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Abstrak 
 

Natural Rubber (NR) dan Ethylene Propylene Diene Monomer (EPDM) adalah material karet yang banyak 

digunakan dalam komponen otomotif seperti bushing karena sifat elastisitas dan daya tahannya. Namun, 

paparan bahan kimia agresif seperti asam fosfat dapat memengaruhi sifat mekanik dan fisik kedua material 

ini. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh perendaman dalam larutan asam fosfat dengan 

konsentrasi 13% terhadap kekuatan tarik, kekerasan, dan struktur mikro NR dan EPDM. Hasil pengujian 

menggunakan Mesin (UTM) Universal Testing Machine menunjukkan bahwa NR mengalami penurunan 

pada kekuatan tarik tegangannya NR sebesar 20,44% dari nilai rata-rata  9,64 MPa menjadi 7,67 MPa 

dan EPDM sekitar 23,8% setelah perendaman,yakni dari nilai rata-rata 9,06 ke 6,9 dan untuk nilai 

regangannya penurunan NR sebesar 38,3% dari rata-rata regangan sebesar 406,75% menjadi 251%  dan 

EPDM sekitar 17,43%  dari rata-rata peregangan sebesar 610% menjadi 503,7% disebabkan oleh 

degradasi rantai polimernya.  Penurunan kekerasan NR yang diuji menggunakan Shore A mencapai 19,2%, 

dari nilai rata-rata kekerasan 68,6 HA menjadi 55,4 HA sedangkan EPDM hanya sekitar 4,81% dari nilai 

rata-rata kekerasan 55,8 HA menjadi 52,5 HA. Hasil struktur mikro dengan perbesaran 20x, 50x dan 100x 

dari kedua jenis karet pun menunjukkan bahwa tidak banyak perubahan yang dapat teramati. Temuan ini 

mengindikasikan bahwa EPDM lebih unggul dalam hal ketahanan ketika terkena paparan asam fosfat 

sedangkan NR lebih cepat terdegradasi, namun NR masih memiliki tegangan, dan kekerasan yang lebih 

baik dibanding EPDM meskipun telah mendapat paparan asam fosfat. 

 

Kata kunci: Natural Rubber, EPDM, Asam Fosfat, Bushing, Sifat Mekanik  

 

Abstract 
 

Natural Rubber (NR) and Ethylene Propylene Diene Monomer (EPDM) are rubber materials that are 

widely used in automotive components such as bushings due to their elasticity and durability properties. 

However, exposure to aggressive chemicals such as phosphoric acid can affect the mechanical and physical 

properties of these two materials. This study aims to evaluate the effect of immersion in phosphoric acid 

solution with a concentration of 13% on the tensile strength, hardness, and microstructure of NR and 

EPDM. The results of the test using the Universal Testing Machine (UTM) showed that NR experienced a 

decrease in tensile strength of NR by 20.44% from an average value of 9.64 MPa to 7.67 MPa and EPDM 

of around 23.8% after immersion, namely from an average value of 9.06 to 6.9 and for a stretch value a 

decrease in NR by 38.3% from an average strain of 406.75% to 251% and EPDM of around 17.43% from 
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an average stretch of 610% to 503.7% due to degradation polymer chain.  The reduction in NR hardness 

tested using Shore A reached 19.2%, from the average hardness value of 68.6 HA to 55.4 HA while EPDM 

was only around 4.81% from the average hardness value of 55.8 HA to 52.5 HA. The results of the 

microstructure with 20x, 50x and 100x magnification of both types of rubber also showed that not much 

change could be observed. These findings indicate that EPDM is superior in terms of resistance when 

exposed to phosphoric acid while NR is degraded more quickly, but NR still has better stress, and hardness 

than EPDM despite exposure to phosphoric acid. 

  

Keywords: Natural Rubber, EPDM, Phosphoric Acid, Bushing, Mechanical Properties 
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1. Pendahuluan  

Natural Rubber (NR) dan Ethylene Propylene Diene Monomer (EPDM) adalah dua jenis 

elastomer yang banyak digunakan dalam berbagai aplikasi industri [1], terutama untuk komponen 

yang membutuhkan elastisitas dan ketahanan lingkungan, seperti bushing dan seal [2]. NR dikenal 

dengan sifat elastisitas tinggi, namun memiliki kelemahan dalam ketahanan terhadap bahan kimia 

dan panas. Sebaliknya, EPDM menawarkan keunggulan dalam ketahanan terhadap paparan ozon, 

panas, dan bahan kimia, termasuk asam dan basa[3]. Dalam aplikasi otomotif, seperti sistem 

suspensi kendaraan, bushing berbahan karet sering terpapar lingkungan kerja yang agresif, 

termasuk bahan kimia seperti asam fosfat [4], sehingga menimbulkan masalah seperti kerusakan 

komponen dalam waktu yang cenderung singkat. Akibat dari paparan asam fosfat dapat 

memengaruhi sifat mekanik dari karet dan juga kinerja dan umur pakai ketika diaplikasikan dalam 

aplikasi otomotif. Oleh karena itu, jurnal ini bertujuan untuk memahami perbedaan respons NR 

dan EPDM terhadap paparan asam fosfat untuk memilih material yang paling sesuai. 

 

Fosfat dalam bentuk asam fosfat atau ester fosfat sering ditemukan dalam residu industri dan 

limbah jalan raya. Meski konsentrasi spesifik asam fosfat di jalan raya jarang dilaporkan, 

penggunaan fosfat dalam industri pelapisan, perawatan logam, dan bahan kimia dapat 

memberikan dampak pada tanah di sekitar area tersebut [5]. Dalam konteks jalan raya, senyawa 

fosfat bisa berasal dari pelapukan material kendaraan, limbah pelumas, atau air hujan yang 

membawa polutan ke tanah di pinggir jalan [6]. Paparan jangka panjang terhadap senyawa asam 

fosfat dapat menyebabkan perubahan sifat mekanik pada bahan seperti karet karena reaksi kimia 

antara fosfat dan rantai polimer dalam karet [7]. Penelitian pada elastomer menunjukkan bahwa 

senyawa kimia dari lingkungan dapat menurunkan daya tahan material terhadap tekanan mekanik 

serta mengubah kekerasannya. Oleh karena itu, penting untuk mempertimbangkan efek ini saat 

merancang aplikasi elastomer seperti bushing arm yang terpapar lingkungan jalan [8]. 

 

Pengujian sifat mekanik dan mikrostruktur material merupakan langkah penting dalam 

memahami performa material elastomer seperti NR dan EPDM dalam aplikasi industri. Pengujian 

ini meliputi uji tarik Parameter utama yang diukur meliputi kekuatan tarik maksimum (tensile 

strength), regangan maksimum (elongation at break), dan modulus elastisitas [9]. Pengukuran 

nilai kekerasan karet menggunakan alat durometer dengan skala Shore A. Alat ini menerapkan 

metode non-destruktif yang digunakan untuk mengevaluasi resistensi material terhadap penetrasi. 

Nilai kekerasan Shore A berkorelasi dengan kekuatan tekan dan kemampuan material 

mempertahankan bentuknya di bawah tekanan [10]. Selanjutnya analisis mikrostruktur dilakukan 

untuk mengamati perubahan morfologi material akibat perlakuan atau lingkungan tertentu. 

Teknik analisis yang digunakan seperti mikroskop optik, scanning electron microscopy, 

transmission electron microscopy, Xray Diffraction, dan metallografi. Hasil analisis 

mikrostruktur memberikan wawasan tentang mekanisme kerusakan material, yang tidak dapat 

diukur secara langsung melalui uji mekanik [11]. 

 

2. Metodologi 

Secara keseluruhan proses pengujian ini digambarkan pada diagram alur gambar 1. 
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Gambar 7. Diagram Alir Penelitian 

 

2.1 Bahan 

Bahan spesimen uji yaitu NR dan EPDM compound yang berbentuk lembaran setengah jadi 

dengan komposisi 100 phr yang terlihat pada Gambar 2. Dan bahan untuk perendaman 

menggunakan larutan asam phospat dengan konsentrasi 15% yang ditunjukkan pada Gambar 3.  

 

(a)

 

(b)

 

Gambar 2. (a) Natural Rubber (NR) coumpond (b) EPDM coumpound  

 

 

Product Name Phosporic Acid 

Appearance Colorless Liquid 

CAS Number 7664-38-2 

Einecs Number 231-633-2 

HS Code 28092011 

UN 3453 

Molecular Formula H3PO4 

Storage Cool Dry Place 

Odor No Pungent odor 

Density 1.685 g/mL at 25 oC  

Boiling Point 158 oC 

Melting Point -40 oC 

Gambar 3. Larutan Asam Phospat dengan konsentrasi 15% dan keterangan sifat cairannya 
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2.2 Alat 

Alat yang digunakan untuk membuat specimen atau vulcanized rubber adalah molding/cetakan. 

Spesifikasi untuk Cetakan Uji Tarik dibuat dari bahan Baja VCN (Vanadium, Carbon, Nickel) 

dengan ukuran sesuai dengan ketentuan ASTM D412 [12] dengan profil cetakan yang 

digambarkan pada gambar 4 sebagai berikut: 

 

(a) 

 

(b) 

 

Gambar 4. (a) Cetakan Uji Tarik (b) Dimensi profil spesimen uji tarik 

  

Spesifikasi untuk Cetakan Uji Kekerasan dibuat dari bahan Baja VCN dengan ukuran sesuai 

dengan ketentuan ASTM D2240 [13] dengan profil yang digambarkan pada gambar 5 cetakan 

sebagai berikut: 

 

(a) 

 

(b) 

 
Gambar 5. (a) Cetakan Uji Kekerasan (b) Dimensi profil spesimen uji kekerasan 

 

Alat untuk proses vulkanisasi karet menggunakan mesin hot press dengan tekanan 7 MPa dengan 

temperatur pemanasan 180 oC. Dengan waktu vulkanisasi selama 30 menit. Sedangkan alat uji 

Tarik yang digunakan adalah menggunakan Universal Testing Machine (UTM) dengan kapasitas 

50 kN yang terdapat pada gambar 6a, untuk uji kekerasan menggunakan Shore A , dan untuk 

pengamatan mikrostruktur menggunakan mikroskop optik dengan lensa perbesaran 20x, 50x, dan 

100x, ketiga alat pengujian ditunjukkan pada gambar 6. 
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(a) 

 

 
(b) 

 

 

 

(c)

 

 

Gambar 6. (a) Universal Testing Machine (b) Shore A (c) Mikroskop Optik 
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2.3 Perlakuan Asam Fosfat 

Sampel NR dan EPDM yang sudah disiapkan sesuai ukuran standar untuk uji tarik dan uji 

kekerasan. Sampel kemudian direndam dalam larutan asam fosfat selama 15 menit dengan suhu 

stabil 70oC. Setelah perendaman karet dibiarkan menguap dengan suhu ruangan sampai 

mengering. Hasil Karet yang sudah mendapat perlakuan perendaman asam fosfat ditunjukkan 

dengan pada gambar 7. 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

Gambar 7. Spesimen hasil perendaman asam fosfat (a) Natural Rubber (b) EPDM (c) 

Spesimen Uji Kekerasan 

 

2.4 Proses Pengujian 

Spesimen disiapkan untuk ketiga jenis pengujian yakni; uji Tarik, uji kekerasan, dan uji 

mikrostruktur. Spesimen disiapkan untuk pengujian yang tidak mendapatkan perlakuan 

perendaman dan spesimen yang mendapatkan perlakuan perendaman. Seluruh spesimen yang 

sudah siap diuji, disimpan dalam keadaan vakum pada suhu ruangan. 

 

Uji Tarik, dilakukan dengan grip methode B dengan penampang lurus dan kecepatan penarikan 

diatur pada kecepatan 20mm/min. Uji Kekerasan, dilakukan menggunakan alat shore A pada 5 

titik pengujian di masing-masing specimen. Uji struktur mikro dilakukan pada perbesaran 20x, 

50x dan 100x.  

 

Persamaan yang digunakan dalam eksperimen ini adalah dengan menggunakan persamaan 

tegangan tarik (1) dan persamaan elongasi (2) sehingga didapatkan nilai tegangan Tarik dan besar 

elongasi yang terjadi  

𝜎 =
𝐹

𝐴
          (1) 

dimana: 

σ = Tegangan Tarik (MPa) 

F = gaya tarik (N) 

A = Luas Penampangan (mm2) 

𝜀 =
𝑙−𝑙0

𝑙0
 𝑥 100%         (2) 

dimana: 

ε  = elongasi (%) 

l  = Panjang material setelah uji Tarik (mm) 

l0 = Panjang awal material (mm) 
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3. Hasil dan Pembahasan 

Hasil specimen yang telah diuji Tarik ditunjukkan dengan gambar 8 terlihat bahwa area putus 

terjadi sekitar daerah necking.  

 

Gambar 8. Spesimen Hasil Uji Tarik dari masing-masing jenis karet 

 

Hasil nilai tegangan dari masing-masing specimen tercantum pada gambar 9. Pada gambar 9 

ditunjukkan bahwa nilai tegangan pada NR yang mendapat perlakuan perendaman fosfat 

mengalami penurunan nilai rata-rata dari 9,64 MPa sebelum mendapat perlakuan menjadi 7,67 

MPa setelah perendaman atau sekitar  20,44%. Sedangkan untuk jenis karet EPDM mengalami 

penurunan nilai rata-rata tegangan sebesar 23,80% dari 9,055 MPa sebelum perendaman menjadi 

6,9 MPa setelah perendaman. NR dan EPDM dengan perendaman memiliki tren penurunan 

tegangan yang lebih signifikan dibandingkan NR yang tidak direndam. Hal ini menunjukkan 

bahwa asam fosfat melemahkan struktur karet. Menurut literatur, asam fosfat dapat bertindak 

sebagai agen degradasi yang melemahkan struktur polimer NR dan EPDM, terutama dengan 

memutuskan ikatan silang (cross-link) pada rantai polimer. Ini mengurangi kekuatan tarik NR dan 

EPDM, seperti yang terlihat pada grafik.[14]. 
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Gambar 9. Grafik perbadingan tegangan NR dan EPDM 

 

Hasil nilai regangan dari masing-masing specimen tercantum pada gambar 10. Pada gambar 10 

ditunjukkan bahwa nilai regangan pada NR yang mendapat perlakuan perendaman fosfat 

mengalami penurunan nilai rata-rata dari 406,75% sebelum mendapat perlakuan menjadi 251% 

setelah perendaman atau sekitar  38,3% peurunan yang terjadi. Sedangkan untuk jenis karet 

EPDM mengalami penurunan nilai rata-rata regangan sebesar 17,43% dari besar peregangan 

610% sebelum perendaman menjadi 503,7% setelah perendaman. EPDM memiliki ketahanan 

kimia yang lebih baik dibandingkan NR, sehingga asam fosfat kemungkinan besar tidak akan 

mempengaruhi struktur molekul EPDM secara signifikan. Meskipun demikian, paparan jangka 

panjang terhadap asam fosfat dapat menyebabkan beberapa perubahan pada sifat fisik dan 

mekaniknya, terutama dalam hal kekuatan tarik dan ketahanan terhadap regangan. 

 



  JURNAL REKAYASA ENERGI DAN MEKANIKA – Vol. 04 No. 02 (2024)  

JREM-155 

 

Gambar 10. Grafik perbadingan regangan NR dan EPDM 

 

Hasil nilai kekerasan dari masing-masing spesimen tercantum pada gambar 11. Pada gambar 11 

ditunjukkan bahwa nilai kekerasan pada NR yang mendapat perlakuan perendaman fosfat 

mengalami penurunan nilai rata-rata dari 68,6 HA (Hardness A) sebelum mendapat perlakuan 

menjadi 55,4 HA setelah perendaman atau sekitar  19,2% peurunan yang terjadi. Sedangkan untuk 

jenis karet EPDM mengalami penurunan nilai rata-rata tegangan sebesar 4,81% dari besar 

peregangan 55,8 HA sebelum perendaman menjadi 52,5 HA setelah perendaman. Asam fosfat 

dapat merusak ikatan silang (cross-linking) pada molekul NR, yang mengurangi ketahanan 

terhadap deformasi dan membuat karet lebih lembek. EPDM cenderung mempertahankan 

ketahanan terhadap suhu dan bahan kimia, meskipun paparan bahan kimia dalam jangka panjang 

tetap dapat menyebabkan penurunan kekerasan dan elastisitasnya.[15]. 
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 Gambar 11. Grafik perbadingan kekerasan NR dan EPDM 

 

Struktur mikro NR yang terpapar asam fosfat kemungkinan menunjukkan penurunan kerapatan 

ikatan silang, yang dapat terlihat dari adanya retakan mikro atau struktur yang lebih longgar pada 

permukaan. Degradasi akibat asam fosfat dapat mempengaruhi morfologi permukaan, 

menjadikannya lebih rapuh dan kurang homogen. Struktur mikro NR tanpa perlakuan asam fosfat 

kemungkinan lebih padat dan teratur, dengan ikatan silang yang lebih kuat dan permukaan yang 

lebih halus, menunjukkan kestabilan fisik yang lebih baik [16]. 

EPDM yang direndam dalam asam fosfat mungkin menunjukkan sedikit perubahan 

mikrostruktur, tetapi karena sifatnya yang lebih tahan terhadap degradasi, strukturnya tetap relatif 

stabil meskipun ada perubahan kecil pada lapisan permukaan atau penurunan ketebalan pada 

daerah tertentu. Struktur mikro EPDM yang tidak terpengaruh oleh asam fosfat kemungkinan 

tetap kokoh, dengan morfologi yang homogen, dan tampak lebih elastis. Ini menunjukkan bahwa 

EPDM memiliki ketahanan yang lebih baik terhadap degradasi dan mempertahankan kekuatan 

struktural meskipun tanpa perlakuan kimia. 

 

 

Tanpa Perendaman Asam Fosfat 

20x 

 

50x 

 

100x 

 
Dengan Perendaman Asam Fosfat 

20x 50x 100x 
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Gambar 12. Hasil Uji struktur mikro NR 

 

Tanpa Perendaman Asam Fosfat 

20x 

 

50x 

 

100x 

 
Dengan Perendaman Asam Fosfat 

20x 

 

50x 

 

100x 

 
Gambar 13. Hasil Uji struktur mikro EPDM 

 

4. Kesimpulan dan Saran 

Asam fosfat dapat menyebabkan degradasi kimia pada NR, mengakibatkan penurunan elastisitas 

dan kekuatan tarik. Hal ini disebabkan oleh pemutusan rantai polimer yang menyebabkan 

kelemahan struktural. Sebaliknya, struktur EPDM yang lebih stabil, terutama karena keberadaan 

ikatan propilena dan diena, memberikan ketahanan yang lebih baik terhadap serangan kimia. 

Hasil ini menunjukkan bahwa EPDM lebih cocok untuk aplikasi di lingkungan yang melibatkan 

paparan bahan kimia agresif seperti asam fosfat, misalnya dalam industri kimia atau pengolahan 

air. Sebaliknya, NR mungkin lebih cocok untuk aplikasi di mana bahan kimia tidak menjadi faktor 

utama. 

Penelitian ini menunjukkan hasil pengujian menggunakan Mesin (UTM) Universal Testing 

Machine menunjukkan bahwa NR mengalami penurunan pada kekuatan tarik tegangannya NR 

sebesar 20,44% dari nilai rata-rata  9,64 MPa menjadi 7,67 MPa dan EPDM sekitar 23,8% setelah 

perendaman,yakni dari nilai rata-rata 9,06 ke 6,9 dan untuk nilai regangannya penurunan NR 

sebesar 38,3% dari rata-rata regangan sebesar 406,75% menjadi 251%  dan EPDM sekitar 17,43%  

dari rata-rata peregangan sebesar 610% menjadi 503,7% disebabkan oleh degradasi rantai 

polimernya.  Penurunan kekerasan NR yang diuji menggunakan Shore A mencapai 19,2%, dari 

nilai rata-rata kekerasan 68,6 HA menjadi 55,4 HA sedangkan EPDM hanya sekitar 4,81% dari 

nilai rata-rata kekerasan 55,8 HA menjadi 52,5 HA. Hasil struktur mikro dengan perbesaran 20x, 

50x dan 100x dari kedua jenis karet pun menunjukkan bahwa tidak banyak perubahan yang dapat 

teramati. Temuan ini mengindikasikan bahwa EPDM lebih unggul dalam hal ketahanan ketika 

terkena paparan asam fosfat sedangkan NR lebih cepat terdegradasi, namun NR masih memiliki 
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tegangan, dan kekerasan yang lebih baik dibanding EPDM meskipun telah mendapat paparan 

asam fosfat. 

Saran untuk menemukan material yang lebih baik untuk aplikasi otomotif, teliti material komposit 

berbasis karet dengan penguat seperti karbon hitam, nanokomposit (CNT atau graphene), atau 

serat pendek untuk meningkatkan kekuatan dan ketahanan kimia, teliti aditif seperti antioksidan, 

antiozonan, atau pengisi organik untuk memperpanjang umur material, Gunakan simulasi 

berbasis Finite Element Analysis (FEA) untuk memprediksi kinerja material di bawah beban 

dinamis dan lingkungan ekstrem sebelum pengujian fisik. 
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