan, psi (MPa),

the maximum load at or prior to the moment of crack
or break, Ibf (or N),

span, in. (mm),

width of beam tested, in. (mm), and

depth of beam tested, in. (mm).

9.2 Modulus of Elasticity (Tangent)—The tangent modulus
of elasticity is the ratio, within the elastic limit, of stress to
width of all test specimens to the near corresponding strain, and shall be expressed in psi (MPa). It is
using a micrometer. Make two n ulated by drawing a tangent line to the steepest initial
sion near the middle.ofithe and 1 ofisthe load-deformation curve and calculating as

8.2 Thete i me =
in simple b A ( c = L’ M/4 bd' 3)
by mean

LS e e |

wonon

8. Procedure
8.1 Measurement of Specimens—Meast

1 straight-line portion
f/in. (N/mm) deflec-

produce a cross head speed a: ed c 9.3.1 The secant m icity tio of stress to
1 cam ¢, stress strain

2

Speed— 9.3.2 Under this pro .
shall be calculated at the point at which the

of the maximum deflection.

f elasticity
ion is 50 %
as follows:

the cre peed, in./mi

. )
of beam tested mm Where:
ulfur concrete, load pec ) E. =_the secant ding, psi
shock. Th .,
ately 50 % o in. (mm),
ad at such a rate that consta C] extre width of beam tested, in.

s between 125 and 175 p (0.86 = depth of beam tested, i
calculated in accordaj 9.1, u ¥ . A the slope of a line dra: through the
.4 Place the specimen g point on the load deflec ere the deflec-

er that the faces of the
plane surfaces of the moly
e center loading

tion =50 % of the maximum tion, Ibf/in. (N/
mm).
ving in!ormation:

oduct trade name, generic type, and

dim ons, and testing span;
omponent weights;

.4 Conditioning procedure and duration in days;
(temperature and humidity);
10.1. ection curve for each specimen tested; and

Individual and average results of flexural strength,
nt modulus of elasticity, and secant modulus of elasticity.

S=3PLR bl @ 11. Precision and Bias

e 11.1 Precision and bias for this test method have not been
WASES: established.
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11.2 Test specimens that are manifestly faulty should be  12. Keywords
rejected and not considered in determining the flexural strength
and modulus of elasticity.

11.3 If any strength value differs from the mean by more
than 15 %, that value shall be rejected and the mean recalcu-
lated. Repeat this process until all test values are within 15 %
of the mean.

11.3.1 If less than two-thirds of the
shall be rerun.

12.1 brick mortars; chemical resistant; flexural strength;
machinery grouts: modulus of elasticity; monolithic surfac-
ings; polymer concrete; resin materials; silicate materials;
sulfur materials; tile grouts

t modulus of elasticity (at

g ¢ determined by dividing

poin e B its extension) by

ed by a tak 2 ne the strain at the sured point B, defined as

g of the specimen. In o zero-strain). The de on (strain one-half of the
h modulus and 0 i

e corre i 1.1 Fg
Stain or deflecion axis. slope of the line BD.
will be the slope of the line BE.

X1.2 In the case of a material ibiting
n (linear) behavi ig. X1.1),'a conti i
r (CD) is constructef ! ot exhibit any
zero-stre! is intersection (B) is c e car region correction for
strain which all deflections S s the zero-strain po e made by cons g a tangent to

€ tangent i ela i mum_ slop (C*). This is

g the stress alo intersect th

ion) by the strain at the s i re .3.1 The calculations will be the sa s in X1.2.1.
A e
i
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IAppendix sha indicae thatexcept for the
Jase of secondary achesion,the
delaminaton ratefor both bt ends”
fourtaca is 108 or ower, and the sum of the
Heagth of delanineton thet occurs i the
fsame glue fine ' not more than one-third
Jof the lengthof said g e, In additon,
inthe case of secondary adbwsion, an
[average delaminaton rate for the ct
Jarface shall be 108 or lower. Morsover,
[When b test secimens are sed,the
laverage dlamination rate shallbe the
mmnumvm
s used the
mmmumb
Somration oty

T resdt of mosturs contant tasts (The same as ekt
ecifid in o (5)of Secton J of the
IAooendix shallindas thet an averags of
the moisture content of test spacimens
taken from the ame sampl gulam s 154

!!ii

dirg e lomakdehyde emeson test spacfed n am () n Secton §of e
Agpard the verge v ard i vl of ke emsirs for e
sl s xrced oo toSecton 1ot ppen sl s thn or
al o the vahies n hetblebeow dpnding ot perormance css. Thsshal
pot . ower, et ctfatonbody o it ol cotfatin
body ffms that such samole aminaed tinber is made it an achesie the cortaing
1o formaldehyde.
Performance Cass Vale Maxinum vabe
T i
Fs 3 :
L

Quaity|

[Shall mest Grade 1 "Surfuoe Qusity [Shal meet Grade 2" Surfuce Qualty
[Ctri” s foth i the next section [Ortera” set forth i the net sacion

[Deviaton rom a straight e shef ot~ (The same ag e

d | nm per meker of length of the

{182 : H

-3

kg

Isach us bubbles of e part.

el worked. [The same 16 et

Ay gusd w0 oned porton Y P T R T BT Ty ey

ot o ruh g boed oAbl o o,

odhashe hall b SEIEAH ball harmaniog with th ofthe

T

Jﬁmm&.mnhmmummw‘

e st i thetbe bk,
(Uit en)
g “Diftrncsbeween D mted
(g nessured diersins

tems tobe |1 The folowing tems shal be marked in bock.

murked 1) Product rume

Nme of wood species

Vieble surace

4)Dinensions

Fomaldahyde emissi evcaptfor 2 case where markings set forth 2 or I
perfomed)

) Name of manufacturer o sopher (o inportr forthe inported produets).

12 the produet is a coated timber and a ragistered certfication body or egistered
forsign certfication body acknowladges that th product hes nither formaldehyde-
foontaining achesive nor formaidehyde-emitting paint, it may be marked that other than
[thowe mattars set forth in 1, the product uses norr-formaldehyde-containing adhesive
land non-formaldehyde emtting pant

1 the procuctis ot coated anda regstared cerifcation body or ragsered forign
M“MMWMMNMMM

dohyds it “mhmumm u

. Markings for o frished timber product shal stat, “Gued imiatd tinber for
m‘;mhwnumwwwww
memmum ‘oed lmeated tivber for fxtures
.hhmwhmuhmd- ‘ed lminated

inber forfore” g i (et i "gond
mkfvm(wwtlhwwwfvhihhuﬁu

tams of“Short side.”“Longside” and “Langthof tbes.” Howener, or products
mm.mmmuum-nwu

St *.

1A product bekngingtnthe peromance s ‘P, ‘Ft” “Fir,”or
"F#S" shallbe marked as P, ‘P P, o ‘FS.”
zmumammmhuh-ﬂ ln-mm
the product uses o non-formaideh
[sch rocuct shl be marked as ° MMHM
g Pict Uned"

3 According to (8 of the peceding section it s inciated that the product uses #
Inon-formakdehyd achesive, such procuct sha be marked as “Non-formaldehyde
IAchesve ised"

1, The mat Rt s RN, had in the

matters set forth below shall ot be marked:
Whn 1) Any term contradietory b the contents of the mattar as speckied n the preceding
of“Rems o be marked” or

Latters, pietures or other vigns thet may indce the misconception of the qualty

Shorter ide and  Fished tinber .0 =0.5
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2 The qualtystandardsfor vinble surfuces se forh i the proceding sectionshll be s provided
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1 Knots shll be lss than 10 mm i the

1 Koot shll be e than 30 mn inthe

Gamale

12 Koot ol,rttzn kot or oase koot shall
Jnotbe permitted.

12 Koot hoes, ottan nots o oose hoots
shal not be pemited

IResn pocket
resnstreak
and bark

[Permited f very sight

[Permited # sight.

(Stardads for Decorative Gued Lamiated Timber

aMINgLeC Lmoers

for Fxures)

[l d o et vy i

ips shal be 2 mm orless n thickness, 3
oregs i width 50 mm o less n
No more than ene chp is

(permitted.
[Decay INot permittad. itted # the decay does rot reach the
[woody part or s ot perceptiie encugh to
[change the hardness of the wood and the
(dscayed ares w minieum.
T 7 'ﬁl
scoloration [Permited  very slght IPernittad ¥ not conspicuous.
slang
gan  [Pemited fvory st ot
(Crped,
* [Permittad  the olr or grain matches the [Parmited # the repeired wea s fsh
jsurounding sufics el andth repared | adacert areas and i foa of ose
s i o itics o ot
Jofsose partices of indentatiors.

Nota) | Any knotor repared area Wi a wroove cut on the surface of o ke shal nokbe deemed
26 4 dafect tmiese & affects the ampearance of the product.
2The tom “ropar” sha o Lo paching plagging o ling it syt e, oz

he o the bossarnion Akt

o
tpocifid in ke (1)of Section 3 ofthe
Aopendi shel ndcats that the

I doamiation rae forboth bt end
ourfaces is 108 or ke, and the sum of
Ithe langth of delamination that occurs ina
ingle s line s not mare than one-thrd
ol gl i o .

The results of moisture content taet
(specified n tam (5)of Section 3 o the
IAopendi shal ndiata that the average
{moisture contant of the test specimens
o e e eyl g s 154

The same 46 eft

esults of tats or to
Sutce Check” spciied in e (1) of
Section o the Agpenda shal indcate
tha no cracks oocur on the sufc of the

tst specimen, o  cracks develop. they

The same as eft

The same s left

Shal mest Grade  crtera oted i the
'w‘ for the Cuaity of Vi

(Suraces_sat foch
The same 06

(Warping IThe devation from a straght Ine shal be - {The same s it
(atraight, timbor les than 1 e par meter of lengthof the
Jonyhbow e {gkdam Howeve, o warping o door
et Inoaders e door sl the deviaien fom 8
sraght e shl b lse than 3 om por
of lngth ofthe
worked ane oyt
Jotting warks
of {1, Shalbe notless than 1.5 fo doce | The same a6 et
e ol stles, and the top ofa starsurface.
[venesr 12 Shall be not ess than 1.2 mm for posts.

1% For products other than deor sl
otles,the top of a stk surface, and posts
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1Al shal be ot more than §cm i thickness, n prcp,have a nfor

o b W MR O
ofter

nMMbodeMMMMHM

ual-size strength tect or  vabdity st for the
mmmmmmmm
2. The thicknes of a lamina for outermost layer afer the finishing procssses are
(completad shall be ot assthen 808 o th thickness ofa lamin for other layers with
uiform thickness. However, fo & same-grade campositon glam and a nixed-rade

ositon ufam of whch strength has been chcked by smuion okt

wdnmmumwmwwmn
thickness may be more than or equal to two~thirds of the thicknass of the thickest
i f

1 An adhesie with markings of “Use Ervironment A" shal b any ofthe resins below
{that oan satefy the recuied performance as defined in Article 2 or shall have 8
performance equivalent to or highar than that of these resins.

(1) Adhesiies used fo ging o secondary hing In the iminaton direction or the width
drscton:

Resorcol resins and reorcinolpherol resing
mmuuﬂhh’-bmm

lMMﬂ-bd'Uuml'ﬂhulhmhh

Arbila 9 or shal b

perfrmance equivalent o o highe thn that of these resig,
1) Adheshves used or ghingor secondar ching i the laminaton drection o the with

Resccrl resirs nd resorcnl phrolresing
Adhesve used forguig e ot o car s
[Resors ol rsis, resorcinolphenolresins, and melaming resing
8, A acheiv with markingsof “Use Environment C* shlbe ny o th s below
at

Jean satefy the requred
i A LRI e i o
that of thess reig.
1) Adhesives used fr ghing or secondary ging 7 the laminaton daction or
the wath direction:

IRsorcinl resis, rescrcinol phnol s, and water-based pomer-socymnats resis
shalbe those thet safythe peromancnof “Chass 1, K. et forth i apanene
Industril

Starcards (harsnaer refure to s “.15) K 6808 The same shall gl hereundar)
Adbesves oo for g e ot or sad s
resin,resorcml henolrein, ater based goymer-isocyandt ress,
resig, and melaming-ures

Jthe value specfied n the table beow.

i T

lLage dimension |31, S

[Medum dmension

Iy +1,6mm =0, 6mm

M'ﬂwﬂ__.

™ L -0, 5mn

E= g

=
£

20, 5%(Less then 450 e, <30 )

ib

e dpooeatonree, |
|The differance between the marked and measured dimensions shallbe rot more than

Kajian eksperimental...,

Rems to be

ST S——

1, The folowing tems shal be marked i block.
1) Product rame
Stenth pade
3 Surtce qualty
) Bondirg perfomance
Species rame
Dimensions
mdm»mhuumw\mm
pod oy ot i e "brng et A st n )
umuw:mw
8) Na of martacturer o suppler { o importer for the imported products)
2 Excapt for posts or other wpplcations that equire igh compressive strangths not
jonly tems sat forth in provision | above the application method shall be ndcated
3. Where edge jointed lamina are used, not only kems set forth in provisions | and 2
fabove but aiso the zone within the ghdam where edge jomed lamina are used shal be
indeated.
4 Fora ghdam with markings of s formaldehyde emission amourt, not oly tams set
forth nthe aboe provisions | through to 3 but lso marking signs for formaldahyde
|emissicn amaunt sha be collctiely rdcated
1S gha of which strength has been checked by smstn calcations assciated
{with an actuatsize trength test or a vadity test. as specified i 5 of (Note) ofthe
b i e {11, of Paragrah 3. of the “Thikness farina” section o | of
of hetabl i e 2. ofthe e sction nd i § o ONot)ofthe tabe i
(315, o the same section, shal have markings ofnot nly tems set forth in the
above provisons 1 through to 4 but i an ndcaion tht simulation caleatons have
Iboen performed along with actual-size strergthtess or verfication tsts.
1A glam of which strngth has been chacked by a proof oade, a5 secied i (Note)
ofthe Nd%lﬂmﬁdmmhmiﬂhhm
vovions 1 trough o bt a0 an ndationtat the strengh chck
mplemerted by  proofoader.
I.AWMMWMMMWWM
in formaldehyse-containg achesives o0

\l Syl g e, hd b i f ooy R ot e
s 1 roceh B Bt o 30t tht - hrmakey e shoshos

nmmmwnuw

uwmv.wuﬁmmnww

| body afims tha such gudam e-contaning

| ot formaldahyse emiting pains.shal have marking of ot oly Rams set

oth i the abowe provions | through to 6 bt also a1 ndication th
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L100
L 90
L8 (Standars for Decorative Structural Gled Laminted Timber Post)
:_zl; e B The standards o decorativestrcturl goed lminated tinber posts sha be 0 provided bersurder:
L .

112 regad to lamina composiion auaity fo EA5-F225 members, use of L50 lamina '8 1 ding quaity 1. For the bonding quaity of a decarative vene, the results of mmersion delameation
retrited to the innee layer. tass specsiedinom (1) of Section  of Appendix shalindicatsthat the delamination
L Wieh regad t lamina compostion qualty for EA-F210 menbers, L50 s resricted for use inthe rate forboth bt ench” urncn i 108 o fower ad the sum of the lergth of
nner layers o the compression sids and the tense side, delamination that cocurs in the same ghe ine i not more than one third of the length

o sach tast spacimen
1L The bonding quality of laminated layers of a laming (axcluding decorative veneer) shal
fmeet the requirements specifed in the folowing Mem of (1) (2), and (1) or hams of (3]
fad (4
1) Resaly of mmersion delamingtion tests spectied i tam (1) of Section  of
Ytlove fur 160 shl ettt it o both bkt ' e 5
Notkoweethan L140 and the length of delamination that occurs in the same giue e s not more than
Notlowes than 1125 ourth ofthe kength o each tast spacinen
) Ron of bolng waardlinetion s s i e (2 of St f
shal indcat thatth delmination ot for both bt ends” surtce s 8 or
o the ength of deamination that oceurs inthe same glue e s nat mare than
Strergth ofthe ength o each tat secimen.

d ‘ Baculte of: dlat o i b "“"‘"‘S‘MM
(ormors fies (3) e by Asperdi sl ndcatetht th delamination ke fo both bt e e i or

o o owe, and thelngth of deamination et occrs i the same e e i ct v thn

i fone-fouth of th angth o each tast specmen.
moostion Resitsof bock sheartsts e in e () of Sectin 3 of Appenc ol
that both the shear strength and the wood fadure rate of a tast secimen are
00 | Jessth the vakes e 1 te ablebeko, Howeve, o case here ae of bt
EI-FSH0 | EITO-FOS 1180 theshear strenth and the wood fakre rats ofatestspecinen s rotlss than the
EIS0-FU8S | E1SO-F435 | E150-F300 L1680 e it i the tale ek, and the ofher s ees tha such value, et o the
EIS-FAS | EI5-FITS L4 -
EI-FATS | E10-FI0 L12s
EI05-FHS | E105-FI00 | EIOS-F85 Crade | Grad | Grade Lo
E05-F15 | E 05286 | EO5-FIT Grade | Grade | Grace L100
ES5FN0 | EBS-FI0 | E05-F285 Grade | Grade | Grade| - L 90
ET-F200 | E 15:F285 | ET5-F40 Grade | Grade] L 80
E05-F285 | E65-F240 | E05-F28 Gde | L70
Lessoon | e | 55 L6 |

(L e, St e (Pres 9), Bt

Tsuga (Touga i), sk yolow cedar

Wmnmhtm)mh M [}

o [The et oftsts for to Sufuce Check” seciied n e (6)of Section
check (3 of Appendac shal indica that o cracks deelop on the surace of the test pacimen

wlmml‘!glﬂ%

JLamiva eetthe Standards for Lamia set forth n Secton 3

Kajian eksperimental..., Dodik Widiyono, FT Ul, 2012



(Bending [P decoratve structural glued laminted tinber poss,the resuls of the “bendig test
lpoperty A" spaifed n (d) of R (7 of Section o the Appendi shal ndcae that both
m:m&dhﬂdhhﬁwmdhﬂhnnh
O N
e 34 the formaldahyds amisson amaunt specried i paragragh 1 of Artiie .
|emasion

of - [Shal meetthe The gualty standrds for viblesufces et frth n Sction .

oy bows deviatod engt shal b ot s than | per 3 melers o ogth of o dam.
worked

=

1Shal be ok less than 1.2 .

1. The umberof i lyers (enchuding decorative veneer)sha be § yers o more.
12.A lamina (exchuing decorative veneer) shal have  uform tickness, Howeer,this
Ishal not apply to a case whers the laminas are ranged i such & mammer tht the

on ofthe thickness s symmetr around the ceniral i ofthe amine and this]
1 E s more than or equals 0 teo-thirds of th thiokness ofthe thckes! lanina i
h lmﬂh“hhmmdlﬁ“
s q J
‘mﬂthndﬂhmd'ﬂﬂ.
o " st frthin 1S K 6806, he same shd pply hereundec, a of ich saify
Irquired peformance for “Usage Envronment G or other ahesies that hve o
perfornance equialnt 0 or higher hen thet of thase resrs.
lmuhmnhwmﬂhﬁ%
A i

Mﬂﬁﬂdmm
mudmmmmmh‘uuuma orother
L3

| [ et e o o s
oy $1.5 -0
150 0

ot be[The same as the aection s t be marked” i Section | of Al 4.

[Marking e the ame 2 the section ‘s t be marked” n Section | of Atk 4.
, marking of produet s name and the rme of wood sacie (coe mter)
be mads by the method setfoth beow,
1) Product name
productshall be marked as *dacorativ stuctral gued tamivated tinber post”
Name of wood speces (oo materia)
(The rame of wood speces shal be given by the most common name.

kamg [The same as the secion “hams prohbted fFom makng i Secton | of At

fed from

Kajian eksperimental...,

L For o docorat ) inated timber post of which laminae are laminated widthwe 36
‘acertlyers, a stance bebhsen bwo ofthe acheskn locations shal b the same a or ot ess thn
i the thickness of the mins.

o shal be

I 7
pockel, ifdiht
s,
bk
¢ Pemtad p o /1
of TIES
ol s

ol
Cracrnr o v s v 50 of ki o B otor o det .

(Center cors  [Not pormitted.

wwmam-fmmmdwm-unmm

1,0 dameter rato (CKOR)" the 6 of the perceatage ofthe damete of
Knot and/or hole prasent on the 15 cm surface of a lamina to the width of te lamine.

2 “Grin incinatio” rpresnts a raio of the lop o he pri daction v the wikhdrection of
alamina.

3 Thetam “repai” sl e o plggng, or filng of syt resin e

4. Tiy clearanog betwean the edge pars ofscarf it o figor ot shall not be deemed as a defect
5 Maasurement of o center cors shal b based on the method shown i the fiurs of (Note)set forth
1) of Section 2 of Aricl § nd perfomed by ua uring oo, xacty overayng the 50 ren
rﬂmdhmuuhnﬂnhmdﬁhhﬁhmmww
surface, and comparingarewal ring boundaries within 0 are between the S0-m-radus- and the 100~

Dodik Widiyono, FT Ul, 2012



Inconformity o [Permited i the colos and the grain drections of the visbie surface roughly harmonize
ook and gran [with one another,

Repair (Permitted  the repaired part is smal,the color or grain wel matches with the
surrounding surface, and the repaired part has no clearance and i free of coming-off o
R

i

(O dfcs [Pomitnd e sight S
(ot S 3 th ot ot iy st or vl srcos o ik 3 St o goed
Inited inbe o e

Aopendix

1 Sampling of Test Samples

(1) For  ghlam from which test specimens are to be cut thet re intanded forimmersion delamination
cantant asts, bests for resistance to the surface check, and bendig test A (axchuding the case of full
soae tests (shal refr  a test performed using whole gulam; he same shallapply hereunder) and the
case of using a model specimen (shalrefor to a scaled-down glam having the same qualty
construction of amina as that of ghlam to be graded: the same shal apply hereunder) or a glam
intended for bending test A on “full scal tast” base and for bendingtests on decoratve structural
ed laminated timber poss (hersinater rfered o 2 8 “sample hdam’),the rumber of sample o
piecas specied inthe folowng tabes ) o (b) shal be sampled from e production ot at random s
4 Glued laminated timber for fxtures, decerative gued laminated tinber for ficures, and decorative
strtural ghed aminated tinber post (exchuding boling water dslamination tests, vacuumr-pressure

deamination tets, bock shew tets,and banding tsts)
Si : X Number o inated tber (i pi
Up to 200 2 samplesf a retest i reguired, buioe the rumber of
201~500 3 samples sampl gulam pieces speciied on th loht
501~1000 4 samples shall be taken out
1001~3000 5 samples
3001 or mere b

b Structural ghied laminated tinbers and decorative structural gued laminated tinber posts (only limited
m*WWWMM,MMMMM

jaces] | Wurber of sanpl g amated trber (r pces) |
) 3 saroe]l et s roied i he rumber of
') | srls{sanpe gulan piecs secedonthe et
2100 os{ sl b taken ot
101~ b sampies
S0l o oty ] sarols|

(2) For el specien ntnded o onding st A i hch model specmens s ued the e of
o e e o oo sl bl sl g g n

1) 3 samples

1~ dumples
2~100 §uampls
101~500 § sampes
301 ot mors L amples

(1) For laminwe ntended fo bendig tst B, bending test O, and tensll tasts (hereiate refemed to
" sanple amina”) the rumbe of sanplo i piscas spsiiedinth foowing tabi sl b tken
ng on the pieces specified inthe eft colur of the same table.

i~ ]
Bi~50 K]
S01~1200 i}
10 0t mors 2

(4) For sample gulams ntended for formadehyds amissions tstig, the runber of sample gdam pieces

speciied in the ight column ofthe olloing table shal be sampled from one ot at random depanding on
ified in the left table.

§i2s of produetion bt (i pg Number of sample ged laminated timber

i piocss)

Upto 1,000 1
10012000 ]
20~ {
0ot nor $

Kajian eksperimental..., Dodik Widiyono, FT Ul, 2012
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hmrmmm
etats soluton shel b d os folows: At fir, 160 g of

soeate (e same asspeciiedin IS K 150 “Ammorium acetae (Reager)”) shall be dissoved weh
800 mL ofwatar, Nent, 8L o il actic acid the sameas secifedin IS K 8955 “Acetic acd
(Reagent)”) and 2 L of th spechied in S K 8027 *Acatylacetore (Reagend)”)
shal b added to and mived wel i the sokiton. Futher, dute with water to  fal voume of 1,000 ml.
(When immedats measaraments ar ot posibe i soktencan o stored nacool plce 0" C-10°
() for up to theee days e s praparation)

(i) Formaldehyd emission colection

As shown inFig (), lace 20 i of ditiled water in sl idded polypropyiene or polyethylene
collction reservoir with an inner diametar of 57 mm and o haight of 50-60 mm, water, shall be placed st
the centr o the bottom of about 0L tast vessel made of acrylc resi (imted only o those capable of
wuring o tightress).

A test specimen shal be placed on top of the contaner (When there are a pluray of tast spacimens, a6
shown in Fig, (9, such specinens shalhave to b fastened with support Ftngs in uch # position thet
thy canot comsinctac itheach ter an b b ot 2 € 2 1 o Mo Y 45
ot 2 ey o o et i, ek v 4
sample sobton.

Moreove, i oder to messure thebackground cancertzation offomaldehyse,the above-mertoned
steps shal b pacormad i such o stte thet n st peciven s presnt i the tost vesse. The
resuting sobtion shall be used as a backgpound soton.

(Nota) Exoept e trapping formakdehyd,introducirg isted watr int & water colle
dﬁdm‘hh*“mnﬂbﬂw
rosent it o beingadored b the vater collctin et o eing aboored o the
ditiled watar inside the cantaner, such water shall need to have a1 mer i

Fig. (9)

o Teiyecen

O

() Pocadrsformeasrig formaiahye cocentaton
m«mmwmmwwuhwu
i Asfrt, 0L o te s okt

Section i shal b paced ko " Sibsoquarty, [DmLof

uﬂmmwhwmmdu‘tﬂhmm

herthe stoopered contane s heated in & warm waterbeth (ot 65° € £ 2" ) for 10 miutes, this

muunam.wmmwumuwmm
into an sheortion cl. Nex, ol bo e

bvorbanca ot a waveength of 12 v (usig water a8  control.

haddton T4 o toch sl ko 100 gh 0 e el

Mmmmumuuuummm Tha dited

wbon sl be g o e e nerired saph

Kajian eksperimental...,

(1) Prapaationof Cfbraten Curves
hmm“owmnd.-uwummumm

th ifedin IS R 0505
'VMM')NMndIMLWMMMhMM
to bring the vekume to 100 mL thereby poviding fomaldehyde sotons forpraparing caibration curves.
Formakdahyde concentrations shal be 0 mg/L, 0. mg/L, 02 mg/L. and 03 mg/L for Standard Soution
A Omg/L, 10 mg/L, 20 mg/L and 30 my/Lfor Standard Solution B 0 mg/L, 20 mg/L, 40 mg/L. and
80 mg/L. for Standard Soltion . Al of these sokitions shal be dspansed 25 L. each and undergo the
procedures iven n the above Secton (), obtaiing the elationship e betwean foraldehyde amaunt
and absobarce, The lope of the e (F) may b graphicaly obtaned or may be calulted.
I adeition, those standard soltions A B, and C shal bs chosen for use dapending on the astimated
concaniration of a sample soltion

() luition of Formaldehyde Concentraton
The concentraton fo a sample sobtion shall be cacuated by the folowing equation

G=F X (A~ A2) x (1375)

Where 1 theformadetyd conceetratien i the tas specimen (/L)
i the absorbance o the sanple soiion

s the absorbance o » background soluion

Fisa shoe of calbraten orve (mg/L)

(17378) s 2 conversion e forformaldyde concentation

e o ot
Wodseces  firbecoenaial  fo deoae s e

Visble Suface  [Shorter ide  Longer sde  Langth o the tiber |

1 W sing i frmat for g it Embr for fures, the phrases “For th oo matrsl”
o the decoratve srace venwe,” and “Tricknes ofthe dcorativesutce vnser” shl b dlted
2 When sio s format for sy gulam it o aton of fomaldetyoe omesions, the phase
*Formaldhyde emission el shll b deetd rom the format

3 When using this formatfor ary hdam and t ncatg thtaro-fomekdebyle-hpe ahesve s
aod thren, e pvase “Types of chesve sed ot” shl b ditd ot fomat

A Fibelin s mde by o s, the wrd “Mancfctue” shal e replaced with“Seler”

ot ot o s e Mo s et
b "
s g et e,

Dodik Widiyono, FT Ul, 2012
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Lampiran 5

1.4 RADIATION 17

TABLE 1.4 ORDER OF MAGNITUDE OF CONVECTIVE
HEAT TRANSFER COEFFICIENTS h,

Fluid w/m* K Btu/h ft* F
Air. free convection 6 30 15
Superheated steam or air,

forced convection 30 300 530
Oil. forced convection y
Water. forced convection
Water. boiling
Steam. condensin

m x 20 bie ¢ 1@ Ace tempery
Ir temperature - ge unit convective he ansf
9
V m- K.

ution.  Assu at ste tate exists and the directio
is from the air 1o rate cat transfer by coavection from
the ai by Eq. (1.10). 0

ot
400m* (-3 -27) C

Note that 1 Iy ed that the heat tran
will be from ce t t flow under this as!
tion turns ion of heat flow is act

from the r ave deduced this‘ Ihc '-

outset by a
i ature if the

1 ST < we sf P "‘ﬂl“% mody C
g i 'S ; set i g problems

1.4 RADIATION : .
The quan ner vi W N’t nds on the absolute
ure . ¢

temperature and radiator or blackbody*

* A detailed discussion of the me ese terms is presented in Chapter 9.

'
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18 1/BASIC MODES OF HEAT TRANSFER
emits radiant cnergy from its surface at a rate ¢, given by
¢, =0cA,T* (1.15)

The heat flow rate ¢, will be in watts if the surface area 4, is in square meters
and the surface temperature 7', is in kelvins; ¢ is a dimensional constant with
a value of 5.67 x 107®* W m? K*. (In the engincering system the heat flow rate
will be'in Btu's per hour if the surface area is in square feet, the surface tem-
perature in degrees Rankine (R). and ¢ is 0.1714 x 107® Btu h fi*> R*)) The
constant ¢ is the Stefan-Boltzmann constant; it was named after two Austrian
scientists, J. Stefan. who in 1879-discovered Eq. (1.15) experimentally, and L.
Boltzmann. who in 1884 derived it theoretically.

Inspection of Eq. (1.15) shows that any blackbody surface above a tem-
perature of absolute zero radiates heat at a rate proportionai to the fourth
power of the absolute temperature. While the rate of radiant heat emission is
independent of the conditions of the surroundings. a net transfer of radiant
heat requires a difference in the surface temperature of any (wo bodies between
which the exchange is taking place. If the blackbody radiates to an enclosure
(see Fig. 1.10) that is aiso black. that is. absorbs all the radiant energy incident
upon it, the net rate of radiant heat transfer is given by

U | ol ) (1.16)

where 7515 the surface temperature of the enclosure in kelvins
Real bodies do not mcet the specifications of an ideal radiator but emit
radiation at a lower rate than blackbodies. It they emit. at a temperature equal

TTAR AR CBlack enclosure
1 at temperature 1,

; 1#,,2:‘1#" P

U ey, = l,ull',‘ = l:‘l

Figure 1.10  Schematic diagram of radiation between body 1 and enclosure 2.
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1.4 RADIATION 19

to that of a blackbody, a constant fraction of blackbody emission at each wave-
length, they are called gray bodies. A gray body A, at T, emits radiation at
the rate €,04,T,*. and the net rate of heat transfer between a gray body at a
temperature 7, and a surrounding black enclosure at T, is

4, = A,0(T* = T,% (1.17)

where €, is the emittance of the gray surface and is equal to the ratio of the
emission from the gray surface to the emission from a perfect radiator at the
same temperature.

If neither of two bodies is a pe
a given geometric relationship
between them is given b

ffect radiator and if the two bodies have
¢ net heat transfer by radiation

(1.18)

wher X perfect

with Eg

)

(Btu'h F) (1.2

adiati oefficien

h F)

where 17 1s any convg
by the convection ¢
resistance for radia

*._ f o

ntained at 1€ rior

cul ate at which heat is
adiat ocflicient.

choice is often dictated
Similarly. the therm

o
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20 1/BASIC MODES OF HEAT TRANSFER

/,

\ L=,
,
\V Intcrior walls of furnace 4t 300 K

Figure L.I1 Schematic diagram of vacuum furnace with heating rod for Example 1.3.

Solution. ~ Assume that steady state has been reached. Moreover. note
that since the walls of the furnace completely enclose the heating rod. all
the radiant encrgy emitted by the surface of the rod is intercepted by the
furnace walls. Thus, for a black enclosure Eq.(1.17) applies and the net
heat loss from the rod or surface A, is

4, = AectTy¥"T,* )= 7D, Lea(T,* — T.*)

)0

L9)(5.67 x 10 #)(1000* — 800*
100 (0.9)(5.67 x 1 )J(1000* — 800%)

X
- I‘O’E)- (0:9)(5.67 x 10 7%)(10.000 — 4096) x 10

= 1893 W

Note thatin-order for steady state to exist the heating rod must dissipate
clectrical energy at the rate of 1893 W and the rate of heat loss through
the furnice walls mustiequal the rate of clectric input to the system. that
is. the rod.
From Eq.(1.17). .7, , = €, and therefore the radiation heat transfer
coeficient, according 10 its definition in Eq. (1.21). is
T4 £
b "”—‘T’l‘_——-TT” ~150.6 W/m? K

1.5 COMBINED HEAT TRANSFER SYSTEMS

In the preceding sections the three basic mechanisms of heat transfer have been
treated separately. In practice, however, heat'is usually transferred by several
of the basic mechanisms occurring simultancously. For example. in the winter,
heat is transferred from the roof of a house to the colder ambient environment
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1.5 COMBINED HEAT TRANSFER SYSTEMS 21

not only by convection but also by radiation, while the heat transfer through the
roof from the interior to the exterior surface is by conduction. Heat transfer be-
tween the panes of a double-glazed window occurs by convection and radiation
acting in parallel, while the transfer through the panes of glass is by conduction
with some radiation passing directly through the entirc window system. In this
section we will examine combined heat transfer problems. We will set up and
solve these problems by dividing the heat transfer path into sections that can
be connected in series, just like an electrical circuit, with heat being transferred
in each section by one or more mechanisms acting in parallel. Table 1.5 sum-
marizes the basic relations for th e equation of each of the three basic heat
transfer mechanisms to aidi rmal circuits for solving combined
heat transfer proble

1.5 e

0

stationary.
Mud

cal transfe Mo,

Net radiation heat trafs
surface 2
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22 1/BASIC MODES OF HEAT TRANSFER

PHYSICAL SYSTEM

4 r, q
|
f |
THERMAL CIRCUIT
T 1 7 I
O
L, A L &
R,= - - gl
[T e ki

Figure 1.12  Conduction through a three-layer system in series.

through all sections. However, as shown in Fig. 1.12 for a three-layer system,
the temperature gradients in the layers are ditferent. The rate of heat conduction
through each layer is ¢, and from Eq. (1.1) we get

kA 3 kA ; : kA .
dx :<L>.”l g Tz)=('l" )”(71 d 73)=<L )([I\ T4). (1.23)

Eliminating the intermediate temperatures 7, and T, in Eq. (1.23), g, can be
expressed in the form

i Ty~F,

T (L/KkA); + (LIKA), +(LIEA),

U

Similarly, for N layers in scries we have

AT T| T\‘*l
e e TS (1.24)
2 n=N
n=1

qx

where T, isthcouter-surface temperature of layer 1 and Ty | is the outer-surface
temperature of layer N. Using the definition of thermal resistance from Eq. (1.3),
Eq. (1.:24) becomes

i, = JEEEY e = e (1.25)
g Rk.n Z Rkn

where AT is the overall temperature difference, often called the temperature
potential. The flow of heat is proportional to'the temperature potential.
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1.5 COMBINED HEAT TRANSFER SYSTEMS 23

There is an analogy between the flow of heat and electricity. The flow of
clectricity is directly proportional to the voltage potential divided by the sum of
the electrical resistances in the circuit. This analogy will be found a convenient
tool. especially for visualizing more complex situations. The following example
illustrates its application to a simple problem.

EXAMPLE 1.4
Calculate the rate of heat loss from a furnace wall per unit area. The wall
is constructed from an inner layer of 0.5-cm-thick steel (k = 40 W/m K)
and an outer layer of 10-cm zirconium brick (K = 2.5 W/m K). The inner-
surface temperature 15900 K and the outside surface temperature is 460 K.
What is the temperature at the interface?

Solution. ~Assume that steady state exists, neglect effects at corners and
edges of the wall, and assume that the surface temperatures are uniform.
The physical syster and the corresponding thermal circuit are simiiar to
those 1n Fig. 1.12. but only two sections or walls are present. The rate
of heat loss per unit arca can be calcuiated from Eq. (1.24):

m 900 — 460 440

| S = = 10965 W/m? ~ 11 kW/m?
4000540+ 0.125 ~ 0000125 + 004 il

The interface temperature T, is obtained from
i i |,

A R,

Solving for T, gives

T, = TR %

> y R; =900 — 10,965 x:0.000125
(*1

= 888.6 K

Note that the temperature drop across the steel interior wall is only 14 K
because the thermal resistance of the wall is small compared to the resis-
tance of the brick. across which the temperature drop is many times larger.
A contaet or interface resistance can be integrated into the thermai
circuit approach. The following example illustrates the procedure.

EXAMPLE 1.5
Two large aluminum plates. each 1 em thick. with 10 gan surface rough-
ness afe placed on comntact under 105 N,m? pressure in air. The tempera-
wures atithe outside surfaces are 395 and 405 C. Calculate (a) the heat flux
and (b) the temperature drop due to the contact resistance.

Solution
fa) The rate of heat flow per unit.arca through the sandwich wall
is
T.‘I ] Sasd AT
R, + Ry+ Ry ML k) + Ry (L/k),
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‘24 1/BASIC MODES OF HEAT TRANSFER
From Table 1.3 the contact resistance R; is 2.75 x 10 * m? K 'W while
the other two resistances are equal to

(Lk)=(00Im240WmK)=417x 10 *m?>K W

Hence, the heat flux is
) (405 — 395) C
T @110 5+275x10 *+417x 10 )m K W
=279 x 10* Wm? K

(b) The temperature drop in edch section of this one-dimensional
system 1s proportional to the resistance. The fraction of the contact re-
sistanee’is

R, = 2.75 3.584 = 7.67

Hence 7.67 C of the totil temperature drop of 10 C is the result of the
contact resistance.

Conduction can occurin a section with 1wo different materials in parallel.
For example Fig. 1.13 shows a slab with two different materials of areas A
and 4, in paralicl. If the temperatures over the left and right faces are uniform
at 1, and 5. we can analyze the problem in terms of the thermal circuit shown
to the right of the physical system. Since heat is conducted through the two
materials along separate paths between the same potential. the total rate of heat

7, I
|
/
! k, Ry = —
’ " i ™
1y l I,
1 9, 0—1 —0O
L“W\'——-J
1
Ry= —
' 15 i kBT
| THERMAL CIRCUTT
'

PHYSICAL SYSTEM
Figure 1.13  Hcat conduction through a wall section with two paths in parallel
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1.5 COMBINED HEAT TRANSFER SYSTEMS 25
flow is the sum of the flows through A4, and A4,:
G =q: tq>
Ty =Ty, Ty—~Ts Ty~ T
=13, U Bt 2 (1.26)
(L'kA), (L/kA)y  RyR,/(R, + R,)

Note that the total heat transfer arca is the sum of 4, and A4 and that the
total resistance equals the product of the individual resistances divided by their
sum, as in any parallel circuit.

A more complex application of the thermal network approach is iltustrated
in Fig. 1.14. where heat is transferred through a composite structure involving
thermal resistances in séries and in parallel. For this system the resistance of the
middle layer, R,.in Fig. 1.14. becomes

R, = M‘
= Ry + R,
and the rate of heat flow is
A1
= ,.::‘ntlall (1.27)

PHYSICAL SYSTEM

Section Section Sectior

/ Ly

PHT RMA L CIRCETT
' ]

K
Ky & — )
| q CAnAL I
1 —_— —_—
! (—-’ e
O—==AA\—0O— ‘-O—‘\/V\v 0
Ly [ AAA ) Lo
Ry= —— b= —
; Agty 73 Antdp
R, A—'I
o
—
q

Figure 1.14Conduction through 4 wall consisting of series and parallel thermal paths.
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26 1/BASIC MODES OF HEAT TRANSFER

where N = number of layers in series (three)
R, = thermal resistance of nth layer

n

AT, ..i = temperature difference across two outer surfaces

By analogy to Egs. (1.3) and (1.4). Eq. (1.27) can also be used to obtain an over-
all conductance between the two outer surfaces:

n=N \
l\’k=(Z R") (1.28)
=

EXAMPLE 1.6
A layer of 2-in-thick fircbrick (k, = 1.0 Btu h ft F) is placed between
two | 4-in-thick steel plates (k, = 30 Btu h ft F). The faces of the brick
adjacent to the plates arc rough. having solid-to-solid contact over only
30 percent of the total area, with the average height of asperities being
132 in. il the surface temperatures of the steel plates are 200 and 800 F.
respectively. specify the rate of heat flow per unit arca.

Solution.  The real system is first idealized by assuming that the asperities
of the surface are distributed. as shown in Fig. 1.15. We note that the com-
posite wall is symmetrical with respeet to the center plane and therefore
only consider half of the system. The overall unit conductance for half the

PHYSCIAL SYSTEM

—
@ ki byt by
Bnck
i 1)
O
by+h,

Steel

— f—em me e
5

THERMAL CIRGUIT

Figure 1.IS" Thermal circuit for the parallel-serics composite wall in Example 1.6.
Ly=1in:L,=132in;Ly=14in:T,is at the center.
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1.5 COMBINED HEAT TRANSFER SYSTEMS 27
composite wall is then, from Eq. (1.28),

I
"R, + [RsRJ/(Ry + R)] + R,

Ki

from an inspection of the thermal circuit.
The thermal resistance of the steel plate R is, on the basis of a unit
area. equal to

Ly 14 :
=== - == 0.694 x 10 *(hft> F Btu
STk T 12030) g ( ’
The thermal resistance of the brick asperities R, is. on the basis of a unit
arca. equal to
L) 1828

e O e ] A 2
G, okt )0

R,
Since the air is trapped in very small compartments. the effects of con-
vection are small and it will be assumed that heat flows through the air by
conduction. At a temperature of 300 F. the conductivity of air &k, is
0.02 Btu h ft F. Then R, the thermal resistance of the air trapped between
the asperitics. is. on the basis of a unit area, equal to

L, by

- — = N |87 03 2 E/
0.7k, "~ (12)(0.7)(0.02) x 10 *hft* F/Btu

Ry
The factors 0.3 and 0.7 1n R, and R. respectively, represent the percent
of the total area for the two separate heat flow paths.
The total thermal resistance for the two paths, R, and Rqin parallel,
15
~ RyRs  (87)(187) x 10 °
TR, + RUB.7 BB X 100

= 813 x 10=*(h 11> F/Btu)

The thermal resistance of half of the solid brick, R,. is

L3 1 .
= -—=——=§33 3thft®> F Bt
= TR R L. -
and the overall unit conductance is

1:2858 >

i L N T A
e T Y T 124~

Ky
Inspection of the values for the various thermal resistances show that the
steel offers a negligible resistance. while the contact section, although only
1 32 in. thick. contributes 10 percent to the total resistance. From Eq.
(1.27). the rate of heat flow per unit area is

; = K, AT = 5.4(800 — 200) = 3240 Btu h fi?
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28 1/BASIC MODES OF HEAT TRANSFER

1.5.2 Convection and Conduction in Series

In the preceding section we have treated conduction through composite walls
when the surface temperatures on both sides are specified. The more common
problem encountered in enginecring practice, however, is heat being transferred
between two fluids separated by a wall with the fluid temperatures specified. In
such a situation the surface temperatures are not known, but they can be cal-
culated if the convection heat transfer coefficients on both sides of the wall are
known.

Convection heat transfer can easily be integrated into a thermal network.
From Eq. (1.14). the thermal resistance for convection heat transfer is

Sl
‘T hA
Figure 1.16 shows a situation where heat is transferred between two fluids
separated by a wall. According to the thermal nciwork shown beiow the physical
system. the rate of heat transfer from the hot fluid h at temperature T, to the
cold fluid ¢ at temperature T, is

L 5l AT
4= = (1.29)
X R, Ry + R+ R,
n=1
o - G l .
wnare }= ',;. “hm
. L
* Bk
1
R —
’ (heA)corg

EXAMPLE 1.7
A _0.1-m-thick brick wall (k = 0.7 W/m K) is exposed to a cold wind at
270 K through a convection heat transfer coefficient of 40 W m? K. On
the other side is calm air at 330 K. with a free-convection heat transfer

s { Figure 1.16 Thermal circuit with con-
ChoAn, = k4 th: e duction and convection in series.
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1.5 COMBINED HEAT TRANSFER SYSTEMS 29

coefficient of 10 W/m? K. Calculate the rate of heat transfer per unit arca
(1.e.. the heat flux).

Selution  The three resistances are

Ri=—/——=——=010K/W
Y R A  (10)(1)
L ol j
R,=—" === 0143 K/'W
T kA (0T)(1)
1 1 .
Ry=+——=—— =0025K/W

(T

lecorad  (40)(1)

and the rate of heat transfer per unit area is from Eq. (1.29)
q AT (330 - 270) K

. gk N it — YW
A R, +R,+R; (0.10+0.143 + 0.025) K, W

The same approach as used in Example 1.7 can also be used for composite
walls, and Fig. 1.17 shows the structure. temperature distribution. and equivalent
network for a wail with three layers and ¢onvection on both surfaces.

PHYSICAL SYSTEM

Layer R

Iy —i
i LT

Agd

Ly

Ay A

ll

koA

Mavng Nl s
1y

THE RMAL CIRCUTI

1 S
. 1 i B Ok

by et Ay

Iy I 1 3 I,
Figure 1.17  Schematic diagram and thermal circuit for composite three-layer wall with
convection over both exterior surfaces.
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646 APPENDIX 2/TABLES

TABLE 10 ALLOYS

Properties at 293 K or 20°C or 68°F

p c, k 2 % 10°
(kg/m*) (J/kg K) (Wim K) (m?s)
Y Composition %6243 x 10 ° «2388 %10 *  x 05777  x 3874 x 10*
Metal (%) = (bt = (Blu/lby, °F) = (Bw/hft°F) = (him)
Aluminum

Duralumin 94-96 Al 3-5Cu 833 164 6.676
trace Mg
Silumin 87 4
Copper
Alumi

steel
Nickel steel

chrome
steel
Manga!

Silicon steel

Stainless steel

Tungsten steel

Mass Transfer. McGraw-H

Source E. R G Ed
1972

P 2y, >

v
-
=
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 TABLE 11 INSULATIONS AND BUILDING MATERIALS :
P Properties at 293 K or 20 C or 68 F i
p C: k z x 10° :l
(kg/m*) (J/kg K) (W/m K) (m?/s)
_ x 6243 x 102  x 2388 x 10 * x 0.5777 x 3874 x 10°
Matérial = (Ib,/ft}) = (Btu/lb, F) = (Bw/htt F) = (tt*/h)
8 Asbestos 383 816 0.113 0.036
Asphalt 2120 0.698
Bakelite 1270 0.233

Brick
Common
Carborundum
(507, Si

0,38-0.52 0.028-0.034
3

Glass. window
wool

Grani

um
Mica

ine bark
aster
lexiglas

wood
lystyrene

r. Buna

wd's*

ard (el :

Spong fr
&
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PT. PAMOLITE ADHESIVE INDUSTRY
Product : Formalin & Thermosetting Adhesive
Phone :(0335) 421844, Fax : (0335) 422980

Lampiran 6

Date September 17, 2011
To : UNIVERSITAS INDONESIA
DEPOK
INSPECTION DATA
TYPE : ' UA - 140 LOT : 901/14
Parameter Unit | Spesification | Result

£H ( Paper, 25°C) - 8.0 - 9.0 8.00
Viscosity ( 25°C ) Poise 20 -32 2.35
Cure Time ( BASF, 100°C ) Second 60 - 80 70
Water Solubility ( 25°C ) Time >2 3
Resin Content ( 105°C) % 65.0 - 67.0 66.0
Free Formaldehyde % <0.80 0.60
Spesific Gravity ( 25°C /4°C ) : 1.268. 1,280 1272
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PT. PAMOLITE ADHESIVE INDUSTRY

TECHNICAL DATA

REVISI : 3 01/01/2007

UREA FORMALDEHYDE ADHESIVE

UA

PAl-CAT-01-004

PAGE 1 OF 1

140

1. Aplication of Product

Urea Formaldehyde Adhesive is mainly used

for Particle Board and Medium Density Fiber (E-2)

2. Spesification 7
Appearance Milky white liquid 4
pH (pH meter / 25 °C) 80 - 9.0 o
Viscosity (Poise / 25 °C) 20 - 3.0
Spesific Grafity (25°C) 1.268 - 1.280
Resin Content (% / 105°C) 65.0 - 67.0
o Cure Time ( second. / 100 °C) SOEE. 70
) Water Solubility ~ (x /25°C) More than 2
Free Formaldehyde (%) Less than 0.8
BASF Method
For example : in case the Solid Content is 66 %
Raw Glue = 151.52 gram
NH,CI =1.0 gram
Water = 47,48 gram
50 % Solution 200 gram, mixing for 5 minutes take 5 gram put in to test tube and then test.
3. Hardener Powder (HU - 12)
4. Usage
a. Surface Layer Formulation Core Layer Formulation
- UA - 140 100 UA - 140 ! 100
HU.- 12 : 0.2 HU - 12 S 2.0
Water . . 20 Water : 6
W ax (30 %) S 6 Wax (30 %) : 8
b. Moisture Content of Wood Particle
Moisture content of wood particle T 4%
c. Glue Spread
Surface layer 16 - 22 Kg/100 Kg wood particle
Core layer 12 - 18 Kg/100 Kg wood particle
d. Pressing Condition
Time 10 - 16 Second/mm board
Pressure 25 Kg / cm?
Temperature 1580 - 170 °C
5, Storage Life
At Temperatur 30 °C storage life more than 30 days
6. Note
"UA - 140 is standard type, sc ;aol ratio con be adjusted
FACTORY HEAD OFFICE @
J1. Brantas 1 Probolinggo Nusantara Bldg 6th Floor
Phone : (0335) 421844 (hunting) J M_H. Thamrin 59 - Jakarta ]
Fax :(0335) 422980 Phone : (021) 31930775 (huating)
Fax 1 (021) 31927532
CATALOG UA_180
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