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ABSTRAK

Komposit adalah perpaduan dari dua bahan atau lebih yang dikombinasikan
menjadi sebuah material. Bahan komposit sangat penting dalam pembuatan
produk-produk yang ringan, kuat dan mampu bersaing dengan logam serta tidak
mudah korosi. Penyusunan komposit terdiri dari polimer dan matriks, komposit
memiliki beragam jenis mulai dari serat kaca, serat plastik dan lain-lain. Pada
penelitian ini menggunakan matriks polyester resin dan katalis, sedangkan
penguatnya berupa serat plastik. Plastik adalah polimer rantai panjang atom yang
mengikat satu sama lain. Jenis serat plastik yang digunakan pada penelitian ini
adalah serat plastik Polypropylene (PP). Pembuatan dan pengujian komposit ini
mengacu pada standart ASTM D1621 - 00 untuk pengujian tekan pada bentuk
silinder dan 1SO 844 untuk pengujian tekan pada bentuk kubus. Pengujian
dilakukan dengan dua variasi bentuk yang berbeda dan komposisi serat yang
berbeda juga. Dari hasil pengujian tekan dan analisa data perhitungan pada
spesimen uji silinder dengan komposisi serat : resin = 0,5% : 99,5% pada 4 buah
spesimen uji maka diperoleh nilai rata-rata tegangan sebesar 17,04 MPa,
sedangkan Dari hasil pengujian tekan dan analisa data perhitungan pada spesimen
uji kubus dengan komposisi serat : resin = 0,5% : 99,5% diperoleh nilai tegangan
sebesar 30,03 MPa. Dan dari hasil pengujian tekan dan analisa data perhitungan
pada spesimen uji berbentuk silinder dengan komposisi serat : resin = 1% : 99%
pada 4 buah spesimen uji maka diperoleh nilai rata-rata tegangan sebesar 18,39
MPa, sedangkan Dari hasil pengujian tekan dan analisa data perhitungan pada
spesimen uji kubus dengan komposisi serat : resin = 1% : 99% diperoleh nilai
tegangan sebesar 30,26 MPa.Pada pengujian uji tekan bertujuan untuk
mempelajari sifat mekanik dari material saat diberikan tekanan.

Kata Kunci :Komposit, Serat Plastik Polypropylene (PP), Uji tekan.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam dunia yang modern ini pengunaan material komposit mulai banyak
dikembangkan dalam dunia industri manufaktur. Pengunaan material komposit
yang ramah lingkungan dan bisa didaur ulang kembali, merupakan tuntutan
teknologi saat ini. Salah satu material komposit yang diharapkan di dunia industri
yaitu material komposit dengan material pengisi (filler) baik yang berupa serat
alami maupun serat buatan. Pada dasarnya material komposit merupakan
gabungan dari dua atau lebih material yang berbeda menjadi suatu bentuk unit
mikroskopik, yang terbuat dari bermacam-macam kombinasi sifat atau gabungan
antara serat dan matrik. Saat ini bahan komposit yang diperkuat dengan serat
merupakan bahan teknik yang banyak digunakan karena kekuatan dan kekakuan
spesifik yang jauh di atas bahan teknik pada umumnya, sehingga sifatnya dapat
didesain mendekati kebutuhan (Jones,1975).

Komposit banyak dikembangkan karena memiliki sifat yang diinginkan
karena tidak didapat dari material lain apabila berdiri sendiri. Komposit pada
umumnya tersusun dari material pengikat (matrik) dan material penguat yang
disebut juga material pengisi (filler). Bahan komposit terkenal ringan, kuat, tidak
terpengaruh korosi, dan mampu bersaing dengan logam, dengan tidak kehilangan
karakteristik dan kekuatan mekanisnya. Para industriawan mulai mengembangkan

komposit sebagai produk unggulan sesuai dengan keistimewaannya.



Komposit adalah salah satu cara pengolahan bahan utamanya plastik, salah
satu faktor yang cukup aplikatif dalam dunia engineering adalah
dimungkinkannya peningkatan sifat dengan penguat serat,disamping itu plastik
juga memiliki sifat ketahanan kimia (chemical resistant) yang baik.
Perkembangan plastik meningkat sejak ditemukannya material komposit yang
cepat diserap dan dipakai oleh industri pesawat terbarng, otomotif, militer, alat-
alat olahraga, kedokteran, bahkan sampai alat-alat rumah tangga. Selain material
pengikat (matrik) komposit juga mengunakan material penguat atau pengisi
(filler), material pengikat ini mengunakan serat, serat biasanya terdiri dari bahan
yang kuat, kaku dan getas. Hal ini ditujukan agar serat dapat menahan gaya dari
luar. Serat pada dasarnya dibagi menjadi dua yaitu serat alami (natural fiber) dan
serat buatan (syntethic fiber). Serat banyak dimanfaatkan di dunia perindustrian,
seperti prabrik pembuat tali, industri tektil, industri kertas, karena mempunyai
kekuatan yang tinggi, serat sangat baik untuk material komposit. Serat alami
sekarang banyak digunakan karena jumlahnya banyak dan sangat murah jadi
sering dimanfaatkan sebagai material penguat seperti serat jute, kenaf, abaca,
rosella, jerami dan masih banyak serat alami yang lain yang biasa dimanfaatkan,
akan tetapi serat alami mempunyai kekuatuan yang rendah dibandingkan serat
buatan. Sedangkan serat buatan jarang digunakan karena selain jarang ditemukan
dan nilai belinya sangat mahal jadi sangat jarang digunakan, seperti fiber glass,
nilon,serat protein, serat plastik, fenol dan masih banyak lainnya.

Material komposit yang diperkuat serat plastik termasuk material baru.
Oleh sebab itu perlu dilakukan pengujian sifat-sifat mekanisnya. Dalam hal ini

penulis tertarik untuk melakukan pengujian kekuatan tekan statik.



Pada penelitian ini masalah yang ingin diketahui adalah pengaruh ukuran
dan bentuk terhadap kekuatan tekan pada bahan komposit yang diperkuat dengan
variasi serat plastik.

Berdasarkan masalah diatas penulis ingin membuat penelitian skripsi yang
berjudul “ Pengaruh Ukuran dan Bentuk Terhadap Kekuatan Tekan pada Bahan

Komposit yang Diperkuat dengan Serat Plastik™.



1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka perumusan masalah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana membuat spesimen uji tekan bahan komposit dengan
variasi bentuk?
2. Bagaimana menguji kekuatan tekan spesimen bahan komposit yang
diperkuat serat plastik dengan variasi komposisi yang berbentuk
silinder menurut ASTM D1621-00 dan berbentuk kubus menurut ISO

8447

1.3.. Batasan Masalah
Karena banyaknya masalah dalam pengujian kekuatan tekan bahan
komposit yang diperkuat dengan variasi serat plastik,diperlukan batasan-batasan
yang akan dibahas oleh penulis.
Adapun batasan-batasan masalah dalam skripsi ini adalah sebagai berikut :
1. Serat yang digunakan jenis plastik Polypropylene (PP).
2. Ukuran spesimen uji tekan mengacu pada standart ASTM D1621-00
berbentuk silinder dan ISO 844 berbentuk kubus, dengan serat yang
tersusun secara acak/tidak beraturan dan menggunakan variasi

komposisi serat plastik nya.



1.4. Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian tugas sarjana ini adalah :

1. Untuk membuat spesimen uji tekan komposit dengan variasi bentuk.
2. Untuk mendapatkan hasil kekuatan tekan spesimen dengan bahan
komposit yang diperkuat dengan serat plastik menurut standart ASTM
D1621-00 untuk yang berbentuk silinder dan 1ISO 844 untuk yang
berbentu kubus.
1.5. Manfaat

Manfaat yang diharapkan dari penyusunan tugas sarjana ini adalah :

1. Secara teoritis dapat dipakai untuk mengetahui seberapa besar

pengaruh material komposit serat plastik terhadap kekuatan tekan.
Secara praktis dapat dipakai sebagai bahan pertimbangan bagi bidang
industri untuk mengetahui apakah ada pengaruh material komposit
serat plastik terhadap kekuatan tekan.

Hasil dari penelitian ini dapat digunakan sebagai salah satu bahan
pertimbangan dan referensi untuk membuat penelitian komposit yang

mengunakan bahan sejenisnya atau penelitian yang lebih luas.



1.6. Sistematika Penulisan
Adapun sistem atika penulisan skripsi ini adalahsebagai berikut :
BAB 1 : Pendahuluan, berisikan latar belak ang, batasan masalah,rumusan

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, sistematis

BAB 2 : Tinjauan pustaka, berisikan teori-teori yang mendasari pengujian
kekuatan tekan pada bahan komposit yang diperkuat dengan variasi

serat plastik.

BAB 3 :Metedeologi penelitian, berisikan tentang alat-alat dan bahan serta
tahapan pengerjaan yang dilakukan untuk pengujian kekuatan
tekan pada bahan komposit yang diperkuat dengan variasi serat

plastik.

BAB 4: Hasil dan pembahasan,berisikan tentang hasil dari pengujian
kekuatan tekan berbentuk kubus dan segitiga sama kaki pada bahan

komposit yang diperkuat dengan variasi serat plastik.

BAB 5 : Kesimpulan, berisikan secara garis besar hasil pengujian kekuatan
tekan pada bahan komposit yang diperkuat dengan variasi serat

plastik.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Bahan 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 duaatau 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 “to 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.

Salah satu keuntungan material komposit adalah kemampuan material
tersebut untuk diarahkan sehingga kekuatannya dapat diatur hanya pada arah
tertentu yang Kita kehendaki, sifat istimewa yang komposit yaitu ringan, kuat,
tidak terpengaruh korosi, dan mampu bersaing dengan logam, dengan tidak

kehilangan karakteristik dan kekuatan mekanisnya.

2.1.1 Kelebihan Bahan Komposit

Bahan komposit mempunyai beberapa kelebihan dibanding dengan bahan
konvensional. Kelebihan tersebut pada umumnya dapat dilihat dari beberapa
sudut yang penting seperti sifat-sifat mekanikal dan fisikal, keupayaan
(Reliability), kemampuan proses dan biaya. Seperti yang diuraikan pada sifat-

siat mekanikal dan fisikal dibawah ini :

1. Bahan komposit memiliki density yang jauh lebih rendah berbanding
dengan bahan konvensional. Ini memberikan implikasi yang penting
dalam konteks penggunaan karena komposit akan mempunyai kekuatan
dan kekakuan spesifik yang lebih tinggi dari bahan konvensional.

2. Dalam industri terdapat kecenderungan untuk menggantikan komponen
yang terbuat dari logam dengan komposit telah terbukti komposit
mempunyai rintangan terhadap fatigue yang baik terutama komposit

yang menggunakan serat fiber.



3.

7.

8.

9.

Kelemahan logam yang lebih terlihat jelas adalah rintangan terhadap
lemah terutama produk yang dalam kebutuhan sehari-hari.
Kecenderungan  komponen logam untuk mengalami  kikisan
menyebabkan biaya pepmbuatan menjadi lebih tinggi. Bahan komposit
sebaliknya mempunyai rintangan terhadap kikisan yang lebih baik.

Bahan komposit juga mempunyai kelebihan dari segi versatility (berdaya
guna) yaitu produk yang mempunyai gabungan sifat-sifat yang menarik
yang dapat dihasilkan dengan mengubah sesuai jenis matriks dan serat
yang digunakan. Contoh dengan menggabungkan lebih dari satu serat
dengan matriks untuk menghasilkan komposit.

Massa jenis rendah (ringan).

Lebih kuat (stiff), ulet (tough), tidak getas, dan lebih ringan.
Perbandingan kekuatan dan berat yang menguntungkan.

Koefisien pemuaian yang rendah.

Tahan terhadap cuaca dan korosi.

10. Proses manufaktur mudah dibentuk.

2.1.2 Kekurangan Bahan Komposit

Adapun kekurangan bahan komposit diantaranya sebagai berikut :

Tidak tahan terhadap beban kejut (shock) dan tabrak (crash)
dibandingkan dengan jenis material metal.
Kurang elastis.

Lebih sulit dibentuk secara plastis.



2.2  Klasifikasi Bahan Komposit

Secara umum pengelompokan komposit dapat dibedakan menjadi dua,
yaitu berdasarkan matrik dan penguatnya. Berdasarkan matriknya komposit dapat
digolongkan menjadi tiga (Courtney, 1983) 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, menurut Courtney (1983) 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 composites adalah gabungan partikel dengan matrik.

Secara umum bahan komposit terdiri dari dua macam, yaitu bahan
komposit partikel (particulate composite) dan bahan komposit serat (fiber
composite). Bahan komposit partikel terdiri dari partikel-partikel yang diikat oleh
matrik. Bentuk partikel ini dapat bermacam- macam seperti bulat, kubik,
tetragonal atau bahkan bentuk bentuk yang tidak beraturan secara acak.
Sedangkan bahan komposit serat terdiri dari serat-serat yang diikat oleh matrik

dengan serat panjang dan serat pendek.

2.2.1 Bahan Komposit Partikel

Dalam struktur komposit, bahan komposit partikel tersusun dari partikel
partikel disebut bahan komposit partikel (particulate composite). Menurut

definisinya partikelnya berbentuk beberapa macam seperti bulat, kubik,
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tetragonal atau bahkan bentuk-bentuk yang tidak beraturan secara acak, tetapi
secara rata-rata berdimensi sama. Bahan komposit partikel umumnya
digunakan sebagai pengisi dan penguat bahan komposit keramik (ceramic
matrik composites. Bahan komposit partikel pada umumnya lebih lemah
dibanding bahan komposit serat. Bahan komposit partikel mempunyai
keunggulan, seperti ketahanan terhadap aus, tidak mudah retak dan mempunyai

daya pengikat dengan matrik yang baik.

2.2.2 Bahan Komposit Serat

Unsur utama komposit adalah serat yang mempunyai banyak keunggulan,
oleh karena itu bahan komposit serat yang paling banyak dipakai. Bahan
komposit serat tediri dari serat-serat yang diikat oleh matrik yang saling
berhubungan. Bahan komposit serat ini terdiri dari dua macam, yaitu serat
panjang (continuos fiber) dan serat pendek ( short fiber atau whisker). Dalam
penelitian ini diambil bahan komposit serat (fiber composite). Pengunaan bahan
komposit serat sangat efisien dalam menerima beban dan gaya. Karena itu
bahan komposit serat sangat kuat dan kaku bila dibebani searah serat,

sebaliknya sangat lemah bila dibebani dalam arah tegak lurus serat.
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Dalam pembagian komposit berdasarkan penguatnya dapat dilihat pada

gambar 2.1.
. 3
Komposit
1
[ 1 I |
Partikulat Fiber Structute
|
L
arga = Continuous Discontinuous Laminates
particle
o
Dispersion | | = Aligned Sandwich
strengthenad panel

—| Random

Gambar 2.1 Pembagian komposit berdasarkan penguatnya.

Adapun pengilustrasian gambar pengelompokan komposit berdasarkan

penguatnya yang dapat dilihat pada gambar 2.2 berikut ini :

Material A

00¢ 000
0 0, 9y . [00060d;
0% 0 oll 9900905

00 0°0°C 0

Particulate Composite Fiber Composite Structural Composite

Gambar 2.2 llustrasi komposit berdasarkan penguat.
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2.3 Tipe Komposit Serat

Untuk memperoleh komposit yang kuat harus dapat memempatkan 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

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 komposit dengan serat pendek dapat dilihat pada gambar 2.3 sebagai

berikut :

(a) aligned (b) off-axis (c) randomly

Gambar 2.3 Tipe discontinuous fiber
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4. Hybrid Fiber Composite

Hybrid fiber composite merupakan komposit gabungan antara tipe serat
lurus dengan serat acak. Tipe ini digunakan supaya dapat menganti
kekurangan sifat dari kedua tipe dan dapat menggabungkan kelebihannya.

Tipe komposit serat dapat dilihat pada gambar 2.4 sebagai berikut :

Randomly oriented discontinuous fiber Hybrid Fiber composite

Gambar 2.4 Tipe komposit serat

2.4  Faktor Yang Mempengaruhi Performa Komposit

Penelitian yang mengabungkan antara matrik dan serat harus
memperhatikan beberapa faktor yang mempengaruhi performa Fiber-Matrik

Composites antara lain:
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1. Faktor Serat

Serat adalah bahan pengisi matrik yang digunakan untuk dapat
memperbaiki sifat dan struktur matrik yang tidak dimilikinya, juga
diharapkan mampu menjadi bahan penguat matrik pada komposit untuk
menahan gaya yang terjadi.
2. 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
dibanding serat pendek. Serat alami jika dibandingkan dengan serat sintetis
mempunyai panjang dan diameter yang tidak seragam pada setiap jenisnya.
Oleh karena itu panjang dan diameter sangat berpengaruh pada kekuatan
maupun modulus komposit. Panjang serat berbanding diameter serat sering
disebut dengan istilah aspect ratio. Bila aspectratio makin besar maka makin
besar pula kekuatan tarik serat pada komposit tersebut. Serat panjang
(continous fiber) lebih efisien dalam peletakannya daripada serat pendek.
Akan tetapi, serat pendek lebih mudah peletakannya dibanding serat panjang.
Panjang serat mempengaruhi kemampuan proses dari komposit serat. Pada
umumnya, serat panjang lebih mudah penanganannya jika dibandingkan
dengan serat pendek. Serat panjang pada keadaan normal dibentuk dengan
proses filament winding, dimana pelapisan serat dengan matrik akan
menghasilkan distribusi yang bagus dan orientasi yang menguntungkan.

Ditinjau dari teorinya, serat panjang dapat mengalirkan beban maupun

tegangan dari titik tegangan ke arah serat yang lain. Pada struktur continous
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fiber yang ideal, serat akan bebas tegangan atau mempunyai tegangan yang
sama. Selama fabrikasi, beberapa serat akan menerima tegangan yang tinggi
dan yang lain mungkin tidak terkena tegangan sehingga keadaan diatas tidak
dapat tercapai.

Sedangkan komposit serat pendek, dengan orientasi yang benar, akan
menghasilkan kekuatan yang lebih besar jika dibandingkan continous fiber.
Hal initerjadi pada whisker, yang mempunyai keseragaman kekuatan tarik.
Komposit berserat pendek dapat diproduksi dengan cacat permukaan yang
rendah sehingga kekuatannya dapat mencapai kekuatan teoritisnya.

3. 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 lebih tinggi. Selain bentuknya kandungan seratnya juga
mempengaruhi.

4. Faktor Matrik

Matrik dalam komposit berfungsi sebagai bahan mengikat serat menjadi
sebuah unit struktur, melindungi dari perusakan eksternal, meneruskan atau
memindahkan beban eksternal pada bidang geser antara 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 terjadi pada permukaan

kontak antara keduanya. Untuk memilih matrik harus diperhatikan sifat-

16



sifatnya, antara lain seperti tahan terhadap panas, tahan cuaca yang buruk dan
tahan terhadap goncangan yang biasanya menjadi pertimbangan dalam
pemilihan material matrik.

Bahan polimer yang sering digunakan sebagai material matrik dalam
komposit ada dua macam adalah thermoplastik dan termoset. Thermoplastik
dan termoset ada banyak macam jenisnya yaitu:

a. Thermoplastik

Polyamide (PI)

— Polysulfone (PS)

Poluetheretherketone (PEEK)

Polyhenylene Sulfide (PPS)

— Polypropylene (PP)

Polyethylene (PE), dil.
b. Thermosetting

— Epoxy

— Polyester

— Plenol

— Resin Amino

— Resin Furan, dll.
5. Faktor Ikatan Fiber-Matrik

Komposit serat yang baik harus mampuan untuk menyerap matrik yang
memudahkan terjadi antara dua fase. Selain itu komposit serat juga harus
mempunyai kemampuan untuk menahan tegangan yang tinggi, karena serat

dan matrik berinteraksi dan pada akhirnya terjadi pendistribusian tegangan.
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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 interfacial antara matrik dan serat yang kurang

besar.

2.5 Karakteristik Material Komposit

Salah satu faktor yang sangat penting dalam menentukan karakteristik
material komposit adalah perbandingan antara matriks dengan serat. Sebelum
melakukan proses pencetakan komposit, terlebih dahulu dilakukan perhitungan
perbandingan keduanya.

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

1. Metode Fraksi Massa
Metode ini digunakan jika massa komponen matriks dan pengisi material
komposit tidak jauh berbeda atau serat yang dipakai cukup berat.
2. Metode Fraksi Volume
Metode ini digunakan apabila berat antara komponen matriks dan penguat

(serat) material komposit jauh berbeda.
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2.6. Plastik

Istilah plastik mencakup produk polimerisasi sintetik atau semi sintetik.
Mereka terbentuk dari kondensasi organik atau penambahan polimer dan bisa juga
terdiri dari zat lain untuk meningkatkan performa atau ekonomi. Ada beberapa
polimer alami yang termasuk plastik. Plastik dapat dibentuk menjadi film atau
fiber sintetik. Nama ini berasal dari fakta bahwa banyak dari mereka memiliki
properti keplastikan. Plastik didesain dengan variasi yang sangat banyak dalam
properti yang dapat menoleransi panas, keras, dan lain — lain. Digabungkan
dengan kemampuan adaptasinya komposisi yang umum dan beratnya yang ringan

memastikan plastik digunakan hampir di seluruh bidang industri.

Plastik dapat dikategorikan dengan banyak cara tetapi paling umum
dengan melihat tulang belakang polimernya polyethylene, polyprophylene,
acrylic, silicone, urethane, dan lain — lain.

Plastik adalah polimer rantai panjang atom yang mengikat satu sama lain.
Rantai ini membentuk banyak molekul berulang atau monomer. Plastik yang
umum terdiri dari polimer karbon, oksigen, nitrogen, clhorine atau belerang.
Tulang belakang adalah bagian dari rantai di jalur utama yang menghubungkan
unit monomer menjadi satu kesatuan. Untuk mengeset properti plastik grup
molekuler berlainan bergantung dari tulang belakang. Dengan pengesetan ini
membuat plastik menjadi bagian tak terpisahkan di kehidupan di abad ke 21

dengan memperbaiki properti dari polimer tersebut.
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Gambar 2.5. Pellet atau bijih plastik yang siap diproses

Sumber : https://yefrichan.files.wordpress.com/2010/0Z/plastic.jpg

Pengembangan plastik berasal dari penggunaan material alami seperti :
permen karet, shellec sampai ke material alami yang dimodifikasi secara kimia
dan akhirnya ke molekul buatan manusia seperti : epoxy, plyvinyl chlorida dan
polyethylene.

Jenis plastik dan kegunaannya

1. Polyester (PES) digunakan pada serat dan tekstil.

2. Polyethylene terephtalate (PET) digunakan pada botol minuman
berkarbonasi, botol selai kacang, plastik film, dan kemasan
microwave.

3. Polyethylene (PE) digunakan sebagai tas supermarket dan botol
plastik.

4. High Density Polyethylene (HDPE) digunakan pada botol deterjen,

botol susu.
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5. Polivinil Klorida (PVC) digunakan untuk pipa ledeng, talang air, tirai
kamar mandi, bingkai jendela, dan lantai.

6. Polyvinylidene Klorida (PVDC) digunakan pada makanan kemasan.

7. Low Density Polyethylene (LDPE) digunakan pada outdoor furnitur,
dinding, ubin lantai, tirai kamar mandi, kemasan

8. Polypropylene (PP) digunakan untuk tutup botol, sedotan, tempat
yoghurt, bumper mobil.

9. Polystyrene (PS) digunakan untuk kemasan busa, tempat makanan,
peralatan makan plastik, gelas sekali pakai, piring, sendok, garpu, CD,

kotak kaset.

..
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LA L SR I SR I - .”.’ ,V‘.V

PETE HDPE V LDPE OTHER
PETE / PET HDPE vieve LDPE 44 (2 Other plastics,
(Polyethylene  (High Density (Polyvinyl (Low Density  (Polypropylene)  (Polystyrene) "[‘.»c.};;dr:r?bzf\gt,eml
Terephthalate) Polyethylene) Chioride) Polyethylene) polyatics fibers,

@ nylon, ﬁberslass
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Gambar. 2.6. Jenis-jenis Plastik
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Tujuan khusus plastik

Maleimide/bismaleimide digunakan dalam material komposit suhu tinggi
Melamin formaldehida (MF) sebagai salah satu aminoplast dan digunaka
sebagai alternatif untuk fenolat misalnya dalam cetakan cangkir keramik,
piring, dan mangkuk untuk anak-anak.

. Plastarch bersifat biodegradable dan tahan panas, terdiri dari pati jagung
yang dimodifikasi.

. Fenolat (FF) atau fenol formaldehydes relatif tahan panas dan tahan api
biasanya digunakan untuk isolasi bagian dalam perlengkapan listrik,
produk kertas laminasi, busa isolasi termal.

. Poliepoksida (epoxy) digunakan untuk perekat.

. Polyetheretherketone (PEEK) bersifat kuat, tahan panas secara
termoplastik, biokompabilitas yang memungkinkan untuk digunakan
dalam aplikasi implan medis dan termasuk salah satu polimer komersial
yang paling mahal.

. Polyetherimide (PEI) adalah polimer kimia yang stabil dan tidak
mengkristal.

. Polimida-A merupakan plastik suhu tinggi yang digunakan dalam bahan
seperti Kapton tape.

. Poliasamlaktat (PLA) adalah sebuah plastik biodegradable, termoplastik
yang diubah menjadi berbagai poliester alifatik berasal dari asam laktat
yang selanjutnya dibuat melalui fermentasi berbagai produk pertanian

seperti tepung jagung.

n
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10. Polimetil metakrilat (PMMA) digunakan sebagai lensa kontak, kaca,
lampu neon,lampu belakang kendaraan.

11. Politetrafluoroetilena (PFTE) bersifat tahan panas, pelapis panci atau
penggorengan. Biasanya orang menamakan plastik ini sebagai teflon.

12. Urea formaldehyda (UF) adalah salah satu aminoplastik yang digunakan
sebagai perekat kayu lapis, chipboard, hardboard dan saklar listrik
perumahan.

13. Furan resin digunakan dalam pengecoran pasir

Plastik dapat digolongkan berdasarkan
1. Sifat fisikanya
(@ Thermoplastik
Thermoplastik merupakan jenis plastik yang bisa didaur ulang/
dicetak lagi dengan proses pemanasan ulang. Contoh : Polyethyilen
( PE ), Polyprophylene ( PP ), Polystiren ( PS ), ABS, dan
Polykarbonat ( PC).
(b) Thermoset
Thermoset merupakan jenis plastik yang tidak bisa didaur
ulang/ dicetak lagi. Pemanasan ulang akan menyebakan kaerusakan
molekul — molekulnya. Contoh : resin epoxy, bakelit, resin

melamin, urea formaldehida.
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Sumber Plastik
Terdapat dua macam polymer yang terdapat di kehidupan yaitu
polymer alami dan polymer sintetis.
a. Polimer Alami
Alam juga menyediakan berbagai macam polymer yang
bisa langsung digunakan oleh manusia sebagai bahan. Polymer
tersebut ialah : Kayu, kulit binatag, kapas, karet alam, rambut dan
lain sebagainya.
b. Polimer Sintetis
semakin meningkatnya dan beragamnya kebutuhan
manusia menyebabkan manusia harus mencari jalan untuk
mencukupi kebutuhannya tersebut. Termasuk juga polimer, manusia
membuat polimer melalui reaksi kimia ( sintetis ) yang tidak
disediakan oleh alam. Ada banyak sekali macam — macam polymer
sintetis hasil rekayasa manusia, diantaranya adalah :
e Tidak terdapat secara alami : Nylon, polyester,
polypropylene, polystiren
e Terdapat di alam tetapi dibuat oleh proses buatan : Karet
sintetis
e Polimer alami yang dimodifikasi : seluloid, cellophane
(bahan dasarnya dari sellulosa tetapi telah mengalami
modifikasi secara radikal sehingga kehilanga sifat — sifat

kima dan fisikanya ).
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3. Berdasarkan jumlah rantai karbon
e 14 berbentuk gas contoh : LPG dan LNG

5 — 11 berbentuk cair contoh : bensin

9 — 16 cairan dengan viskositas rendah

e 16 — 25 cairan dengan viskositas tinggi contoh : oli dan
gemuk

e 2530 berbentuk padat , contoh : lilin dan parafin

e 1000 — 3000 berbentuk plastik , contoh : polistiren,

Polyethylene, Polyprophylene dan lain sebagainya.

2.7.  Uji Tekan (Compression Strength)

Uji tekan adalah suatu alat uji mekanik yang berguna untuk mengukur dan
mengetahui kekuatan benda terhadap gaya tekan. Kekuatan tekan adalah kapasitas
dari suatu bahan atau struktur dalam menahan beban yang akan mengurangi
ukurannya. Kekuatan tekan dapat diukur dengan memasukkannya kedalam kurva
tegangan — regangan dari data yang didapatkan dari mesin uji. Tes ini dilakukan
untuk mempelajari sifat mekanik dari material saat diberikan tekanan pada
regangan yang relatif kecil. Biasanya dilakukan pada material yang diaplikasikan

pada struktur yang mengalami beban tekan.

2.7.1. Prosedur Pengujian Tekan.

Pengujian tekan dilakukan dengan menggunakan standar ASTM

D1621-00 berbentuk silinder dan 1SO 844 berbentuk kubus, yaitu
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standarisasi khusus untuk material plastik. Gambar spesimen seperti

terlihat pada gambar 2.7.

50mm
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| / /
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(a) (b)

Gambar 2.7. (a) Spesimen berbentuk silinder ASTM D1621-00
dan (b) Spesimen berbentuk kubus 1SO 844.

Mekanisme deformasi polymeric foam akibat beban statik
ditunjukkan oleh gambar 2.8. yaitu kurva tegangan dan regangan,
berdasarkan kurva tegangan dan regangan uji tekan statik diperoleh tiga
tingkatan respon yaitu: Elastisitas Linear (bending), Plateau (buckling

elastis, densification).

Densification

Tegangan, o

Plateau

et Ly p——

Elastisitas linier

Regangan, €

Gambar 2.8. Tipikal kurva respon tegangan regangan terhadap
polymeric foam akibat beban statik.
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Elastisitas linear ditandai oleh bending terhadap dinding rongga
dan kemiringan (tegangan-regangan) awal atau modulus elastisitas yang
diperoleh dari tingkatan ini. Plateau merupakan karakteristik respon yang
terjadi setelah polymeric foam mengalami elastisitas linier ditandai dengan
berlipatnya rongga-rongga (buckling elastis) polymeric foam. Pada saat
rongga-rongga hampir terlipat seluruhnya dan dinding-dinding rongga
menyatu mengakibatkan rongga-rongga menjadi lebih padat, tegangan
normal tekan statik akan meningkat (tingkat densification atau elastisitas
linear) [17].

Karakteristik material dapat diketahui dari respon yang dialami
material, respon diakibatkan oleh adanya gangguan (disturbance) yang
diberikan terhadap sebuah sistem. Seperti F (gaya), T (temperatur) dan
lain-lain. didalam pengujian tekan statik gaya yang diberikan terlihat pada

gambar 2.9.

Al

Gambar 2.9. Diagram uji tekan statik.

Berdasarkan diagram yang ditunjukkan pada gambar 2.8. dapat
ditentukan respon mekanik berupa tegangan normal dan regangan akibat

beban tekan statik.
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Tegangan normal akibat beban tekan statik dapat ditentukan
berdasarkan persamaan (2.7). sementara untuk regangan akibat beban

tekan statik adalah:

Regangan akibat beban statik adalah perbandingan antara AL
perubahan panjang spesimen (m) dan Lopanjang awal spesimen (m).
Berdasarkan respon yang dialami oleh material maka karakteristik material
tersebut dapat diketahui, seperti modulus elastisitas. Modulus elastisitas
secara matematis (Hukum Hooke) dapat ditentukan berdasarkan

persamaan. (2.2) atau (2.3).

-0
E= T TP PE P PP PP PP PP PPRR (2.3)
Atau
_FLo
E = AAL Cereeeeeeeeeeee e (2.4)
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3.1.

BAB 3

METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu

3.1.1. Tempat

Pada umum nya kegiatan penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium Mekanika Kekuatan Material,Program Studi Teknik Mesin
Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.
3.1.2. Waktu

Waktu pelaksanaan dilakukan setelah mendapatkan persetujuan dari
dosen pembimbing dan disahkan oleh ketua Program Studi Teknik Mesin
Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara sampai
dinyatakan selesai.
Adapun kegiatan yang dilakukan dapat dilihat pada tabel 3.1.2. dibawah ini.

Tabel. 3.1. Waktu pelaksanaan penelitian

No | Kegiatan Lokasi Bulan keterangan
Penelitian
1. Penyediaan Lab. MKM
Alat dan
Bahan
2. Pengolahan Lab. MKM
Serat Plastik
3. Pembuatan Lab. MKM
Spesimen
4. Pengujian Lab. MKM
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3.2 Diagram AlirPenelitian

—— Persiapan Bahan Percobaan B

A 4

Pembuatan Serat Plastik Pencampuran Epoxy Resin
Dari botol plastik bekas dengan katalis

A

Serat Plastik

Pencampuran Serat Plastik
dengan campuran Epoxy Resin
dan katalis

A 4

»
>

A 4

Pembuatan Spesimen Uji Tekan

!

Pengujian Tekan Statik

Hasil Uji Tekan
Diperoleh

Pengolahan Data

'

Hasil dan Analisa Data

'

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.3 Alat dan Bahan
Dalam proses pembuatan dan pengujian bahan komposit ini menggunakan
beberapa alat dan bahan untuk membuat specimen yang kemudian dapat

dilakukan pengujian bahan komposit.

3.3.1. Alat-alat yang digunakan untuk proses pembuatan specimen

komposit

1. Cetakan Spesimen Uji Tekan.

Cetakan spesimen digunakan pencetak untuk proses pembentukan
dan pengerasan spesimen komposit yang kemudian akan diuji
kekuatannya. Cetakan menggunakan pola dengan standard ASTM
D1621-00 untuk berbentuk silinder, dan ISO 844 untukberbentuk
kubus. Cetakan Spesimen dapat dilihat pada gambar 3.2. di bawah

ini.

Gambar. 3.2. Cetakan Spesimen

2. Neraca Digital.
Neraca Digital digunakan untuk menimbang berat dari epoxy resin,
epoxy hardener dan serat plastik. Kemudian resin dan hardener

beserta disatukan sesuai dengan variasi volumenya yang sudah
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ditentukan.Neraca Digital dapat dilihat pada gambar 3.3. di bawah

ini.

Gambar. 3.3. Neraca Digital
3. Jangka Sorong.
Jangka Sorong adalah alat ukur yang ketelitiannya dapat mencapai
seperseratus millimeter. Terdiri dari dua bagian, bagian bergerak
dan bagian tidak bergerak. Jangka sorong memiliki dua jenis,
manual dan digital. Jangka sorong digunakan sebagai alat untuk
mengukur panjang, lebar, dan tebal pada spesimen. Jangka Sorong

dapat dilihat pada gambar 3.4. dibawah ini.

Gambar. 3.4. Jangka Sorong.
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4. Gunting.
Gunting digunakan untuk memotong cup plastik bekas minuman
menjadi serat plastik, dan dibutuhkan lebih kurang 500 gram cup
plastik bekas minuman untuk dijadikan serat plastik. Gunting dapat

dilihat pada gambar 3.5. di bawabh ini.

Gambar. 3.5. Gunting.
5. Kuas.
Kuas digunakan untuk mengoleskan mirror glaze (wax)
kepermukaan cetakan spesimen. Kuas dapat dilihat pada gambar

3.6. di bawah ini.

Gambar. 3.6. Kuas.
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6. Sarung Tangan.
Sarung Tangan digunakan untuk melindungi bagian tangan peneliti
dari campuran bahan resin yang kemungkinan dapat berbahaya
bagi peneliti. Sarung Tangan dapat dilihat pada gambar 3.7. di

bawah ini.

Gambar. 3.7. Sarung Tangan.
7. Pisau Curter .
Pisau Curter digunakan untuk membersihkan sisa-sisa campuran
resin yang lengket dan mengeras di cetakan spesimen komposit.

Pisau Curter dapatdilihat pada gambar 3.8. di bawah ini.

Gambar. 3.8. Pisau Curter.
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8. Masker.
Masker digunakan untuk mencegah terjadinya radiasi kepada
peneliti terhadap racun pada zat kimia yang digunakan dalam

penelitian ini. Masker dapat dlihat pada gambar 3.9. di bawah ini.

Gambar. 3.9. Masker.
9. Wadah dan Pengaduk.
Wadah digunakan sebagai tempat pencampuran antara epoxy resin
dan epoxy hardener. Pengaduk berfungsi sebagai alat pengaduk
epoxy resin dan epoxy hardener di dalam wadah, agar proses

pencampurannya merata.

Gambar. 3.10. Wadah dan Pengaduk.
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3.3.2. Bahan yang digunakan untuk proses pembuatan spesimen komposit.
1. Serat Plastik
Serat Plastik mempunyai ketahanan bahan kimia yang sangat baik
dan mempunyai kekuatan yang sangat tinggi, sedangkan bahan
pengisinya (filler) mengunakan serat plastik dikarenakan bahan
tersebut menpunyai kekuatan yang tinggi dan mempunyai ketahanan

yang relatif baik terhadap bahan kimia.

Plastik yang digunakan Polypropylene (PP) adalah jenis yang dapat
di daur ulang dan sering digunakan untuk tutup botol, sedotan, tempat

yoghurt, bumper mobil.

Gambar. 3.11. Serat Plastik.

2. Epoxy Resin

Epoxy adalah suatu kopolimer yang terbentuk dari dua bahan
kimia yang berbeda. Ini disebut sebagai epoxy resin, epoxy resin
paling umum yang dihasilkan dari reaksi antara epiklorohidrin dan

bisphenol-A, meskipun yang terakhir mungkin akan digantikan dengan
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bahan kimia yang serupa. Pada penelitian ini penulis menggunakan

epoxy resin dengan tipe 3315 nc.

Gambar. 3. 12. Epoxy Resin.
3. Epoxy Hardener
Epoxy hardener atau pengeras terdiri dari monomer polyamine,
misalnya Triethylenetetramine (Teta). Ketika senyawa ini dicampur
bersama, kelompok amina bereaksi dengan kelompok epoksida untuk
membentuk ikatan kovalen. Setiap kelompok NH dapat bereaksi
dengan kelompok epoksida, sehingga polimer yang dihasilkan sangat

silang, dan dengan demikian kaku dan kuat.

Gambar. 3.13. Katalis.
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4. Mirror Glaze (Wax)

Mirror glaze atau sering disebut dengan wax ini digunakan untuk
melapisi cetakan spesimen, dengan cara mengolesi permukaan cetakan
spesimen dengan mirror glaze sampai merata. Tujuannya agar mudah

melepaskan spesimen komposit dari cetakan.

Gambar. 3.14. Mirror Glaze (Wax).
3.3.3 Alat-alat yang digunakan untuk proses pengujian specimen
komposit.

1. Alat Uji Tekan Statik.

Gambar. 3.15. Alat Uji Tekan Statik.
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Keterangan Gambar :

1. Alat Uji Statik
2. Pompa Hidrolik

3. Panel

3.4. Pembuatan Spesimen Komposit Uji Tekan

Pembuatan spesimen berbentuk silinder yang akan dicetak
mengacu pada standard ASTM D1621 — 00 dan ISO 844 pada spesimen
berbentuk kubus. Spesifikasi ukuran cetakan spesimen dapat dilihat pada

gambar 3.16 dibawah ini.

50 mm

WV Am

50 mm

N
Vv

S mm

(a) (b)

Gambar. 3.16. (a) Spesimen berbentuk silinder ASTM D1621 — 00, dan (b)
Spesimen berbentuk kubus ISO 844.
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Proses pembuatan spesimen komposit serat plastik dengan epoxy resin

dan epoxy hardener adalah sebagai berikut ;

a. Mempersiapkan serat plastik sesuai dengan ukuran yang telah di

inginkan.

7
gl\"‘w 1
N

Gambar. 3.17. Pemotongan serat plastik sesuai ukuran yang diinginkan.
b. Mempersiapkan cetakan spesimen komposit.

c. Mengoleskan mirror glaze pada setiap bagian dalam cetakan, tujuannya
agar memudahkan pengambilan spesimen dari cetakan setelah mengalami

proses pengeringan.

——

Gambar. 3.18. Mengoleskan mirror glaze pada bagian cetakan spesimen.
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d. Menimbang berat epoxy resin dan epoxy hardener yang di inginkan.

Gambar. 3.19. Menimbang epoxy resin dan katalis.
e. Mencampurkan epoxy resin dan hardener dengan serat plastik yang
telah ditimbang sesuai takaran. Kemudian diaduk secara merata di dalam

wadabh.

Gambar. 3.20. Mencampurkan epoxy resin dan katalis dengan serat

plastik.
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f. Menuangkan campuran epoxy resin dan katalis dengan serat plastik

kedalam cetakan .

AR

Gambar. 3.21. Penuangan campuran epoxy resin dan katalis dengan serat
plastik kedalam cetakan kubus (a),dan silinder (b).
0. Pengeringan spesimen dalam cetakan selama + 3 jam,kemudian
spesimen dilepas dari dalam cetakan.
h. Pengeringan spesimen diluar cetakan selama + 1 hari atau sampai

spesimen benar-benar mengeras.

3.5. Pengujian Tekan Statik.

Pengujian dilakukan dengan tujuan untuk mengkaji sifat-sifat dari suatu
bahan. Pengujian sifat mekanis yang dilakukan pada penelitian ini ialah pengujian
kekuatan tekan statis. Pengujian kekuatan tekan statis dilakukan untuk mengetahui
besarnya kekuatan tekan dari bahan komposit. Pengujian dilakukan di
Laboratorium Mekanika Kekuatan Material Program Studi Teknik Mesin Fakultas

Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.
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3.5.1. Langkah Kerja Uji Tekan Statik.
Langkah-langkah pengujian tekan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut :

1. Pemberian tanda pada setiap specimen untuk menghindari kesalahan

dalam pembacaan data.

(a) (b)
Gambar.3.22. Spesimen berbentuk silinder (a), dan kubus (b).

2. Mensetting alat uji tekan statik.

3. Memasang spesimen pada alat uji tekan statik.

4. Menjalankan mesin uji tekan statik.

5. Setelah terjadi reaksi tegangan dan regangan, segera matikan mesin
uji tekan statik.

6. Mencatat gaya tekan dan penyusutan yang terjadi pada spesimen.

7. Mengeluarkan spesimen dari alat uji tekan statik,

8. Setelah selesai,matikan mesin alat uji tekan statik dan merapikan

semua barang- barang pada tempatnya.

Mesin uji tekan statik ini berjalan secara otomatis, sehingga meskipun
spesimen mencapai batas optimal hingga terjadi regangan dan tegangan atau
patah, alat ini akan terus berjalan. Karena itu diperlukan operator yang selalu

berada disisi mesin untuk mengontrol proses pengujian tekan.
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ALAT UJI TEKAN UNIVERSAL

Spesimen uji
tekan

Control panel

Gambar. 3.23. Set Up pengujian tekan.
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BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil dari penelitian.

Dalam penelitian ini,spesimen dibuat dengan jumlah tertentu dan dengan

komposisi yang berbeda-beda guna mandapatkan hasil yang diinginkan.

4.1.1. Hasil Pembuatan Spesimen Berbentuk silinder

Pembuatan spesimen berbentuk silinder dibagi menjadi 4 komposisi serat

yang berbeda,dengan masing-masing komposisi dibuat dengan 4 spesimen.

Bentuk dari spesimen uji disesuaikan dengan standard ASTM D1621-00.

Tabel. 4.1. Spesimen uji tekan berbentuk silinder menurut standard ASTM
D1621-00 dengan komposisi serat : resin = 0,25% : 99,75%.

No. | Spesimen Dimensi Keterangan
Diameter (mm) | Tinggi (mm) | Berat (g)
1. la 35 75 150
2. 1b 35 75 150
3. 1c 35 75 150
4. 1d 35 74 146
Rata-rata 35 74,75 149

Tabel. 4.2. Spesimen uji tekan berbentuk silinder menurut standard ASTM
D1621-00 dengan komposisi serat : resin = 0,5% : 99,5%.

No. | Spesimen Dimensi Keterangan
Diameter (mm) | Tinggi (mm) | Berat (g)
1. 2a 35 73 148
2. 2b 35 75 153
3. 2C 35 75 153
4. 2d 35 75 152
Rata-rata 35 74,5 151,5
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Tabel. 4.3. Spesimen uji tekan berbentuk silinder menurut standard ASTM
D1621-00 dengan komposisi serat : resin = 0,75% : 99,25%.

No. | Spesimen Dimensi Keterangan
Diameter (mm) | Tinggi (mm) | Berat (g)
1. 3a 35 75 150
2. 3b 35 75 152
3. 3c 35 75 150
4. 3d 35 75 152
Rata-rata 35 75 151

Tabel. 4.4. Spesimen uji tekan berbentuk silinder menurut standard ASTM

D1621-00 dengan komposisi serat : resin = 1% : 99%.

No. | Spesimen Dimensi Keterangan
Diameter (mm) | Tinggi (mm) | Berat (g)
1. 4a 35 75 152
2. 4b 35 75 151
3. 4c 35 75 154
4. 4d 35 74 155
Rata-rata 35 74,75 153

4.1.2. Hasil Pembuatan Spesimen Berbentuk Kubus.

Pembuatan spesimen berbentuk kubus dibagi menjadi 2 komposisi serat

yang berbeda,dengan masing-masing komposisi hanya dibuat 1 spesimen. Bentuk

dari spesimen uji disesuaikan dengan standard ISO 844.

Tabel. 4.5. Spesimen uji tekan berbentuk kubus menurut standard ISO 844
dengan komposisi serat : resin = 0,5% : 99,5%.

No. | Spesimen Dimensi Keterangan
Panjang(mm) | Lebar(mm) | Tinggi(mm) | Berat (g)
1. la 50 50 50 98

Tabel. 4.6. Spesimen uji tekan berbentuk kubus menurut standard 1SO 844 dengan
komposisi serat : resin = 1% : 99%.

No | Spesimen Dimensi Keterangan
Panjang(mm) | Lebar(mm) | Tinggi(mm) | Berat (Q)
1. 2a 50 50 50 100
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4.1.3. Hasil Pengujian Tekan Spesimen Berbentuk Silinder.

Berikut adalah hasil dari pengujian tekan pada spesimen berbentuk
silinder,dengan alat uji tekan statik model CD5-C3-5T seperti diperlihatkan pada

gambar dibawah ini.

kabtm"2] [katem"2)
15 15
WZ.E 12:
10 10
8 g
115 T 75
A R
Es Eg
3 5 il
595 /,f § 25 /

0 2 4 & 3 m 12 ¥ % B AN % 0 1 2 i & E 7 ] q
ELONGATION ELONGATION
(1a) (1b)
katim 2] TkefAmm"2]
15 15
125 125
10 10
g g
T7s T75
A A
i Es
5 g
525 928
/ -
0 1 2 3 i 5 B 7 ] q 0 % 0 1 2 4 5 B 7 g 3
ELONGATION ELONGATION
(1c) (1d)

Gambar. 4.1. Hasil pengujian tekan spesimen berbentuk silinder dengan
komposisi serat : resin = 0,25% : 99,75%.
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Keterangan gambar.

e Pada gambar 1a, terjadi perubahan panjang spesimen sebesar 6% dari total
panjang awal. Ini berarti 6% x 75mm = 4,5 mm dan tegangan yang terjadi
sekitar 4,5 kgf/mm2.

e Pada gambar 1b, terjadi perubahan panjang spesimen sebesar 2% dari total
panjang awal. Ini berarti 2% x 75mm = 1,5 mm dan tegangan yang terjadi
sekitar 4 kgf/mmz,

e Pada gambar 1c, terjadi perubahan panjang spesimen sebesar 1,2% dari
total panjang awal. Ini berarti 1,2% x 75mm = 0,9mm dan tegangan yang
terjadi sekitar 3 kgf/mmz2,

e Pada gambar 1d, terjadi perubahan panjang spesimen sebesar 0,4% dari
total panjang awal. Ini berarti 0,4% x 75mm = 0,3mm dan tegangan yang

terjadi sekitar 1 kgf/mmg2,

katom 2] kattm 2]
15 15

125 125

10 10
5 5

T 75 T75
R B

55 Eg
5 i B
§ 55 § 75

02 4 6 8 1 12 ¥ 1/ 1| A 1 S 1 A | T A R 4
ELONGATION ELONGATION

(2a) (2b)
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Gambar. 4.2. Hasil pengujian tekan spesimen berbentuk silinder dengan
komposisi serat : resin = 0,5% : 99,5%.

Keterangan gambar.

Pada gambar 2a, terjadi perubahan panjang spesimen sebesar 7% dari total
panjang awal. Ini berarti 7% x 75mm = 5,25 mm dan tegangan yang
terjadi sekitar 4,5 kgf/mmz2,

e Pada gambar 2b, terjadi perubahan panjang spesimen sebesar 7% dari total
panjang awal. Ini berarti 7% x 75mm = 5,25 mm dan tegangan yang
terjadi sekitar 2 kgf/mm2.

e Pada gambar 2c, terjadi perubahan panjang spesimen sebesar 1% dari total
panjang awal. Ini berarti 1% x 75mm = 0,75 mm dan tegangan yang
terjadi sekitar 2 kgf/mmz2,

e Pada gambar 2d, terjadi perubahan panjang spesimen sebesar 13% dari

total panjang awal. Ini berarti 13% x 75mm = 9,75 mm dan tegangan yang

terjadi sekitar 1,5 kgf/mmz2,

49



kaftmm’Z] [kafom*2]
1A 15
12.: 12!—'.
10 10
5 5
T 75 T 75
A R
E 5 E 5
5 5
525 525
D 2 4 B B W 12 W B 1B A % I 3 4 B B 7 8 3§ W %
ELONGATION ELONGATION
(3a) (3b)
[kafrorn 2] katmm 2]
15 15
125 125
10 10
5 5
T 75 175
i R
Ee Esg
g § =
525 528 B il
L~
g | —
R [ (R R R - (R L [T D2 E 8 10 12 W 1B 1B N %
ELONGATION ELONGATION
(3¢) (3d)

Gambar. 4.3. Hasil pengujian tekan spesimen berbentuk silinder dengan

komposisi serat : resin = 0,75% : 99,25%.

Keterangan gambar.

e Pada gambar 3a, terjadi perubahan panjang spesimen sebesar 13% dari

total panjang awal. Ini berarti 13% x 75mm = 9,75 mm dan tegangan yang

terjadi sekitar 1,25 kgf/mm2.
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[kafirom 2]

Pada gambar 3b, terjadi perubahan panjang spesimen sebesar 1% dari total
panjang awal. Ini berarti 1% x 75mm = 0,75 mm dan tegangan yang
terjadi sekitar 2 kgf/mmz2,

Pada gambar 3c, terjadi perubahan panjang spesimen sebesar 0,5% dari
total panjang awal. Ini berarti 0,5% x 75mm = 0,375 mm dan tegangan
yang terjadi sekitar 1,5 kgf/mm2.

Pada gambar 3d, terjadi perubahan panjang spesimen sebesar 13% dari
total panjang awal. Ini berarti 13% x 75mm = 9,75 mm dan tegangan yang

terjadi sekitar 3,5 kgf/mm?2.
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Gambar. 4.4. Hasil pengujian tekan spesimen berbentuk silinder dengan
komposisi serat : resin = 1% : 99%.

Keterangan gambar.

Pada gambar 4a, terjadi perubahan panjang spesimen sebesar 2,5% dari

total panjang awal. Ini berarti 2,5% x 75mm = 1,875 mm dan tegangan

yang terjadi sekitar 4 kgf/mmz.

Pada gambar 4b, terjadi perubahan panjang spesimen sebesar 13% dari
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total panjang awal. Ini berarti 13% x 75mm = 9,75 mm dan tegangan yang

terjadi sekitar 1,5 kgf/mm?2.

Pada gambar 4c, terjadi perubahan panjang spesimen sebesar 1,5% dari

total panjang awal. Ini berarti 1,5% x 75mm = 1,125 mm dan tegangan

yang terjadi sekitar 1,5 kgf/mmz2,

Pada gambar 4d, terjadi perubahan panjang spesimen sebesar 1% dari total

panjang awal. Ini berarti 1% x 75mm = 0,75 mm dan tegangan yang

terjadi sekitar 2 kgf/mm2.
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4.1.4. Hasil Pengujian Tekan Spesimen Berbentuk Kubus.

Berikut adalah hasil dari pengujian tekan pada spesimen berbentuk
kubus,dengan alat uji tekan statik model CD5-C3-5T seperti diperlihatkan pada

gambar dibawah ini
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Gambar. 4.5. Hasil pengujian tekan spesimen berbentuk kubus dengan
komposisi serat : resin = 0,5% : 99,5% (1), Hasil pengujian tekan
spesimen berbentuk kubus dengan komposisi serat : resin = 1% : 99% (2).

Keterangan gambar.

e Pada gambar 1, terjadi perubahan panjang spesimen sebesar 38 mm dari
total panjang awal. Ini berarti 38 : 50mm = 0,76 mm dan tegangan yang
terjadi sekitar 7900 kg.

e Pada gambar 2, terjadi perubahan panjang spesimen sebesar 35 mm dari
total panjang awal. Ini berarti 35 : 50mm = 0,7 mm dan tegangan yang

terjadi sekitar 7550 kg.
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4.2. Pembahasan dari Panelitian.

Setelah melakukan pengujian terhadap spesimen uji,di lakukan

pembahasan terhadap hasil yang diperoleh,yaitu:

4.2.1. Pembahasan spesimen uji berbentuk silinder.

Dari beberapa spesimen uji berbentuk silinder dengan komposisi serat :

resin yang berbeda maka didapatkan lah hasil-hasil berikut ini.

1). komposisi serat : resin = 0,25% : 99,75%.

Pada komposisi ini,penulis mendapatkan nilai rata-rata spesimen

uji dengan hasil pembahasan sebagai berikut:,

Dimensi, d=35mm

t=745mm
2

Luas penampang A=mr

= (3,14)x(17,5)?

=961,625mm?.
— Fi+F _ ALq 4L
Rata-rata F = % L= %
_3707,12+2574,20+4134,29 _3,85+2,68+4,30
- 3 - 3
= 4371,87 kgf = 3,61 kgf/mm?
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Tegangan,:

s _Fg
A A
_(4371,87 kgf).(9.81m/s%)
- 961,625mm
= 44,59 MPa
Regangan,:
AL
E= —
L
_ 361
" 745
=0,0484
Jadi,
E=2
&
_ 44,59
~ 0,0484
= 921,28 MPa.

Sehingga didapat grafik tegangan yang dapat dilihat pada gambar dibawah ini

Grafik tegangan(o) vs regangan(g)
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Gambar.4.6. Grafik tegangan spesimen uji berbentuk silinder dengan komposisi
serat : resin = 0,25% : 99,75%.
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Berdasarkan gambar diatas dapat dilihat bahwa pada penekanan 27 MPa
spesimen mengalami regangan sebesar 0,01344. Dan pada penekanan 35 MPa
spesimen mengalami regangan sebesar 0,018986667 . Maka dapat disimpulkan
pengujian pada spesimen dengan komposisi serat : resin = 0,25% : 99,75 %
dengan 4 buah spesimen silinder yang memiliki nilai tegangan terbesar adalah

spesimen la.

2). komposisi serat : resin = 0,5% : 99,5%.

Pada komposisi ini,penulis mendapatkan nilai rata-rata spesimen

uji dengan hasil pembahasan sebagai berikut:,

Dimensi, d=35mm

t=74,5mm
2

Luas penampang A=mr

= (3,14)x(17,5)?

=961,625mm?.
—  Fi4r - ALjiar
Rata-rata F = % L= %A“
_ 1815,38+1719,86+1478,42 _1,89+1,79+1,54
- 3 - 3
=1671,22 kgf = 1,74 kgf/mm?
Tegangan,:
o=E-F9
A A
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Regangan,:

Jadi,

_(1671,22 kgf).(9.81m/s?)

961,625mm

= 17,04 MPa

_ 17,04
0,0233

= 731,33 MPa

Sehingga didapat grafik tegangan yang dapat dilihat pada gambar dibawah ini

o (MPa)
20
18 -
16 -
14 -
12 -
10 4
8 .

Grafik tegangan(o) vs regangan(g)
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Gambar.4.7. Grafik tegangan spesimen uji berbentuk silinder dengan komposisi

serat : resin = 0,5% : 99,5%.
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Berdasarkan gambar diatas dapat dilihat bahwa pada penekanan 17 MPa
spesimen mengalami regangan sebesar 0,01028. Maka dapat disimpulkan
pengujian pada spesimen dengan komposisi serat : resin = 0,5% : 99,5 % dengan
4 buah spesimen silinder yang memiliki nilai tegangan terbesar adalah spesimen

2C.

3). komposisi serat : resin = 0,75% : 99,25%.

Pada komposisi ini,penulis mendapatkan nilai rata-rata spesimen

uji dengan hasil pembahasan sebagai berikut:,

Dimensi, d=35mm

t=75mm

Luas penampang A=m7r?

= (3,14)x(17,5)?

=961,625mm?.
—  Fi4r —  ALjqar
Rata-rata F = % L= %
_ 970,33+1493,01+1142,79 _ 1,01+1,55+1,19
- 3 - 3
=1202,04 kgf = 1,25 kgf/mm?
Tegangan,:
PR )
A A
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_(1202,04 kgf).(9.81m/s%)

961,625mm
= 12,26 MPa
Regangan,:
AL
£E= —
L
_ 125
" 75
=0,0166
Jadi,
-9
E N &
_ 12,26
~ 0,0166
= 738,55 MPa

Sehingga didapat grafik tegangan yang dapat dilihat pada gambar dibawah ini

o(MPa)  Grafik tegangan(o) vs regangan(g)
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Gambar.4.8. Grafik tegangan spesimen uji berbentuk silinder dengan komposisi
serat : resin = 0,75% : 99,25%.

Berdasarkan gambar diatas dapat dilihat bahwa pada penekanan 12 MPa
spesimen mengalami regangan sebesar 0,007106667. Maka dapat disimpulkan

pengujian pada spesimen dengan komposisi serat : resin = 0,75% : 99,25 %
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dengan 4 buah spesimen silinder yang memiliki nilai tegangan terbesar adalah

spesimen 3c.

4). komposisi serat : resin = 1% : 99%.

Pada komposisi ini,penulis mendapatkan nilai rata-rata spesimen

uji dengan hasil pembahasan sebagai berikut:,

Dimensi, d=35mm

t=745mm

Luas penampang A=m7r?

= (3,14)x(17,5)?

=961,625mm?.
Rata-rata F = Fm;ﬁ AL = ALHA#
_ 3628,85+853,58+934,51 _3,77+0,89+0,97
- 3 - 3
= 1802,98 kgf = 1,87 kgf/mm?
Tegangan,:
s=F_Fg
A A
_(1802,98 kgf).(9.81m/s%)
- 961,625mm
= 18,39 MPa
Regangan,:
AL
E= —
L
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_ 1,87
74,5

=0,0251
Jadi,
9
E N &

_ 18,39
0,0251

= 732,66 MPa

Sehingga didapat grafik tegangan yang dapat dilihat pada gambar dibawah ini

Grafik tegangan(o) vs regangan(&)
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Gambar.4.9. Grafik tegangan spesimen uji berbentuk silinder dengan komposisi
serat : resin = 1% : 99%.

Berdasarkan gambar diatas dapat dilihat bahwa pada penekanan 10 MPa
spesimen mengalami regangan sebesar 0,007106667. Maka dapat disimpulkan
pengujian pada spesimen silinder dengan komposisi serat : resin = 1% : 99 %
dengan 4 buah spesimen yang memiliki nilai tegangan terbesar adalah spesimen

4c,
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4.2.2. Pembahasan spesimen uji berbentuk kubus.

Dari 2 buah spesimen uji berbentuk kubus dengan komposisi serat :

resin yang berbeda maka didapatkan lah hasil-hasil berikut ini.
1 Spesimen kubus 1 dengan komposisi serat : resin = 0,5% : 99,5%

Setelah dilakukan pengujian,maka dapat ditentukan :

Luas penampang,: A =s.s

= (50)x(50)
= 2500mm.
Tegangan,:
s _F_Fg
A A
_(7655,22 kg) .(9.81m/s?)
- 2500mm
= 30,03 MPa
Regangan,:
AL
E= —
L
— 329
50
=0,065
Jadi,
=g
E N &
_ 30,03
0,065
=462 MPa
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Sehingga didapat grafik tegangan yang dapat dilihat pada gambar dibawah ini

Grafik tegangan(o) vs regangan(&)
o (MPa)
60 -
50 -
40 -+
30 -
20
10 +
0

O O N O VU <& & N 4 4 O O N N N +d4 O

N N = N &N N 0D N O O < 0NN <

A N &N O MmN &N 00 VW O™~ 0 N <& «+ N O

— 00 N I O I &N < < on & O I o o O

O N o AN & & & < on © N 0 n O <

N o < 00 <+ NN OO " N O «H NN~ < O

MmO & 1N N & O O 4 I NN O «+H n m

HOOd‘—IkOONON\—lOOI.n\—I\—lﬂ'OO

o 9" DR S G B - N AT, N N v N

o O O I = N M N~ I = = N N

&

Gambar.4.10. Grafik tegangan spesimen uji berbentuk kubus dengan komposisi
serat : resin = 0,5% : 99,5%.

Berdasarkan gambar diatas dapat dilihat bahwa pada penekanan 45 MPa
spesimen mengalami regangan sebesar 24,83040686. Maka dapat disimpulkan
pengujian pada spesimen kubus dengan komposisi serat : resin = 0,5% : 99,5 %

memiliki nilai tegangan terkecil.

2. Spesimen Kubus 2 dengan komposisi serat : resin = 1% : 99%.

Setelah dilakukan pengujian,maka dapat ditentukan :

Luas penampang,:

A=s.5s

= (50)x(50)

= 2500mm.
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Tegangan,:

84

F
g=-=
A

:(7712,12 kg) .(9.81m/s?)

2500mm
= 30,26 MPa
Regangan,:
AL
E= —
L
— 3,68
)
=0,073
Jadi,
=9
E N &
— 30,26
" 0,073
= 414,52 MPa

Sehingga didapat grafik tegangan yang dapat dilihat pada gambar dibawah ini

Grafik tegangan(o) vs regangan(g)
o (MPa)
60 -
50 A
40 -+
30 A
20
10 A
0

NN ON o 0 d < O OO S AN AN ddA S < < O

N N < O OO M O WL N &I T AN O 4 NN N O O

n oMo M OW W O AN O d OO mMmmmoOoO O NN 0 N

N N < OSSN O dd oS OSSN MmO N

< I N0 OO S MO N ONN O S 0 MmO 0 O N <~

N < oo 40 O ~NANO MWLM ST d A W A AN o

N OO m O OO O N AN O O O NOMINONS O 0 O

N AN N < < S0 M N < NN N O A o0 O n < O

Tooc QXA AN NTNC N o

o O O o o =+ =+ N <t DN OO H =N

&

Gambar.4.11. Grafik tegangan spesimen uji berbentuk kubus dengan komposisi

serat : resin = 1% : 99%.
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Berdasarkan gambar diatas dapat dilihat bahwa pada penekanan 50 MPa
spesimen mengalami regangan sebesar 22,00177509. Maka dapat disimpulkan
pengujian pada spesimen kubus dengan komposisi serat : resin = 1% : 99, %

memiliki nilai tegangan terbesar.
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BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpulan
Adapun kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian ini adalah :

1. Spesimen uji tekan bahan komposit yang diperkuat dengan serat plastik
dapat dibuat dengan rasio komposisi 0,25% : 99,75% , 0,5% : 99,5% ,
0,75% :99,25% , 1% : 99%.

2. Dari hasil pengujian tekan dan analisa data perhitungan pada spesimen uji
silinder dengan komposisi serat : resin = 0,5% : 99,5% pada 4 buah
spesimen uji maka diperoleh nilai rata-rata tegangan sebesar 17,04 MPa,
sedangkan Dari hasil pengujian tekan dan analisa data perhitungan pada
spesimen uji kubus dengan komposisi serat : resin = 0,5% : 99,5%
diperoleh nilai tegangan sebesar 30,03 MPa. Dan dari hasil pengujian
tekan dan analisa data perhitungan pada spesimen uji berbentuk silinder
dengan komposisi serat : resin = 1% : 99% pada 4 buah spesimen uji maka
diperoleh nilai rata-rata tegangan sebesar 18,39 MPa, sedangkan Dari hasil
pengujian tekan dan analisa data perhitungan pada spesimen uji kubus
dengan komposisi serat : resin = 1% : 99% diperoleh nilai tegangan

sebesar 30,26 MPa.
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5.2. Saran
Untuk mengetahui lebih jauh tentang sifat mekanik komposit serat plastik,
disarankan :
1. Agar memperhatikan proses pengadukan polyester resin dan katalis agar
hasil yang diperoleh lebih maksimal.
2. Pada saat pengujian,perhatikan keselamatan kerja.
3. Alat uji tekan statik sebaiknya diperbaharui untuk mempermudah dalam

proses pengujian.
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