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ABSTRAK

Pada dasarnya material komposit merupakan gabungan dari dua atau lebih
material yang berbeda. Komposit ini terdiri dari matriks dari bahan poliyester dan
penguat dari serat ijuk dan sekam padi. Dewasa ini Pemanfaatan sekam padi dan
serat ijuk masih belum dilirik oleh masyarakat. Serat ijuk dan sekam padi ternyata
dapat dimanfaatkan sebagai material pencampur komposit pembuatan
genteng.Tujuan penelitian ini ialah untuk mendapatkan teknik pembuatan material
komposit yang diperkuat oleh serat ijuk dan sekam padi. Pembuatan spesimen uji
dilakukan dengan metode hand lay-up Hasil dari pengujian impack diambil
kesimpulan bahwa serat kombinasi serat 1 dengan kombinasi 70% polyester resin
dan 30% serat dengan persentase serat ijuk 50% dan sekam padi 50% memiliki
nilai hasil impack paling tinggi dari ke 2 kombinasi serat, dengan nilai 42,91 joule
dengan nilai rata-rata 92,82 ,sedangkan pada kombinasi serat 2 dengan kombinasi
80% polyester resin dan 20% serat dengan persentase serat ijuk 70% dan sekam
padi 30% memiliki nilai hasil impack paling tinggi kombinasi serat,dengan nilai
joule 45,82 joule Dengan nilai rata-rata 95,17 Joule.Dan hasil pembuatan genteng
memiliki ukuran dimensi dengan berat total 655 gram, panjang 210 mm, lebar 210
mm, tebal 30 mm, tebal ring 10 mm.

Kata kunci : komposit, serat ijuk dan sekam padi, genteng serat.



ABSTRACT

Basically a composite material is a combination o to or more dierent materials.
This composite consists 0 a matrix o polyester and a reinforcement of plam iber
and rice husks. Currently, the use o rice husks and fiber is still not ogled by the
public. Plam fiber and rice husk can actually be used as a composite mixing
material for roof tile. The purpose of this study was to obtain a technique for
making composite materials reinforced by plam fiber and rice husks. The tets
specimens were made using the hand lay-up method. The results of the impack test
concluded that the fiber combination of fiber 1 with a combination of 70%
polyester resin and 30% fiber with a persentage of 50% plam fiber and 50% rice
husk had the highest impack yield value of two fiber combinations, with a valvue
of 42.91 joules with an average valvue of 92.82 while in fiber combination 2 with
a combination of 80% polyester resin and 20% fiber with a percentage of 70%
plam fiber and 30% rice husks, the highest impact yield valvue is the combination
of fibers, with joule valvue 45.82 joules with an average valvue of 95.17 joule.
And the results of in making roof tiles haven dimensions with a total weight of 655
grams, length 210 mm, width 210 mm, thickness 30 mm, ring thickness 10 mm.

Keywords : Composite,plam fiber and rice husk, fiber tile
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang Masalah

Perkembangan rekayasa teknologi saat ini tidak hanya bertujuan untuk
membantu umat manusia, tetapi harus mempertimbangkan aspek lingkungan.
Bahkan banyak negara di dunia Kini berupaya membuat produk yang ramah
lingkungan tanpa melupakan tujuan awal produk tersebut diciptakan. Material
yang ramah lingkungan, mampu didaur ulang, serta mampu dihancurkan sendiri
oleh alam merupakan tuntutan teknologi sekarang ini. Perkembangan material
komposit berpenguat serat alami kini mulai diperhitungkan. Hal ini disebabkan
karena komposit memiliki beberapa keunggulan tersendiri dibandingkan bahan
teknik alternatif lainnya seperti bahan komposit lebih kuat, tahan terhadap korosi,
lebih ekonomis, dan sebagainya. Komposit adalah material yang terbentuk dari
kombinasi antara dua atau lebih material pembentuknya melalui pencampuran
yang tidak sama, dimana sifat mekanik dari masing-masing material
pembentuknya tidak sama (Sriwita dan Astuti, 2014: 30).

Serat ijuk (Arenga Pinnata) adalah serat alam yang istimewa dibandingkan
dengan serat alam lainnya. Serat berwarna hitam yang dihasilkan dari pohon aren
memiliki banyak keistimewaan diantaranya tahan lama, tidak mudah terurai, serta
tahan terhadap asam dan garam air laut. Salah satu bentuk pengolahan dari serat
ijuk adalah tali ijuk yang telah digunakan yaitu untuk mengikat berbagai peralatan
nelayan laut dan mencegah penembusan rayap tanah. Serat ijuk aren sering
digunakan sebagai bahan pembungkus pangkal kayu-kayu bangunan yang
ditanam dalam tanah untuk memperlambat pelapukan kayu dan mencegah
serangan rayap (Samlawi, dkk. 2017: 2). Penelitian ini menggunakan serat ijuk
yang dihasilkan dari pohon Aren (Arenga Pinnata) ljuk merupakan serat alam
yang memiliki sifat yang elastis, keras, tahan air, dan sulit dicerna oleh organisme
perusak.Aren merupakan tumbuhan penghasil ijuk tumbuh di seluruh daratan
Indonesia dengan sangat baik, terutama di ketinggian 400 sampai dengan 1000

meter di atas permukaan laut, namun demikian serat ijuk belum sepenuhnya di



manfaatkan, masih sangat banyak ijuk yang dibakar begitu saja. atau dibiarkan
tanpa di manfaatkan.

Keadaan industri kecil sapu ijuk di Desa Medan Senembah ini di mulai
sejak tahun 1990. Pada awalnya kegiatan industri sapu ijuk ini merupakan mata
pencaharian tambahan namun seiring meningkatnya permintaan akan sapu ijuk
kegiatan industri ini berkembang hingga menjadi mata pencaharian pokok. Sapu
ijuk, terdiri dari ijuk aren sebagai bahan baku. Dalam pembuatan sapu ijuk
dibutuhkan keterampilan khusus untuk bisa menghasilkan sapu yang memiliki
nilai jual. Dengan adanya kegiatan industri sapu ijuk, pendapatan pengusaha juga
menjadi bertambah. Seiring berlangsungnya kegiatan industri ini, sejak tahun
1990 industri kecil sapu ijuk ini terus mengalami peningkatan (wawancara dengan
Mulyono, 2012). Namun Sejak tahun 2007 keadaan industri sapu ijuk mengalami
penurunan unit industri dan tenaga kerja. Keadaan ini sudah lama berlangsung.
Hal ini terlihat pada tahun 2007 industri ini berjumlah 73 unit dengan tenaga kerja
410 orang, tahun 2009 menurun menjadi 45 unit dengan tenaga kerja sebesar 368
orang dan tahun 2011 berjumlah 31 unit dengan tenaga kerja 181 orang.

Dimungkinkan besarnya modal dan bahan baku yang diperoleh (hasil
wawancara dengan Hijrah, 2012). Selain itu juga disebabkan oleh persaingan
dengan sapu plastik yang harga jualnya sama dengan harga jual sapu ijuk dan
konsumen cendrung memilih sapu plastik karena sapu plastik jauh lebih kokoh
(hasil wawancara dengan Budiono, 2012). Untuk itu perlu dicermati faktor-faktor
industri mencakup energi, modal, bahan mentah/bahan baku, tenaga Kkerja,
pengangkutan (transportasi) dan pemasaran yang akan mempengaruhi pendapatan
pengusaha dan pendapatan pekerja.

Padi merupakan salah satu hasil utama pertanian, disamping mampu
mencukupi kebutuhan pangan,produksi padi juga menghasilkan limbah berupa
sekam padi.Pemanfaatan sekam padi tersebut terbilang cukup sedikit,sehingga
sekam menjadi bahan limbah yang menggangu lingkungan.Negara kita Indonesia
Tercinta yang mayoritas penduduk nya menjadikan beras sebagai bahan Pokok,
sekam padi berasasal dari hasil penggilingan padi biasa nya sekam padi ini
terpisah setelah proses penggilingan padi. Pemanfaatan sekam padi itu sendiri

kurang optimal di kalangan masyarakat karena hanya di buat pupuk kompos.



Sekam padi merupakan limbah dari proses penggilingan padi yang memiliki
berat 20-22% dari bobot padi (Linda Trivana, Sri Sugiarti, dan Eti Rohaeti, 2015).
Oleh karena itu, salah satu limbah pertanian yang paling melimpah adalah sekam
padi. Pemanfaatan sekam padi secara umum masih relatif rendah dan belum
optimal. Hal ini karena karakteristik sekam padi yang bersifat kasar, bernilai gizi
rendah, memiliki kerapatan yang rendah, dan kandungan abu yang cukup tinggi
(Houston, 1972). Selama ini, sekam padi hanya digunakan sebagai alas pakan
ternak, media bercocok tanam, bahan bakar pada proses pembakaran batu merah,
campuran pembuatan batu bata, bahan baku pembuatan keramik, atau dibuang
begitu saja.

Pengujian impak merupakan suatu pengujian yang mengukur ketahanan
bahan terhadap beban kejut. Inilah yang membedakan pengujian impak dengan
pengujian tarik dan kekerasan dimana pembebanan dilakukan secara perlahan-
lahan. Pengujian impak merupakan suatu upaya untuk mensimulasikan kondisi
operasi material yang sering ditemui dalam perlengkapan transportasi atau
konstruksi dimana beban tidak selamanya terjadi secara perlahan-lahan,
melainkan datang secara tiba-tiba. Contoh deformasi pada bumper mobil pada
saat terjadinya tumbukan kecelakaan.

Prinsip dasar dari pengujian impak adalah penyerapan energi potensial dari
pendulum beban yang berayun dari suatu ketinggian tertentu dan menumbuk
beban uji,sehingga beban uji mengalami deformasi maksimum hingga

mengakibatkan perpatahan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah di jabarkan diatas, maka dapat
dirumuskan masalah yang terdapat dalam penelitian ini, antara lain :
1. Bagaimana cara pembuatan genteng menggunakan komposit berbahan serat
ijuk dan sekam padi?

2. Bagaimana menganalisis uji impack pada genteng berbahan komposit?



1.3

Ruang Lingkup
Pada penulisan penelitian ini ada beberapa pembatasan masalah agar

penelitian ini lebih terarah dan sistematis, antara lain :

1. Pembuatan Spesimen Dengan 2 komposisi Serat

2. Kekuatan material komposit dengan menggunakan uji impack.

1.4

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pembuatan genteng

komposit dengan bebahan serat.

1. Untuk membuat genteng berbahan serat

2. Untuk Mengetahui cara pembuatan genteng menggunakan metode hand lay

1.5

up .

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian tugas akhir adalah.

. Penelitian ini diharapkan menjadi bahan informasi dan referensi bagi

peneliti selanjutnya terutama dalam penggunaan bahan komposit dalam
pembuatan genteng.

Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan nilai guna pengolahan serat
ijuk dan sekam padi yang selama ini hanya dijadikan sampah dan limbah
yang kurang memiliki nilai ekonomis. Sehingga penelitian ini dapat menjadi
rujukan penggunaan seart alam dalam pengaplikasikan bahan komposit.
Penelitian ini diharapkan dapat menambah aasan tentang kegunaan serat
ijjuk dan sekam padi sebagai material pencampur komposit kepada

masyarakat luas bagi peneliti selanjutnya terutama di bidang sektor industri.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

Penggunaan material komposit dengan bahan-bahan serat alam merupakan
kandidat sebagai bahan penguat untuk dapat menghasilkan bahan komposit yang
kuat,ringan dan ramah lingkungan,mampu didaur ulang, serta mampu
dihancurkan sendiri oleh alam. Ini sebagai upaya tuntutan teknologi sekarang
yang lebih mengedepankan penggunaan teknologi yang ramah lingkungan guna
menekan terjadinya pemanasan global (global warming).

2.1 Definisi Genteng

Genteng merupakan bagian utama dari suatu bangunan sebagai penutup atap
rumah. Fungsi utama genteng adalah menahan panas sinar matahari dan guyuran
air hujan. Jenis genteng bermacam-macam, ada genteng beton, genteng tanah liat,
genteng keramik, genteng seng dan genteng kayu (sirap). Keunggulan genteng
tanah liat (lempung) selain murah, bahan ini tahan segala cuaca, dan lebih ringan
dibanding genteng beton. Sedangkan kelemahannya, genteng ini bisa pecah
karena kejatuhan benda atau menerima beban tekanan yang besar melebihi
kapasitasnya. Kualitas genteng sangat ditentukan dari bahan dan suhu
pembakaran, karena hal tersebut akan menentukan daya serap air dan daya tekan
genteng (Aryadi, 2010).Genteng merupakan salah satu komponen penting
pembangunan perumahan yang memiliki fungsi untuk melindungi rumah dari
suhu,hujan maupun fungsi lainnya. Agar kualitas genteng optimal, maka daya
serap air harus seminimal mungkin, agar tidak terjadi kebocoran. (Musabbikhah
dan Sartono, 2007).

Genteng merupakan benda yang berfungsi untuk atap suatu bangunan.
Dahulu genteng berasal dari tanah liat yang dicetak dan dipanaskan sampai
kering. Seiring dengan kemajuan ilmu dan teknologi dewasa ini genteng telah
banyak memiliki macam dan bentuk dan tidak lagi berasal dari tanah liat semata,
tetapi secara umum genteng dibuat dari semen, agregat (pasir) dan air yang
dicampur dengan material lain dengan perbandingan tertentu. Selain itu, untuk

menambah kekuatan genteng juga digunakan campuran seperti serat alam, serat



asbes, serat gelas, perekat aspal dan biji-biji logam yang memperkuat mutu
genteng. Dengan mengingat fungsi genteng sebagai atap yang berperan penting
dalam suatu bangunan untuk pelindung rumah dari terik matahari, hujan dan
perubahan cuaca lainnya. Maka genteng harus mempunyai sifat mekanis yang
baik, seperti kekuatan tekan, kekuatan pukul, kekerasan dan sifat lainnya (Saragih
, 2007)Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen
penggunaan bahan serat organik (ljuk) sebagai bahan tambah dalam pembuatan
genteng beton.

2.1.1 Bagian yang terdapat pada Genteng.
Adapun komponen yang digunakan pada genteng terdiri dari :
1. Bagian Atap.

Bagian satu ini mempunyai fungsi vital.Fungsi struktur atap adalah
menahan atau mengalirkan beban dari atap,menuju kepondasi,yang kemudian
diteruskan ketanah.Pada struktur atap,terbagi menjadi dua bagian,yaitu rangka
atap dan penopang rangka atap.Masing-masing membagi tugas untuk menahan

beban dengan merata.

Gambar: 2.1 Struktur Atap

2. Penutup Atap
Komponen ini yang paling menarik seara visial dan tekstur. Ada banyak
jenis penutup atap,mulai dari genteng yang berbahan tanah liat, keudian ada atap
semen(asbes), atap fiber,polikarbonat,atap metal,hingga bitumen (atap aspal).
Masing masing mempunyai keunggulan.Dari sisi teknologi, genteng dan asbes

jauh tertinggal dibandingkan polikarbonat, atap metal, atau bitumen.



Gambar : 2.2 Penutup Atap

3. Pelengkap Atap
Mendengar kata pelengkap,yang terbayang oleh anda mungkin material
komplementer.Bena sekali, selain struktur yang disebutkan diatas,ada juga
material seperti listplang ataupun talang pun mutlak ada.Dia berfungsi ganda,yaitu
struktur anjuga elastis.misal talang,dia bertugas mengarahkan air agar jatuh ke
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Gambar: 2.3 Pelengkap Atap

2.1.2 Spesifikasi Genteng.

Berikut spesifikasi genteng beton pada umum nya :
Berikut spesifikasi nya yaitu:

Luas Nominal : 33 x 42 cm

Luas permukaan Efektif : 25,5 x 39,1 cm

Berat : 4,8 kg

d. Pemakaian Genteng 10 buah/m2

o &

o

e. Ukuranring:3/4



Ukuran kaso : 5/7

Jarak reng : 25,5 cm

> a o

Kemiringan Atap : Minimum 25 derajat

Untuk kemiringan < 25 derajat atau curah hujan tinggi dianjurkan
menggunakan Underlay

J. Untuk kemiringan < 40 derajat atau curah hujan tinggi dianjurkan
menggunakan sekrup

2.2 Komposit
2.2.1 Pengertian Komposit

Didalam dunia industri kata komposit dalam pengertian bahan komposit
berarti terdiri dari dua atau lebih bahan yang berbeda yang digabung atau
dicampur menjadi satu. Menurut Kaw (1997) komposit adalah sruktur material
yang terdiri dari 2 kombinasi bahan atau lebih, yang dibentuk pada skala
makroskopik dan menyatu secara fisika. Kata komposit dalam pengertian bahan
komposit berarti terdiri dari dua atau lebih bahan yang berbeda yang digabung
atau dicampur secara makroskopik. Sedangkan menurut Triyono dan Diharjo
(1999) mengemukakan bahwa kata komposit (composite) merupakan kata sifat
yang berarti susunan atau gabungan. Composite berasal dari kata kerja “zto
compose* yang berarti menyusun atau menggabung. Jadi secara sederhana bahan
komposit berarti bahan gabungan dari dua atau lebih bahan yang berlainan. Bahan
komposit pada umumnya terdiri dari dua unsur, yaitu serat (fiber) sebagai bahan
pengisi dan bahan pengikat serat-serat tersebut yang disebut matrik. Didalam
komposit unsur utamanya adalah serat, sedangkan bahan pengikatnya
menggunakan bahan polimer yang mudah dibentuk dan mempunyai daya pengikat
yang tinggi. Pengunaan serat sendiri yang diutama untuk menentukan
karakteristik bahan komposit, seperti : kekakuan,kekuatan serta sifat-sifat
mekanik yang lainnya. Sebagai bahan pingisi serat digunakan untuk menahan
sebagian besar gaya yang bekerja pada bahan komposit, matrik sendiri
mempunyai fungsi melindungi dan mengikat serat agar dapat bekerja dengan baik

terhadap gaya-gaya yang terjadi. Oleh karena itu, untuk bahan serat digunakan



bahan yang kuat, kaku dan getas, sedangkan bahan matrik dipilih bahan-bahan

yang liat, lunak dan tahan terhadap perlakuan kimia.

2.2.2 Unsur Penyusun Komposit

Pada umumnya bahan komposit terdiri dari dua unsur, yaitu serat (fiber) dan
bahan pengikat serat tersebut yang disebut matrik.
1. Serat

Salah satu unsur penyusun bahan komposit adalah serat. Serat inilah yang
terutama menentukan karakteristik bahan komposit, seperti kekakuan, kekuatan
serta sifat-sifat mekanik lainnya. Serat inilah yang menahan sebagian besar gaya-
gaya yang bekerja pada bahan komposit.

Banyak jenis serat, baik serat alam maupun serat sintetik. Serat alam yang
utama adalah kapas, wol, sutra dan rami (hemp). Sedangkan serat sintetik adalah
rayon, polyester, akril, dan nilon. Masih banyak serat lainnya dibuat untuk
memenuhi keperluan, sedangkan yang disebut di atas adalah jenis yang paling
banyak dikenal.

Secara garis besar dapat disebutkan bahwa serat alam adalah kelompok serat
yang dihasilkan dari tumbuhan, binatang dan mineral. Penggunaan serat alam di
industri tekstil dan kertas secara luas tersedia dalam bentukserat sutera, kapas,
kapuk, rami kasar (flax), goni, rami halus dan serat daun.

Komposit dengan penguat serat (fibrous composite) sangat efektif, karena
bahan dalam bentuk serat jauh lebih kuat dan kaku dibanding bahan.yang sama
dalam bentuk padat (bulk). Kekuatan serat terletak pada ukurannya yang sangat
kecil, kadang-kadang dalam orde mikron. Ukuran yang Kkecil tersebut
menghilangkan cacat-cacat dan ketidaksempurnaan kristal yang biasa terdapat
pada bahan berbentuk padatan besar, sehingga serat menyerupai kristal tunggal
yang tanpa cacat, dengan demikian kekuatannya sangat besar.

2. Matriks (Resin)

Matriks (resin) dalam susunan komposit bertugas melindungi dan mengikat
serat agar dapat bekerja dengan baik. Matriks harus bisa meneruskan beban dari
luar ke serat. Umumnya matriks terbuat dari bahan-bahan yang lunak dan liat.

Polymer (plastik) merupakan bahan umum yang biasa digunakan. Matriks juga



umumnya dipilih dari kemampuannya menahan panas. Polyester, vinilester dan

epoksi adalah bahan-bahan polymer yang sejak dahulu telah dipakai sebagai

bahan matriks.

Persyaratan di bawah ini perlu dipenuhi sebagai bahan matriks untuk
pencetakan bahan komposit:

a. Resin yang dipakai perlu memiliki viskositas rendah, dapat sesuaidengan
bahan penguat dan permeable.

b. Dapat diukur pada temperatur kamar dalam waktu yang optimal.

c. Mempunyai penyusutan yang kecil pada pengawetan.

d. Memiliki kelengketan yang baik dengan bahan penguat.

e. Mempunyai sifat baik dari bahan yang diawetkan.

Tidak ada bahan yang dapat memenuhi semua persyaratan di atas, tetapi
pada saat ini paling banyak dipakai adalah polyester tak jenuh (Surdia, 2000).

3. Tipe Komposit Serat

Untuk memperoleh komposit yang kuat harus dapat menempatkan serat
dengan benar. Berdasarkan penempatannya terdapat beberapa tipe serat pada
komposit, yaitu:

1) Continuous Fiber Composite

Continuous atau uni-directional, mempunyai susunan serat panjang dan
lurus, membentuk lamina diantara matriknya. Jenis komposit ini paling sering
digunakan. Tipe ini mempunyai kelemahan pada pemisahan antar lapisan. Hal ini
dikarenakan kekuatan antar lapisan dipengaruhi oleh matriknya.

2) Woven Fiber Composite (bi-directional)

Komposit ini tidak mudah dipengaruhi pemisahan antar lapisan karena
susunan seratnya juga mengikat antar lapisan. Akan tetapi susunan serat
memanjangnya yang tidak begitu lurus mengakibatkan kekuatan dan kekakuan
akan melemah.

3) Discontinuous Fiber Composite Discontinuous Fiber Composite adalah tipe
komposit dengan serat pendek. Tipe ini dibedakan lagi menjadi 3 (Gibson,
1994):

a) Aligned discontinuous fiber

b) Off-axis aligned discontinuous fiber
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¢) Randomly oriented discontinuous fiber

(a)Aligned  (b) off-axis  (c) randomly
Gambar 2.4 Tipe discontinuous fiber

4) Hybrid Fiber Composite
Hybrid Fiber Composite merupakan composite gabungan antara tipe serat
lurus dengan serat acak. Tipe ini digunakan agar dapat mengganti kekurangan

sifat dari kedua tipe dan dapat menggabungkankelebihannya.

Randomly Oriented Discontinuous Fiber Hybrid Fiber Composite

Gambar 2.5 Tipe Komposit Serat

4. Faktor Yang Mempengaruhi Performa Komposit
Penelitian yang menggabungkan antara matrik dan serat harus
memperhatikan beberapa faktor yang mempengaruhi performa Fiber- Matriks

Composite antara lain:
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1. Faktor Serat
Serat adalah bahan pengisi matrik yang digunakan untuk dapat memperbaiki
sifat dan strukur matrik yang tidak dimilikinya, jugadiharapkan mampu menjadi
bahan penguat matrik pada komposit untuk menehan gaya yang terjadi.
2. Letak Serat
Dalam pembuatan komposit tata letak dan arah serat dalam matrik yang
akan menentukan kekuatan mekanik komposit, dimana letak dan arah dapat
mempengaruhi Kinerja komposit tersebut.
Menurut tata letak dan arah serat diklasifikasikan menjadi 3 bagian, yaitu:
a. One dimensional reinforcement, mempunyai kekuatan dan modulus
maksimum pada arah axis serat.
b. Two dimensional reinforcement (planar), mempunyai kekuatan pada dua
arah atau masing-masing arah orientasi serat.
c. Three dimensional reinforcement, mempunyai sifat isotropic kekuatannya
lebih tinggi dibanding dengan dua tipe sebelumnya.
Pada pencampuran dan arah serat mempunyai beberapa keunggulan, jika
orientasi serat semakin acak (random) maka sifat mekanik pada 1 arahnya akan
melemah, bila arah tiap serat menyebar maka kekuatannya juga akan menyebar

kesegala arah maka kekuatan akan meningkat.

Serat searah Serat anvam

"y
K4

-
[

Serat acak

Gambar 2.6 Tiga Tipe Orientasi Pada Reinforcement
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3. Panjang Serat
Panjang serat dalam pembuatan komposit serat pada matrik sangat
berpengaruh terhadap kekuatan. Ada 2 penggunaan serat dalam campuran
komposit yaitu serat pendek dan serat panjang. Serat panjang lebih kuat
dibandingkan serat pendek.
4. Bentuk Serat
Bentuk serat yang digunakan untuk pembuatan komposit tidak begitu
mempengaruhi, yang mempengaruhi adalah diameter seratnya. Pada umumnya,
semakin kecil diameter serat akan menghasilkan kekuatan. Komposit yang paling
tinggi. Selain bentuknya, kandungan seratnya juga mempengaruhi.
5. Faktor Matrik
Matrik dalam komposit berfungsi sebagai bahan yang mengikat serat
menjadi sebuah unit struktur, melindungi dari perusakan eksternal, meneruskan
atau memindahkan beban eksternal pada bidang geserantara serat dan matrik,
sehingga matrik dan serat saling berhubungan. Pembuatan komposit serat
membutuhkan ikatan permukaan yang kuat antara serat dan matrik. Selain itu
matrik juga harus mempunyai kecocokan secara kimia agar reaksi yang tidak
diinginkan tidak terjadipada permukaan kontak antara keduanya. Untuk memilih
matrik harusdiperhatikan sifat-sifatnya, antara lain seperti tahan terhadap panas,
tahan cuaca yang buruk, dan tahan terhadap goncangan yang biasanya menjadi
pertimbangan dalam pemilihan material matrik. Bahan polymer yang sering
digunakan sebagai material matrik dalam komposit ada dua macam, yaitu
thermoplastik dan thermoset. Thermoplastik dan thermoset ada banyak macam
jenisnya, antaralain:
a. Thermoplastik
- Polyamide (PI),
- Polysulfone (PS),
- Poluetheretherketone (PEEK),
- Polyhenylene Sulfide (PPS),
- Polypropylene (PP),
- Polyethylene (PE) dll.
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b. Thermosetting

Epoksi,

Polyester,

- Phenolic,

- Plenol,

- Resin Amino,

- Resin Furan, dll.
6. Faktor Ikatan Fiber-Matrik

Komposit serat yang baik harus mampu untuk menyerap matrik yang
memudahkan terjadinya pertemuan antara dua fase. Selain itukomposit serat juga
harus mempunyai kemampuan untuk menahan tegangan yang tinggi, karena serat
dan matrik berinteraksi dan pada akhirnya terjadi pendistribusian tegangan.
Kemampuan ini harus dimiliki oleh matrik dan serat. Hal yang mempengaruhi
ikatan antara serat dan matrik adalah void, yaitu adanya celah pada serat atau
bentuk serat yang kurang sempurna yang dapat menyebabkan matrik tidak akan
mampu mengisi ruang kosong pada cetakan. Bila komposit tersebut menerima
beban, maka daerah tegangan akan berpindah ke daerah void sehingga akan
mengurangi kekuatan komposit tersebut. Pada pengujian tarik komposit akan
berakibat lolosnya serat dari matrik. Hal ini disebabkan karena kekuatan atau
ikatan interfacialantara matrik dan serat yang kurang besar (Schwatz, 1984).
7. Katalis
Katalis ini digunakan untuk membantu proses pengeringan resin dan serat

dalam komposit. Waktu yang dibutuhkan resin untuk berubah menjadi plastik
tergantung pada jumlah katalis yang dicampurkan. Semakin banyak katalis yang
ditambahkan maka makin cepat pula proses curringnya, akan tetapi apabila
pemberian Kkatalis berlebihan maka akan menghasilkan material yang getas
ataupun resin bisa terbakar. Penambahan katalis yang baik 1% dari volume resin.
Bila terjadi reaksi akan timbul panas antara 60° C - 90° C. Panas ini cukup untuk
mereaksikan resin sehingga diperoleh kekuatan dan bentuk plastik yang maksimal

sesuai dengan bentuk cetakan yang diinginkan (Justus Sakti Raya, 2001).
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2.2.3 Klasifikasi Bahan Komposit
Klasifikasi komposit dapat dibentuk dari sifat dan strukturnya. Bahan
komposit dapat diklasifikasikan ke dalam beberapa jenis. Secara umum klasifikasi
komposit yang sering digunakan antara lain seperti:
1. Klasifikasi menurut kombinasi material utama, seperti metal organic atau
metal anorganic.
2. Klasifikasi menurut karakteristik bulk-form, seperti sistem matrik atau
Laminate.
3. Klasifikasi menurut distribusi unsur pokok, seperti continous dan

Discontinuous.

A. Kilasifikasi menurut fungsinya,seperti elektrikal atau struktural (Schwartz,
1984).
Sedangkan klasifikasi untuk komposit serat (fiber-matrik komposit)
dibedakan menjadi beberapa macam antara lain :
e Fiber composites (komposit serat) adalah gabungan serat dengan matrik.
e Flake composites adalah gabungan serpih rata dengan matrik.
e Particulate composites adalah gabungan pertikel dengan matrik.
e Filled composites adalah gabungan matrik continous skeletal dengan matrik
yang kedua.
e Laminar composites adalah gabungan lapisan atau unsur pokok lamina
(Schwartz, 1984 : 16).
1. Material Komposit Resin Casting

e Acrylic- Ada beberapa jenis resin akrilik. Sebagai contoh, jenismetakrilat
metal dari resin sintetis yang digunakan untuk memproduksi kaca akrilik
seperti plexi glass, yang lebih dari polimer plastik bukan kaca. Resin ini
ideal untuk embedding objek.

e Epoxy — Resin epoxy memiliki viskositas rendah dari pada resin poliuretan.
Ini adalah resin polyester yang mengandung lebih dari satu kelompok
epoxy. Mereka mampu diubah menjadi bentuk thermoset.

e Polyester - Resin polyester tak jenuh yang diproduksi oleh reaksi

kondensasi antara asam seperti anhidra ftalat, anhidra maleat, asam isoftalat,
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dan glikol(propilen glikol, di-etilena glikol, mono-etilena glikol). Umumnya
digunakan untuk aplikasi plastik yang diperkuat.
2. Bahan Komposit Polymer
1) Polyester Resin
Menurut M.Yani, bahan ini tergolong polimer thermoset dan memiliki sifat
yang dapat mengeras pada suhu kamar dengan penggunaan Katalis tanpa
pemberian tekanan ketika proses pencetakannya menjadi suatu peralatan tertentu.
Resin polyester tak jenuh merupakan hasil reaksi antara asam basa tak jenuh
seperti anhidrid ftalat dengan alcohol dihidrat seperti etilen glikol. Struktur
material yang digunakan dalam penelitian ini ialah jenis struktur crosslink dengan
keunggulan pada daya tahan yang lebih baik terhadap pembebanan tertentu. Hal
ini disebabkan molekul yang dimiliki bahan ini adalah dalam bentuk rantai
molekul raksasa atom-atom karbin yang saling berhubungan satu dengan lainnya.
dengan menggunakan dwi fungsi asam dan dwi fungsi alkohol (glikol) dihasilkan
suatu polyester linier.
3. Kegunaan Bahan Komposit
Kegunaan bahan komposit sangat luas, yaitu :
e Angkasa luar, seperti komponen kapal terbang, komponen helikopter,
komponen satelit dan lain-lain.
e Aoutomobile, seperti komponen mesin, badan kereta dan lain-lain.
¢ Olah raga dan rekreasi seperti sepeda, stick golf, raket tenis, sepatu olahraga
dan lain-lain.
e Industri pertahanan, seperti komponen jet tempur, peluru, komponen
kapal selam dan lain-lain.
e Bidang kesehatan, seperti kaki palsu, sambungan sendi pada pinggangdan

lain-lain.
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2.2.4 Pengisi (Filler)

Pengisi adalah bahan yang banyak digunakan untuk ditambahkan pada
bahan polimer untuk meningkatkan sifat - sifatnya dan pemerosesan untuk
mengurangi ongkos produksi (Surdia, 2000: 246) Filler dalam komposit digunakan
sebagai penguat matrik resin polimer. Mekanisme filler dalam meningkatkan
kekuatan adalah dengan membatasi pergerakan rantai polimer. Beberapa jenis
filler ditambahkan dengan alasan meningkatkan stabilitas dimensi, anti oksidan,

penyerap UV dan pewarna.

2.3 Material pengikat komposit (matrik)

Material pengikat disebut juga matrik. Jenis matrik yang digunakan beupa
polimer, keramik atau metalik. Jenis matrik yang digunakan dalam sistem
komposit menunjukkan nama dari komposit tersebut. Contoh: Komposit Matrik
Polimer (KMP), Komposit Matrik Keramik (KMK), Komposit Matrik Logam
(KML).Material pengikat ini pada sistem komposit berfungsi sebagai penerus
beban kepada material penguat (fiber), untuk memisahkan fiber yang satu dengan
yang lainnya serta menghambat penjalaran retak yang timbul dari perpatahan
fiber. Berdasarkan jenis material pengikat, pada sistem komposit dapat dibagi
menjadi tiga, yaitu :

a. Komposit Matrik Polimer (KMP)

b. Pada komposit matrik polimer ini, jenis pengikat yang digunakan adalah
polimer. Contoh : Resin fenol, Resin urea, resin melamin, resin thermoset,
dan lain-lain.

c. Komposit Matrik Keramik (KMK)

d. Pada komposit matrik keramik ini, jenis pengikat yang digunakan adalah
keramik. Contoh : SiO2 (kuarsa), MgO (periklas), MgA1202, (spinel), dan
lain-lain.

e. Komposit Matrik Logam (KML)

f. Pada komposit matrik logam ini, jenis pengikat yang digunakan adalah

logam. Contoh : Al (aluminium), Mg (magnesium), Co (coper), Ni (nikel).
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Dua hal yang perlu diperhatikan dalam pembentukan sistem komposit agar
didapat produk yang efektif, yaitu : komponen penguat harus memiliki modulus
elastisitas yang lebih tinggi daripada komponen matriknya dan harus ada ikatan
permukaan yang kuat antara ikatan komponen penguat dengan matriknya.

2.3.1 Proses Pembuatan Produk Komposit Matriks Polimer

Bahan polymer memiliki keunggulan dari pada bahan logam dan keramik
yakni lebih liat juga lebih murah tetapi juga memiliki kekurangan antara lain
kurang kuat, kurang baik terhadap suhu tinggi juga kurang sesuai digunakan untuk
menanggung beban tinggi. Oleh sebab itu sifat bahan polymer ini harus diperbaiki
lagi. Salah satu metode yang digunakan adalah dengan mencampurkan bahan
serat kedalamnya, yaitu dengan menjadikannya komposit. Berbagai macam proses
pembuatan produk komposit matriks polymer.
1. Cara Hand Lay-Up

Cara ini merupakan metode yang paling mudah dan murah namun lambat
dan membutuhkan tenaga kerja yang berpengalaman dan mahir. Prosesnya
dilakukan dengan tangan dan peralatan yang sederhana yakni roller dan kuas saja.
Bahan yang digunakan serat kaca sebagai tulangan dan polyester resin sebagai
matriksnya. Kebanyakan produk yang dihasilkan adalah badan boat, sampan,

tangki air, dan sebagainya.

MAT ROLLER

i
]

Gambar 2.7 Hand Lay-Up
Cara ini merupakan metode yang paling mudah dan murah namun lambat
dan membutuhkan tenaga kerja yang berpengalaman dan mahir. Prosesnya
dilakukan dengan tangan dan peralatan yang sederhana yakni roller dan kuas saja.
Bahan yang digunakan serat kaca sebagai tulangan dan polyester resin sebagai
matriksnya. Kebanyakan produk yang dihasilkan adalah badan boat, sampan,

tangki air, dan sebagainya.
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2.4 Pengujian Impack

Pengujian impak merupakan suatu pengujian yang mengukur ketahanan
bahan terhadap beban kejut. Inilah yang membedakan pengujian impak dengan
pengujian tarik dan kekerasan dimana pembebanan dilakukan secara perlahan-
lahan. Pengujian impak merupakan suatu upaya untuk mensimulasikan kondisi
operasi material yang sering ditemui dalam perlengkapan transportasi atau
konstruksi dimana beban tidak selamanya terjadi secara perlahan-lahan,
melainkan datang secara tiba-tiba. Contoh deformasi pada bumper mobil pada
saatterjadinya tumbukan kecelakaan.

Prinsip dasar dari pengujian impak adalah penyerapan energi potensial dari
pendulum beban yang berayun dari suatu ketinggian tertentu dan menumbuk
beban uji,sehingga beban uji mengalami deformasi maksimum hingga

mengakibatkan perpatahan.

Gambar 2.8 Uji Impack

Energi yang diserap oleh benda uji pada pengujian impak dinyatakandalam
satuan Joule dan langsung dibaca pada skala (dial) penunjuk yang telah
dikalibrasi yang terdapat pada mesin penguji. Harga impak suatu bahan yang diuji
dengan metode Charpy diberikan oleh.

=L
A

Dimana:
E = Energi yang diserap (joule)

A = Luas area penampang dibawah takik (mm?) sedangkan

E=P(H,— Hy)
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Dimana:
P = Beban yang diberikan (joule) HO: ketinggian awal bandul (mm)
H1 = Ketinggian akhir setelah terjadi perpatahan benda uji (mm)

Berdasarkan benda uji impak, pengujian dibedakan menjadi dua jenis, yaitu:

A. Metode Charpy

Batang uji Charpy sebagaimana telah ditunjukkan pada Gambar 2.15
banyak digunakan di Amerika Serikat. Sampel uji memiliki dimensi ukuran yaitu
10 x 10 x 55 mm (tinggi x lebar x panjang). Posisi takik berada di tengah,
kedalaman takik 2mm dari permukaan benda uji dan sudut takik 45°. Bentuk

takik berupa U, V, key hole (seperti lubang kunci).

~" Bentuk dan ulrazan saripel
unthuk metode Charpy

Gambar 2.9 Bentuk dan ukuran sampel metode Charpy Serangkaian uji

Charpy pada satu material umumnya dilakukan pada berbagai temperatur
sebagai upaya untuk mengetahui temperatur transisi. Pengukuran lain yang
biasa dilakukan dalam pengujian impak Charpy adalah penelaahan permukaan
perpatahan untuk menentukan jenis perpatahan (fracografi) yang terjadi. Secara
umum sebagaimana analisis perpatahan padabenda hasil uji tarik maka perpatahan
impak digolongkan menjadi 3 jenis, yaitu:

1. Perpatahan berserat (fibrous fracture)

Melibatkan mekanisme pergeseran bidang-bidang kristal di dalam material
atau logam yang ulet (ductile). Ditandai dengan permukaan patahan yang berserat
yang berbentuk dimpel yang menyerap cahaya dan buram. Perpatahan dimple
ditandai oleh adanya cekungan-cekungan yang berbentuk sama sumbu, parabola

atauelips, tergantung pada keadaan beban.
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2. Perpatahan granular/kristalin

Dihasilkan oleh mekanisme pembelahan (cleavage) pada butir-butir dari
material atau logam yang rapuh (brittle). Ditandai dengan permukaan yang datar.
Selain itu, faset datar menampilkan “cirisungai” (river marking).Ciri sungai
disebabkan oleh perambatan retak melalui Kristal sepanjang sejumlah bidang
sejajar membentuk lembah dan tepi tajam sehingga memberikan daya pantul
cahaya yang tinggi (mengkilap).
3. Perpatahan campuran

Merupakan kombinasi kedua jenis perpatahan di atas

Fig. 142 Fracture surfaces of Charpy specimeas tested at different temperatures. Leff, 40°F
center, 100'F; right, 212°F. Noto gradual decrease in the granvlar region and increase in
lateral contraction at the notcl with Increasing teanperature.

Gambar 2.10 Permukaan Patahan (Factografi) benda uji impact

Dengan adanya pengaruh kecepatan, maka bentuk suatu benda
mempengaruhi kemampuannya dalam menahan beban impak. Pada temparatur
ruang, sebuah batang logam ulet tidak akan mengalami perpatahan di bawah
pembebanan impak. Untuk itu, spesimen tersebut harus diberi notch (takik).
Penggunaan notch tersebut menyebabkan besarnya konsentrasi tegangan yang
terlokalisasi, yang membuat energi perpatahan paling banyak diserap pada bagian
yang terlokalisasi tersebut, dan cenderung menyebabkan tipe perpatahan getas.
Kecenderungan material ulet untuk berlaku seperti material getas ketika rusak
pada benda yang terdapat takik di dalamnya sering disebut notch sensitivity.

B. Metode izod

Metode 1zod lazim digunakan di Inggris dan Eropa. Sampel uji memiliki
dimensi ukuran yaitu 10 x 10 x 75 mm (tinggi x lebar x panjang). Posisi takik
berada pada jarak 28 mm dari ujung benda uji, kedalaman takik 2 mm dari

permukaan benda uji dan sudut takik 45°. Bentuk takik berupa
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— 1 Bentuk dan uloaran sampel
e — urhik metode [=od

Gambar 2.11 dan ukuran benda uji 1zod

Benda diletakkan pada tumpuan dengan posisi vertikal dan dijepit. Sampel
yang dijepit menyebabkan pengujian berlangsung lama, sehingga tidak cocok
untuk digunakan pada pengujian dengan temperatur bervariasi. Sedangkan ayunan
bandul dari arah depan takik dengan pembebanan dilakukan dari arah muka takik.

q._ mcl

Specimen (10210x78 mm) —————»

Arah pembebanan
E’%

Takikmotch

Metode Izod
kzod (top view)

Gambar 2.12 Ilustrasi pembebanan impact metode Izod
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Gambar 2.13 Bentuk dan dimensi benda uji impact berdasarkan ASTM E23-56T

Informasi lain yang dapat dihasilkan dari pengujian impak adalah
temperatur transisi bahan. Temperatur transisi adalah temperatur yang
menunjukkan transisi perubahan jenis perpatahan suatu bahan bila diuji pada
temperatur yang berbeda-beda. Faktor yang mempengaruhi temperatur transisi.
adalah struktur Kristal,ukuran butir atom interstisi heat treatment,specimen
orientation dan ketebalan specimen.

Pada pengujian dengan temperature yang berbeda-beda maka akan terlihat
bahwa pada temperature tinggi material akan bersifat ulet sedangkan pada
temperature rendah material akan bersifat rapuh atau getas. Fenomena ini
berkaitan dengan vibrasi atom-atom bahan pada temperature yang berbeda dimana
pada temperature kamar vibrasi itu berada dalam kondisi kesetimbangan dan
selanjutnya akan menjadi tinggi bila temperature dinaikkan.

Vibrasi atom ini berperan sebagai suatu penghalang terhadap pergerakan
dislokasi pada saat terjadi deformasi kejut/impak dari luar. Dengan semakin tinggi
vibrasi itu maka pergerakan dislokasi menjadi relative sulit sehingga dibutuhkan
energi yang lebih besar untuk mematahkan benda uji. Sebaliknya pada
temperature di bawah nol derajat Celcius, vibrasi atom relatif sedikit sehingga
pada saat bahan dideformasi pergerakan dislokasi menjadi relative lebih mudah
dan benda uji menjadi lebih mudah dipatahkan dengan energi yang relatif rendah.
Informasi mengenai temperature transisi menjadi demikian penting bila suatu

material akan didesain untuk aplikasi yang melibatkan rentang temperature yang
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besar, misalnya dari temperature di bawah nol derajat Celcius hingga temperature
tinggi di atas 100 derajat celcius.

Hampir semua logam berkekuatan rendah dengan struktur kristal FCC
seperti tembaga dan aluminium bersifat ulet pada semua temperature sementara
bahan dengan kekuatan luluh yang tinggi bersifat rapuh. Bahan keramik, polimer
dan logam-logam BCC dengan kekuatan luluh yang rendah dan sedang memiliki
transisi rapuh-ulet bila temperature dinaikkan. Hampir semua baja karbon yang
dipakai pada jembatan, kapal, jaringan pipa dan sebagainya bersifat rapuh pada
temperature rendah.

2.5 Serat ljuk dan Sekam Padi

Serat ijuk adalah serat alam yang mungkin hanya sebgian orang
mengetahui kalau serat ini sangat lah istimewa di banding dengan serat lainnya,
serat berwarna hitam yang dihasilkan dari pohon aren memiliki banyak
keistimewaan. ljuk seperti yang Kita ketahui merupakan tanaman yang banyak
tumbuh di dataran tinggi.Meskipun banyak ditemukan di dataran tinggi, ijuk dapat
tumbuh pula di dataran rendah. Pohonyang menghasilkan ijuk memiliki bentuk
mirip pohon kelapa. ljuk tumbuh di antara sela-selabatang dengan pohon. Pohon
ijuk disebut juga pohon aren. ljuk bisa tumbuh dengan lebat waktu musim
penghujan. ljuk yang siap di panen adalah ijuk yang menjulang keluar dari pohon
arendan ijuk yang sudah kering. Untuk mendapatkan ijuk yang baik, tanaman
harus dirawat denganbaik dan di butuhkan teknik khusus, dalam ijuk dari
pohon.ljuk yang sudah dipanen harus dijemur di terik matahari selama 3 — 4 hari,
setelah kering ijuk harus di simpan di tempat kering dengan cara menggulung
secara rapi dan diikat.

Tanaman padi yang sering dijumpai di kehidupan memiliki limbah yang
cukup banyak yaitu dedak padi dan sekam padi. Dari proses penggilingan padi
menghasilkan sekam, dedak, dan beras giling (Purboputro, 2012). Dedak padi
mengandung berbagai senyawa yang memiliki manfaat, di antaranya minyak dan
atsiri. Selain itu, dedak padi dapat diekstrak minyaknya untuk dapat diolah
menjadi berbagai penggunaan, seperti minyak goreng, bahan baku oleokimia

seperti metil ester, epoksi minyak dedak padi untuk berbagai keperluan, seperti
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inhibitor korosi, pelapisan logam (Nugrahani,et al.,2017a , Nugrahani,et al, 2017b
, dan Utomo, et al., 2017).

Sekam padi merupakan limbah penggilingan yang lainnya, yaitu lapisan
keras kariopsis yang tersusun dari lemma dan palea yang berikatan Jika sekam
padi diperhalus maka kadar selulosa yang tinggi membuat sekam padi memiliki
serat — serat yang kuat sebagai biofiber bagi biokomposit. Selain itu, jika kulit
sekam dibakar pada tungku pembakar, akan dihasilkan Rice Husk Ash (RHA).
(Prasetyoko, 2001).
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan waktu
3.1.1 Tempat

Penelitian dilaksanakan di laboraturium proses produksi,Falkultas Tenik
Universitas Muhamaadiya Sumatra Utara, JI Kapten Muctar Basri.
3.1.2 Waktu

Adapun waktu kegiatan pelaksanaan pembuatan genteng pada cetakan ini
setelah 6 bulan proposal judul tugas akhir disetujuin dan dilihat pada table 3.1 dan

langkah-langkah pada gambar 3.1 dibawabh ini.

Tabel 3.1 Jadwal Waktu dan Kegiatan

Pengajuan judul
2. Study lileratur
3. Menentuan bahan
Komposit
4.  Desain
5.  Pembuatan Genteng
6. Pelaksanaan
Pengujian
7. Penyelesian
Skripsi
8.  Sidang Sarjana
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3.2 Alat dan bahan
3.2.1 Alat Penelitian
Alat yang diguakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Alat uji Impack
Alat ini berfungsi untuk melalukan uji

~

Gambar 3.2 Uji Impack

2. Cetakan spesimen

Cetakan digunakan untuk membentuk spesimen uji impack

e

Gambar 3.3 Cetakan spesimen uji impack
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3. Timbangan digital
Timbanagan digital digunakan untuk mengukur suatu berat atau beban

maupun masa pada zat.

Gambar 3.4 Timbangan digital

4. Kamera handphone/hp

Kamera hp digunakan untuk merekam dan memfoto suatu objek

Gambar : 3.5 Kamera handphone/hp
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5. Amplas/kertas pasir
Amplas digunakan untuk menghaluskan objek pada suatu permukaa

u

Gambar : 3.6 Amplas/kertas pasir kasar dan halus

6. Gelas ukur
Gelas ukur digunakan unuk menguku volume cairan resin dan katalis

13cm

v

L

N
>
En

13,5cm

5 uu\m\(gu\uu\gu(ﬁu@u[uu@u\unf

Gambar 3.7 Gelas ukur
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7. Tempat pencampuran dan alat aduk

Digunakan sebagai wadah untuk mencampur serat dan resin

8. Mistar
Mistar adalah sebuah alat pengukur daan alat bantu gambar untuk menggambar

lurus.

Gambar 3.9 Mistar
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9. Silet kater/pisau

Silet/pisau digunakan untuk memotong sebuah benda.

Gambar 3.10 Silet/pisau potong

10. Kuas
Kuas digunakan untuk meratakan atau menempelkan bahan resin pada
cetakan.

Gambar 3.11 Kuas
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11. Sarung tangan
Sarung tangan digunakan untuk melindungi tangan dari sekitar pengaruh
lingkungan.

Gambar 3.12 Sarung tangan

3.2.2 Bahan Penelitian
Adapun bahan yang di gunakan dalam pembuatan alat ini adalah sebagai
berikut:
1. Resin Polyester dan Katalis
Digunakan untuk pencampuran bertujuan merekatkan dan mengeraskan serat

Gambar 3.13 Resin Polyester dan Katalis
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2. Serat ljuk
Digunakan sebagai bahan utama dalam pencampuran pembuatan genteng
komposit.

Gambar 3.14 Serat ljuk

3. Sekam Padi
Digunakan sebagai bahan utama dalam pencampuran pembuatan genteng
komposit.
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4. Larutan NaOH
Larutan ini digunakan untuk membersihkan/menghilangkan zat-zat yang tidak
diinginkan pada serat.

Gambar 3.16 Larutan NaoH

5. Air Mineral

Air mineral/air besih digunakan untuk pencucian serat

Gambar 3.17 Air mineral/air bersih
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3.3 Bagan Alir Penelitian

( Mulai )

Y

Survey Lapangan

A

Studi Literature

Persiapan Alat

Dan Bahan
/V\
Serat ljuk Resin Polyester Dan Sekam Padi
Katalis

Pencampuran Bahan

A

Dan Pencetakan

A 4

Pengujian Impack

\ 4

Diperoleh Hasil Pengujian
YA

TIDAK]

\
Analisis dan Pembahasan Data

kesimpulan

( Selesai )

Gambar 3.18. Diagram Alir Penelitian




3.4 Rancangan Alat Penelitian

Pembuatan Spesimen Komposit Bahan serat ijuk dan sekam padi,
komposit bahan serat ijuk dan sekam padi berfungsi sebagai benda yang akan di
uji untuk mengetahui kekuatan uji impack, Bentuk dan ukuran spesimen uji
impack, menggunakan standart ASTM E23-56T.

1 il I

Gambar 3.19. Rancangan alat genteng

Keterangan ukuran spesimen Uji Tarik sebagai berikut:
Panjang : 50 mm
Lebar :10mm
Tinggi  :10 mm
Lebar bagian tengah : 4 mm

Kedalaman sesudah dikikir : 8 mm
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3.5 Prosedur penelitian

1. Proses pengambilan kulit padi dan Serat ljuk

a.
b.

C.

Pengambilan serat ijuk dan sekam padi
Pencucian serat ijuk dan sekam padi dengan air bersih

Pengeringan menggunakan sinar matahari

2. Proses pemberian alkali (NaOH) pada serat ijuk dan Sekam padi

a.

d.

Pencampuran larutan alkali dengan air dengan perbandingan 1% terhadap

volume air

. Perendaman serat ijuk dan sekam padi pada larutan campuran air dan NaOH

selama 1 jam

Pencucian serat yang telah di rendam pada larutan NaOH menggunakan air
besih

Pengeringan sekam padi selama 24 jam

3. Persiapan serat pembuatan spesimen

a.

Pemotongan dan pengalusan serat ijuk dan sekam padi yang telah direndam
dalam larutan naoh dengan konstrasi 1% selama 1 jam dengan dimensi
ukuran yaitu 10 x 10 x 55mm (tinggi x lebar x panjang) posisi takik berada

pada tengah spesimen, kedalaman takik 2 mm dan sudut takik 45°.

4. Pembuatan cetakan

a.

Untuk pengujian impack cetakan di buat menggunakan silicon rubber
dengan ketebalan 10 mm dengan ukuran menggacu pada standart spesimen
uji impack ASTM E23-56T

5. Pembuatan genteng menggunakan resin polyester

a.

Menimbang bahan komposit antara polyester resin dengan katalis agar
sesuai dengan komposisi yang dibutuhkan.

Menimbang serat ijuk/sekam padi sebagai bahan penguat agar sesuai yang
dibutuhkan.

Mengoleskan mirror glaze/wax kedalam cetakan agar bahan komposit tidak
merekat didalam cetakan.

Mencampur polyester resin dengan katalis yang sudah ditimbang sesuai

yang dibutuhkan.
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e. Menuangkan campuran antara polyester resin dengan katalis kedalam
cetakan sampai batas yang disesuaikan.. Meletakan serat ijuk/sekam padi
diatas campuran polyester resin dengan katalis pada cetakan hingga merata.

f. Menuangkan kembali campuran cairan polyester resin dengan katalis
sampai volume cetakan penuh.

g. Tutup cetakan menggunakan kaca tunggu 1x24 jam agar cetakan benar-
benar mengering

h. Kemudian angkat bahan komposit yang sudah terbentuk Genteng dari
cetakan.

6. Hasil Pembuatan genteng

Berdasarkan hasil yang dilakukan dari prosedur pembuatan genteng, didapat
hasil dari bahan komposit dan serat ijuk dan sekam padi yang sudah terbentuk
genteng melalui cetakan silicon rubber.
7. Langkah Pengujian

a. Pengujian Impact

Pada umumnya bahan menunjukkan sifat getas pada temperatur rendah.
Dengan pengujian impact dapat ditentukan temperatur transisi dari sifat ulet ke
sifat getas suatu bahan. Untuk pengujian impack dengan standar ukuran dan
bentuk menurut ASTM E23-56T Perubahan ulet ke getas tersebut disebut dengan
temperatur transisi. Pada pengujian impact dibutuhkan energi, energi untuk
mematahkan spesimen tersebut disebut energi impact. Kalau energi impact tinggi
maka menunjukkan bahwa bahan yang sedang diuji tersebut ulet dan sebaliknya
jika energi impact rendah maka menunjukkan bahwa bahan yang sedang diuji
tersebut getas.

Spesimen mungkin sangat kuat dan keras namun tidak tahan terhadap beban
kejut atau impact. Cara pengujian yang lazim dilakukan untuk mengetahui
ketahanan terhadap beban kejut adalah beban diletakkan pada alat uji kemudian
ditempa dengan bandul. Jumlah energi dinyatakan dalam joule yang diperlukan
untuk mematahkan spesimen uji menjadi indikasi ketahanan spesimen terhadap

beban kejut.
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Hasil pengukuran dengan impact ini tidak dapat digunakan untuk keperluan
penghitungan suatu disain, tes ini hanya dapat digunakan untuk membandingkan
sifat suatu bahan dengan bahan yang lain. Apakah suatu bahan mempunyai sifat
ketangguhan yang lebih baik dari bahan yang lain (Anonim, 2002).
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Proses Pembuatan Cetakan Spesimen.
Berikut adalah proses pembuatan cetakan spesimen menggunkan silicon

rubber.

Gambar 4.1. Proses Pembuatan Cetakan Spesimen

Gambar 4.2. Hasil Pembutan Cetakan Spesimen.
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4.2 Perhitungan Spesimen Uji Impack

Tabel 4.1. Persentase Serat

Polyester Resin dan Katalis Serat
80% 20%
ljuk Padi
5,12 gram 50% 50%
5,12 gram 70% 30%
Perhitungan:
Diketahui : Berat spesimen = 6.4 gram
Ditanya  : Berat serat.....?
Jawab : 20% serat dari 6.4 gram
:£><6,4
100
=1,28 gram
50% 50%
= ljuk = Padi
= 594128 =20x1,28
100 100
=0,64 gram =0,64 gram
=70% = 30%
= ljuk = Padi
=79%1,28 =29.x1,28
100 100
=0,90 gram =0,38 gram

41



4.3 Proses pembuatan spesimen
A. Hasil Pembuatan
1. Mempersiapkan spesimen komposit untuk pengujian impack dengan standar
ukuran dan bentuk menurut ASTM E23-56T dan memiliki ukuran panjang 55
mm, lebar 10 mm, dan tebal 10 mm tinggi 10 mm dengan takik 45[|| seperti

yang terlihat pada gambar 4.3.

Bentuk danukaran sampel
unhik metods Charpy

Gambar 4.3. Gambar Spesimen Uji Impack

2. Menimbang polyester resin, katalis dan serat ijuk serta sekam padi sebagai
acuan perbandingan berat polyester resin, katalis, dan serat ijuk serta sekam
padi seperti yang terlihat pada gambar 4.4

Gambar 4.4. Proses penimbangan polyester resin
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3. Mencampurkan bahan-bahan kedalam cetakan silicon rubber

Gambar 4.5. Mencampurkan Polyester Resin Dan Serat

4. Tunggu setelah 1x24 jam sampai cetakan mengering

Gamnbar 4.6. Proses Penggeringan Spesimen
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4.4 Proses pengujian spesimen

1. Mempersiapkan alat uji impack dan kelengkapannya seperti pada gambar.4.7

R |

Gambar 4.7. Alat uji Impack

2. Meletakan bahan uji di atas penompang seperti pada gambar 4.8

Gambar 4.8. Peletakan Spesimen Pada Penopang
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3. Setting spesimen menggunakan alat bantu agar posisi takik berada di tengah

seperti pada gambar 4.9

Gambar 4.9. Proses setting spesimen

4. Angkat lengan bandul sampai menunjukan angka 130 drajat seperti pada

gambar 4.10

Gambar 4.10. Proses Pengangkatan Lengan Bandul
5. posisi kan jarum pada angka 0

6. Setelah itu lepas bandul lalu injak rem agar lengan bandul berhenti dan lihat

hasil pengujian.
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4.5 Hasil pengujian
4.5.1 Pengujian spesimen dengan komposisi serat.

Pada bab ini ditampilkan pengolahan data hasil penelitian yang akan
dibahas sesuai dengan data yang di peroleh. Data yang akan ditampilkan meliputi
data hasil pengujian spesimen yang akan diuji menggunakan mesin uji impack
dan terdiri dari 4 spesimen dengan perbandingan jumlah dan berat serat.

a) Hasil pengujian impack pada spesimen 1

Merupakan hasil yang didapat dari spesimen 1 dengan menggunkan

komposisi 70%:40% dengan serat ijuk 60% dan sekam padi 40% hasil akhir

pengujian menunjukan 118° dan energy impack yang di dapat sebesar 6,11 joule.

Yl
"

Gambar 4,11. Hasil Pengujian Impack Pada Spesimen 1

Dengan rumus perhitungan : m.g.r.(cosp-cosa.)

Dik: m=6Kkg
r =0,6m
a =130°
B =118°
g =9,8m/ s?
Jwb : E =m.g.r.(cosp-cosa)

E = 6x9,8x0,6x( cos 118°- cos130°)
E = 35,28x%(-0,469471 — (-0,642787)
E =6,11 Joule
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b) Hasil pengujian impack spesimen 2

Merupakan hasil yang didapat dari spesimen 2 dengan menggunkan
komposisi 60%:40% dan dengan perbandingan serat ijuk 60% dan sekam padi
40% hasil akhir pengujian menunjukan 110° dan energi impack yang di dapat
sebesar 10,28 joule.

ol

Gambar 4.12. Hasil Pengujian Impack Pada Spesimen 2

Hasil tersebut di dapat melalui perhitungan sebagai berikut:

Dengan rumus perhitungan : m.g.r.(cosp-cosa)

Dik : m = 6kg
r =06m
a =130°
B =110°
g =9,8m/ s?
jwb : E = m.g.r.(cosp-cosa)

E = 6x9,8%x0,6x( cos 110°- cos130°)
E = 35,28x%(-0,342020 — (-0,642787)
E = 10,28 Joule

c¢) Hasil pengujian impack spesimen 3
Hasil yang didapat dari spesimen 3 dengan menggunkan komposisi 60%:
40% dan dengan perbandingan serat ijuk 70% dan sekam padi 30% hasil akhir

pengujian menunjukan 114° dan energy impack yang di dapat sebesar 8,32 joule.
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Gambar 4.13: Hasil pengujian impack pada spesimen 3

Hasil dari pengujian yang dilakukan dengan alat penguji impack
charpy,hasil tersebut di dapat melalui perhitungan sebagai berikut:

Dengan rumus perhitungan : m.g.r.(cosp-cosa)

Dik : m = 6kg
r =0,6m
a =130°
B =114°
g =9,8m/ s?
jwb : E = m.g.r.(cosp-cosa)

E = 6x9,8%0,6x( cos 114°- c0s130°)
E = 35,28x%(-0,406736 — (-0,642787)
E = 8,32 Joule

d) Hasil pengujian impack spesimen 4

Merupakan hasil yang didapat dari spesimen 4 dengan menggunkan
komposisi 60%:40% dan dengan perbandingan serat ijuk 60% dan sekam padi
40% hasil akhir pengujian menunjukan 93° dan energy impack yang di dapat

sebesar 20,83 joule.
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Gambar 4.14. Hasil Pengujian Impack Pada Spesimen 4

Hasil dari pengujian yang dilakukan dengan alat penguji impack
charpy,hasil tersebut di dapat melalui perhitungan sebagai berikut:

Dengan rumus perhitungan : m.g.r.(cosp-cosa)

Dik : m = 6kg
r =0,6m
a =130°
B =93°
g =9,8m/ s?
jwb : E = m.g.r.(cosp-cosa)

E = 6x9,8%0,6x( cos 93°- c0s130°)
E = 35,28x%(-0,087155 — (-0,642787)
E =20,83 Joule

Nilai rata-rata dari pengujian 4 spesimen
spesimen 1+spesimen 2+spesimen 3+spesimen 4
4

6,11+10,28+8,32+20,83
4

= 11,38 joule
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Tabel 4.4. Tabel Hasil Uji Impack Komposisi 1

No. Bahan Spesimen Dimensi Spesimen Hasil Pengujian
(Komposisi 1) P L T P/2 Keadaan Keadaan Energi
Awal Akhir  Impack
(joule)
1. 80 20 130 110 10,61
2. Resin ljuk Padi 130 111 10,03
3. 100 50 50 5 10 10 27,5 130 109 11,19
4. 130 105 13,54
Hasil Rata-Rata 45,37

Pada gambar grafik 4.15 di bawah ini merupakan grafik dari hasil
pengujian 4 spesimen dengan hasil terbaik pada spesimen dapat kita lihat pada

grafik bawabh ini.

Hasil uji impack

Y
16
14 13.54
12 10.61 10,03 11.19
10
8
6
4
2
0 X
spesimenl spesimen 2 spesimen3 spesimen4

B Energi impack ( joule )
Gambar 4.15. Grafik Energy Impack Yang di Serap Spesimen.
Pada table 4.5 merupakan hasil perhitungan yang di dapat dari ke 4

spesimen dengan komposisi, pada persentase serat 60% serat ijuk dan 40% sekam

padi dapat kita lihat di bawah ini.
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Tabel 4.5. Tabel Hasil Uji Impack Komposisi 1

No. Bahan Spesimen Dimensi Spesimen Hasil Pengujian
(Komposisi 1) P L T P/2 Keadaan Keadaan Energi
Awal Akhir Impack
(joule)
1. 70 30 130 112 3,98
2. Resin ljuk Padi 130 87 41,14
3. 100 60 40 5, 10 10 275 130 118 6,11
4 130 103 14,74
Hasil Rata-Rata 25,99

Pada gambargrafik 4.16 di bawah ini merupakan grafik dari hasil
pengujian 4 spesimen dengan hasil terbaik pada spesimen dapat kita lihat pada

grafik bawah ini.

Y Hasil uji impack
45 41.14
40
35
30
25
20
14.74
15
10 6.11
3.98
5 ]
. N
spesimen 1 spesimen 2 spesimen 3 spesimen 4 X

M Energi impack ( joule)
Gambar 4.16. Grafik Energi Impack Yang di Serap Spesimen
Pada table 4.6 merupakan hasil perhitungan yang di dapat dari ke 4

spesimen dengan komposisi,pada persentase serat 50% serat ijuk dan 50% sekam

padi dapat kita lihat di bawah ini.
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Tabel 4.6. Tabel Hasil Uji Impack Komposisi 1

No. BahanSpesimen DimensiSpesimen Hasil Pengujian
(Komposisi 1) P L T P/2 Keadaan Keadaan Energi
Awal Akhir Impack
(joule)
1. 70 30 130 87 41,14
2. Resin ljuk Padi 130 121 4,50
3. 100 50 50 5, 10 10 275 130 116 7,21
4. 130 55 42,19
Hasil Rata-Rata 92,82

Pada gambar grafik 4.17 di bawah ini merupakan grafik dari hasil

pengujian 4 spesimen dengan hasil tebaik dapat Kita lihat pada grafik bawah ini.

Hasil uji impack

Y
45 41.14
40
35
30
25
20 14.74
15
10 6.11
0 . X
spesimen 1 spesimen 2 spesimen 3 spesimen 4

M Energi impack ( joule)

Gambar 4.17. Grafik Energi Impack Yang di Serap Spesimen
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Pada table 4.7 Merupakan hasil perhitungan yang di dapat dari ke 4 spesimen

dengan komposisi, pada persentase serat 70% serat ijuk dan 30% sekam padi

dapat Kita lihat di bawabh ini.

Tabel 4.7. Tabel hasil uji impack Komposisi 2

No. BahanSpesimen DimensiSpesimen Hasil Pengujian
(Komposisi 2) P L T P2 Keadaan Keadaan Energi
Awal Akhir Impack
(joule)
1 60 40 130 102 15,34
2. Resin ljuk Padi 130 86 25,13
3. 100 70 30 5, 10 10 27,5 130 74 32,40
4 130 114 8,32
Hasil Rata-Rata 81,19

Pada gambar grafik 4.18 di bawah ini merupakan grafik dari hasil

pengujian 4 spesimen dengan hasil terbaik dapat kita lihat pada grafik bawah ini.

35
30
25
20
15
10

Hasil uji impack
324

25.13

15.34

spesimen 1 spesimen 2 spesimen 3

M Energi impack ( joule )

8.32

. X

spesimen 4

Gambar 4.18. Grafik Energi Impack Yang Di Serap Spesimen
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Pada table 4.8 merupakan hasil perhitungan yang di dapat dari ke 4

spesimen dengan komposisi, pada persentase serat 60% serat ijuk dan 40% sekam

padi dapat kita lihat di bawah ini.

Tabel 4.8. Tabel Hasil Uji Impack Komposisi 2

No. BahanSpesimen DimensiSpesimen Hasil Pengujian
(Komposisi 2) P L T P2 Keadaan Keadaan Energi
Awal Akhir Impack
(joule)
1. 60 40 130 93 20,83
2. Resin ljuk Padi 130 108 11,77
3. 100 60 40 55 10 10 275 130 116 7,21
4, 130 110 10,28
Hasil Rata-Rata 95,17

Pada gambar grafik 4.19 di bawah ini merupakan grafik dari hasil

pengujian 4 spesimen dengan hasil terbaik dapat kita lihat pada grafik bawah ini.

25
20.83
20

15

10

spesimen 1

Gambar 4.19. Grafik Energi Impack Yang Di Serap Spesimen

Hasil uji impack

11.77
7.21
spesimen 2 spesimen 3

M Energi impack ( joule )

10.28

spesimen4
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Pada table 4.16 merupakan hasil perhitungan yang di dapat dari ke 4

spesimen dengan komposisi, pada persentase serat 70% serat ijuk dan 30% sekam

padi dapat kita lihat di bawah ini.

Tabel 4.9. Tabel Hasil Uji Impack Komposisi 2

No. BahanSpesimen DimensiSpesimen Hasil Pengujian

(Komposisi 2) P L T P2 Keadaan Keadaan Energi
Awal Akhir Impack
(joule)

1 80 20 130 49 45,82
2. Resin ljuk Padi 130 117 6,66
3. 100 70 30 55 10 10 27,5 130 110 10,61
4 130 113 36,46

Hasil Rata-Rata

99,55

Pada gambar grafik 4.20 di bawah ini merupakan grafik dari hasil pengujian

4 spesimen dengan hasil terbaik dapat kita lihat pada grafik bawah ini.

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Hasil uji impack

45.82
10.61
= .
spesimen 1 spesimen 2 spesimen 3

M Energi uji impack ( joule)

Gambar 4.20. Grafik Energi Impack Yang Di Serap Spesimen

36.46

spesimen 4
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4.6 Analisa Berdasarkan Data Pengujian.
Pada pengujian di atas terdapat hasil yang bervariasi di karenakan beberapa
faktor:
1. Adanya udara yang terperangkap ( void ) pada material kompoist
2. Distribusi serat yang kurang merata
3. Kurang kuat nya ikatan matrik dengan serat penguat
4. Proses pembuatan benda uji dengan menggunkan metode hand lay out
sederhana,sehingga hasil cetakan kurang sempurna di bandingkan pabrikan
Hasil dari pengujian impack diambil kesimpulan bahwa dengan kombinasi
80% polyeter resin 20% serat dengan fraksi serat ijuk 70% dan sekam padi 30%
memiliki nilai hasil impack paling tinggi dari kombinasi serat dengan nilai 99,55
joule,Maka Dari Hasil Pengujian Diatas Dilakukan Pembuatan Genteng Berbahan
Dasar Serat Ijuk Dan Sekam Padi Dengan Perhitungan

Tabel 4.3. Pehitungan Pembuatan Genteng

Polyester Resin dan Katalis Serat
80% 20%

524 gram Padi Tebu

70% 30%

Perhitungan

Diketahui : Berat Genteng = 655 gram
Ditanya :Berat serat.....?
Jawab : 20% serat dari 655 gram
== x 655
=131 gram
=70% =30%
= Padi = Tebu
=2-x131 ==x131
=91,7 gram =39,3 gram
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4.7 Pembuatan genteng menggunakan cetakan silicon rubber

a. Proses menimbang silicon rubber

Gambar 4.21 Penimbangan Silicon Rubber

b. Proses pencampuran hardener dengan silicon rubber

Gambar 4.22. Proses pencampuran hardenerdengan silicon rubber
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c. Proses pengadukan silicon rubber.

Gambar 4.23. Proses Pengadukan Silicon Rubber

d. Menuangkan campuran antara silicon rubber dengan hardener kedalam cetakan

sampai batas yang disesuaikan.

Gambar 4.24. Menuangkan Campuran Silicon Rubber ke Dalam Cetakan
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e. Hasil cetakan genteng setelah menggering selama 24 jam

Gambar 4.25. Hasil cetakan Genteng

4.8 Pembuatan Genteng.
a. Menimbang polyester resin

P

Gambar 4.26. Menimbang Polyeter Resin
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b. Menimbang katalis.

=

Gambar 4.27. Menimbang Katalis

c. Meletakan erat ijuk dan sekam padi diatas campuran polyester resin dengan
katalis

Gambar 4.28. Meletakan Serat ljuk Dan Sekam Padi Kedalam Cetakan
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d. Hasil akhir dari pembuatan genteng berserat

Gambar 4.29. Hasil Akhir Genteng

Berat Genteng : 655 Gram
Tebal Genteng  : 20 mm
Lebar Genteng : 210 mm
Panjang Genteng : 210 mm
Jarak Ring :10 mm
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

Pada pembuatan spesimen genteng di perkuat dengan serat hybird
komposit dan pengujian impack spesimen yang di perkuat dengan serat hybird
komposit, pada bab ini berisikan suatu kesimpulan yang diperoleh dari hasil
pembuatan genteng dan pengujian impack spesimen serta saran atau masukan
yang perlu diperhatikan agar nantinya dapat menjadi penyempurnaan kembali
pegujian genteng dengan serat hybrid komposit.

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembuatan genteng berbahan serat hybird komposit dan
pengujian impack spesimen yang di perkuat dengan serat hybird komposit yang
dilakukan pada bab sebelumnya dapat disimpulkan bahwa :

1. Pembuatan produk genteng berbahan hybird komposit di perkuat serat ijuk
dan sekam padi memiliki ukuran dimensi dengan berat total 655
gram,panjang 210 mm,lebar 210 mm ,tebal 30 mm,ring 10 mm

2. Hasil dari pengujian impack diambil kesimpulan bahwa serat kombinasi
serat 1 dengan kombinasi 70% polyester resin dan 30% serat dengan
persentase serat ijuk 50% dan sekam padi 50% memiliki nilai hasil impack
paling tinggi dari ke 2 kombinasi serat, dengan nilai 42,91 joule dengan
nilai rata-rata 92,82 ,sedangkan pada kombinasi serat 2 dengan kombinasi
80% polyester resin dan 20% serat dengan persentase serat ijuk 70% dan
sekam padi 30% memiliki nilai hasil impack paling tinggi kombinasi

serat,dengan nilai joule 45,82 joule Dengan nilai rata-rata 95,17 Joule.

5.2 Saran
Beberapa hal yang harus di lakukan pada penelitan lanjutan nantinya harus di
lakukan pengembangan yaitu:
1. Semoga kedepanya pengamplikasian serat alami bisa ke dunia industri
seperti pembuatan painblock dan alat-alat industri lain nya

2. Lakukan pengujian berbeda pada spesimen genteng seperti uji tekan dan uji
kelenturan
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