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Produksi Acrylic, Pengenalan Kualitas dan Aplikasi

Tidak semua acrylic memiliki kualitas yang sama. Pelajari cara membedakan acrylic berkualitas baik melalui
tingkat kejernihan, ketahanan terhadap benturan, permukaan, dan karakteristik material agar Anda dapat
memilih produk yang lebih awet, mudah diproses, dan memberikan hasil terbaik untuk berbagai aplikasi.
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A.Faktor Faktor Yang Menentukan Kualitas Acrylic

1. Berat molekul

Berat molekul (Polymethyl methacrylate) atau PMMA sangat memengaruhi sifat mekanik dan fisik
material tersebut. Secara umum, PMMA memiliki berat molekul relatif yang tinggi, berkisar antara
100.000 g/mol hingga 2.000.000 g/mol.

1.1.Hubungan dengan Sifat Material
Distribusi dan ukuran berat molekul polimer akan menentukan kualitas PMMA yang dihasilkan:

e Berat molekul sangat tinggi >1.000.000 g/mol): Sering ditemukan pada proses casting
(pembuatan lembaran atau tabung acrylic kaku). Ini menghasilkan kekuatan tarik, ketahanan
benturan, serta ketahanan cuaca yang lebih tinggi.

e Berat molekul lebih rendah <100.000 g/mol): Sering diproduksi melalui metode suspensi untuk
menghasilkan butiran (granulat) yang mudah dicetak dan dibentuk (misalnya untuk injection
molding). Kekuatan mekaniknya atau ke-alotan/ke-uletan acrylic lebih rendah dibandingkan
PMMA berat molekul tinggi.

1.2.Sifat Fisik Terkait
Rantai molekul panjang yang terbentuk dari berat molekul tinggi inilah yang memberikan PMMA sifat
khasnya, seperti:

e Transparansi optik: Memungkinkan transmisi cahaya hingga lebih dari 92%. Sedangkan acrylic
dengan berat molekul rendah memiliki rantai molekul yang lebih pendek hingga kualitas
transmisi cahaya bisa mencapai 90% atau bahkan hanya 85%. Dengan demikian acrylic dengan
berat molekul rendah tidak bisa menghasilkan kilap sebaik acrylic dengan berat molekul tinggi.

e Semakin tinggi berat molekul, acrylic akan semakin tahan cuaca, ketahanan tarik yang lebih baik,
dan lebih a lot (thoug). Sedangkan acrylic dengan berat molekul rendah akan menghasilkan
acrylic yang lebih getas( brittle).

2. Metode produksi Acrylic lembaran
2.1.Proses Ekstrusi (Extruded)

Berikut ini adalah proses ekstrusi acrylic secara sederhana

1.

Pengeringan Bahan Baku: Granulat padat dioven terlebih dahulu agar hasil akhir acrylic
bening sempurna, tidak berkabut, dan bebas dari gelembung udara.

Pelelehan di Dalam Mesin: Granulat kering dimasukkan ke mesin ekstruder, lalu didorong
oleh sekrup berputar di dalam tabung panas hingga meleleh menjadi cairan kental.
Pengontrolan Berat Molekul: Granulat wajib memiliki berat molekul rendah antara 140.000
hingga 180.000 g/mol agar lelehan plastik mengalir lancar, tidak terlalu kental yang bisa
merusak mesin, dan tidak terlalu encer yang membuat acrylic menjadi sangat rapuh. Oleh
sebab itu proses acrylic ekstrusi tidak bisa menggunakan berat molekul tinggi demi
kelancaran arus lelehan acryilic keluar nozzle mesin esktruder.

Pembentukan dalam dye: Cairan plastik didorong paksa keluar melalui nozzle menuju dye
(cetakan) besi khusus untuk menghasilkan lembaran acrylic. Karena adanya dorongan paksa
maka menimbulkan tegangan tinggi ikatan antar molekulnya. Lelehan ini keluar melalui bibir
atau nozzle yang lebar dengan ketebalan yang bisa di atur sesuai keinginan. Plastik panas
yang masih lembek langsung dijepit oleh rangkaian rol baja besar agar ukuran ketebalannya
sangat rata dan permukaannya menjadi halus mengilat.

Pendinginan dan Pemotongan: Lembaran plastik ditiup angin dingin hingga mengeras
menjadi acrylic padat yang kaku, lalu ditarik menuju gergaji otomatis untuk dipotong sesuai
ukuran pesanan.



Metode otomatis ini menghasilkan acrylic yang memiliki ketebalan konsisten dari ujung ke ujung dengan
harga jual yang lebih ekonomis. Namun, karena berat molekulnya rendah agar mudah mengalir di
mesin, acrylic ekstrusi ini lebih getas dan lebih rentan retak rambut.

Karakteristik Produk Hasil Ekstrusi (Extruded Acrylic)

Acrylic yang diproduksi lewat jalur ekstrusi ini memiliki karakteristik unik dibanding acrylic casting (cast
acrylic):

Tegangan tinggi antar molekul ini menghasilkan efek efek mekanis yang merugikan, seperti
acrylic cenderung getas, proses thermoforming yang memerlukan perhatian lebih tinggi dengan
rentang temperature thermoformingnya (glass transition temperature) yang terbatas pada
beberapa derajat Celsius saja.

Pemotongan dengan kecepatan rendah agar acrylic tidak meleleh di bagian sisi pinggir potongan
Pemolesan dengan mesin gerinda tidak bisa menggunakan RPM tinggi untuk menghindari
kerusakan atau permukaan yang meleleh

Apabila di poles pun acryclic ekstrusi dengan baik dan hati hati tidak akan menghasilkan hasil
poles yang mengkilap.

Metode produksi yang memaksa dorong lelehan acrylic menimbulkan pori-pori mikroskopik
(microscopic porous) yang meningkatkan penyerapan uap air pada acrylic ektrusi. Iklim di
Indonesia yang tinggi kelembaban hingga 98% seringkali tidak cocok untuk acrylic ekstrusi.
Kadang menjadi kuning dalam jangka waktu penyimpanan sebentar saja.

Biaya produksi lebih ekonomis karena diproduksi secara massal dan otomatis tanpa jeda.

Berat molekul yang rendah juga rentan terhadap kerusakan atau sobek ketika di cetak misalnya
menjadi huruf melalui karena terbatasnya kedalaman thermoforming.

Sayangnya, karena berbobot molekul rendah, jenis ini sedikit lebih rentan retak jika terkena
paparan bahan kimia keras atau saat digrafir menggunakan mesin CNC.

Kesimpulan :

Meskipun Acrylic extruded memang ekonomis secara harga, akan tetapi kondisi iklim di
Indonesia yang memiliki kelembaban tinggi menyebabkan jenis acrylic ini banyak menyerap uap
air. Menyebabkan acrylic ini menjadi melengkung bergelombang problem pada aplikasi printing.
Acrylic ekstrusi yg getas juga membutuhkan ekstra kehati hatian saat pemotongan, proses
pembentukan dan hasil dngn pemanasan ( thermoforming) yg sulit dan terbatas kedalamannya,
dan terutama tidak dapat dipoles.

Semua hal kesulitan keterbatasan tersebut di atas ini menjadikan acrylic extruded membuat
aplikasi nya pun terbatas.

Tidak recommended/ dianjurkan untuk pemakaian di negara tropis berkelembaban tinggi seperti
Indonesia.

2.2. Proses Casting
Proses pembuatan cast acrylic (acrylic casting) secara singkat dan terstruktur:

1. Pembuatan Lelehan Prapolimer: Cairan monomer murni (Methyl Methacrylate) dicampur
katalis kimia, lalu dipanaskan sebentar hingga mengental seperti lelehan untuk mengurangi
penyusutan volume saat pengerasan.

2. Persiapan Dye Kaca: Lelehan prapolimer dituangkan lewat injector ke tiap sisi ke dalam
ruang dye yang dibentuk oleh dua bilah kaca silika tebal presisi tinggi yang dijepit erat
menggunakan karet penyekat elastis.



3. Proses Polimerisasi (Curing): Dye dimasukkan ke dalam bak air panas atau oven bersuhu
40°C - 60°C untuk memicu reaksi kimia alami yang mengubah cairan lelehan menjadi
lembaran plastik padat secara perlahan.

4. Pembentukan Berat Molekul Raksasa: Karena reaksi pengerasan berjalan lambat tanpa
tekanan mesin, rantai polimer tumbuh panjang hingga mencapai berat molekul rata-rata
yang tinggi, yaitu antara 1.500.000 hingga 2.200.000 g/mol.

5. Pematangan Akhir (Post-Curing): Lembaran dipanaskan kembali pada suhu ekstrem sekitar
100°C — 120°C selama beberapa jam untuk memastikan seluruh sisa cairan monomer telah
mengeras sempurna menjadi polimer padat yang stabil. Dalam proses ini ada resiko
pemuaian dan kembali menyusut dan menyebabkan perbedaan ketebalan tiap sisi apabila
dilakukan terlalu cepat. Ketebalan pinggir dan tengah dari lembaran acrylic bisa berbeda.
Untuk Cast Acrylic yang berkualitas tinggi toleransi ketebalan tiap sisi dibawah 0.5%.

6. Pelepasan Dye (Demolding): Dye didinginkan perlahan, klip kaca dilepas, dan lembaran
acrylic jadi langsung dilapisi kertas proteksi berperekat agar permukaannya tidak tergores.

7. Struktur ikatan rantai polimer dengan berat molekul raksasa inilah yang memberikan cast
acrylic kualitas premium, alot/ulet menahan benturan, jernih tanpa distorsi visual, serta
tidak mudah retak rambut saat dipotong laser atau dibersihkan dengan cairan kimia.

Karakteristik Produk Hasil Casting (Cast Acrylic)
Lembaran acrylic cast memiliki keunggulan performa yang jauh lebih baik dibanding acrylic ekstrusi:

Karena tidak ada tekanan paksa pada proses casting sehingga tidak ada tegangan mekanis pada
ikatan antar molekul atau tegangan ikatan antar molekul tetap rendah yang tidak menimbulkan
efek efek mekanis seperti dalam acrylic ekstrusi.

Stabilitas Termal Lebih Baik: Saat dipotong menggunakan mesin laser atau grafir CNC, ujung
potongannya tidak mudah meleleh atau menghasilkan bau gosong yang menyengat karena
struktur molekulnya panjang.

Tahan Bahan Kimia: Lebih resistan terhadap retak akibat paparan pelarut organik atau alkohol
ringan (stress-cracking resistance).

Kualitas Optik Sempurna: akibat ikatan antar molekul yang erat dan kuat, serta tidak memiliki
garis aliran (flow lines) atau distorsi visual, menjadikannya material standar untuk akuarium
raksasa, jendela pesawat, dan display premium.

Penyerapan terhadap uap air juga rendah karena ikatan antar molekul yang tinggi, rapat, dan
berat molekul yang tinggi hingga 2.000.000 gram/mol. Acrylic ini cenderung lebih aman dari
kusam atau menguning akibat penyerapan uap air apalagi dalam penyimpanan yang lama.
Kekurangan: Ketebalannya memiliki sedikit variasi toleransi (tidak sekonsisten acrylic ekstrusi)
dan harganya jauh lebih mahal karena siklus produksinya memakan waktu berjam-jam.

3. Tegangan ikatan antar molekul
Tegangan ikatan antarmolekul pada cast acrylic berkualitas tinggi sangat kuat karena didominasi oleh
gaya tarik dipol-dipol yang rapat serta jalinan mekanis dari rantai polimer raksasa (high molecular
weight entanglement). Kondisi ini berbeda dengan acrylic kualitas rendah yang memiliki ikatan
longgar dan rapuh.

Berikut adalah penjelasan singkat mengenai karakteristik tegangan ikatan antarmolekul pada cast
acrylic premium:

1. Kepadatan Gaya van der Waals: Gugus ester polar (-COOCHs) di sepanjang rantai polimer
saling tarik-menarik dengan kutub parsial dari rantai tetangganya, menciptakan jalinan
ikatan sekunder yang sangat rapat dan kokoh.


https://sugisonplastics.com/products/sgs-cast-acrylic-sheet/

2. Efek Lilitan Rantai Raksasa: Dengan berat molekul premium di atas 1.500.000 hingga
2.200.000 g/mol, rantai polimernya tumbuh sangat panjang dan saling membelit erat,
mencegah rantai-rantai tersebut tergelincir (slip) saat menerima beban.

3. Distribusi Tegangan yang Merata: Karena diproduksi dari cairan murni secara lambat tanpa
paksaan mekanis, material ini sepenuhnya acak dan bebas dari tegangan sisa internal
(internal residual stress), membuat kekuatan mekanisnya tersebar merata di setiap sudut

lembaran.

4. Kekuatan Tegangan Tarik Maksimal: Kombinasi ikatan yang rapat dan lilitan rantai panjang
ini memberikan daya tahan struktural yang tinggi, menghasilkan tensile strength (tegangan
tarik) optimal mencapai 75 hingga 80 MPa.

5. Ketahanan Tinggi Terhadap Crazing: Jaringan antarmolekul yang solid membuat material ini
kebal terhadap serangan kimia (seperti alkohol murni), sehingga tidak mudah mengalami
retak rambut saat ditarik atau dibersihkan.

Tegangan Tarik

75 - 80 MPa

60 - 70 MPa

menahan angin kencang.

(Tensile Lebih kuat menahan tarikan Lebih cepat mencapai batas

Strength) struktural tanpa patah. patah saat ditarik.
Tegangan Tekuk 110 - 120 MPa 90 - 105 MPa

(Flexural Sangat kaku, ideal untuk Lebih lentur, tetapi batas

Strength) panel luar ruangan yang kekuatannya lebih rendah.

Ketahanan Retak

Sangat Tinggi

Rendah

kuat.

Tegangan Rantai panjangnya mampu Rentan mengalami retak rambut
(Stress mendistribusikan tegangan (crazing) jika terpapar bahan
Cracking) lokal dengan baik. kimia seperti alkohol saat di
bawah beban.

Ketahanan Lebih baik Lebih Rendah
Benturan Memiliki energi serap Lebih getas dan mudah pecah
(Impact benturan yang lebih baik jika terkena hantaman
Strength) berkat lilitan rantai yang mendadak.

4. Homogenitas Raw Material

Homogenitas raw material (bahan baku) pada cast acrylic berkualitas tinggi berada pada tingkat
mikroskopis-kimiawi yang sempurna karena menggunakan 100% cairan monomer Methy/
Methacrylate (MMA) murni (virgin grade) tanpa kontaminasi sekecil apa pun.

Karena wujud awalnya berupa cairan kimia homogen tunggal yang belum mengalami polimerisasi,
seluruh molekul pembentuk, zat aditif, dan zat pewarna dapat terlarut dan menyatu secara merata
pada skala atom sebelum dye kaca ditutup.
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Bayangkan sebuah lembaran acrylic bening. Acrylic yang memiliki homogenitas tinggi berarti seluruh
isi di dalam lembaran tersebut—dari permukaan luar sampai bagian paling dalamnya, dari ujung kiri
sampai ujung kanan—memiliki kandungan bahan yang 100% sama, bersih, dan menyatu tanpa ada
sekat.

Berikut adalah ciri-ciri sederhana dari acrylic yang memiliki sifat merata sempurna (homogen) ini:

1. Bening Rata Tanpa Cacat Visual
Karena bahannya menyatu dengan sempurna di setiap milimeternya, cahaya bisa menembus
acrylic ini dengan lurus tanpa hambatan. Hasilnya:
e Acrylic terlihat sangat jernih.
e Tidak ada bagian yang mendadak terlihat agak buram atau berkabut.
e Jika Anda melihat pantulan lampu di permukaannya, bayangan lampu akan terlihat lurus
sempurna, tidak meliuk-liuk atau bergelombang.
2. Kekuatan yang Sama di Setiap Sudut
Karena tidak ada kotoran atau bahan asing yang menyelip di dalamnya, struktur internal acrylic
ini menjadi sangat kompak dan solid.
e Saat Anda mengebor, memotong, atau mengukir acrylic ini, materialnya tidak akan mudah
sompel atau pecah mendadak.
e Kekuatannya di bagian tengah akan sama persis dengan kekuatannya di bagian pinggir.
3. Respons yang Stabil terhadap Panas dan Bahan Kimia
Saat acrylic dipotong menggunakan mesin laser, panas laser akan membakar material secara
konsisten di sepanjang jalur potongan.
e Hasil pinggiran potongannya akan langsung halus, rapi, dan mengilat indah secara otomatis.
e  Struktur yang merata dan kokoh ini juga membuat acrylic tidak mudah retak rambut atau
pecah-pecah saat dibersihkan dengan cairan pembersih.

Rangkuman Dampak Keunggulan Homogenitas Premium

Kemurnian Kimiawi Tidak ada titik getas (weak Sangat aman dibor, dipotong, atau difrais
299.9% points) atau noda buram tanpa risiko gompal di sudut.
internal.
Penyebaran Aditif Transmisi cahaya 2 92% stabil di Garansi tidak menguning (non-yellowing)
Tingkat Nano seluruh lembaran. meskipun dijemur matahari belasan tahun.
Struktur Acak Rileks Bebas dari tegangan sisa Sangat kebal terhadap alkohol atau solven
internal pabrik. kuat dari tinta UV printing.

5. Membedakan Cast Acrylic berkualitas tinggi dengan berkualitas rendah
Cast acrylic (acrylic casting) berkualitas rendah umumnya terjadi akibat penggunaan bahan baku
daur ulang (oplosan r-MMA) atau akibat kegagalan kontrol suhu selama proses polimerisasi di
pabrik. Faktor-faktor tersebut membuat berat molekulnya anjlok di bawah standar normal
(<1.000.000 g/mol).
Bagi para fabrikator atau pelaku industri kreatif, lembaran acrylic cast kualitas rendah (low grade /
kelas ekonomi) dapat dikenali melalui ciri-ciri fisik dan mekanis berikut saat diproses di workshop:




1. Ciri Visual dan Optik (Tampilan Fisik)

e Warna Samping Menguning / Keunguan: Jika lembaran acrylic bening dilihat lurus dari
permukaannya, ia tampak jernih. Namun, jika Anda melihatnya dari sudut samping (ketebalan
tepi), acrylic kualitas rendah akan memantulkan warna agak kekuningan, kusam, atau keunguan
pekat (efek zat warna penutup limbah). Acrylic virgin murni akan tetap terlihat jernih murni atau
bening segar setara kaca kristal.

e Permukaan Bergelombang (Waviness): Jika diletakkan di bawah lampu neon yang terang,
pantulan bayangan lampu pada permukaan acrylic akan terlihat meliuk atau bergelombang,
menandakan kegagalan kontrol penyusutan saat cairan dicetak di pabrik.

2. Respons Saat Dipotong Mesin Laser CO2

e Tepi Potongan Buram dan Bergelembung: Bukannya menghasilkan tepian yang crystal clear
(halus mengilat otomatis), acrylic cast berkualitas rendah justru akan menghasilkan tepi
potongan laser yang berkabut putih (haze), kasar, atau dipenuhi gelembung mikro (blistering)
akibat sisa gas monomer yang mendidih.

e Bau Gosong Kimia yang Menyengat (Sangit): Saat laser membakar acrylic cast premium, bau
yang keluar adalah aroma kimia MMA manis yang khas. Namun, pada kualitas rendah,
pembakaran akan menghasilkan bau hangus, sangit, atau busuk yang sangat menusuk hidung
akibat kontaminan lem atau plastik lain (seperti PS/PC) yang ikut meleleh.

3. Karakteristik Mekanis Saat Diproses (Fabrikasi)

e Sangat Getas dan Mudah Pecah: Saat Anda mencoba melubanginya menggunakan mesin bor
atau memotongnya secara manual dengan pisau acrylic, material akan sangat mudah gompal,
retak, atau langsung pecah berantakan layaknya kaca tipis karena lilitan rantai polimernya
pendek.

e Mudah Meleleh Saat Dipoles: Ketika digosok dengan roda kain buffing kecepatan tinggi untuk
memoles tepiannya, acrylic akan cepat terasa lengket, meleleh, dan menggumpal pada kain
poles karena stabilitas termalnya yang buruk.

4. Sensitivitas terhadap Zat Kimia (Uji Tetes)

e Seketika Mengalami Crazing (Retak Rambut): Ini adalah ciri yang paling fatal. Jika permukaan
atau pinggiran bekas potongan acrylic kualitas rendah dibersihkan menggunakan alkohol
(isopropil/etanol), dicetak menggunakan mesin UV printing, atau ditetesi lem solven acrylic,
material akan langsung memunculkan ratusan retak rambut halus berwarna putih di dalam
strukturnya dalam hitungan detik.

(9}

. Daya Tahan Cuaca (Aplikasi Outdoor)
Cepat Menguning dalam Jangka Pendek: Jika dipasang di luar ruangan dan terkena terik
matahari langsung, acrylic cast kualitas rendah tidak akan bertahan lama. Hanya dalam waktu 1
hingga 2 tahun, warnanya akan berubah menjadi kusam kekuningan dan kehilangan sifat
tembus pandangnya secara drastis.

Secara umum, perbedaan antara acrylic berkualitas tinggi dan berkualitas rendah ditentukan oleh
kemurnian bahan bakunya (100% virgin kimia murni) serta panjang rantai polimernya (berat
molekul). Acrylic berkualitas tinggi menggunakan bahan murni dengan rantai molekul raksasa yang
kuat, sementara kualitas rendah biasanya menggunakan campuran bahan daur ulang (recycled) atau
mengalami kegagalan kontrol suhu saat diproduksi.

Berikut adalah tabel komparasi ciri-ciri fisik dan performa yang sangat kontras di antara keduanya
saat Anda periksa di workshop atau lapangan:



Tabel Perbedaan Ciri Fisik & Karakteristik

Warna Samping
(Ketebalan Tepi)

Jernih murni, transparan bening,
atau kebiruan segar setara kaca
kristal.

Tampak agak kusam kekuningan, keruh,

atau keunguan pekat (efek zat warna
penutup limbah).

Kerataan Permukaan

Rata sempurna bak cermin; pantulan
lampu neon di atasnya terlihat lurus
presisi.

Bergelombang (waviness); pantulan
cahaya lampu di permukaannya tampak
meliuk-liuk.

Hasil Potong Laser
Cc0o2

Pinggiran potong langsung halus
murni, tajam, dan mengilat bening
(crystal clear) otomatis.

Tepi potongan terlihat buram berkabut
(haze), kasar, atau dipenuhi gelembung
mikro (blistering).

Aroma saat Dipotong
Laser

Mengeluarkan aroma kimia gas
MMA yang khas, cenderung manis
dan tidak gosong.

Mengeluarkan bau hangus, sangit, atau
bau plastik terbakar yang sangat
menusuk hidung.

Ketahanan Mekanis

Material kokoh namun kenyal;

Sangat getas dan rapuh mirip kaca;

(Bor/CNC) sangat aman dibor atau difrais tanpa mudah cuprit/gompal di sudut dan
risiko pecah spontan. rawan retak saat dibor.

Respons terhadap Permukaan tetap tenang, bening, Dalam hitungan detik langsung

Alkohol/Lem dan tidak bereaksi saat ditetesi berbunyi "krek" halus dan

alkohol murni atau lem solven.

memunculkan ratusan retak rambut
putih (crazing).

Daya Tahan Cetak UV
(UV Printing)

Tinta menempel sempurna; sisi
sebaliknya tetap jernih murni tanpa
distorsi gambar.

Mengalami kabut mikro di bawah
lapisan cetak; solven tinta UV memicu
retak rambut di tepi desain.

Ketahanan Cuaca
Luar Ruangan

Garansi tidak menguning (non-
yellowing) meskipun dijemur
matahari di atas 10 tahun.

Hanya dalam waktu 1 hingga 2 tahun,
acrylic berubah warna menjadi kusam
kekuningan dan rapuh.

Cara Menguiji Kualitas Secara Instan di Workshop (Uji Tetes)
Jika Anda memegang lembaran acrylic polos tanpa merk dan ingin tahu kualitasnya dalam waktu 5
detik, lakukan Uji Tetes Alkohol murni (Isopropil / Etanol 96%):
1. Ambil potongan sisa (scrap) dari acrylic tersebut.
2. Teteskan 1-2 tetes alkohol tepat pada area ujung atau tepian bekas potongan mesin/gergaji.
3. Hasilnya: Jika acrylic langsung memunculkan guratan retak putih halus (crazing) dari dalam, itu
adalah acrylic berkualitas rendah. Jika tetap bening dan mulus, acrylic tersebut berkualitas tinggi

(virgin grade).




B. Aplikasi yang dipengaruhi oleh kualitas Acrylic

1. Kualitas Thermoforming
Thermoforming pada cast acrylic (acrylic casting) berkualitas tinggi adalah proses pemanasan lembaran
hingga mencapai fase elastis seperti karet, lalu dibentuk menggunakan dye dan tekanan vakum. Karena
memiliki struktur molekul yang kokoh, proses ini membutuhkan kontrol suhu yang lebih ketat, tetapi
menghasilkan produk akhir dengan kekuatan struktural yang luar biasa.

Berikut adalah karakteristik dan tahapan proses thermoforming pada cast acrylic premium:

1. Kebutuhan Suhu Lebih baik: Karena memiliki berat molekul raksasa (1.500.000 hingga
2.200.000 g/mol), acrylic ini membutuhkan suhu pemanasan yang tinggi dan konstan, yaitu
antara 170°C hingga 190°C, agar rantai molekulnya yang super panjang dapat melunak.

2. Resistensi Peregangan Tinggi: Saat ditarik ke dalam dye, jalinan rantai molekulnya yang kuat
bertindak sebagai "rem alami". Sifat elastisitas fase karetnya yang tinggi menuntut daya
hisap vakum atau tekanan mekanis yang lebih kuat dibandingkan saat membentuk acrylic
tipe ekstrusi.

3. Konsistensi Ketebalan Dinding Sempurna: Karakteristik jalinan molekul yang kuat mencegah
plastik meregang secara liar. Penipisan material terjadi secara bertahap dan merata,
sehingga area sudut pada dye dalam (deep-draw forming) tetap tebal, kokoh, dan tidak
mudah robek.

4. Bentuk Sudut yang Membulat: Rantai molekul raksasa acrylic cast memiliki efek memori
(memory effect) yang kuat untuk kembali ke bentuk datar aslinya. Hal ini membuat hasil dye
thermoforming cenderung menghasilkan sudut-sudut yang membulat (radius besar) dan
kurang cocok untuk desain yang menuntut ketajaman sudut ekstrem.

5. Bebas dari Risiko Kebocastingan Udara Mikro: Struktur acak murni yang homogen tanpa
campuran bahan daur ulang memastikan material tidak mudah mengalami keretakan mikro
saat diregangkan, menjaga produk tetap kedap dan mempertahankan kekuatan mekanisnya
pasca-pembentukan.

6. Stabilitas Dimensi Setelah Dingin: Karena material ini diproduksi tanpa tegangan sisa internal
dari pabriknya, setelah dikeluarkan dari dye dan suhunya turun, produk akhir sangat stabil,
tidak mudah menyusut secara sepihak, dan bebas dari risiko melengkung (warping).

Di dunia industri, kombinasi ketebalan dinding yang rata dan kekuatan mekanis tinggi pasca-
thermoforming membuat cast acrylic berkualitas tinggi menjadi pilihan utama untuk produk-produk
premium, seperti bak mandi (bathtub mewah), kubah transparan arsitektur, hingga kaca depan kapal
atau helikopter.


https://sugisonplastics.com/products/sgs-cast-acrylic-sheet/
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Tabel Perbandingan Thermoforming: Kualitas Tinggi vs Kualitas Rendah

Bahan Baku &
Berat Molekul

100% Virgin murni; berat
molekul raksasa (1.500.000 —
2.200.000 g/mol).

Oplosan daur ulang (r-MMA);
berat molekul rendah (<
1.000.000 g/mol).

Suhu Oven Lebih baik dan stabil (170°C — Lebih rendah dan sensitif (130°C

Optimal 190°C). —150°C).

Perilaku Terkontrol dan elastis Liar dan sangat lemas (meregang

Peregangan (memiliki daya tahan/rem sangat cepat seperti permen
alami saat ditarik). karet encer).

Konsistensi Sangat Seragam. Penipisan Buruk. Terjadi penipisan ekstrem

Ketebalan Dinding

material merata ke seluruh
permukaan dye.

pada area sudut dye yang dalam.

Risiko Robek saat
Divakum

Sangat Rendah karena jalinan
rantai molekulnya kuat
menahan tarikan.

Tinggi. Sangat rawan jebol atau
robek pada dye yang dalam
(deep-draw).

Gelembung Mikro
(Blistering)

Tidak ada. Struktur
molekulnya tahan panas dan
tetap bening kristal.

Sering Muncul. Rantai pendek
mudah mendidih dan
membentuk jutaan gelembung
udara mikro.

Ketajaman Sudut
Hasil Cetak

Cenderung membulat (radius
besar) karena efek memori
polimer yang kuat.

Mampu membentuk sudut tajam,
namun area sudut tersebut
menjadi sangat rapuh.

Stabilitas Dimensi
(Pasca-Dingin)

Sangat Stabil. Tidak mudah
melengkung (warping) atau
menyusut tidak rata setelah
dilepas.

Rentan Melengkung. Penyusutan
tidak seimbang membuat bentuk
produk akhir sering berubah.

Kejernihan &
Risiko Crazing

Tetap bening murni dan
sangat kebal terhadap retak
rambut pasca-proses.

Menjadi agak buram/berkabut
(haze) dan rentan memunculkan
retak rambut halus.
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Kesimpulan Pemilihan Material

e Gunakan Kualitas Tinggi Untuk: Produk lengkung yang tebal, dalam, dan membutuhkan kekuatan
struktural tinggi (contoh: bak mandi/bathtub premium, kubah arsitektur, dan kaca depan kendaraan
laut/udara).

e Kualitas Rendah Hanya Cocok Untuk: Dye cetek atau dangkal yang sederhana dengan tuntutan
estetika rendah (contoh: wadah display interior murah atau papan reklame toko berukuran kecil).

2. Pengaruh Kelembaban udara pada kualitas Cast Acrylic
Meskipun cast acrylic berkualitas tinggi memiliki struktur molekul raksasa yang sangat rapat, material
ini secara kodratnya tetap bersifat higroskopis (dapat menyerap uap air dari udara sekitar). Ketika
disimpan atau digunakan di lingkungan dengan kelembaban udara yang tinggi, molekul air (H,0) akan
berdifusi masuk ke dalam celah-celah mikro polimer acaknya melalui ikatan hidrogen lemah dengan
gugus ester polar.

Berikut adalah rincian pengaruh kelembaban udara terhadap performa dan kualitas cast acrylic
premium:

1. Pemicu Efek Pelunakan (Plasticization Effect): Molekul air yang menyusup ke dalam jaringan
polimer bertindak sebagai plasticizer alami yang merenggangkan jarak antar-rantai molekul.
Hal ini menyebabkan penurunan ringan pada kekakuan (Modulus Young) dan kekuatan tarik
(tensile strength). Acrylic akan menjadi sedikit lebih fleksibel dibandingkan saat berada di
kondisi kering.

2. Risiko Gelembung Udara (Blistering) saat Thermoforming: Ini adalah dampak paling kritis di
workshop fabrikasi. Jika acrylic berkualitas tinggi disimpan lama di gudang yang lembab, ia
akan mengunci kadar air di dalamnya. Ketika lembaran ini langsung dipanaskan di dalam
oven thermoforming (170°C — 190°C), air yang terperangkap akan mendidih secara
mendadak dan berubah menjadi gas. Hal ini menghasilkan jutaan gelembung mikro
(blistering) yang merusak estetika dan membuat acrylic menjadi buram berkabut (haze).

3. Perubahan Dimensi yang Minim namun Presisi: Penyerapan uap air memicu pemuaian
volume material (moisture expansion). Pada cast acrylic berkualitas tinggi, karena struktur
bahan bakunya sangat homogen (merata), pemuaian ini terjadi secara seimbang dan sangat
kecil (hanya sekitar 0,2% - 0,4%) pada kelembaban ekstrem). Dimensinya jauh lebih stabil
dan tidak mudah melengkung (warping) dibandingkan acrylic ekstrusi.

4. Penurunan Kualitas Grafir Laser Termal: Saat permukaan acrylic yang lembab ditembak oleh
sinar laser CO2, energi panas laser sebagian akan terserap untuk menguapkan kandungan air
di dalam acrylic tersebut. Akibatnya, hasil grafir (engraving) bisa menjadi kurang tajam,
kedalamannya tidak konsisten, atau menghasilkan residu putih berdebu yang lebih banyak di
sepanjang jalur grafir.

5. Kejernihan Optik yang Tetap Terjaga: Berbeda dengan acrylic kualitas rendah yang langsung
menjadi buram jika terkena lembab, cast acrylic premium memiliki barier alami yang sangat
kuat. Selama tidak dipanaskan secara ekstrem, acrylic ini tetap mampu mempertahankan
transparansi optiknya yang jernih (>92% transmisi cahaya) tanpa risiko berkabut dalam
penggunaan normal sehari-hari.

Berikut adalah tabel dan penjelasan mengenai perbandingan pengaruh kelembaban udara terhadap
cast acrylic berkualitas tinggi dan berkualitas rendah:


https://sugisonplastics.com/products/sgs-cast-acrylic-sheet/
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Kecepatan Sangat Lambat. Jalinan rantai Sangat Cepat. Rantai molekul pendek
Menyerap molekul raksasa yang padat memiliki banyak celah longgar
Air mempersulit air untuk masuk. (free volume) yang mudah disusupi
air.
Risiko Hanya terjadi jika disimpan sangat Sangat Tinggi. Air sangat cepat
Gelembung lama di tempat lembab tanpa terjebak, memicu gelembung
(Blistering) dioven sebelum dipanaskan. mikro dan buram parah saat

dipanaskan.

Efek Pelemasan

Minimal. Material tetap kaku dan

Signifikan. Acrylic menjadi sangat

Mekanis mampu mempertahankan cepat melorot (sagging) atau
sebagian besar kekuatannya. lemas saat menyerap uap air.
Stabilitas Sangat stabil. Pemuaian akibat air Buruk. Material mudah melengkung
Ukuran terjadi secara merata dan sangat (warping) atau bergelombang
(Dimensi) minim (< 0,4%). karena pemuaian yang tidak

merata.

Kejernihan Optik

Tetap jernih murni (>92% cahaya

Rentan memunculkan efek berkabut

(Haze) tembus) dalam penggunaan (haze) atau keputihan di dalam
normal sehari-hari. struktur jika udara terlalu lembab.
Kerentanan Kebal dari retakan meskipun dalam Kritis. Kombinasi air dan tegangan
Retak kondisi udara lembab atau basah. internal memicu jutaan retak
Rambut rambut (crazing) di permukaan.

Penjelasan Sederhana Perbedaannya:

1. Kualitas Tinggi Bertindak Seperti Benteng: Karena dibuat dari bahan kimia murni yang merata,
struktur di dalam acrylic premium terikat sangat kencang. Ketika kelembaban udara tinggi, molekul
air sangat sulit untuk menyelinap masuk. Hasilnya, acrylic ini tetap tegak lurus, bening, dan tidak
mudah berubah bentuk.

2. Kualitas Rendah Bertindak Seperti Spons: Karena dibuat dari campuran bahan daur ulang, jarak
antar-molekul di dalamnya sangat longgar dan tidak teratur. Uap air dari udara luar akan dengan
sangat mudah meresap masuk ke dalam acrylic. Air yang terperangkap ini bertindak seperti pelunak
yang merusak kekuatan internalnya, membuat acrylic kualitas rendah cepat melengkung, berkabut,
bahkan pecah-pecah rambut dengan sendirinya seiring berjalannya waktu. [1]

3. Transmisi Sinar (Optical Clarity) Pada Cast Acrylic

Ketika seberkas cahaya mengenai lembaran acrylic, kualitas perambatan cahaya tersebut sangat
ditentukan oleh tingkat kemurnian dan kerapatan molekul di dalamnya.
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Berikut adalah perbedaan kontras performa transmisi, pembiasan, dan risiko pantulan antara cast
acrylic berkualitas tinggi (virgin grade) dan kualitas rendah (low grade/recycled):

1. Transmisi Sinar (Cahaya yang Lewat)
Transmisi adalah persentase jumlah cahaya yang berhasil menembus material tanpa diserap atau
diblokir.

e Kualitas Tinggi: Memiliki kemampuan transmisi cahaya yang sangat luar biasa, mencapai
92% hingga 93% (lebih jernih daripada kaca standar). Karena molekul di dalamnya bersih
total dari kotoran, cahaya dapat melesat lurus menembus material tanpa kehilangan
energinya, memberikan tampilan objek di baliknya warna yang asli, cerah, dan tajam.

e Kualitas Rendah: Nilai transmisinya anjlok secara signifikan (sering kali di bawah 85%).
Lembaran daur ulang mengandung kontaminan mikro berupa debu pabrik, sisa-sisa lem,
atau jenis plastik lain yang ikut meleleh. Partikel asing ini bertindak sebagai penghalang yang
menyerap sebagian sinar, membuat tampilan acrylic tampak agak redup, berkabut (haze),
atau memancarkan semburat warna keruh kekuningan.

2. Pembiasan Cahaya (Refraction)

Pembiasan adalah fenomena di mana arah rambat cahaya berbelok ketika memasuki medium

dengan kepadatan berbeda.

e Kualitas Tinggi: Memiliki indeks bias (refractive index) yang sepenuhnya konstan dan seragam
di angka 1,49 di seluruh bagian lembaran. Karena struktur internalnya merata sempurna,
cahaya dibelokkan dengan sudut yang sama di setiap titik. Hasilnya, tidak ada distorsi visual
sama sekali—objek di balik acrylic tidak terlihat meliuk, membesar, atau berbayang.

e Kualitas Rendah: Mengalami pembiasan acak atau distorsi optik. Ketidakmerataan bahan
daur ulang memicu perbedaan kepadatan lokal di dalam satu lembaran. Ketika cahaya
melintasi area yang padat lalu mendadak masuk ke area yang longgar, arah sinar akan
berbelok secara acak (light scattering). Akibatnya, bayangan objek di baliknya akan tampak
sedikit meliuk-liuk seperti melihat objek dari balik air yang beriak.

3. Risiko Sinar yang Terpantul Kembali (Reflection Risk)

Secara alami, permukaan luar acrylic yang rata akan memantulkan balik sekitar 4% cahaya yang

mengenainya (Pantulan Reguler/Specular Reflection). Namun, masalah kritis muncul pada cahaya

yang memantul dari bagian dalam material:

e Kualitas Tinggi (Pantulan Bersih & Tajam): Sisa cahaya yang memantul kembali dari dinding
belakang acrylic akan keluar secara teratur ke mata Anda. Hasilnya adalah pantulan bayangan
yang halus dan bersih layaknya sebuah cermin kaca premium.

e Kualitas Rendah (Risiko Glare dan Kebutulan): Karena bagian dalam acrylic penuh dengan
gelembung mikro (blistering) atau batas fasa daur ulang yang tidak menyatu, cahaya yang
masuk akan menabrak kotoran tersebut dan memantul kembali secara acak di dalam material
(diffuse internal reflection).

o Risiko Nyata: Hal ini memicu efek silau yang mengganggu (gl/are), membuat
permukaan acrylic terlihat memutih kusam saat terpapar lampu sorot, serta
menurunkan kontras gambar secara drastis jika digunakan sebagai pelindung layar
display atau bingkai foto berharga.

4. Pemolesan Pada Cast Acrylic
Pemolesan (polishing) pada acrylic berkualitas baik (seperti cast acrylic 100% virgin) bertujuan untuk
mengembalikan kejernihan optik sempurna setara kristal pada area tepian yang buram pasca-
pemotongan. Karena struktur molekul acrylic premium sangat padat dan tahan terhadap panas
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gesek, material ini sangat aman diproses menggunakan berbagai metode pemolesan industri tanpa
risiko meleleh atau retak rambut.

Berikut adalah tiga metode pemolesan utama yang paling efektif untuk acrylic berkualitas baik:

1. Pemolesan Mekanis (Buffing Wheel Polishing)

Metode tradisional ini menggunakan roda kain katun berputar yang dipasangkan pada mesin
gerinda statis atau bor tangan.

e Tahap Awal (Penyetelan Permukaan): Tepian acrylic wajib diamplas terlebih dahulu secara
berjenjang, mulai dari amplas kasar (grid 400), sedang (800), hingga amplas halus (grid 1500 atau
2000) menggunakan air (wet sanding) untuk menghilangkan bekas guratan pisau gergaji.

e Proses Buffing: Roda kain kain katun diputar pada kecepatan sedang (1500 — 2500 RPM) dan
diolesi pasta abrasif khusus acrylic (wax/polishing compound berwarna putih atau hijau).

e Kualitas Hasil Akhir: Acrylic kualitas baik tidak akan mudah meleleh atau menjadi lengket akibat
panas gesekan kain. Hasilnya adalah permukaan tepi yang sangat halus, mengilat, licin, dan
bening sempurna (mirror-finish) tanpa bayangan blur.

2. Pemolesan Api (Flame Polishing)

Metode cepat ini menggunakan nyala api biru kehijauan yang bersumber dari gas hidrogen-

oksigen (oxy-hydrogen torch) untuk melelehkan permukaan yang kusam secara mikro agar

kembali mengilat saat mendingin.

Metode pemolesan ini cocok untuk ketebalan acrylic mulai 5 mm ke atas.

e Proses Operasional: Ujung api dilewatkan di sepanjang tepi acrylic secara konstan dengan
kecepatan yang pas (tidak boleh berhenti di satu titik agar tidak gosong).

e Kualitas Hasil Akhir: Karena acrylic premium bebas dari tegangan sisa internal, paparan
panas api setempat ini tidak akan memicu keretakan. Lapisan luar yang meleleh tipis akan
mengalir menutup pori-pori mikro, menghasilkan tepian yang tajam, jernih seperti kaca, dan
bebas dari risiko retak rambut (crazing) di kemudian hari.

3. Pemolesan Pisau Berlian (Diamond Edge Polishing)
Ini adalah metode otomatis berpresisi tinggi menggunakan mesin khusus yang dilengkapi dengan
mata pisau berbahan berlian alami atau sintetis (PCD/Natural Diamond).

Proses Operasional: Lembaran acrylic dijepit pada meja mesin, kemudian kepala potong berlian
berputar dengan kecepatan sangat tinggi (di atas 10.000 RPM) mengikis tepi acrylic dalam sekali
jalan (single pass).

e Kualitas Hasil Akhir: Metode ini menghasilkan kualitas polesan terbaik di industri. Potongan
berlian pada material yang homogen akan menghasilkan permukaan tepi yang lurus presisi
secara dimensi, sangat mengilat, dan memiliki transparansi optik 100% murni tanpa distorsi
visual.

**Tips Penting untuk Mempertahankan Kualitas Hasil Poles:

Setelah acrylic berkualitas baik selesai dipoles (terutama dengan metode api atau mekanis), jangan
pernah langsung mengelap permukaannya dengan alkohol murni atau aseton. Meskipun acrylic
premium lebih kebal, area yang baru saja dipoles masih memiliki sisa energi panas lokal. Biarkan
material mendingin sepenuhnya ke suhu ruangan sebelum dibersihkan menggunakan kain mikrofiber
dan air sabun ringan.
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4. Laser Cutting Pada Acrylic
Kualitas acrylic menjadi faktor paling penentu dalam hasil akhir proses laser cutting (pemotongan
menggunakan laser CO2). Perbedaan kualitas bahan baku (acrylic murni/virgin dengan berat molekul
raksasa vs acrylic daur ulang/low-grade) akan langsung terlihat pada kerapihan tepi potong, efisiensi
kerja mesin, dan ketahanan produk pasca-proses.

Berikut adalah pengaruh kualitas acrylic terhadap hasil proses laser cutting:
1. Estetika dan kerapihan tepi Potongan (Self-Polishing Effect):

a. Kualitas Tinggi: Panas laser akan langsung melelehkan tepi potongan acrylic secara
bersih.. Sisa lelehan tipis di tepiannya membeku kembali secara rapih, menghasilkan
pinggiran yang halus, tajam, dan bening mengkilat seperti Kristal. Otomatis tanpa perlu
dipoles manual lagi

b. Kualitas Rendah: Stabilitas termalnya buruk. Rantai molekulnya yang pendek, tidak
teratur dan lemah menjadikannya lebih mudah meleleh berlebihan yang menghasilkan
tepi potong yang buram berkabut (haze), bergelombang kasar, atau gosong kecokelatan.

2. Pembiasan Sinar Laser:

a. Kualitas Tinggi : Sinar laser mesin cutting menembus acrylic secara baik karena kualitas
molekul yang homogen.

b. Kualitas Rendah : terjadi pembiasan sinar akibat molekul yang tidak homogen yang
menghasilkan mikroskopik Kristal di dalam acrylic. Hal ini menyebabkan sebagian sinar
laser berbelok memantul balik lewat lensa menyerang generator mesin laser cutting

3. Kerentanan Retak Rambut (Crazing Pasca-Laser):

a. Kualitas Tinggi: Karena dibuat tanpa paksaan tekanan mesin (bebas tegangan tinggi
internal), area pinggiran pasca-laser tetap rileks dan kuat. Acrylic sangat aman jika
langsung dilem atau dibersihkan.

b. Kualitas Rendah: Panas laser merusak ikatan molekul akirilik yang sudah tinggi di tepi
potongan. Dalam hitungan jam atau hari, pinggiran acrylic akan menjadi rapuh (korosi)
memunculkan ratusan retak rambut putih halus spontan, bahkan bisa langsung retak
hancur seketika jika diusap alkohol atau terkena lem solven.

4. Karakteristik Asap dan Bau di Workshop:

a. Kualitas Tinggi: Proses penguapan acrylic murni menghasilkan asap putih tipis dengan
aroma kimia manis yang khas (aroma gas MMA) yang relatif mudah dibersihkan oleh
sistem exhaust.

b. Kualitas Rendah: Karena mengandung dari bahan daur ulang, pembakaran laser akan
menghasilkan asap pekat dan bau hangus kimia yang sangat menyengat/sangit yang
dapat mengotori lensa serta cermin optik mesin laser Anda.

5. Konsistensi Kedalaman Grafir (Laser Engraving):

a. Kualitas Tinggi: Struktur bahan yang sepenuhnya homogen (merata) membuat penetrasi
sinar laser sangat stabil, menghasilkan grafir gambar yang tajam, kedalaman yang sama
rata, dan hasil permukaan grafir yang bersih.

b. Kualitas Rendah: Ketebalan dan kepadatan bahan yang berubah-ubah di dalam satu
lembaran membuat daya serap lasernya tidak stabil. Hasil grafirnya sering kali terlihat
belang, kedalamannya tidak rata, dan menghasilkan banyak jelaga berdebu.


https://sugisonplastics.com/products/sgs-cast-acrylic-sheet/
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5. Ketahanan terhadap solvent

Ketahanan cast acrylic terhadap solven (pelarut kimia) secara umum tergolong sedang hingga baik,
namun sifat ini prinsipnya tergantung pada besar kecilnya berat molekul polimer serta tegangan
tinggi rendahnya tegangan ikatan antar molekul.

Secara kimiawi, cast acrylic memiliki struktur acak yang rapat dengan rantai polimer raksasa (berat
molekul mencapai 1.500.000 hingga 2.200.000 g/mol). Struktur ini memberikan ketahanan barier
alami yang jauh lebih kokoh dibandingkan jenis acrylic ekstrusi (extruded) yang maximal 180.000
gram/mol.

Semakin tinggi berat molekul, ketahanan terhadap solven semakin baik. Semakin tinggi tegangan
ikatan antar molekul, ketahanan terhadap solven semakin buruk.

Berikut adalah karakteristik ketahanan cast acrylic terhadap berbagai jenis solven kimia:
1. Ketahanan terhadap Solven Ringan (Alkohol & Pembersih)
e Karakteristik: Solven seperti Isopropil Alkohol (IPA), Etanol murni, atau amonia yang sering
ditemukan dalam cairan pembersih kaca.
e  Kualitas Premium: Cast acrylic bermutu tinggi dengan rantai molekul panjang sangat kuat
menahan paparan alkohol ini dalam kondisi normal (misalnya diseka cepat untuk
pembersihan). Jalinan molekulnya yang rapat mencegah cairan menyusup ke dalam struktur.

2. Ketahanan terhadap Solven Kuat (Tinta UV & Lem Acrylic)

e Manfaat Pabrikasi: Pada proses penyambungan acrylic menggunakan lem solven lem acrylic,
senyawa klorin segaja di rancang untuk melarutkan ikatan molekul pada permukaan acrylic.
Sifat "melarutkan" ini justru menguntungkan. Lem akan mencairkan sedikit lapisan luar
acrylic, dan ketika solven menguap, kedua bilah acrylic akan menyatu sempurna secara
molekuler (solvent welding) menghasilkan sambungan yang bening kristal dan kuat.Solven
lem acrylic apabila terlalu kuat akan merusak struktur molekulnya, tetapi apabila solvenya
terlalu lemah hasil perekatan cepat lepas tidak bertahan lama. Lem yang baik adalah
seimbang kekuatan solvennya yaitu lem Polyacryl® produk Sugison Plastics.
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https://sugisonplastics.com/products/polyacryl-lem-adhesive-acrylic-polystyrene-polycarbonate/
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Dampak pada UV Printing: Tinta UV printing memanfaatkan daya kikis mikro solven cairnya
agar pigmen bisa "menggigit" permukaan cast acrylic dengan kuat (ink adhesion). Pada acrylic
casting berkualitas baik, pengikisan ini hanya terjadi di permukaan super tipis sehingga
gambar menempel sempurna tanpa merusak struktur inti beningnya. Pemilihan profile
pinting solvent flatt bed menjadi mudah dengan hasil printing yang brilliant maximal.
Sedangkan untuk acrylic berkualitas rendah tinta UV printing bisa meresap ke dalam struktur,
menyebabkan boros pemakaian tinta, warna luntur (fading) tidak cerah brilliant sulit
mendapatkan printing profile yg cocok untuk hasil printing maximal.

Selain itu permukaan acrylic casting rendah yang tidak rata bahkan sering bergelombang
membuat jarak semprotan nosel ke permukaan acrylic yg tidak konsisten otomatis
menghasilkan warna yg tidak konsisten pula.

3. Ketahanan terhadap Solven Agresif (Aseton & Thinner)

Karakteristik: Solven golongan keton (seperti aseton atau pembersih cat kuku) dan pelarut
berbasis aromatik (seperti thinner cat).

Dampak Kerusakan: Cast acrylic TIDAK TAHAN terhadap jenis solven ini. Aseton atau thinner
akan memutuskan gaya tarik antar-rantai polimer dengan sangat agresif. Permukaan acrylic
premium sekalipun akan langsung melunak, meleleh, berubah warna menjadi putih
susu/buram hancur, dan rusak permanen secara visual maupun struktural.

Perbandingan Ketahanan Solven Berdasarkan Kualitas Bahan

Alkohol Aman (selama material dalam Sangat Rentan. Langsung

(Pembersihan) kondisi rileks/tidak tegang memunculkan suara "krek" dan
pasca-laser). retak rambut putih.

Tinta UV / Solven Menempel kuat tanpa merusak Solven meresap terlalu dalam, memicu

Lem kejernihan sisi sebaliknya. crazing di tepi dye. Timbul masalah

profil warna.

Aseton / Thinner Meleleh dan memutih di Rusak total, struktur melunak ekstrem
permukaan luar secara dan hancur berlubang.
terlokalisasi.

Tips SOP Penanganan Kimia di Workshop:
1. Hindari Alkohol Pasca-Laser: Jangan pernah membersihkan sisa jelaga laser menggunakan alkohol

murni. Gunakan air sabun ringan atau cairan pembersih khusus acrylic berbasis air (water-based).

Proses Annealing: Jika acrylic harus dicetak UV atau dilem setelah dipotong laser, masukkan ke

dalam oven pada suhu 60°C - 80°C selama 2-4 jam untuk merilekskan struktur molekulnya. Langkah

ini akan menghilangkan risiko retak rambut saat material bersentuhan dengan solven tinta atau lem.
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6. Cast Acrylic Menjadi Kusam atau Buram
Kesalahan pada proses produksi di pabrik sangat bisa menyebabkan cast acrylic keluar dalam kondisi

kusam atau buram, bahkan sebelum material tersebut dipotong atau diproses di workshop Anda.

Karena cast acrylic dibuat melalui reaksi kimia langsung di dalam dye, ketidaksempurnaan pada suhu,
lingkungan, atau bahan baku akan langsung mengunci cacat visual di dalam struktur plastiknya.

Berikut adalah beberapa kesalahan produksi di pabrik yang menyebabkan acrylic menjadi kusam atau

buram:

1. Suhu Oven Polimerisasi Terlalu Panas (Thermal Runaway): Reaksi perubahan cairan monomer
menjadi acrylic padat menghasilkan panas alami (eksotermik). Jika suhu oven pabrik diatur
terlalu tinggi sejak awal, panas di dalam dye akan meledak tak terkontrol, membuat cairan
mendidih dan mengunci jutaan gelembung gas mikro (micro-blistering) yang membuat
lembaran acrylic terlihat berkabut putih dari dalam.

2. Kontaminasi Bahan Daur Ulang (Oplosan r-MMA): Demi menekan biaya, pabrik terkadang
mencampur cairan murni dengan sisa acrylic daur ulang yang tidak disaring (didistilasi) dengan
sempurna. Sisa-sisa lem, debu, atau jenis plastik lain yang ikut tercampur akan merusak
homogenitas indeks bias, membuat lembaran baru memiliki efek kabur (haze) dan tidak jernih
kristal.

3. Permukaan Kaca Dye yang Rusak atau Kotor: Cairan acrylic dituang di antara dua bilah kaca
silika tebal, dan permukaan acrylic akan meniru 100% kondisi kaca tersebut. Jika kaca dye di
pabrik sudah sering dipakai, tergores, atau tidak dibersihkan dari sisa kerak kimia, lembaran
acrylic yang dihasilkan akan keluar dengan permukaan yang kusam, tidak mengkilat, dan
tampak keruh.

4. Kelembaban Udara Pabrik Terlalu Tinggi: Jika area pencampuran bahan kimia di pabrik tidak
terjaga kekeringannya, cairan monomer yang bersifat higroskopis (suka menyerap air) akan
mengikat molekul uap air dari udara luar. Saat cairan tersebut mengeras, air yang terperangkap
akan membiaskan cahaya ke segala arah, menciptakan efek putih berkabut mulas di dalam
lembaran.

5. Formula Zat Aditif Tidak Merata: Pengadukan zat penstabil panas, anti-UV, atau bahan pengeras
yang kurang lama sebelum dituang akan menciptakan kantong-kantong perbedaan kepadatan di
dalam acrylic. Hal ini merusak sifat merata (homogenitas) material, memicu distorsi optik mikro
dan noda kusam yang tidak merata di beberapa titik lembaran.

7. Masking (Lapisan Penutup Lembaran)

7.1.Paper Masking
Paper masking adalah lapisan kertas pelindung berwarna cokelat (mirip kertas samson/kraft) yang

ditempelkan menggunakan lem berbasis air (water-based adhesive) pada kedua permukaan
lembaran cast acrylic langsung dari pabrik.

Lapisan ini berfungsi untuk melindungi permukaan acrylic yang sangat sensitif agar tidak tergores
selama proses penyimpanan, pengiriman, hingga fabrikasi. Meskipun menjadi standar industri
premium, paper masking memiliki kelebihan dan kekurangan yang sangat khas:
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7.1.1. Kelebihan Paper Masking

a. Perlindungan Maksimal terhadap Goresan Mekanis: Kertas kraft memiliki ketebalan dan
serat yang jauh lebih kaku dibandingkan pelindung plastik (PE film). Namun karena koefisien
gesek 0,4 tidak licin ketika bergesekan dengan benda lain.

b. Bisa Menjadi Alas Gambar dan Pola Kerja: Karena teksturnya yang mirip kertas biasa,
fabrikator bisa dengan mudah menulis, membuat sketsa, atau menggambar pola potong
menggunakan pensil, pulpen, maupun spidol di atas permukaan lembaran sebelum dipotong
manual atau dibor.

c. Tahan Panas dan Tidak Mudah Meleleh: Saat terkena panas matahari di gudang atau
gesekan pisau potong mekanis yang panas, kertas tidak akan meleleh atau berkerut. Hal ini
mencegah lem pelindung menjadi terlalu matang dan merusak permukaan acrylic di
bawahnya.

7.1.2. Kekurangan Paper Masking

a. Sukar Dikelupas Jika Terlalu Lama Disimpan: Kertas kraft dan lemnya sangat sensitif
terhadap kelembaban udara dan usia penyimpanan. Jika acrylic disimpan di gudang yang
lembab selama lebih dari 6-12 bulan, kertas akan menjadi rapuh dan lemnya mengeras
(baked-on). Akibatnya, kertas akan robek kecil-kecil saat ditarik dan sangat sulit dikelupas.

b. Menghalangi Inspeksi Visual Cacat Material: Karena kertas ini sepenuhnya kedap cahaya
(tidak transparan), Anda tidak bisa melihat apakah ada cacat produksi di dalam acrylic
(seperti gelembung mikro, noda buram internal, atau goresan pabrik) sebelum kertas
tersebut dikelupas seluruhnya.

c. Tidak Tahan Air (Not Waterproof) bahkan menyerap air: Jika lembaran acrylic terkena air
hujan atau disimpan di area yang lembab, kertas akan menyerap uap air, menjadi bubur, dan
hancur. Ketika mengering kembali, lem kertas akan meninggalkan noda kusam yang lengket
pada permukaan acrylic.

d. Paper masking menyerap uap air yang dalam waktu yg tidak terlalu lama lembaran acrylic
turut menyerap uap air pula. Oleh sebab itu, Paper masking tidak cocok untuk stock
penyimpanan untuk waktu yg lama di atas 1 tahun.

e. Paper Masking harus dikelupas sebelum laser cutting untuk menghindari sisa jelaga akibat
kertas yang terbakar. Apabila tidak di kelupas paper masking meninggalkan jelaga yang
membekas pada tepi potongan. Hasil akhir produksi laser cutting dikirim ke konsumen
dalam keadaan tanpa perlindungan sama sekali.

7.2. PE Masking
PE Masking adalah lapisan pelindung berupa film plastik tipis berbahan Polyethylene yang

ditempelkan menggunakan lem berperekat khusus pada permukaan lembaran acrylic. Berbeda
dengan paper masking (kertas cokelat), plastik PE ini bersifat lentur dan transparan/semi-transparan
(biasanya berwarna bening, biru muda, atau hijau transparan). SGS Cast Acrylic sheet menggunakan
PE Masking.

Berikut adalah kelebihan dan kekurangan penggunaan PE Masking pada cast acrylic sheet:
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8.2.1 Kelebihan PE Masking

a. Inspeksi Visual Instan Tanpa Mengelupas: Karena plastiknya tembus pandang (transparan),
Anda bisa langsung mengecek kualitas acrylic sebelum memprosesnya. Cacat pabrik seperti
gelembung mikro, noda keruh di dalam, atau goresan internal bisa langsung terlihat di toko
atau workshop. Kualitas kejernihan optikal dari lembaran acrylic bisa terlihat langsung
seutuhnya dalam lembaran besar acrylic bukan hanya dalam contoh potongan kecil. Apabila
lembaran acrylic berwarna keruh atau kekuningan juga bisa langsung terlihat mata dengan
mudah.

b. Tahan Air dan Kelembaban (Waterproof): Plastik PE tidak menyerap air. Jika lembaran
acrylic disimpan di gudang yang lembab, basah, atau bahkan kehujanan selama pengiriman,
lapisan ini tetap utuh melindungi acrylic tanpa risiko hancur menjadi bubur.

c. Sangat Mudah Dikelupas Walau Disimpan Lama: Lem pada plastik PE dirancang tidak mudah
mengeras (anti-baking). Meskipun acrylic disimpan di gudang dalam jangka waktu yang lama
(di atas 1 tahun), plastik ini biasanya tetap lentur dan bisa dikelupas dalam satu tarikan utuh
tanpa robek kecil-kecil.

d. Sifat PE Masking Licin dengan koefision gesek 0,15 sehingga ketika ada gesekan dengan
benda lain tidak seret, sehingga mudah dan licin saat ditarik dari stok tidak menimbulkan
cacat satu sama lain.

e. Lebih Higienis dan Bebas Debu Serat: Plastik PE tidak menghasilkan serbuk atau serat mikro
saat dipotong. Hal ini membuat meja kerja tetap bersih, sangat cocok untuk workshop
manufaktur presisi tinggi atau ruangan yang menuntut higienitas (seperti pabrik alat
kesehatan).

8.2.2 Kekurangan PE Masking.
Hanya bisa menggunakan spidol biasa untuk menulis dan menggambar pola: Permukaan
plastik PE yang licin membuat Anda tidak bisa menggambar pola kerja atau menulis tanda
potong di atasnya dengan menggunakan pensil atau pulpen biasa. Tetapi Anda dapat
menggunakan spidol biasa dengan sama mudahnya seperti pensil di atas papermasking.

Rangkuman Panduan Penggunaan Industri

Kemudahan Cek Harus dikelupas dulu untuk melihat Bisa langsung dicek kejernihannya dengan mata

Bahan cacat material. telanjang.

Transportasi & Rentan lengket/rapuh jika disimpan Tetap aman dan mudah dikelupas walau disimpan

Ketahanan Stock terlalu lama. lama.

Laser Cutting Harus dikelupas semua. Hasil akhir Tidak perlu dikelupas, bisa langsung cutting di atas
cutting tanpa perlindungan masking. Hasil akhir masih ada perlindungan

masking
Gambar Pola Memakai pensil dan ballpoint Menggunakan spidol biasa
Kelicinan Seret terutama ketika ditarik dari stok Mudah sliding/licin ketika ditarik dari stok
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