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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh orientasi serat terhadap kekuatan
tarik komposit serat ijuk yang diperkuat dengan resin epoxy. Serat ijuk, yang
berasal dari pohon aren, yang dipilih karena kekuatannya, ketahanannya, dan
sifatnya yang ramah lingkungan. Penelitian ini menggunakan dua jenis orientasi
serat, yaitu continuous dan discontinuous, dengan tiga variasi fraksi volume serat:
40%, 50%, dan 70%. Hasil pengujian menunjukkan bahwa orientasi serat continous
menghasilkan kekuatan tarik yang lebih tinggi dibandingkan dengan orientasi
discontinuous. Spesimen dengan orientasi continuous dan fraksi volume serat 70%
(A3) mencapai kekuatan tarik tertinggi sebesar 0,232652 MPa. Sebaliknya, pada
orientasi serat discontinuous, spesimen dengan fraksi volume serat 40% (B1)
menunjukkan kekuatan tarik tertinggi sebesar 0,144571 MPa. Peningkatan fraksi
volume serat pada orientasi continuous berbanding lurus dengan peningkatan
kekuatan tarik, namun pada orientasi discontinuous, peningkatan fraksi volume
justru menyebabkan penurunan kekuatan tarik. Temuan ini memberikan kontribusi
penting dalam pengembangan material komposit berbasis serat alami yang efisien
dan ramah lingkungan, terutama untuk aplikasi industri yang membutuhkan
material dengan kekuatan tarik tinggi.

Kata Kunci: Komposit serat ijuk, resin epoxy, kekuatan tarik, orientasi serat, fraksi
volume, material ramah lingkungan.



ABSTRACT

This study examines the effect of fiber orientation on the tensile strength of ijuk
fiber composites reinforced with epoxy resin. ljuk fiber, derived from the Arenga
pinnata palm, was selected for its strength, durability, and eco-friendly properties.
The study utilized two types of fiber orientations, continuous and discontinuous,
with three variations of fiber volume fractions: 40%, 50%, and 70%. The test results
indicated that continuous fiber orientation produced higher tensile strength
compared to discontinuous fibers. The specimen with continuous orientation and a
70% fiber volume fraction (A3) achieved the highest tensile strength of 0.232652
MPa. Conversely, in discontinuous fiber orientation, the specimen with a 40% fiber
volume fraction (B1) exhibited the highest tensile strength of 0.144571 MPa. An
increase in fiber volume fraction in continuous orientation was directly proportional
to an increase in tensile strength, whereas in randomly oriented discontinuous
orientation, an increase in fiber volume fraction led to a decrease in tensile strength.
These findings provide significant insights into the development of efficient and
eco-friendly natural fiber-based composite materials, particularly for industrial
applications requiring high tensile strength materials.

Keywords: ljuk fiber composite, epoxy resin, tensile strength, fiber orientation,
volume fraction, eco-friendly materials.
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BAB 1.
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi saat ini terus berkembang
disemua bidang, diantaranya bidang konstruksi kendaraan, konstruksi bangunan,
industri dan juga bidang rekayasa material khususnya komposit (Randi Siregar et
al., 2022) . Hal ini ditandai dengan semakin banyaknya pemakaian material tersebut
mulai dari yang sederhana seperti alat-alat rumah tangga, sampai sektor industri,
baik industri skala kecil maupun industri skala besar (Nurfajri & Arwizet, 2019).
Penggunaan material komposit dengan penguat bahan serat sintetis telah banyak
digunakan dalam berbagai aspek kehidupan, baik dari segi kegunaanya maupun
dari segi teknologinya. Saat ini penggunaanya tidak hanya terbatas pada dunia
otomotif, namun sekarang mulai merambat kebidang lainnya(Dantes et al., 2023).
Komposit adalah suatu material yang terbentuk dari kombinasi dua atau lebih
material pembentuknya melalui campuran yang tidak homogen, dimana sifat
mekanik dari masing-masing material pembentuknya berbeda(Nurfajri & Arwizet,
2019). Secara umun material komposit terdiri dari dua bagian utama, yaitu: matrik,
dan penguat (reinforcement) (R. W. Lubis et al., 2022). Banyak pengembangan
penelitian mengenai komposit, salah satunya penelitian bumper beam mobil
berbahan komposit dengan komposisi campuran resin, serbuk tandan kosong kelapa
sawit (TKKS) dan serbuk alumina oksida (A1203) (R. D. W. Lubis et al., 2020).
Pemilihan ijuk sebagai serat disebabkan oleh sifat bahan tersebut yang mudah
didapat, awet tidak mudah busuk serta mempunyai harga yg relatif murah (Musa et
al., 2021). ljuk merupakan serat alami pada pangkal pelepah pohon aren (Arenga
pinnata) yang mempunyai kemampuan Tarik yang cukup sehingga diharapkan
dapat mengurangi retak dinding maupun akibat beban (Musa et al., 2021).
Tanaman aren menghasilkan serat yang dikenal dengan nama ijuk, yang biasa
digunakan dalam berbagai produk keperluan rumah tanga antara lain: sapu, keset,
tali, penyaring air, peredam getaran atap rumah dan lain-lain (Pratama & Hadi,
2019).Serat ijuk memiliki sifat kekerasan (hardness) dan kekuatan impak yang
baik, sulit dicerna oleh organisme perusak, dan memiliki ketahanan air yang cukup

baik. Serat ijuk memiliki keunggulan lain bila dibandingkan dengan serat sintetis,
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komposit serat alam lebih ramah lingkungan karena mampu terdegradasi secara
alami dan harganya jauh lebih murah dibandingkan dari serat sintesis dan juga serat
yang dihasilkan dari pohon aren memiliki banyak keistimewaan diantaranya tahan
lama, tahan terhadap asam, garam air laut, dan mencegah serangan rayap tanah
(Material & Energi, 2021). ljuk yang bermutu nomor satu memiliki serat yang
Panjang dan teksturnya lebih kuat, biasanya termasuk dalam ijuk kualitas ekspor
produksi ijuk secara nasional mencapai 14.000 ton per bulan atau 165.000 ton per
tahun (Pratama & Hadi, 2019).

Dalam penelitian ini serat ijuk diharapkan dapat menjadi bahan baku
alternatif sebagai serat komposit, karena populasi tanaman pohon aren sangat besar.
Serta memiliki kekuatan tarik yang cukup kuat, serat ini mulai dilirik selain mudah
didapat, murah, dapat mengurangi polusi lingkungan serta tidak membahayakan
kesehatan sehingga pemanfaatannya terus dikembangkan(Material & Energi,
2021).

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, penelitian ini bertujuan
untuk memperoleh nilai kekuatan tarik dari komposit alami serat ijuk dan
diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah dan pengetahuan untuk dunia
industri mengenai pengembangan material komposit serat alam. Sebagai
perwujudan dari penerapan pemikiran tersebut maka penulis memilih judul.
“Analisis pengaruh orientasi serat terhadap kekuatan tarik pada komposit serat
ijuk diperkuat resin epoxy”.Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat

membantu dunia industri untuk pengembangan material komposit alam.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka diperoleh suatu rumusan
masalah sebagai berikut :
1. Bagaimana pengaruh variasi orientasi serat pada komposit serat ijuk yang
diperkuat dengan resin epoxy terhadap sifat mekanis material.
2. Bagaimana pengaruh variasi fraksi volume serat ijuk terhadap sifat

mekanis material.

1.3. Ruang Lingkup

Pada penelitian ini penulis membatasi masalah, yaitu sebagai berikut:



1. Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini adalah pengujian kekuatan
tarik.

2. Pada penelitian ini menggunakan serat ijuk sebagai penguat komposit.

3. Penelitian ini menggunakan orientasi serat continuous dan Randomly
oriented discontinuous

4. Matriks sebagai bahan pengikat yang digunakan adalah resin epoxy.

5. Variasi fraksi volume serat yang digunakan adalah 40%, 50%, 75%.

6. Ukuran spesimen sesuai standar ASTM D638.

1.4. Tujuan penelitian
Adapun tujuan dari penelitian yaitu sebagai berikut :
1. Menguji dan menganalisa kekuatan tarik pada spesimen berdasarkan
orientasi dan fraksi volume serat.
2. Menganalisa pengaruh orientasi dan fraksi volume serat terhadap kekuatan

tarik pada komposit serat ijuk diperkuat resin epoxy.

1.5. Manfaat penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat, diantaranya :

1.Untuk memanfaatkan material yang ramah lingkungan dan memanfaatkan
hasil alam

2.Bagi peneliti, dapat menambah pengetahuan, wawasan dan pengalaman
tentang komposit.

3.Bagi akademik, penelitian ini dapat di gunakan sebagai referensi tambahan
untuk penelitian tentang uji tarik dan komposit.

4.Memberikan kontribusi bagi industri manufaktur dan konstruksi dalam

pembuatan material komposit.



BAB 2.
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Komposit

Didalam dunia industri kata komposit dalam pengertian bahan komposit
berarti terdiri dua atau lebih bahan yang berbeda yang digabung atau dicampur
menjadi satu (M.Yani dkk., 2019). Komposit berasal dari kata kerja “to compose”
yang berarti menyusun atau menggabung (Reinaldi dkk., 2020). Pada umumnya
material komposit dibentuk dalam dua fasa, yaitu fasa matrik dan fasa penguat (M.
Yani dkk., 2019). Bahan komposit memiliki banyak keunggulan diantaranya berat
lebih ringan, kekuatan dapat diatur, kekuatan dan ketahanan lebih tinggi, dan tahan
korosi (Randi Siregar dkk, 2022).

Komposit memiliki sifat mekanik dan karakteristik yang berbeda dari
material pembentuknya. Komposit memiliki sifat mekanik yang lebih bagus dari
logam, kekuatan jenis (modulus Young/density) dan kekuatan jenisnya lebih tinggi
dari logam. Beberapa laminat komposit dapat ditumpuk dengan arah orientasi serat
yang berbeda, gabungan lain disebut laminat. Komposit dibentuk dari dua jenis
material yang berbeda, yaitu:

1. Penguat (reinforcement), yang mempunyai sifat kurang ulet tetapi lebih kaku
serta lebih kuat, yang digunakan adalah serat alam.
2. Matrik, umumnya lebih ulet tetapi mempunyai kekuatan kaku yang lebih rendah.

Secara umum pengelompokan komposit dapat dibedakan menjadi dua, yaitu
matrik dan penguatnya. Berdasarkan matriknya dapat digolongkan menjadi tiga
yaitu:

1. Komposit matrik logam (KML), yaitu logam sebagai matrik.

2. Komposit matrik polimer (KMP), yaitu polimer sebagai matrik.

3. Komposit matrik keramik (KMK), yaitu keramik sebagai matrik.

Sedangkan berdasarkan unsur penguatnya, dapat dibedakan menjadi tiga:

1. Fiber composites (komposit serat) adalah gabungan serat dengan matrik.

2. Flake composites adalah gabungan serpih rata dengan matrik.

3. Particulate composite adalah gabungan partikel dengan matrik (Yani dkk.,
2019)



Sehingga komposit dapat disimpulkan sebagai dua macam atau lebih material yang
digabungkan atau dikombinasikan dalam skala makroskopis (dapat terlihat
langsung oleh mata) sehingga menjadi material baru yang lebih berguna.

Dalam menentukan perbandingan antara komponen matrik dengan serat
(pengisi) material komposit ini biasanya dilakukan dengan menggunakan dua
metode, yaitu:

1. Metode fraksi massa, metode ini digunakan jika massa komponen matrik dan
penguat (serat) material komposit tidak jauh berbeda atau serat yang dipakai
cukup berat.

2. Metode fraksi volume, metode ini digunakan apabila massa antara komponen

matrik dan penguat (serat) material komposit jauh berbeda(Yani dkk, 2019).

2.2 Kilasifikasi Bahan Komposit

Klasifikasi komposit dapat dibentuk dari sifat dan strukturnya. Bahan
komposit dapat diklasifikasikan kedalam beberapa jenis, secara umum klasifikasi
komposit yang sering digunakan seperti:
1.Klasifikasi menurut kombinasi material utama, seperti metal-organic atau

metalanorganic.

2.Klasifikasi menurut karakteristik bulk-form, seperti matrik atau laminate.
3.Klasifikasi menurut distribusi unsur pokok, seperti continuous atau discontinous.

4.Klasifikasi menurut fungsinya, seperti elektrikal atau structural.

2.2.1.Jenis jenis komposit

Jenis jenis komposit ada beberapa macam yaitu diantaranya :
1. Komposit Lapis

Komposit lapis merupakan jenis komposit yang terdiri atas dua lapisan atau
lebih yang digabung menjadi satu dimana setiap lapisannya memiliki karakteristik
berbeda. Sebagai contoh adalah Polywood Laminated Glass yang merupakan
komposit yang terdiri dari lapisan serat dan lapisan matriks, komposit ini sering

digunakan sebagai bangunan.



2. Komposit Serpihan

Suatu komposit serpihan terdiri atas serpih-serpih yang saling menahan
dengan mengikat permukaan atau dimasukkan kedalam matriks. Sifat-sifat khusus
yang dapat diperoleh adalah bentuknya yang besar dan permukaannya yang datar.
3. Komposit Partikel

Komposit yang dihasilkan dengan menempatkan partikel-partikel dan
sekaligus mengikatnya dengan suatu matriks bersama-sama. Contoh komposit
partikel yang sering dijumpai adalah beton, di mana butiranbutiran pasir diikat
bersama dengan matriks semen.
4. Komposit Serat

Komposit serat yaitu komposit yang terdiri dari serat dan matriks. Komposit
jenis ini hanya terdiri dari satu lapisan. Serat yang digunakan dapat berupa serat
sintesis (asbes, kaca, boron) atau serat organik (selulosa, polipropilena,
polietilenabermodulus tinggi, sabut kelapa, ijuk, tandan kosong sawit, dll).
Berdasarkan ukuran seratnya, komposit serat dapat dibedakan menjadi komposit

berserat panjang dan diameternya sebesar.

2.2.2 Tipe komposit serat

Berdasarkan penempatannya terdapat beberapa tipe serat pada komposit
yaitu:
1. Continous Fibre Composite

Tipe ini mempunyai sususan serat panjang dan lurus, membentuk laminat
diantara matriknya. Tipe ini mempunyai kelemahan pemisahan antara lapisan

seperti pada gambar 2.1.

Gambar 2.1 Continous Fibre Composite(Fahmi & Hermansyah, 2011)



2. Woven fibre Composite (bi-directional)

Komposit ini tidak mudah dipengaruhi pemisahan antara lapisan karena
susunan serat nya mengikat antar lapisan. Susunan serat memanjangnya yang
tidak begitu lurus mengakibatkan kekuatan dan kekakuan melemah seperti pada
gambar 2.2.

Unidurectional lamma (ply)  Waven fabric Woven fabnc
(buaxial weave) (trianial weave)

Gambar 2.2 Woven fibre Composite(Fahmi & Hermansyah, 2011)

3. Discontinous Fibre Composite
Tipe komposit ini adalah tipe komposit dengan serat pendek. Tipe ini
dibedakan lagi menjadi 4 yaitu:
a. Aligned discontinous fibre
b. Off-axis aligned discontinuous fibre
c. Randomly oriented discontinuous fibre

d. Hybrid fibre composite.

Gambar 2.3 Discontinous Fibre Composite(Fahmi & Hermansyah, 2011)

2.2.3 Komposit Hibrid

Komposit merupakan komposit gabungan antara dua jenis serat yang berbeda
atau gabungan antara dua tipe serat yang berbeda. Tipe ini digunakan supaya dapat
mengganti kekurangan sifat dari kedua tipe dan dapat menggabungkan
kelebihannya (Magga, 2019).



2.3 Kajian Teori Komposit
Merupakan penempatan serat yang harus mempertimbangkan geometri serat,

arah, distribusi dan fraksi volume, agar dihasilkan komposit berkekuatan
tinggi.Salah satu faktor penting yang menentukan karakteristik komposit adalah
perbandingan matrik dan penguat serat. Perbandingan ini dapat ditunjukkan dalam
bentuk fraksi volume serat (V f) atau fraksi massa berat (ms). Fraksi volume dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan :
vf = volume komposit (cm3). jumlah variasi serat (%)

(2.1)
ms = ps.vf

(2.2)
Dimana :
ms = massa serat (gr)
ps = densitas serat (gr/cm3)

vf = volume serat (¢cm3)

2.4 Serat Alam

Serat alam merupakan serat yang banyak diperoleh dialam sekitar, yang
berasal dari tumbuh tumbuhan seperti serat pelepah pisang, sisal, bambu, nanas,
sabut kelapa, serat ijuk pohon aren dan lain-lain. Komposit dengan penguat serat
(fibrous composite) sangat efektif, karena bahan dalam bentuk serat jauh lebih kuat
dan kaku disbanding bahan yang sama dalam bentuk padat (bulk).Kekuatan serat
terletak pada ukurannya yang sangat Kkecil, ukuran yang kecil tersebut
menghilangkan cacat-cacat dan ketidak sempurnaan kristal yang biasa terdapat

pada bahan berbentuk padatan besar (Magga, 2019).

2.4.1 Serat ljuk

Tanaman aren menghasilkan serat yang dikenal dengan nama serat ijuk, yang
biasa digunakan dalam berbagai produk keperluan rumah tangga antara lain: sapu,
keset,tali, penyaring air dan lain-lain. ljuk yang bermutu nomor satu memiliki serat
yang Panjang, tebal, dan teksturnya lebih kuat, biasanya termasuk dalam ijuk
kualitas ekspor produksi ijuk secara nasional mencapai 14.000 ton per bulan atau
165.000 ton per tahun(Pratama & Hadi, 2019). Serat ijuk adalah serat alam yang
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mungkin hanya sebagian orang mengetahui kalau serat ini sangatlah istimewa
dibandingkan serat alam lainya, serat berwarna hitam yang dihasilkan dari pohon
aren yang memiliki banyak keistimewaan diantaranya : tahan lama, tahan terhadap

asam dan garam air laut, mencegah penembusan rayap (Magga, 2019).

Tabel 1. Komposisi kandungan dalam serat ijuk (Material & Energi, 2021)

NaOH Hemi selulosa Selulosa Silikat Lignin
(%) (%) (%) (%) (%)
0 15,88 30,10 0,25 52,87

2 14,14 30,00 0,22 51,88

5 12,73 29,91 0,19 51,81
10 11,70 27,04 0,15 51,31

2.5 Perlakuan Alkali (NaOH)

Dalam penelitian sebelumnya ada faktor yang mempengaruhi kekuatan dari
komposit serat alam yaitu perlakuan alkali (NaOH). Perendaman alkali dapat
meningkatkan kekuatan tarik komposit serat, karena komposit yang diperkuat
dengan serat tanpa alkali makai katan antara serat dan resin menjadi tidak sempurna
karena terhalang lapisan yang menyerupai lilin dipermukaan serat(Nurfajri &
Arwizet, 2019).

Sifat alami serat adalah Hyrophilic, yaitu suka terhadap air berbeda dari
polimer yang hydrophilic. Untuk memperoleh ikatan yang baik antara matrik dan
serat dilakuakan modifikasi permukaan serat. Modifikasi permukaan serat
dilakukan untuk meningkatkan kompatibilitas antara serat alam dengan matrik.
Alkalisasi pada serat alam adalah metode yang telah digunakan untuk menghasilkan
serat berkualitas tinggi. Alkalisasi pada serat merupakan metode perendaman serat
kedalam basa alkali (Zulkifli & Dharmawan, 2019).

Proses alkalisasi menghilangkan komponen penyusun serat yang kurang
efektif dalam menentukan kekuatan antar muka yaitu hemiselulosa, lignin atau
pektin. Dengan kurangnya hemiselulosa, lignin atau pektin, serat oleh matrik akan
semakin baik, sehingga kekuatan antar muka pun akan meningkat. Selain itu,
pengurangan hemiselulosa,lignin atau pektin akan meningkatkan kekasaran
permukaan yang menghasilkan saling mengunci secara mekanis yang lebih
baik(Zulkifli & Dharmawan, 2019).



2.6  Resin Epoxy

Resin epoxy ialah cairan resin organik yang sangat sering digunakan dengan
berat molekul rendah dan mengandung gugus eksposida. Resin epoxy saat ini
banyak dijual ditoko-toko local dengan harga yang bervariasi, polimer ini
digunakan untuk pengikat atau pelapis lantai. Resin epoxy disebut sebagai molekul
dengan lebih dari satu kelompok epoxy yang bisa dikeraskan menjadi plastic dan
bisa dikembangkan sesuai dengan industry (Randi Siregar et al., 2022). Resin epoxy
memiliki ketahanan korosi yang lebih baik dari pada polyester pada keadaan basah,
namun tidak tahan terhadap asam. Epoxy memiliki sifat mekanik, listrik, kestabilan
dimensi dan penahan panas yang baik (Pramono et al., 2019). Epoxy juga memiliki
kelemahan, yaitu pada sifat sensitive dalam menyerap air, serta kekuatan tarik dan
kekuatan bending yang rendah, dan juga getas. Kekurangan dari matrik epoxy
tersebut dapat diatasi dengan penambahan serat seperti serat karbon atau serat lain
yang bertujuan untuk memperluas penggunaan pada sektor yang berbeda
(Robiansyah & Irfai, 2021).

Tabel 2. Sifat mekanik resin epoxy (Eko Gati Warsono et al., 2022)

Property Nilai Unit
Tensile strength 68-80 Mpa
Deformation 5-7 %
Bending strength 110-130 Mpa
Modulus of elasticity 2.9-3.2 Mpa
Pressure Strength 110-130 Mpa
Impact energy 30-50 KJ/m;

2.7 Katalis

Pemberian katalis dan resin pada komposit berpenguat serat memiliki
pengaruh yang signifikan pada kekuatan tarik komposit tersebut. Katalis berperan
dalam mempercepat proses pengerasan resin, sehingga dapat meningkatkan
kekuatan komposit (Rusly et al., 2023). Jumlah dan variasi katalis yang digunakan
dapat memengaruhi reaksi kimia yang terjadi, yang pada akhirnya akan
memengaruhi sifat mekanik komposit. Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan, penambahan katalis dalam jumlah yang tepat dapat meningkatkan

kekuatan tarik komposit hingga 15%. Namun, pemanbahan katalis dalam jumlah

10



yang terlalu banyak dapat menyebabkan panas berlebihan selama proses

pengerasan dan dapat menyebabkan komposit menjadi rapuh (Rusly et al., 2023).

2.8 Uji Tarik

Uji tarik yaitu seberapa besar tarikan maksimum yang dicapai sampai sampel
atau spesimen dapat bertahan sebelum putus. Pengukuran kuat tarik untuk
mengetahui besarnya gaya yang dicapai untuk mencapai tarikan maksimum pada
setiap satuan luas permukaan bahan untuk menrenggang ataupun memanjang
(Alkarni et al., 2021). Untuk mengetahui karakteristik suatu material, terdapat
berbagai jenis pengujian yang harus dilakukan, salah satunya uji tarik. Beberapa
parameter dapat diukur pada pengujian ini, diantaranya adalah kekuatan tarik
(Ultimate Tensile Strenght), elastisitas (Elasticity) dan pengurangan luas
penampang (Reduction of Area) (Zariatin et al., 2021). Pengujian kekuatan tarik

menggunakan mesin uji tarik yang dapat dilihat pada gambar 2.4

Gambar 2.4 Mesin uji tarik (Lab Terpadu USU)

Pengujian tarik dilakukan dengan standar spesimen ASTM D638, dengan
tujuan untuk mencari tegangan dan regangan (stress strain test). Dari pengujian ini
dapat diketahui beberapa sifat mekanik material yang sangat dibutuhkan dalam
desain rekayasa yaitu kekuatan tegangan, regangan, dan modulus elastis (Magga,

2019). Ukuran spesimen dapat dilihat pada gambar 2.5.
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Gambar 2.5 Ukuran spesimen standar ASTM D638(Hasdiansah & Suzen, 2021)

Kuat tarik adalah kebalikan dari kuat tekan, dan nilainya bisa berbeda.
Kekuatan tarik ultimate adalah salah satu sifat penting dari bahan. Kemampuan
suatu bahan untuk menahan beban tarik disebut kekuatan tarik. Ini dapat diukur
sebagai beban atau gaya maksimum dibagi dengan luas penampang bahan uji dalam
satuan megapascal(Mpa), N/mm2, psi.

Pada saat itu pada batang uji bekerja terjadi tegangan yaitu besarnya:

O'=Z

(2.3)
Keterangan:
o =Tegangan (Mpa)
F = Gaya tarik(N)
A = Luas penampang mula-mula (mm?)

Juga pada saat itu batang uji terjadi regangan yang besarnya:

_ AL

€= Lo
(2.4)
Keterangan:

€ =regangan (%)
L, =panjang batang uji mula-mula (mm)
L=Panjang batang uji saat menerima beban (mm)

Dan juga bisa dihitung besarnya modulus elatistisitas dengan persamaan
o

E=—
€
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(2.5)
Dimana :
E = modulus elatisitas (Mpa)

€ = regangan (%)

o =Tegangan (Mpa)
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BAB 3.
METODE PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu
3.1.1 Tempat Penelitian

Adapun tempat dilakukannya pengujian kekuatan tarik pada penelitian ini yaitu
di Laboratorium Penelitian Terpadu Universitas Sumatera Utara, Jalan Tri Darma
Kampus USU Medan.
3.1.2 Waktu Penelitian

Adapun waktu pelaksanaan pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Waktu kegiatan penelitian

Waktu (Bulan)
1 2 3 4 5 6
Pengajuan judul -
Studi literatur
Seminar Proposal
Pembuatan spesimen
Pengujian spesimen
Analisa hasilpengujian
Seminar hasil
Penyelesaian skripsi

No Kegiatan

N Gk~ wDdPE

3.2. Bahan dan Alat
3.2.1.Bahan Penelitian
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
1. Serat ljuk
Pada penelitian ini serat ijuk digunakan sebagai bahan penguat komposit oleh

peneliti, seperti pada gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Serat ijuk
2. Resin Epoxy
Pada penelitian ini resin epoxy digunakan sebagai bahan pengikat komposit

serat ijuk oleh peneliti, seperti pada gambar 3.2.

Gambar 3.2 Resin Epoxy

3. Alkali (NaOH)

Pada penelitian ini Alkali digunakan sebagai cairan untuk merendam serat
ijuk untuk menghilangkan lapisan yang seperti lilin pada serat, seperti pada gambar
3.3.
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Gambar 3.3 Alkali (NaOH)

4. Katalis

Pada penelitian ini cairan katalis digunakan sebagai bahan resin tambahan
yang berfungsi untuk mempecepat proses pengeringan pada saat pencetakan
spesimen, seperti pada gambar 3.4.

Gambar 3.4 Katalis

3.2.2. Alat Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
1. Mesin uji tarik

Alat ini merupakan mesin uji kekuatan tarik yang berfungsi untuk menguiji
ketahan spesimen terhadap beban tarik, serta untuk mengetahui tegangan, regangan,
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dan modulus elastisitas spesimen uji. Mesin yang digunakan dalam pengujian ini

dapat dilihat pada gambar 3.5

/

Gambar 3.5 Mesin uji tarik

2. Laptop
Pada penelitian ini laptop berfungsi sebagai alat untuk bekerja dan mengolah

kata kata atau data, seperti pada gambar 3.6.

Gambar 3.6 Laptop
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3. Gunting
Pada penelitian ini gunting digunakan sebagai alat pemotong serat ijuk yang

akan dicetak atau dijadikan spesimen, seperti pada gambar 3.7.

Gambar 3.7 Gunting

4. Gelas ukur
Pada penelitian ini gelas takar digunakan sebagai wadah untuk mengkur

volume resin, seperti pada gambar 3.8.

Gambar 3.8 Gelas ukur
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5. Penggaris
Pada penelitian ini penggaris digunakan untuk mengukur panjang serat yang
akan dicetak, seperti pada gambar 3.9.

Gambar 3.9 Penggaris

6. Cetakan Spesimen
Pada penelitian ini cetakan spesimen yang digunakan adalah cetakan yang
terbuat dari silicon dengan ukuran standar ASTM D638, seperti pada gambar 3.10.

Gambar 3.10 Cetakan spesimen
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8. Timbangan digital
Pada penelitian ini timbangan digital digunakan untuk menimbang serat ijuk

dapat dilihat pada gambar 3.11.

Gambar 3.11 Timbangan digital

9. Jangka sorong
Pada penelitian ini jangka sorong digunakan untuk mengukur ketebalan
spesimen, dapat dilihat pada gambar 3.12

Gambar 3.12 Jangka sorong

20



3.3.Bagan Alir Penelitian
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Gambar 3.13 Bagan alir kegiatan



3.4. Rancangan Alat Penelitian
Spesimen uji tarik dengan ukuran panjang 165 mm, tebal 5 mm, dan lebar
12 mm sesuai dengan standar ASTM D638 untuk pengujian tarik, Spesimen uji

tarik dapat dilihat pada gambar 3.14.

<) 2 1
D D
= C

L 1 [ 1 1 1 1 1 L 1
|:| — ~~— |:|

B e B
# = i spesimen uji tarik-* A

& 5 4 3 2 1

Gambar 3.14 Rancangan Spesimen

3.5. Prosedur Penelitian
3.5.1. Perlakuan serat ijuk
Pada penelitian ini serat ijuk digunakan sebagai bahan penguat komposit,
sebelum serat ijuk dijadikan bahan penguat serat ijuk harus dipelakuan dalam
beberapa tahap yaitu :
1. Rendam serat ijuk menggunakan alkali(NaOH) selama 1 jam
untukmembersihkan serat ijuk dari partikel-partikel yang menempel pada ijuk.

Dapat dilihat pada gambar 3.15.
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Gambar 3.15 Perendaman ijuk dengan alkali
2. Keringkan serat ijuk dengan cara dijemur dibawah sinar matahari. Dapat dilihat
pada gambar 3.16.

Gambar 3.16 Penjemuran ijuk

3. Setelah ijuk kering potong ijuk menggunakan gunting dengan panjang sesuai
dengan orientasinya.

4. Serat ijuk siap digunakan.

3.5.2. Pembuatan Spesimen
Pembuatan spesimen pada penelitian ini memiliki beberapa tahap yaitu :
1. Menyiapkan cetakan sesuai standar ASTM D638. Seperti pada gambar 3.17.

23



Gambar 3.17 Cetakan spesimen
2. Menyediakan bahan material
3. Proses pencetakan
Adapun proses pencetakan spesimen dilakukan dengan cara sebagai berikut :
1. Menimbang serat ijuk sesuai dengan fraksi yang sudah ditentukan.
2. Meletakan serat pada cetakan sesuai dengan orientasi dan fraksi nya, dapat

dilihat pada gambar 3.18.

-

Gambar 3.18 Menyusun serat

3. Mengukur volume resin sesuai dengan fraksi yg sudah ditentukan, dapat dilihat

pada gambar 3.19.
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Gambar 3.19 Mengukur volume resin
4. Menuangkan katalis kedalam gelas ukur yang sudah berisi resin.
5. Mengaduk resin dan katalis dalam gelas ukur secara perlahan lahan.
6. Menuangkan resin yang telah dicampur katalis kedalam cetakan spesimen yang

sudah disusun serat, dapat dilihat pada gambar 3.20.

Gambar 3.20 Menuang resin kedalam cetakan

7. Lalu tunggu hingga resin mengering dan mengeras selama kurang lebih 3 jam.
8. Setelah spesimen kering keluarkan spesimen dari cetakan,

9. Spesimen siap untuk diuji, dapat dilihat pada gambar 3.21.
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Gambar 3.21 Spesimen siap diuji

3.5.3. Set up alat uji tarik

Alat uji ini dapat mengukur beban tarik maksimum dengan kecepatan yang
diatur. Alat uji ini terdiri dari load cell, chuck atas, chuck bawah, hydraulic, pin
crosshead operation, Utm control panel. Spesimen diletakkan pada posisi tegak
diantara chuck atas dan chuck bawah sehingga chuck tersebut akan menarik

spesimen tersebut sampai terjadi kegagalan. Dapat dilihat pada gambar 3.23.

Gambar 3.22 Set up alat uji
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Keterangan:

1. Load cell

2. Chuck atas

3. Chuck bawah

4. Hydraulic

5. Pin crosshead operation

6. UTM control panel

3.5.4. Pengujian Spesimen

Pada pengujian spesimen sampel uji yang digunakan berupa pelat hasil

cetakan dari komposit yang memiliki ukuran Panjang 165 mm, Lebar 12 mm, Tebal

5 mm. Jumlah pelat yang di uji sebanyak 18 spesimen. Adapun prosedur pengujian

tarik pada percoban ini adalah sebagai berikut :

1.

© © N o O

Mempersiapkan alat uji serta bahan bahan yang akan digunakan untuk
melakukan pengujian.

Menghubungkan laptop dengan loadcell.

. Memasang spesimen pada chuck atas dan mengunci baut cekamnya agar

spesimen tidak lepas.

Menghidupkan mesin uji dengan alur turun agar spesimen bisa dipasang pada
pencekam bawah.

Mengunci baut pencekam bawah.

Setelah terpasang, mengatur tombol switch mesin uji dengan alur naik.
Mengoneksikan pembacaan loadcell lalu lakukan pengujian pada spesimen.
Melihat data pengujian pada computer sehingga spesimen terputus.

Setelah spesimen putus tekan tombol off dan putuskan pembacaan pada

software.

10. Melepaskan spesimen dari chuck atas dan bawah.

11. Menyimpan file data pengujian pada komputer.

12. Setelah selesai melakukan pengujian, kembalikan peralatan ketempat semula.

3.6. Variabel yang akan diteliti

Adapun variabel yang akan diteliti pada penelitian ini yaitu :

27



1. Variabel bebas dalam penelitian ini ialah orientasi serat continuous dan
Randomly oriented discontinuous.

2. Variabel kontrol dalam penelitian ialah fraksi volume serat ijuk dan resin epoxy
(40:60, 50:50, 70:30).

3. Varibel terikat dalam penelitian ini ialah kekuatan tarik .
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BAB 4.
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Pembuatan
4.1.1. Hasil Pembuatan Spesimen

Pembuatan spesimen dibagi dengan dua orientasi serat yaitu continous dan
discontinous dengan masing-masing orientasi memiliki 3 variasi fraksi
perbandingan volume antara penguat (serat ijuk) dan pengikat (resin epoxy) yaitu:
40:60, 50:50, dan 70:30. Pembuatan spesimen disetiap fraksi dilakukan sebanyak 3
spesimen. Pengelompokan simbol spesimen berdasarkan Orientase dan persentase

serat dapat dilihat pada tabel 4 dibawabh ini.

Tabel 4. Simbol spesimen berdasarkan orientase dan persentase serat

No Uraian Simbol

1. Orientasi serat continous A

Berdasarkan perbandingan filler : matrik :

40 :60 Al
50:50 A2
70:30 A3
2. Orientasi serat discontinous B

Berdasarkan perbandingan filler : matrik :

40 :60 Bl
50:50 B2
70:30 B3

Adapun gambar hasil pembuatan spesimen dapat dilihat pada gambar 4.1
sampai dengan 4.6.
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Gambar 4.1 Spesimen continuous 40%

Gambar 4.2 Spesimen Continous 50%

Gambar 4.3 Spesimen continous 70%
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Gambar 4.4 Spesimen discontinuous 40%
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Gambar 4.5 Spesimen discontinous 50%

ot ©

Gambar 4.6 Spesimen discontinuous 70%
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4.1.2. Komposisi material yang digunakan

Material yang dikembangkan pada penelitian ini yaitu komposit diperkuat
resin epoxy. Komposit ini menggunakan resin epoxy sebagai matriks dan serat ijuk
yang telah di treatment. Sebagai penguat. Dari material diatas dibuat dalam
beberapa penguat spesimen uji yang divariasikan ke dalam komposisi dan orientasi.
Diketahui bahwa Volume dalam Cetakan 15 ml dan berat spesimen 15gr

Tabel 5. Komposisi pada spesimen

Penguat  Pengikat Perbandingan Massa (gr)

No Orientasi  Simbol (%) (%)
Serat ljuk Resin Penguat Pengikat

Al 40 60 6 9

1. Continous A2 50 50 7,5 7,5
A3 70 30 10,5 4,5
B1 40 60 6 9

2.  Discontinous B2 50 50 7,5 7,5
B3 70 30 10,5 4,5

Untuk pengujian tiap komposisi menggunakan 3 spesimen, pada tiap
komposisinya divariasikan dengan serat ijuk dan resin epoxy dan setiap spesimen

mempunyai karakteristik tersendiri.

4.2. Hasil Pengujian Tarik Spesimen Berdasarkan Orientasi Serat
4.2.1. Pengujian Tarik Berdasarkan Orientasi Serat Continous

Pada pengujian pada komposisi ini spesimen komposit yang dikembangkan
dibagi menjadi 3 variasi berdasarkan komposisi perbandingan volume antara filler
dan matrik yang diwakili oleh masing masing secara berurut : A1(40:60),
A2(50:50), A3(70:30). Adapun hasil yang diperolen dari pengujian tarik
menggunakan mesin Universal Testing Machine (UTM), dengan menggunakan
standart sampel uji ASTM D638. Untuk material yang dikembangkan adalah
sebagai berikut :
A. Spesimen uji dengan perbandingan filler : matrik 40 : 60 (Al)

Adapun hasil dari percoban yang dilakukan pada spesimen Al dapat dilihat

pada tabel dibawah ini :
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Tabel 6. Hasil percobaan Spesimen Al

Kekuatan Modulus elastis
No Percobaan )
tarik (Mpa) (Mpa/mm2)
1. Percobaan 1 (Al.1) 0,229090 1,148141 x 10~*
2. Percobaan 2 (Al1.2) 0,230060 1,1433 x107*
3. Percobaan 3 (A1.3) 0,209535 1,039546 x 107
Rata-rata 0,222895 1,110329 x 10+

Dari data pada tabel 6 dapat ditarik sebuah grafik perbandingan kekuatan
tarik pada spesimen Al dapat dilihat pada grafik dibawah ini :

grafik perbandingan spesimen pada fraksi serat 40% dengan orientasi serat continous

0,25 -

0,230060 0,229090
0,209535
0,20
@ 0,15 -
o
2
)
0
g 0,10 1
7]
.
0,05 .
e spesimen 01
=== spesimen 02
0,00 spesimen 03

El) 5|O 160 1%0 2(I)O 2|50 360 3..;)0 460 4;’;0 5flJO 5.:'70 660
strain(mm)
Gambar 4.7 Hasil grafik kuat tarik continous 40% (A1)

Pada gambar 4.7 menunjukkan nilai kuat tarik maksimum pada 3 spesimen
masing-masing adalah sebesar 0,229090 Mpa/mm?, 0,230060 Mpa/mm?, dan
0,209535 Mpa/mm?, Dengan nilai kuat tarik maksimum rata-rata 0,222895
Mpa/mm?.

Hasil perhitungan pengujian spesimen Al.
Percobaan 1 (Al.1)
Diketahui: P=165 mm
L=12 mm
T=5mm
F=10,229090 Mpa
- Luas penampang
A=P.L
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= 165.12

= 1980 mm?
- Tegangan
F
o ==
A
_0,229090
T 1980
= 1,15702 x 10~* Mpa /mm?
- Regangan
_ &l
e="
_ 167
" 165
= 1,012
- Modulus elastisitas
E=2

e

_1,15702x10~*Mpa/mm?
- 1,012

= 1,1433x 10~* Mpa/mm?
Percobaan 2 (A1.2)

Diketahui: P=165 mm
L=12 mm
T=5mm
F=0,230060 Mpa

- Luas penampang

A=P.L
= 165.12
= 1980 mm?
- Tegangan
F
o=-
A
__0,230060
T 1980
=1,161919 x 10~* Mpa/mm?
- Regangan

Al
e=—
lo



_ 167
" 165

=1,012
- Modulus elastisitas

E=2

e

2,32384x107° Mpa/mm?
1,012

= 1,148141 x 10™* Mpa/mm?
Percobaan 3 ( A1.3)
Diketahui: P=165 mm
L=12 mm

T=5mm
F=0,209535 Mpa

- Luas penampang

A=P.L
= 165.12
= 1980 mm?
- Tegangan
F
o=-
A
_0,209535
© 1980
= 1,058258 x 10~* Mpa/mm?
- Regangan
Al
e=—
lo
_ 1e8
"~ 165
= 1,018

- Modulus elastisitas

E=2

e

1,058258x10~* Mpa/mm?
1,018

= 1,039546 x 10~* Mpa/mm?

B. Spesimen uji dengan perbandingan filler : matrik 50

1 50 (A2)
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Adapun hasil dari percoban yang dilakukan pada spesimen A2 dapat dilihat
pada tabel dibawah ini :

Tabel 7. Tabel hasil percobaan spesimen A2

Kekuatan Modulus elastis

No Percobaan

tarik (Mpa) (Mpa/mm2)

1. Percobaan 1 (A2.1) 0,228383 2,28156 X 107°
Percobaan 2 (A2.2) 0,232070 2,31634 X 107>
Percobaan 3 (A2.3) 0,206050 2,05663 X 107>
Rata-rata 0,222167 221818 X 107°

Dari data pada tabel 7 dapat ditarik sebuah grafik perbandingan kekuatan
tarik pada spesimen A2 dapat dilihat pada grafik dibawah ini :

grafik perbandingan spesimen pada fraksi serat 50% dengan orientasi serat continous

0,25 4
0,228383 0,232070

0.20 0,206050
0,15

0,10 4

Stress (Mpa)

0,05 4

0,00 +

Spesimen 01
Spesimen 02

Spesimen 03

-0,05 T T T T T T T T T T T 1

o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Strain (mm)

Gambar 4.8 Hasil grafik kuat tarik continous 50% (A2)

Pada gambar 4.8 menunjukkan nilai kuat tarik maksimum pada 3 spesimen
masing-masing adalah sebesar 0,228383 Mpa, 0,232070 Mpa, dan 0,206050 Mpa,
Dengan nilai kuat tarik maksimum rata-rata 0,222167 Mpa.

Hasil perhitungan pengujian spesimen A2 dapat mengikuti cara interpolasi pada
perhitungan spesimen Al.

C. Spesimen uji dengan perbandingan filler : matrik 70 : 30 (A3)

Adapun hasil dari percoban yang dilakukan pada spesimen A2 dapat dilihat
pada tabel dibawah ini :
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Tabel 8. Tabel hasil percobaan spesimen A3

Kekuatan Modulus elastis
No Percobaan )
tarik (Mpa) (Mpa/mm?2)
1. Percobaan 1 (A3.1) 0,274959 2,71227 X 107>
2. Percobaan 2 (A3.2) 0,243959 2,43501 X 107>
3. Percobaan 3 (A3.3) 0,179040 1,79769 X 107>
Rata-rata 0,232652 2,31499 X 10>

Dari data pada tabel 8 dapat ditarik sebuah grafik perbandingan kekuatan
tarik Pada spesimen A3 dapat dilihat pada grafik dibawabh ini :

grafik perbandingan spesimen pada fraksi serat 70% dengan orientasi serat continous
0,30
0,274959

0,25 1 243959

0,20 ~
0,17904

0,15 4

stress (Mpa)

0,10

0,05

spesimen 01
= gpesimen 02
spesimen 03

0,00 4

’0105 T T T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800
strain (mm)

Gambar 4.9 Hasil Grafik kuat tarik continous 70% (A3)

Pada gambar 4.9 menunjukkan nilai kuat tarik maksimum pada 3 spesimen
masing-masing adalah sebesar 0,274959 Mpa, 0,243959 Mpa, dan 0,179040 Mpa,
Dengan nilai kuat tarik maksimum rata-rata 0,232652 Mpa/mm?,

Hasil perhitungan pengujian spesimen A3 dapat mengikuti cara interpolasi pada
perhitungan spesimen Al.

Berdasarkan hasil dari data diatas (Al1,A2,A3) maka didapatkan
perbandingan hasil dari spesimen orientasi serat continous (Al,A2,A3) sebagali
berikut :
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Tabel 9. Tabel perbandingan hasil percobaan spesimen A1,A2,A3

i Kekuatan Modulus elastis
No Spesimen )
tarik (Mpa) (Mpa/mm2)
1. Spesimen Al 0,222895 2,22066 X 107>
2. Spesimen A2 0,222167 2,21818 x 107>
3. Spesimen A3 0,232652 2,31499 x 107°

Dari perbandingan data hasil percobaan spesimen Al,A2,A3 pada tabel 9
maka didapat hasil sebagai berikut : Spesimen A3 dengan fraksi serat 70% memiliki
nilai kekuatan tarik tertinggi dengan nilai 0,232652 Mpa/mm?. Dan juga spesimen
A3 memiliki nilai modulus elastisitas tertinggi dengan nilai  2,31499 X
10™° Mpa/mm?.

Grafik perbandingan kekuatan tarik pada spesimen orientasi continous (A)

dapat dilihat pada gambar 4.10.

Grafik perbandingan kekuatan tarik pada
spesimen orientasi serat continous (A)

0,235 0,232652
0,23
0,225 0,222895 0,222167
0,22
0,215
spesimen Al Spesimen A2 spesimen A3

Gambar 4.10. Grafik perbandingan kekuatan tarik pada orientasi continous

4.2.2. . Pengujian Tarik Berdasarkan Orientasi Serat Disontinous

Pada pengujian pada komposisi ini spesimen komposit yang dikembangkan
dibagi menjadi 3 variasi berdasarkan komposisi perbandingan volume antara filler
dan matrik yang diwakili oleh masing masing secara berurut : B1(40:60),
B2(50:50), B3(70:30). Adapun hasil yang diperoleh dari pengujian tarik
menggunakan mesin Universal Testing Machine (UTM), dengan menggunakan
standart sampel uji ASTM D638. Untuk material yang dikembangkan adalah
sebagai berikut :

A. Spesimen uji dengan perbandingan filler : matrik 40 : 60 (B1)
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Adapun hasil dari percoban yang dilakukan pada spesimen B1 dapat dilihat

pada tabel dibawah ini :
Tabel 10. Tabel hasil percobaan spesimen B1

No Percobaan Kek_uatan Modulus elastis
tarik (Mpa) (Mpa/mm?2)
1. Percobaan 1 (B1.1) 0,147696 1,48298 X 10>
2. Percobaan 2 (B1.2) 0,134656 1,34403 X 107>
3. Percobaan 3 ( B1.3) 0,151363 1,5198 X 107°
Rata-rata 0,144571 1,44894 X 107>

Dari data pada tabel 10 dapat ditarik sebuah grafik perbandingan kekuatan
tarik Pada spesimen B1 dapat dilihat pada grafik dibawah ini :

grafik perbandingan spesimen pada fraksi serat 40% dengan orientasi serat discontinous
0,20

0,151363 147696

. 134656

0,15 -

[=]

o

o
1

0,05

Stress (Mpa)

0,00

spesimen 01
spesimen 02
spesimen 03

*0,05 T T T T T T T T T T 1
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Strain (mm)

Gambar 4.11 Hasil grafik kuat tarik discontinous 40% (B1)

Pada gambar 4.11 menunjukkan nilai kuat tarik maksimum pada 3 spesimen
masing-masing adalah sebesar 0,147696 Mpa, 0,134656 Mpa, dan 0,151363 Mpa,
Dengan nilai kuat tarik maksimum rata-rata 0,144571 Mpa.

Hasil perhitungan pengujian spesimen Bl dapat mengikuti cara interpolasi pada

perhitungan spesimen Al.

B. Spesimen uji dengan perbandingan filler : matrik 50 : 50 (B2)
Adapun hasil dari percoban yang dilakukan pada spesimen B1 dapat dilihat

pada tabel dibawah ini :
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Tabel 11. Tabel hasil percobaan spesimen B2

Kekuatan Modulus elastis
No Percobaan )
tarik (Mpa) (Mpa/mm2)
1. Percobaan 1 (B2.1) 0,140474 1,41047 x 1075
2. Percobaan 2 (B2.2) 0,100227 1,00635 x 10~°
3. Percobaan 3 (B2.3) 0,098191 9,8591 x 107>
Rata-rata 0,112979 1,13424 x 107>

Dari data pada tabel 11 dapat ditarik sebuah grafik perbandingan kekuatan
tarik Pada spesimen B2 dapat dilihat pada grafik dibawabh ini :

grafik perbandingan spesimen pada fraksi serat 50% dengan orientasi serat discontinous

0,15

,140474
0,12
0,09819 ,100272
@ 0,09 H
[«%
3
(%]
2 0,06 1
bt
™
0,03
———spesimen 01
— e spesimen 02
0,00 — — = gpesimen 03
T T T T T 1
0 50 100 150 200 250

strain (mm)
Gambar 4.12 Hasil grafik kuat tarik discontinous 50% (B2)

Pada gambar 4.12 menunjukkan nilai kuat tarik maksimum pada 3 spesimen
masing-masing adalah sebesar 0,140474 Mpa, 0,100272 Mpa, dan 0,098191 Mpa,
Dengan nilai kuat tarik maksimum rata-rata 0,112979Mpa.

Hasil perhitungan pengujian spesimen B2 dapat mengikuti cara interpolasi pada

perhitungan spesimen Al.

C. Spesimen uji dengan perbandingan filler : matrik 70 : 30 (B3)
Adapun hasil dari percoban yang dilakukan pada spesimen B1 dapat dilihat

pada tabel dibawah ini :
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Tabel 12. Tabel hasil percobaan spesimen B3

Kekuatan Modulus elastis
No Percobaan
tarik (Mpa) (Mpa/mm2)
1. Percobaan 1 (B3.1) 0,099343 9,9748 X 107°
2. Percobaan 2 (B3.2) 0,061540 6,1791 x 107°
3. Percobaan 3 (B3.3) 0,133727 1,34272 X 107°
Rata-rata 0,098203 9,8604 X 10~°

Dari data pada tabel 12 dapat ditarik sebuah grafik perbandingan kekuatan
tarik Pada spesimen B3 dapat dilihat pada grafik dibawah ini :

grafik perbandingan spesimen pada fraksi serat 70% dengan orientasi serat discontinous
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0,133727
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S
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Gambar 4.13 Hasil grafik kuat tarik discontinous 70% (B3)

Pada gambar 4.13 menunjukkan nilai kuat tarik maksimum pada 3 spesimen
masing-masing adalah sebesar 0,099343 Mpa, 0,061540 Mpa, dan 0,133727 Mpa,
Dengan nilai kuat tarik maksimum rata-rata 0,098203 Mpa.

Hasil perhitungan pengujian spesimen B3 dapat mengikuti cara interpolasi pada
perhitungan spesimen Al.

Berdasarkan hasil dari data diatas, maka didapatkan hasil perbandingan dari
spesimen orientasi serat discontinous (B1,B2,B3) sebagai berikut :
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Tabel 12. Tabel perbandingan hasil percobaan spesimen B1,B2,B3

. Kekuatan Modulus elastis
No Spesimen
tarik (Mpa) (Mpa/mm2)
1. Spesimen 1 (B1) 0,144571 1,44894 x 107°
2. Spesimen 2 (B2) 0,112979 1,13424 x 107°
3. Spesimen 3 (B3) 0,098203 9,8604 X 10~°

Dari perbandingan data hasil percobaan spesimen B1,B2,B3 pada tabel 12
maka didapat hasil sebagai berikut : Spesimen B1 dengan fraksi serat 40% memiliki
nilai kekuatan tarik tertinggi dengan nilai 0,144571 Mpa/mm?.Dan juga spesimen
B1 dengan fraksi serat 40% memiliki nilai modulus elastisitas yang tinggi dengan
nilai 1,44894 x 10™> Mpa/mm?.

Grafik perbandingan kekuatan tarik pada spesimen orientasi discontinous (B)

dapat dilihat pada gambar 4.14.

Grafik perbandingan kekuatan tarik pada
Orientasi discontinous (B)

0,16
0.14 0,144571

iz 0,T12979
0,1 0,098203

0,08
0,06
0,04
0,02

spesimen B1 spesimen B2 spesimen B3

Gambar 4.14 Grafik perbandingan kekuatan tarik serat discontinous

4.3. Observasi bentuk spesimen sebelum dan sesudah pengujian

Spesimen Serat ijuk dan resin epoxy mengalami patahan setelah diberikan
beban maksimum. Pada tiap komposisi/spesimen patahan terjadi pada bagian
tengah, atas, ataupun bawah dari permukaan tarik. patahan yang terjadi pada

spesimen diperlihatkan pada tabel dibawah ini.
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Tabel 13. Perbandingan spesimen sebelum dan sesudah diuji

No Spesimen Sebelum diuji Sesudah diuji
= ©
E
1. Al
2 A2
3 A3
4 Bl
5 B2
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B3
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan tujuan penelitian, dapat disimpulkan :

. Hasil pengujian dan analisis kekuatan tarik yaitu : Orientasi serat continous
memiliki kekuatan tarik tertinggi pada spesimen A3 (70% serat) dengan nilai
0,232652 Mpa. Sedangkan pada orientasi serat discontinous memiliki kekuatan
tarik tertinggi pada spesimen B1 (40% serat ) dengan nilai 0,144571 Mpa.

. Pengaruh orientasi dan fraksi volume serat terhadap kekuatan tarik yaitu :
Orientasi serat continous menghasilkan kekuatan tarik lebih tinggi dibandingkan
orientasi serat discontinous. Pada serat continous peningkatan fraksi volume
serat dapat meningkatkan kekuatan tarik, Sedangkan pada serat discontinous
peningkatan fraksi volume serat justru menurunkan kekuatan tarik.

Kesimpulannya orientasi serat continous dan fraksi volume serat yang lebih

tinggi cendenrung menghasilkan kekuatan tarik yang lebih baik pada komposit serat

ijuk-resin epoxy.

5.2. Saran

Saran yang penulis sampaikan dalam mengembangkan material komposit

serat ijuk:

1. Pada penelitian selanjutnya diharapkan dapat mengembangkan material ini untuk

menjadi sebuah produk seperti bamper mobil dan lain lain.

. Pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan pengujian dengan rentang fraksi
volume yang lebih bervariasi, misalnya 30%, 60%, dan 80% untuk mendapatkan
titik optimal fraksi volume serat.

. Tambahkan analisis mikrostruktur menggunakan SEM (Scanning Electron
Microscope) untuk mempelajari interaksi antara serat dan matriks.

Saran-saran ini bertujuan untuk memperdalam pemahaman dan menambah

referensi guna meningkatkan kualitas penelitian tentang komposit serat ijuk-resin

epoxy di masa mendatang.
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