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KOMBINASI PELAPISAN PERMUKAAN KAYU LAPIS MERANTI
(Shorea spp) DENGAN METODE KONVEN SIONAL DAN
RADIASI ULTRA VIOLET

Darsono dan Sugiarto Dany
Puslitbang Teknologi Isotop dan Radiasi, BAT AN, Jakarta

ABSTRAK

permukaan kayu lapis dengan cara kombinasi konvensional dan radiasi ulira violet (UV) menggunakan bahan
pelapis dengan nama dagang Overlon, Pelapisan dasar dilakukan dengan cara konvensional menggunakan
emulsi akrilat dengan pelarut air Overlon-670 W, sedangkan lapisan atas dilakukan dengan cara radiasi ultra
violet meggunakan bahan pelapis  epoksi akrilat dengan nama dagang Overlon-731L, Proses pelapisan
dilakukan menggunakan pelapis tipe rol. Iradiasi UV dilakukan menggunakan satu lampu  dengan daya 80
Waltt/cmn pada kecepatan konveyor 2, 3, 4 dan 5 meter/menit. Parameter yang diuji meliputi kekerasan, kilap,
adesi dan ketahanan terhadap bahan kimia, pelarut dan noda, Pengujian lapisan atag seperti fraksi gel,
tegangan putus, perpanjangan putus dan fleksibilitasnya Juga dievaluasi. Hasj] yang diperoleh menunjukkan
bahwa lapisan pada permukaan kayu lapis mempunyai kekerasan pendulum antara 21-38 detik, kilap 3246
%, mempunyai adesi yang baik antara lapisan dasar dan lapisan atas, serta tahan terhadap bahan kimia,
pelarut dan noda kecuali terhadap larutan natrium hidroksida 10 %,

Kata kunci : Kayu lapis, sistem pelarut air, emulsi akrilat, epoksi akrilat, dan iradiasi UV

ABSTRACT

COMBINATION OF CONVENTIONAL AND ULTRA VIOLET RADIATION FOR
SURFACE COATING OF MERANTI (Shorea spp) PLYWOOD, Experiment on the combination of
conventional and uitra violet (UV) radiation for surface coating of plywood has been done by using coating
material with the trade name of overlon. Base coating was conducted using water bage acrylate emulsion
Overlon-670 W through conventional method whereas top coating was conducted using epoxy acrylate
Overlon-731 L, through UV curing method. Coating process was conducted using roll coater. In case of UV-
curing, the irradiation was carried outusing a one lamp of 80 Waltt/em UV-source at conveyor speed of 2, 3, 4
and 5 m/min. Parameters observed were pendulum hardness, glossy, adhesion and chemical, solvent and stain
resistances. The Separate measurements of top coat film itself e.g. gel fraction, tensile strength, elongation at
break, and flexibility were also evaluated. Experimental results showed that films on plywood surface have
pendulum hardness of 21-38 sec, glossy of 32-46 %, good adhesion between base coat and top coat, and
resistance to chemical, solvent and stain except for 10 % sodium hydroxide solution,

Key word : Plywood, water base system, emulsion acrylate, epoxy acrylate, UV Irradiation,

PENDAHULUAN kayu atau panel kayu yang lain, Hampir semua produk
akhir dari kayu lapis memerlukan pelapisan permukaan

Sebagian besar wilayah Indonesia dikategorikan untuk meningkatkan sifat fisik misalnya kekerasan,
sebagai hutan-hutan tropis dataran rendah. Sekitar 120 ketahanan kikis, kilap dan ketahanan terhadap bahan
Jjenis kayu keras Sangat cocok digunakan secara kimia serta memperbaiki penampilannya (dekoratif).
komersial. Lebih dari 48 Jenis digunakan oleh industrj Formulasi bahan pelapis radiasi terdiri dari beberapa
kayu lapis yang sudah diketahui sifat-sifatnya maupun komponen yaitu oligomer akrilat dan monomer reaktif
penggunaannya terutama spesi dari Dipterocarpaceae yang mempunyai reaktivitas tinggi terhadap radiasi,
[1]. Sebagian besar kayu lapis dari Indonesia dibuat dari pelapisan  permukaan menggunakan teknik radiasi
kayu meranti (Shorea Spp). Penggunaan kayu lapis dengan pembentukan radikal bebas melalui senyawa
telah menembus beberapa bidang pengguna yang kimia akrilat [3, 4], dan pengembangan formulasi bahan
biasanya menggunakan kayu keras atau papan kayu pelapis baru dan cara benggunaan teknik pelapisan serta
yang lain. Masa depan penggunaan kayu lapis masih pengeringannya memegang  peranan penting pada
cerah meskipun diversifikasi olel industri kayu lapis pelapisan permukaan, serta resin akrilat telah banyak
menghasilkan berbagai produk panel kayu serta digunakan pada industri pelapisan dan mempunyai nilai
substitusi kayu lapis dengan MDF (“Medium Density ekonomis bila dibanding dengan produk lain. Selain
Fibre board“) dan OSB (“Oriented Strand Board”) [2] alasan tersebut diatas, bahan kimia tersebut mempunyai
untuk penggunaan tertentu, toksisitas rendah dan aman terhadap lingkungan [5].
Meskipun ada saingan pengganti, kayu lapis Jika dibandingkan, tingkat emisi bahan pelapis dengan
selalu mendapat tempat di pasaran. Dalam hal khusys pelarut air mengandung solven organik relatif kecil
kayu lapis tidak dapat digantikan sifat-sifatnya oleh dibanding bahan pelapis konvensional. Olch karena itu,
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penggunaan air scbagai pelarut dalam sistem bahan
pelapis merupakan suatu pilihan. Banyak resin larut
dalam campuran air dan solven, sedang yang lain
merupakan resin dispersi resin dalam air dalam bentuk
emulsi, contohnya alkil yang larut dalam air terdispersi
dalam emulsi akrilat. Dalam percobaan ini diharapkan
dapat dipakai sebagai bahan pelapis permukaan kayu
lapis sehingga diperoleh kayu berlapis polimer yang
mempunyai sifat ketahanan kikis, serta meningkatkan
sifat kayu lapis tersebut, dan memperbaiki penampilan
dan ketahanan terhadap bahan kimia, pelarut dan noda.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat
film hasil kombinasi sistem antara konvensional dengan
pelarut air (pengeringan tidak menggunakan radiasi)
dan radiasi ultra violet untuk permukaan kayu lapis
scbagai  substrat. Lapisan dasar dengan resin
menggunakan pelarut air (emulsi akrilat) dan lapisan
atas epoksi akrilat hasil iradiasi ultra violet. Penelitian
ini berdasarkan hipotesa sebagai berikut.

Resin dengan pelarut air dalam bentuk emulsi
sebagai bahan pelapis dasar mempunyai viskositas
rendah, schingga lebih mudah melakukan penetrasi
kedalam substrat yang berpori seperti kayu akibatnya
dapat menghasilkan permukaan yang rata dan tipis.
Senyawa epoksi akrilat pada umumnya mempunyai
sifat fisik dan mekanik yang tinggi serta tahan terhadap
bahan kimia. Dengan kombinasi lapisan atas berupa
senyawa cpoksi akrilat yang dikeringkan dengan
menggunakan radiasi UV, akan menghasilkan suatu
kombinasi lapisan yang mempunyai baik sifat fisik dan
mekanik maupun kimia tinggi. Disamping itu,
penggunaan  bahan  pelapis radiasi yang tidak
mengandung  pelarut  yang mudah  menguap
menghasilkan suatu  proses pelapisan yang lebih
bersahabat dengan lingkungan.

BAHAN DAN METODE

Bahan. Kayu lapis yang terbuat dari kayu
meranti  (Shorea, spp) dengan ketebalan 3,6 mm
digunakan sebagai substrat. Emulsi akrilat dengan
pelarut air yang mempunyai nama dagang Overlon-670
W digunakan sebagai lapisan dasar, sedangkan resin
epoksi akrilat digunakan scbagai lapisan atas. Kedua
bahan kimia tersebut diperoleh dari Three Royal
Chemical Industry Co. Ltd., Taiwan. Prapolimer
Overlon — 731 L, dibuat untuk menghasilkan lapisan
yang dengan pengeringan menggunakan sinar UV atau
berkas elektron (BE).

Peralatan. Pelapisan dilakukan menggunakan
alat pelapis tipe rol dan sumber radiasi sinar UV dengan
daya 80 Watt/cm buatan IST Strahlentechnik Gmbh,
Jerman, yang dilengkapi dengan konveyor.

Metode. Kayulapis berukuran 20 cm x 10 cm X
3,6 mm dihaluskan permukaannya menggunakan kertas
ampelas # 240, kemudian dilapisi dengan lapisan dasar
emulsi akrilat. Pelapisan dilakukan menggunakan alat
pelapis tipe rol dengan variasi pelapisan 3, 4 dan 5 kali
kemudian dikeringkan selama 25 menit. Setelah kering

lapisan dasar diampelas dengan kertas ampelas # 240.
Selanjutnya dilapisi dengan resin epoksi akrilat dan
diiradiasi menggunakan sinar ultra violet pada
kecepatan konveyor 2, 3, 4, dan 5 m/menit. Plat
alumunium  digunakan  sebagai  substrat untuk
menentukan fraksi gel, kekuatan tarik dan ketahanan
putus lapisan atas. Setelah iradiasi UV, lapisan yang
terbentuk pada permukaan plat alumunium diambil
dengan menggunakan pisau “cutter” dan dipilih lapisan
yang rata dan tidak ada gelembung untuk dilakukan
pengujian sifat fisiknya. Untuk pengukuran kekerasan,
kilap, adesi , ketahanan kikis, dan ketahanan terhadap
bahan kimia, pelarut dan noda dilakukan pada lapisan
dengan substrat kayu lapis. Fraksi gel ditentukan
dengan cara ekstraksi menggunakan pelarut aseton
selama 16 jam, sesuai standar ASTM D 3351 [6].
Fleksibilitas ditentukan dengan menggunakan alat
“bend test” sesuai standar BS 3900-El. tegangan putus
dan perpanjangan putus diukur menggunakan alat
Instron Universal testing 1122 sesuai standar ASTM D
638-82 [7]. Kekerasan pendulum diukur menggunakan
alat Pendulum Hardness Rocker (metode Koenig)
sesuai standar ISO 1522-1973 (E) [8]. Ketahanan kikis
lapisan  diukur dengan  metode kikisan  pasir
menggunakan modifikasi alat sesuai standar ASTM D
968-86 [9], dan dihitung menurut rumus .

D - L

I

Ketahanan kikis, % x 100 %

D

Dengan notasi : D = diameter dalam pipa, cm
L = panjang sumbu pendek berben-
tuk elip, cm

Pengujian ketahanan terhadap bahan kimia,
pelarut dan noda dilakukan dengan cara “spot test”
sesuai standar ASTM D 1308-79[10]. Beberapa bahan
kimia uji yang digunakan adalah 5 % asam asetat, 1%
natrium  karbonat, 50 % alkohol, 10 % natrium
hidroksida dan “thinner”. Pengujian terhadap noda
dilakukan menggunakan spidol perinanen warna hitam,
merah dan biru. Adesi diuji menggunakan pita perekat
sesuai dengan standar ASTM D-2571-71 [11]. Kilap
lapisan diukur dengan alat Glossmeter buatan Toyoseiki
pada sudut 60° sesuai standar ASTM D 523-80 [12].

HASIL DAN PEMBAHASAN

Uraian sifat teknis bahan pelapis dasar dan
pelapis atas terdapat pada Tabel 1. Bahan pelapis dasar
dengan pelarut air mempunyai viskositas rendah yaitu
18,3cP.

Viskositas rendah dapat menghasilkan lapisan
yang sangat tipis. Ketebalan lapisan dasar yang
diperoleh dengan 3, 4 dan 5 kali pelapisan
menggunakan rol masing-masing adalah 6,3, 11,4, dan
15,8 g/cm’ lapisan kering. Walaupun demikian pelapis
dengan pelarut air sangatlah ideal untuk mendapatkan
lapisan permukaan yang tipis terutama pada substrat
yang berpori. Sebagai contoh, pada substrat yang

90



Hisalah Pertemuan fimiah Penelitian dan Pengembangan Aplikasy lsotop dan Radlasi, 2001

berpori seperti kayu dan kertas, air dapat langsung hampir sama dengan tegangan putus kareny kedua
terserap oleh substrat, Kurang dari 3 kalj pelapisan metode pengukuran tersebut samg yaitu berdasarkan
dasar menghasilkan lapisan permukaan yang kurang ketahanan terhadap deformas;i. Kenaikan densitag ikatan
Tata, sehingga menimbulkan dampak penyerapan silang  dapat meningkatkan kekerasan lapisan yang
lapisan atas oleh permukaan  kayu lapis  karena terbentuk, karena kekerasan lapisan dipengaruhi oleh
densitasnya rendal, Dalam hal ini densitas kayu lapis lapisan dasar [14]. Menurut SENG bahwa pengukuran
berkisar antara 0,57 - 0,60 g/om’. Pada hasil akhir kekerasan tidak tepat untuk lapisan dengan tebal <
pelapisan permukaan dapat digolongkan untuk substrat dari 30 wm. Hasil pengukuran tebal lapisan < darj 30
berpori  atau- pada permukaan yang rata. Tabel 2 ki akan dipengaruhi oleh substrat. Dalam penelitian jn;
menunjukkan sifat lapisan epoksi akrilat sebagai lapisan tebal lapisan atas 16,5 glem® (+16 nm), sedang tebal
atas hasil iradiasi UV dengan variasi kecepatan lapisan dasar 6,3 glom® (+ pm). Kenaikan Tapissin
konveyor. Kenaikan kecepatan konveyor dari 2 sampai dasar  dapat hem’ngkatkan kekémsan pendulum,
5 m/menit menurunkan fraks; gel dari 855 menjadi misalnya lapiasan dasar dengan tebal 6 3 g/cmi
82,4 %. Pada kecepatan konveyor yang Iebih rendal kekerasannya 21 - 29 defik sedang tebal lapi,san dasar
alau - penyinaran iradiasi ultra violet lebih lama, 15,8 g/om® kekerasannya 29 _38 detik. Adesi antara
pemb_entukf'm ikatan silang cenderung  lebih linggi. lapisan dasar dan lapisan atas divji dengan metode
Kenalkar_: Jjumlah 1.katan. salqng yang ter_bentuk akan “Cross cut” menggunakan pita perekat. Hasi] pengujian
enghasilkan fraksi gel tinggi. Kenaikan Jumlah rantai Menunjukkan bahwa semua contoh uji mempunyai nilaj
ikatan silang antara rantai polimer, maka rantai ikatan persen tinggal antara 94 sampai 100%, ( > 50 %). Hal
silang tersebut semak_m. pendek. Sehlr}gga fantar tidak i berarti bahwa adesi  antara substrat (kayu lapis)
mudah bergerak. Hal ini akan mengakibatkan tegangan lapisan dasar (emulsi akrilat) dan lapisan atas (epoks{
Putus - meningkat sedangkan p eTpanjangan  p utusnya akrilat) baik sckali, karena persen tinggal > 50 o,
bl “3_}' Teggngan Pumws dan p grpanjangan Bahan pelapis dengan pelarut ajr berpengaruh terhadap
putusnya Masing-masing adalah 34,4 kg i dan 6’.4 % timbulnya motif scrat pada substrat kayu. Oleh karena
pada  kecepatan konveyor' 2 m/memt. Kenaikan itu, kilap lapisan permukaan yang tinggi pada produk
kecepatan konveyor sampai 5 m/menit menurunkan akhir sulit diperolcl, Kil tinge: in da
kekuatan tarik menjadi 25,2 kg/cm® dan meningkatkan ~ AKhir sulit diperoleh, | b yang tinggi mungkin dapat
A - : b ; : diperoleh dengan cara pelapisan beru]ang—ulang atau
perpanjangan. putus sampai 7,1 %, Lapisan "epoksi dengan  meningkatkan  tepa] lapisan dasar. Pada

akrilat hasil iradiasi sinar UV dengan kece atan O ,
konveyor dari 2 sampai 5 m/menitgmenghaslzlkan penelitian ini, pengarul kecepatan konveyor dan jumlah

; . elapisan tidak nampak engaruhnya terhadap kila
lapisan perthukaan yang fleksibel (Tabel 2)]‘ Semua Elpislzrn. Hasil pengu]furanpcoitoh u?i pada sugut 601g
:E"““’" uﬂ,, yang diukur dengan menggur . glat menghasilkan kilap antara 32 — 46 %, schingga dapat
Bend Test”, dengan alat tersebut lapisan dapat dilipat : 2
sampai diameter 2 mm tanpa mengalami keretakan, Hal
ini menunjukkan bahwa lapisan tersebut mempunyai

sifat fleksibilitas yang tinggi Yyaitu : secara umum, semakin tinggi kekerasan lapisan

semakin  tinggi  ketahanan kikisnya. Seharusnya,
meningkatnya kekerasan Juga diikuti meningkatnya
ketahanan kikis lapisan.  Tetapi, tersebarnya  data

Lapisan dasar | Lapisan atas | ketahanan kikis pada Tabel 3 menunjukkan bahwa
Resin Emulsi akrilat Epoksi akrilaf ‘ P 5 WE= . Dl

Table 1. Sifat teknis bahan pelapis dasar dan pelapis atas

Nams peedaghigan Dverlons 0 Overdon731 I, kecepatan konveyor dan ketebalan lEl_pl‘SElll t[fl&k terh.ha_t
Densitas (25° C), g/em® 1,126 1,043 pengaruhnya terhadap ketahanan kikis lapisan. Nilaj
Viskositas (25° C), ¢p 183 442 ketahan kikis lapisan tidak begitu berbeda yaitu antara

Jumlah pelapisan 3:4;5 1 40 — 47 9,
Tebal, g/om?® 6,3 (3 x pelapisan) 16,5
11,4 (4 x pelapisan) ; .
15.8 (5 x pelapisan Tabel 3. Kekerasan Pendulum, adesi, kilap dan
ketahanan kikis lapisan atas pada permukaan
kayu lapis

Tabel 2. Sifat lapisan atas (epoksi akrilat) hasil iradiasi

sinar uv pada berbagai kecepatan konveyor Lapisan Kee, | Kekeras- Adesi,
dasar, an Pen- e
Jjumlah Konveyf)r, dulum . i
m/menit i tinggal

pelapisan

Fraksi gel, % 88,5 83,5 82,7 | 824
Tegangan putus,
kg/cm? 344 | 31,1
Perpanjangan
putus, % 6,8
Fleksibelitas, mm 2

Sifat lapisan pada kayu lapis yaitu kekerasan
pendulum, adesi, kilap, dan ketahanan kikis disajikan

pada Tabel 3. Kecenderungan nilaj kekerasan pendulum
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Tabel 4. Ketahanan lapisan epoksi akrilat terhadap
bahan kimia, pelarut dan noda

; Kec. Bahan Kimia Noda
Lapisan oy
dasar A|lB|C|DI|E|F|G Hil
yor
2 T+ --1=-1-1-1-1-+
3 Ol e s e = 2] @
3 4 R I R P T R R T
5 I R, (U P B B TR el R
2 A 7Y P I I B e A
4 3. | «|#|=]=l=]s] sl
4 S+l === =t-1-
5 [ TR I R B I B e I
2 T+ -1-1-1-1-1-1-
5 3 lofwlalateol=lal~"
4 el oo - - -] -
5 cl+]l -t -] =-]=}-1-1-
Keterangan : A = 5 % asam asctat,
B = 10 % NaOH.
C = 10 % asam sulfat
D = 50 % alkohol
E = 1 % natrium karbonat
F = “tinner”
G = Spidol merah
H = Spidol biru
I = Spidol hitam
— = tahan
+ = tidak tahan

Tabel 4 menunjukkan bahwa semakin tinggi
jumlah ikatan silang suatu sistem polimer, semakin
tahan terhadap bahan kimia atau pelarut. Dari hasil
pengujian contoh uji menunjukkan bahwa tidak ada
bekas, perubahan warna, pelapukan atau kerusakan
yang terjadi, kecuali terhadap NaOH 10 %. Natrium
hidroksida 10 % menyebabkan bekas pada seluruh
contoh uji.

KESIMPULAN

Penggunaan emulsi akrilat dengan pelarut air
sebagai bahan lapisan dasar (Overlon-670 W) yang
kering oleh udara dan resin epoksi akrilat Overlon-710
L sebagai lapisan atas dengan pengeringan
menggunakan sinar ultra violet pada permukaan kayu
lapis, menghasilkan kilap menengah, ketahanan kikis
dan kekerasannya rendah, tahan terhadap bahan kimia,
pelarut dan noda serta mempunyai adesi yang baik
antara kayu lapis, lapisan dasar dan lapisan atas. Nilai
kekerasan berkisar antara 21-38 detik, kilap 32 - 46 %,
ketahanan kikis 40 — 47 % dan adesi dengan persen
tinggal antara 94 — 100%.

Kombinasi sistem pengeringan menggunakan
konvensional dan radisai UV pada permukaan kayu
lapis memberikan harapan, berdasarkan sifat produk
pelapis yang dihasilkan baik dari segi toksisitas maupun
segi lingkungan.
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DISKUSI

HERWINARNI DARSONO

1. Mengapa penelitian inj dilakukan dengan kombinas; L. Untuk mencari metode baru yang lebih ckonomis
pelapisan permukaan kayu lapis; untuk lapisan dasar dan cara pelapisan dasar dengan cara konvensional
dilakukan dengan cara konvensional, sedangkan kebanyakan dilakukan dengan menggunakan solven
lapisan atas dengan cara radiasi ultra violet yang  mudah menguap  misalnya alkohol,

2. Apakah sudah pernah dibandingkan dengan proses toluen, thiner sehingga menyebabkan pencemaran
pelapisan  permukaan baik atag maupun bawah udara. Selain cara tersebut pelapisan dengan cary
dengan radiasi UV. Mohon penjelasan ? konvensional ada yang menggunakan pelarut air.

Dengan pelarut air tersebut  dapat mengurangi
pencemaran udara, sedang lapisan atas dengan
radiasi sinar ultra violet, untuk mendapatkan sifat
lapisan yang mempunyai ketahanan terhadap bahan
kimia & serta memiliki sifat fisik & mekanik yang
lebih baik

2. Belum  pernah dibandingkan dengan  proeses
pelapisan  permukaan  baik atas maupun dasar
dengan radiasi UV
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