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ABSTRAK

Kulit manusia memiliki sifat viskoelastik, artinya kulit dapat memanjang ketika ditarik, dan
kembali ke posisi semula ketika tarikan dilepas, sifat ini sama dengan sifat elastisitas karet.
Karet terus berkembang dan meningkat seiring meningkatnya pertumbuhan kebutuhan alat
medis. Karet silikon sebagai kandidat bahan alat latihan suturing/menjahit luka, dengan bahan
karet silikon dipilih dari jenis silicone rubber RTV (Room Temperatur Vulcanizing) RTV-48
dan RTV-52. Sifat mekanik dari silicone rubber dari kekuatan tarik, perpanjangan putus
menggunakan standar 1SO 37 dan kuat sobek menggunkan standar 1SO 34-1, sifat mekanik
silicone rubber akan diuji menggunakan Mesin UTM / (Universal Testing Machine). Tujuan
dari penelitian untuk mengetahui kelayakan karet silikon jenis RTV-48, dan RTV-52 dengan
campuran katalis untuk digunakan sebagai kandidat bahan alat latihan menjahit luka. Dari hasil
pengujian yang didapatkan pada RTV 48 campuran silicone rubber 150 ml dan 15 ml katalis
mempuyai kekuatan tarik yang tertingi di angka 1,89 N/mm?, dan pengujian perpanjangan putus
RTV 48 campuran silicone rubber 150 ml dan 10 ml katalis mempuyai yang tertingi di angka
194%, untuk kuat sobek nilai tertingi didapatkan pada RTV 48 campuran silicone rubber 150
ml dan 10 ml katalis di angka 1,44 N/mm?, sedangkan RTV 48 campuran silicone rubber 150
ml dan 10 katalis menghasilkan modulus elastisitas 1,8 MPa dan 0,6 % regangan.

Kata kunci: silicone rubber, uji tarik, kuat sobek

ABSTRACT

Human skin have viscoelastic properties, which means that the skin can stretch when pulled,
and will return to its original position when released, this property is similar to the properties
of rubber. Rubber continues to develop and improve as the need for medical equipment, etc.
increases. On this occasion, silicone rubber as a candidate material for suturing/stitching
training tools using silicone rubber type RTV (Room Temperature Vulcanizing) RTV-48 and
RTV-52. The mechanical properties of silicone rubber from tensile strength, elongation at break
using the ISO 37 standard and tear strength using the 1SO 34-1 standard, the mechanical
properties of silicone rubber will be tested using a UTM Machine / (Universal Testing
Machine). The aim of this research is to proper test and determine the tensile strength,
elongation at break, tear strength and elastic modulus of silicone rubber RTV-48 and RTV-52
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with different catalyst mixtures. From the test results obtained, the RTV 48 mixture of 150 ml
silicone rubber and 15 ml catalyst had the highest tensile strength at 1.884 N/mm2, and the
elongation at break test of RTV 48 mixture of 150 ml silicone rubber and 10 ml catalyst had the
highest number 194. %, for tear strength the highest value was obtained for RTV 48, a mixture
of 150 ml silicone rubber and 10 ml catalyst at 1.435 N/mm?, while RTV 48, a mixture of 150 ml
silicone rubber and 10 catalysts, produced an elastic modulus of 1.8 MPa and 0.6%. strain.

Key words: silicone rubber, tensile test, tear strength
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1. Pendahuluan

Karet untuk alat kesehatan adalah jenis karet yang dirancang dan di proses khusus untuk
memenuhi standar kesehatan dan keamanan tertentu, seperti yang ditetapkan oleh badan regulasi
seperti FDA (Food and Drug Administration) di Amerika Serikat atau lembaga setara dinegara
lainnya. Hal ini bertujuan untuk memastikan bahwa karet tersebut aman dan sesuai untuk
digunakan dalam lingkungan medis yang sensitif.

Karet silikon adalah elastomer (bahan mirip karet) yang tahan lama & sangat tahan. Ini terdiri
dari silikon (polimer) yang mengandung silikon bersama dengan molekul lain. Molekul-molekul
ini termasuk karbon, hidrogen, dan oksigen. Strukturnya selalu terdiri dari ulang punggung
siloksan (rantai silikon-oksigen), dan bagian organik terikat pada silikon. Oleh karena itu,
keistimewaan karet silikon berasal dari struktur molekulnya yang unik. Struktur ini membawa
gugus anorganik dan organik [1].

CH?
iy

(CH3)zSiC|2+HzO—>OHK_ Si— O—) H+ HCI

cH?
Gambar 1. Gugus kimia rantai penyusun Kkaret silikon.

Karet silikon memiliki gugus polisiloksan (ikatan Si dan O). Silicone elastomer adalah
elastomer yang berbasis high-molecular-weight linear polymers, poli (dimetilsiloksan) (PDMS)
dengan rantai utama silikon oksida Si-O dan dua gugus metil pada setiap silikon. Energi ikatan
Si-O sebesar 106.0 kcal/mol, lebih besar daripada ikatan C-C sebesar 84,9 kcal/mol. Dampak
dari nilai energi ikatan ini yaitu memberikan material tingkat ketahanan yang tinggi terhadap
beban, kondisi panas, kelembapan serta efek cuaca dan lingkungan luar. Karet silikon berjenis
RTV atau karet dari hasil vulkanisasi pada suhu ruang memiliki daya tahan lama dan mudah
dibentuk [2].

Universal Testing Machine (UTM) adalah alat uji yang berfungsi untuk melakukan tegangan
tarik dan kekuatan tekan pada suatu bahan atau material. Universal Testing Machine, mesin
pengujian ini telah terbukti dapat melakukan kerja sesuai standar tes tarik dan tes kompresi pada
bahan, komponen, dan elemen struktur. Selain itu, UTM juga dapat melakukan uji tekuk dengan
dudukan atau jig yang bervariasi dan bisa diganti-ganti [3].

Pengujian kekuatan tarik diperlukan untuk memahami sifat mekanik bahan seperti kekuatan
tarik, kekuatan luluh, keuletan dan regangan. Sifat mekanik bahan hasil uji tarik dapat
digambarkan dalam bentuk grafik tegangan - regangan. Grafik dan dimensi tersebut memberi
informasi dan nilai dari tensile strength, yield srength, pertambahan panjang, reduksi
penampang, nilai regangan eksponensial (n) dan dapat diolah menjadi modulus elastisitas dan
berbagai karakteristik mekanik bahan lainnya. Prinsip uji tarik yaitu penarikan spesimen dengan
cara memberi gaya uniaxial (satu sumbu) hingga spesimen atau bahan mengalami deformasi
atau bertambah panjang dan berkurang dimensi penampang, Sampai spesimen putus.
Peningkatan nilai gaya dan panjang spesimen dapat diamati dalam bentuk tabulasi data dan
visualisasi grafik. Hasil luaran gafik plot data berisi nilai gaya dan pertambahan panjang disebut
kurva tegangan regangan material [4].

Perpanjangan putus adalah pertambahan panjang dari spesimen uji bila ditarik sampai putus,
nilainya dinyatakan dalam tingkat % dari panjang mula-mula. Pengujian perpanjangan putus
(elongation at break) memiliki tujuan untuk memahami sifat-sifat dari karet vulkanisat dan
thermoplastik baik nilai tegangan luluh, tegangan maksimum, tegangan putus dan tingkat
peregangannya. Perpanjangan putus setara dengan ukuran memanjangnya atau meregangnya
bahan sebelum putus. Bahan yang digunakan dalam aplikasi manufaktur atau konstruksi dan
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kesehatan yang memerlukan keuletan dan fleksibilitas, merupakan sifat mekanik yang penting.
Rumus perpanjangan secara aneh adalah: Perpanjangan Putus = (Panjang Akhir - Panjang Asli)/
Panjang Asli x 100 % [5].

Pengujian kekuatan sobek dari material untuk menahan gaya sobek, pada prinsipnya pengujian
yang dilakukan hampir sama dengan pengujian tarik akan tetapi penerapan gaya yang dilakukan
berbeda. Pada pengujian tarik kedua ujung specimen di tarik saling menjauh dengan arah gaya
sejajar dengan material. Sedangkan pada pengujian sobek, gaya yang diberikan saling tegak
lurus dengan material kekuatan sobek, proses mekanika patahan dimulai dan bergeser pada
spesimen uji dengan konsentrasi tegangan tinggi. Kemudian terjadi perubahan bentuk dan
dimensi atau dikenal dalam istilah deformasi yang berdampak pada terbentuknya potongan dan
sobekan. Kekuatan atau ketahanan sobek diukur dari kekuatan tarik spesimen karet hingga
terjadi robekan dengan kondisi yang terkendali dan diatur sesuai standar uji [5].

Analisis karet silikon sebagai kandidat bahan alat latihan suturing/menjahit luka, perlunya alat
peraga untuk memudahkan tenaga medis/mahasiswa kesehatan dalam melakukan proses
tindakan luka, dengan harapan mengurangi resiko cedera yang dapat terjadi bila tenaga
medis/mahasiswa praktik kesehatan kurang teliti dan kurang hati-hati. Kulit manusia bisa
dimodelkan memiliki sifat viskoelastik, dimana kulit dapat memanjang karena tarikan (elastis),
dan akan kembali ke ukuran semula ketika tegangan tarik dilepaskan. Sifat ini seperti sifat alami
karet. Sifat mekanik karet silikon diharapkan bisa mendekati elastisitas kulit asli. Sehingga,
spesimen bahan karet silikon untuk bahan praktik jahit akan memberi pengalaman setara dalam
melakukan tindakan menjahit luka. Silicone rubber RTV (Room Temperatur Vulcanizing) rtv-48
dan rtv-52 dengan campuran katalis yang berbeda menjadi bahan penelitian. sifat mekanik dari
silicone rubber rtv mulai dari kuat tarik, perpanjangan putus & kuat sobek, akan uji
menggunakan Mesin UTM/(Universal Testing Machine). Adapun tujuan penilitian ini
mempunyai beberapa aspek yang meliput: Mengetahui kekuatan tarik tarik, perpanjangan putus,
dan kuat sobek silicone rubber RTV-48, dan RTV-52. Menentukan jenis silicone rubber yang
akan digunakan sebagai kandidat bahan pembuatan alat peraga suturing.

2. Metodologi

Bahan spesimen uji yaitu silicone rubber RTV 48, RTV 52 dan katalis dengan foto bahan dan
komposisi campuran terlihat pada tabel 1 dan 2. Cetakan dalam pembentukan spesimen berupa
cetakan negatif dengan dimensi panjang x lebar x tebal sebesar 20 cm x 20 cm x 2 mm. Proses
pencetakan ditunjukkan pada rangkaian Gambar 2, 3, dan 4.

Tabel 1. Karateristik rtv 48 dan rtv 52 dan katalis

RTV 48 RTV 52 Katalis
v' Memiliki v Memiliki RTVI/SC
warna warna v’ Katalis
putih putih ', . homogen
gelap o cendurung p sebagai
cerah - pengering

Tabel 2. Perbandingan volume silicone rubber dan katalis

Silicone rubber Katalis
RTV48 99% 1%
RTV 48 985% 15%
RTV52 99% 1%
RTV52 985% 15%
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Gambar 2. Cetakan spesimen

Gambar 3. Proses pengecoran

£

Gambar 4. Hasil pengecoran

Standar pengujian kekuatan tarik untuk memberi data informasi terkait sifat tegangan dan
perpanjangan putus material karet, vulkanisat dan/atau termoplastik menggunakan 1SO 37.
Sedangkan uji kuat sobek menggunakan standar pengujian I1SO 34-1. Diagram dimensi dan
bentuk kedua standar uji tersebut dapat dilihat pada tabel 3 dan 4 berikut ini.
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Tabel 3. Standar ukuran dan bentuk spesimen uji tarik [6]

Standar Ukuran Bentuk
Panjang 75 mm Dy
Lebar 18 mm sy 2L 2. ]
Tebal 2 mm o>-—a

Margin 20 mm N e 4 |

Tabel 4. Standar ukuran dan bentuk spesimen kuat sobek [7]
Standar Ukuran Bentuk
Panjang 100 mm

Lebar 15 mm
Tebal 2 mm
Sobekan awal 40 mm

Pengujian tarik (tensile test) menggunakan mesin UTM (Universal Testing Machine),
perpanjangan putus dan kuat sobek dari sebuah sampel material karet silikon ditarik secara
perlahan sampai sampel tersebut putus/sobek. Selama uji kekuatan tarik, perpanjangan putus
dan kuat sobek UTM merekam dan memonitor gaya yang diterapkan pada sampel serta
perubahan panjang atau perpanjangan sampel dan kuat sobek terhadap waktu atau peningkatan

gaya.

Gambar 5. Grafik monitoring mesin UTM pada saat pengujian

3. Hasil dan Pembahasan

Kekuatan Tarik (N/mm?) adalah besar beban atau tegangan tarik per satuan luas penampang,
dengan satuan N untuk setiap mm?. Tujuan uji tarik dengan meregangkan spesimen uji karet
kompon sampai putus, yaitu memberi data informasi tingkat kekuatan dan keuletan bahan baik
dalam kondisi elastis maupun plastis. Selain daripada itu uji kekuatan tarik dapat menjadi acuan
pengembangan untuk menentukan waktu vulkanisasi optimum suatu kompon karet dan pengaruh
katalis terhadap vulkanisasi karet kompon. Hasil pengujian kekuatan tarik kompon karet dengan
menggunakan campuran katalis yang berbeda diperlihatkan pada grafik di bawah ini.
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Gambar 6. Nilai uji kekuatan tarik karet silicone.

Dari hasil grafik diatas didapatkan dari keempat spesimen pengujian, kekuatan tarik lebih besar
pada RTV 48 dengan perbandingan campuran 150 ml silicone rubber dan 15 ml katalis dengan
angka 1,884 N/mm?. Terlihat juga pada grafik diatas RTV 52 dengan perbandingan campuran
150 mili silicone rubber dan 15 mili katalis mendapatkan nilai tinggi di angka 1,1322 N/mm?.
Dapat disimpukan dari keempat pengujian campuran katalis sangat mempengaruhi kekuatan
tarik.

Perpanjangan Putus (%) adalah tingkat pertambahan panjang suatu spesimen uji berbahan
karet bila ditarik meregang sampai putus. Besar perpanjangan dinyatakan dengan % dari nilai
panjang spesimen uji mula-mula. Uji perpanjangan putus (elongation at break) memiliki tujuan
untuk mengetahui sifat tegangan dan regangan dari karet vulkanisat dan thermoplastik. Selain
itu juga memberikan nilai titik luluh (yield point) saat karet vulkanisat silikon ditarik sampai
perpanjangan tertentu dan masuk ke wilayah plastis. Hasil pengujian perpanjangan putus
kompon karet dengan menggunakan campuran katalis ditunjukkan pada grafik di bawah ini.
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Gambar 7. Nilai perpanjangan putus silicone rubber.

Dari hasil grafik diatas didapatkan dari keempat spesimen pengujian, perpanjangan putus lebih
besar pada RTV 48 dengan perbandingan campuran 150 ml silicone rubber dan 10 mili katalis
dengan angka 194 %. Terlihat juga pada grafik diatas RTV 52 dengan perbandingan campuran
150 ml silicone rubber dan 10 ml katalis mendapatkan nilai tinggi di angka 129 %. Tingkat
perpanjangan silicone rubber yang semakin besar memperlihatkan presentase campuran katalis
berdampak pada keelastisan silicone rubber.

Kuat Sobek (N/mm) untuk mengukur seberapa kuat atau tahan sebuah bahan karet terhadap
retakan atau sobekan. Ini merupakan parameter penting dalam mengevaluasi kualitas dan
keandalan karet, terutama dalam aplikasi di mana kekuatan sobekan adalah faktor penting,
seperti dalam kebutuhan rumah sakit, dan peralatan rumah medis. Kuat sobek setara dengan
besarnya tenaga untuk menarik vulkanist silicone rubber sampai putus. Sehingga, semakin besar
nilai ketahanan sobek maka semakin besar tenaga diperlukan untuk menarik hingga putus
spesimen silicone rubber. Pengujian ketahanan sobek untuk kompon karet dengan campuran
katalis ditunjukkan pada gambar di bawah ini.
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Gambar 8. Nilai kuat sobek terhadap bahan karet silikon.

Uji kekuatan sobek memberikan hasil secara berturut-turut sebesar 1,4 N/mm untuk rtv 48
150/10; 0,32 N/mm untuk rtv 48 150/15; 0,29 N/mm untuk rtv 52 150/10; dan 0,21 N/mm untuk
spesimen rtv 52 10/15. Silicone rubber rtv 48 150/10 memiliki nilai kekuatan sobek yang paling
tinngi jika dibandingkan dengan ke 3 spesimen lainnya. Hal ini diduga karena perbedaan pada 3
spesimen yang terjadi bubbling/ cacat pada saat pengecoran, hal ini sering terjadi ketika pada
pencetakan material silicone rubber. Bubbling disebut juga udara yang terperangkap didalam
cetakan saat pengecoran silicone rubberr berlangsung dan ketika kering pada spesimen akan
berbentuk lubang cacat/gelembung didalam material seperti gambar dibawah ini.

Gambar 9. Spesimen cacat

Modulus Elastisitas, Mengutip dari jurnal penelitian tentang studi modulus elastisitas kulit
manusia oleh khafid [8] karakteristik sifat modulus elastisitas dari hasil semua pengujian kulit
memiliki tren yang sama kriteria dengan sifat modulus elastisitas sebesar 23,79 MPa dan
rengangan 0,12 %. Pada perhitungan silicone rubber RTV 48 150/10 menghasilkan modulus
elastisitas 1,8 MPa dan 0,6 % regangan, RTV 48 150/15 menghasilkan modulus elastisitas 1,8
MPa dan 0,07 % regangan, RTV 52 150/10 menghasilkan modulus elastisitas 1,1 MPa dan 0,04
% regangan, RTV 52 150/10 menghasilkan modulus elastisitas 1,8 MPa dan 0,05 % regangan.
Nilai modulus yang dihasilkan masih masuk dalam kriteria hasil penelitian terdahulu [9] [10],
[11]. Tingkat elastisitas sebesar 1 hingga 2 MPa dari karet silikon RTV 52 dan RTV 48 layak
untuk digunakan menjadi bahan pengganti kulit sebagai alat latihan suturing. Dengan hasil
terbaik diperoleh dari kombinasi silikon dan katalis RTV 48 150/10.
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Gambar 10. Modulus elastistas silicone rubber

4. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian pada silicone rubber dengan variable kekuatan tarik, perpanjngan
putus, dan kuat sobek dapat di simpulkan bahwa:

1.

Nilai kekuatan tarik tertinggi terdapat pada silicone rubber rtv 48 150/15 dengan angka
1,884 N/mm?, dan nilai perpanjangan putus paling tinggi sebesar 194 % pada silicone
rubber rtv 48 150/10, nilai tertinggi pada kuat sobek didapatkan silicone rubber rtv 48
150/10 dengan nilai 1,435 N/mm, sedangkan RTV 48 150/10 menghasilkan modulus
elastistas dengan nilai tertinggi 1,8 Mpa dan 0,6 % regangan.

Dari pengujian silicone rubber rtv 48 dan 52, nilai pengujian dari kekuatan tarik,
perpanjangan putus, kuat sobek, dan modulus elastisitas tidak memenuhi kriteria sifat
mekanik kulit yang asli, dapat disimpulkan rtv 48 dan rtv 52 dengan campuran katalis 10
ml dan 15 ml tidak dapat digunakan sebagai kandidat bahan pembuatan alat peraga
suturing.
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