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ABSTRAK

Pengujian kekuatan tarik dapat menentukan kemampuan satu bahan terhadap
beban mekanik sehingga dapat menghindari kegagalan mekanik seperti putus.
Pada beban spesimen uji tali packing (strapping band) yang banyak di gunakan
proses packing, putus merupakan kendala kelancaran produksi. Pada penelitian ini
di harapkan penentuan kekuatan tarik bahan tersebut sehingga penghemat biaya
produksi terkendali pada kekuatan 87,748, di situlah kekuatan yang bahan di
harapkan untuk kelancaran produksi.

Kata Kunci : Uji Tarik, Serat tali packing, Bahan komposit
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. LatarBelakang.

Pengaruh perkembangan teknologi yang semakin maju dan menyebabkan
kebutuhan material komposit semakin meningkat diberbagai bidang industry.
Bahan komposit pada masa sekarang ini banyak menggunakan serat alam sebagai
penguat, meningkatkan sifat mekanik polimer dan juga dapat mengurangi biaya
produksi.

Komposit dari bahan serat (fibrous composite) terus diteliti dan
dikembangkan guna menjadi bahan alternative pengganti bahan logam, hal ini
disebabkan sifat dari komposit serat yang kuat dan mempunyai berat yang lebih
ringan dibandingkan dengan logam. Keuntungan pemakaian komposit adalah
memiliki sifat mekanik yang baik, tidak mudah korosif, bahan baku yang mudah
diperoleh dengan harga yang lebin murah, memiliki massa jenis yang lebih rendah
disbanding dengan serat mineral dan serat alami memiliki beberapa keuntungan
dibandingkan dengan serat sintetis, seperti berat yang lebih ringan, merupakan
bahan terbaharukan, ramah lingkungan dan kekakuan yang relative tinggi dan
tidak menyebabkan iritasi Kkulit.

Serat sintetis mudah ditemukan di sekitar kita, contohnya serat tali packing,
serat dasbot mobil, serat kipas angin dan lain-lain. Bahan komposit adalah
kombinasi antara dua atau lebih dari tiga bahan yang memiliki sejumlah sifat yang
tidak  mungkin  dimiliki oleh  masing-masing komponenya yang akan

menghasilkan sifat material yang mempunyai sifat lebih baik dari material-



material sebelumnya. Penelitian ini adalah untuk mengetahui perlakuan serat tali
packing terhadap sifat mekanik dengan melalui pengujian mekanis tarik.

kekuatan tarik dipengaruhi okh adanya beban semakin tinggi beban maka
semakin tinggi pula kekuatannya. Dalam penelitian ini menggunakan serat tali
packing. Maka dari itu penulis mencoba menelti konposi serat tumbuhan sebagai
tugas akhir dengan judul:
“ANALISA TEGANGAN TARIK PADA BAHAN KOMPOSIT DENGAN

MENGGUNAKAN SERAT TALI PACKING”

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut diatas, maka di dalam
penelitian ini penulis merumuskan masalah sebagai berikut :
Membuat dan melakukan pengujian tarik terhadap spesimen uji yaitu strapping

band dan menganalisa kekuatan tarik terhadap bahan.

1.3 Batasan Masalah

Karena luasnya jangkauan permasalahan dalam pengujian material komposit
menggunakan serat plastik dengan pengujian tarik maka perlu pembatasan
masalah antara lain:
Pada penelitian ini di harapkan kekutan tarik pada spesimen tersebut dapat

nemuhin standart packing sehingga tidak rusak / putus.



1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan umum dari penelitian ini ialah untuk mengetahui kekuatan tarik

bahan dari tali packing (strapping band) untuk proses packing.

1.5 Manfaat penulisan

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kekuatan

tarik pada specimen material komposit resin yang diperkuat tali packing. Serta

mengevaluasi bahan komposit dari hasil percobaan.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini di susun dengan sistematika sebagai berikut:

BAB 1

BAB 2

BAB 3

BAB 4

‘PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, rumusan masalah, batasan masalah, sistematika
penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

Bab ini menjelaskan mengenai tinjauan pustaka yang berisi
mengenai teori singkat dari penelitian.

'PELAKSANAAN PENGUJIAN

Bab ini menjelaskan mengenai metode penelitian.

‘HASIL PENELITIAN

Bab ini menjelaskan mengenai data dan anasila pada penelitian.



BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan dari penelitian dan

Saran.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Bahan Komposit

Komposit adalah suatu jenis bahan baru rekyasa yang terdiri dari dua atau lebih
bahan di mana sifat masing — masing bahan berbeda satu sama laiinya baik itu sifat
kimia maupun fisikanya dan tetap terpisah dalam hasil akhir bahan.

Salah satu contoh paling mudah dari material komposit adalah beton cor
yang tersusun atas campuran dari pasir, batu koral, semen, besi, serta air.
Nampak bahwa material-material penyusun tersebut memiliki sifat-sifat yang
berbeda-beda, namun ketika dicampurkan dengan perbandingan serta teknik
tertentu akan menghasilkkan beton yang sangat kuat, keras, dan tahan terhadap

berbagai cuaca.

2.2. Klasifikasi Bahan Komposit

Sesuai dengan definisinya, maka bahan material komposit terdiri dari unsur-
unsur penyusun. Komponen ini dapat berupa unsur organik, anorganik ataupun
metalik dalam bentuk serat, serpihan, partikel dan lapisan.

Jika ditinjau dari unsur pokok penyusun atau jenis penguat suatu bahan
komposit, maka komposit dapat dibedakan atas beberapa bagian antara lain :
a. Komposit Serat (Fibrous Composites Materials)

Komposit serat, yaitu komposit yang terdiri dari serat dan matriks (bahan

dasar) yang diproduksi secara fabrikasi, misalnya serat ditambahkan resin sebagai

bahan perekat.



Matriks

Fiber

Gambar 2.1. Komposit Serat (Gibson, 1994)

Komposit serat Merupakan jenis komposit yang hanya terdiri dari satu lamina atau
lapisan yang menggunakan penguat berupa serat (fiber). Fiber yang digunakan
bisa berupa glass fiber, carbon fibers, armid fibers (poly Aramide), dan
sebagainya. Fiber ini bisa disusun secara acak (chopped strand mat) maupun
dengan orientasi tertentu bahkan bisa juga dalam bentuk yang lebih kompleks
seperti anyaman. Bila peningkatan kekuatan menjadi tujuan utama, komponen
penguat harus mempunyai rasio aspek yang besar, yaitu rasio panjang terhadap
diameter harus tinggi, agar beban ditransfer melewati titik dimana mungkin terjadi

perpatahan.

Tinggi rendahnya kekuatan komposit sangat tergantung dari serat yang
digunakan, karena tegangan yang dikenakan pada komposit mulanya diterima
oleh matrik akan diteruskan kepada serat, sehingga serat akan menahan beban
sampai beban maksimum. Oleh karena itu serat harus mempunyai tegangan tarik

dan modulus elastisitas yang lebih tinggi daripada matrik penyusun komposit.

Komposit jenis ini hanya terdiri dari satu lapisan. Serat yang digunakan
dapat berupa serat sintesis (asbes, kaca, boron) atau serat organik (selulosa,
polipropilena, polietilena bermodulus tinggi, serbuk kayu, sabut kelapa, ijuk,

tandan kosong sawit, dan lain-lain). Berdasarkan ukuran seratnya, komposit serat



dapat dibedakan menjadi komposit berserat panjang dan diameternya sebesar
<100 mm, serat pendek ini dapat diorentasikan atau didistribusikan secara acak.
Komposit serat panjang lebih mudah diorientasikan dibanding serat pendek, akan

tetapi komposit serat pendek lebih memiliki rancang desain lebih banyak.

Tinggi rendahnya kekuatan komposit sangat tergantung dari serat yang
digunakan, karena tegangan yang dikenakan pada komposit mulanya diterima
oleh matrik akan diteruskan kepada serat, sehingga serat akan menahan beban
sampai beban maksimum. Oleh karena itu serat harus mempunyai tegangan tarik
dan modulus elastisitas yang lebih tinggi daripada matrik penyusun komposit.
Komposit yang diperkuat dengan serat dapat digolongkan menjadi dua bagian

yaitu :

a. Komposit serat pendek (short fiber composite)

Berdasarkan arah orientasi material komposit yang diperkuat dengan serat
pendek dapat dibagi lagi menjadi dua bagian yaitu serat acak (inplane random
orientasi) dan serat satu arah. Tipe serat acak sering digunakan pada produksi
dengan wvolume besar karena faktor biaya manufakturnya yang lebih murah.
Kekurangan dari jenis serat acak adalah sifat mekanik yang masih dibawah

dari penguatan dengan serat lurus pada jenis serat yang sama.

b. Komposit serat panjang (long fiber composite)
Keistimewaan komposit serat panjang adalah lebih mudah diorientasikan, jika
dibandingkan dengan serat pendek. Secara teoritis serat panjang dapat

menyalurkan pembebanan atau tegangan dari suatu titik pemakaiannya.



Perbedaan serat panjang dan serat pendek yaitu serat pendek dibebani secara
tidak langsung atau kelemahan matriks akan menentukan sifat dari produk
komposit tersebut yakni jauh lebih kecil dibandingkan dengan besaran yang

terdapat pada serat panjang.

b. Komposit Lapis (Laminated Composite Materials)

Merupakan jenis komposit yang terdiri dari dua lapis atau lebih yang
digabung menjadi satu dan setiap lapisannya memiliki karakteristik sifat sendiri.
Contohnya : polywood, laminated glass yang sering digunakan sebagai bahan

bangunan dan kelengkapannya.

Laminate

Gambar 2.2. Laminated Composites (Gibson, 1994)

Komposit yang terdiri dari lapisan serat dan matriks, yaitu lapisan yang
diperkuat oleh resin sebagai contoh polywood, laminate glass yang sering
digunakan untuk bahan bangunan dan kelengkapannya.

Pada umumnya manipulasi makroskopis Yyang dilakukan terhadap

ketahanan korosi, kuat dan tahan terhadap temperatur. Komposit ini terdiri dari



bermacam-macam lapisan material dalam satu matriks. Bentuk nyata dari
komposit lamina adalah :
1) Bimetal
Adalah lapis dari dua buah logam yang mempunyai koefisien ekspansi termal
yang berbeda. Bimetal akan melangkung dengan seiring berubahnya suhu sesuai
dengan perancangan, sehingga jenis ini sangat cocok dengan alat ukur suhu.
2) Pelapisan Logam
Adalah pelapisan yang dilakukan antara logam yang satu dengan yang lainnya
dengan tujuan untuk mendapatkan sifat terbaik dari keduanya.
3) Kaca Yang Dilapisi
Konsep ini sama dengan pelapisan logam, kaca yang dilapisi akan lebih
tahan terhadap cuaca.
4) Komposit Lapis Serat
Dalam hal ini lapisan dibentuk dari komposit serat dan disusun dalam
berbagai orientasi serat. Komposit jenis ini biasa dipakai pada panel sayap

pesawat dan badan pesawat.

C. Komposit Partikel (Particulate Composites Materials)

Merupakan jenis komposit yang menggunakan partikel atau serbuk
sebagai penguatnya dan terdistribusi secara merata dalam matriksnya. Komposit
yang terdiri dari partikel dan matriks seperti butiran (batu dan pasir) yang
diperkuat dengan semen yang sering kita jumpai sebagai beton.

Komposit ini biasanya mempunyai bahan penguat yang dimensinya

kurang lebih sama, seperti bulat serpih, balok, serat bentuk-bentuk lainnya yang



memiliki sumbu hampir sama yang disebut partikel, dan bisa terbuat dari satu atau
lebih material yang dibenamkan dalam suatu matriks dengan material yang
berbeda. Partikelnya bisa logam atau non logam seperti halnya matriks. Selain itu
adapula polimer yang mengandung partikel yang hanya dimaksudkan untuk
memperbesar volume material dan bukan untuk kepentingan sebagai bahan

penguat.

mazirks

raety bzl

Gambar 2.3. Komposit Partikel (Gibson, 1994)

Berdasarkan matriksnya, komposit dibagi dalam tiga kelompok adalah :
(@ Komposit Matrik Polimer (Polymer Matrix composite — PMC) bahan ini
merupakan bahan komposit yang sering digunakan yang biasa disebut dengan
Polimer Berpenguat Serat (FRP — Fiber Reinforced Polymers or Plastis),
bahan ini menggunakan suatu polimer berdasar resin sebagai matriknya, seperti
kaca, karbon dan aramid (Kevlar) yang digunakan sebgai penguatnya. Komposit
ini bersifat :

1) Biaya pembuatan lebih rendah

2) Dapat dibuat dengan produksi massal

3) Ketangguhan baik

4) Tahan simpan

5) Siklus pabrikasi dapat dipersingkat



6) Kemampuan mengikuti bentuk

7) Lebih ringan

Jenis polimer yang banyak di gunakan :

1)

2)

Thermoplastic adalah plastic yang dapat dilunakkan berulang kali
(recycle) dengan menggunakan panas. Thermoplastic merupakan
polimer yang akan menjadi keras apabila didinginkan. Thermoplastic
meleleh pada suhu tertentu, melekat mengikuti perubahan suhu dan
mempunyai sifat dapat balik (reversibel) kepada sifat aslinya, yaitu
kembali mengeras bila didinginkan. Contoh ari thermoplastic yaitu
Polientilena (PE), Polipropena (PP), Polistirena, Polivinilklorida
(PVC).

Thermoset tidak dapat mengikuti perubahan suhu (irreversibel). Bila
sekali pengerasan telah terjadi maka bahan tidak dapat dilunakkan
kembali. Pemanasan yang tinggi tidak akan melunakkan termoset
melainkan akan membentuk arang dan terurai karena sifatnya yang
demikian sering digunakan sebagai tutup ketel, seperti jenis-jenis
melamin. Plastik jenis termoset tidak begitu menarik dalam proses daur
ulang karena selain sulit penanganannya juga volumenya jauh lebih
sedikit (sekitar 10%) dari wvolume jenis plastik yang Dbersifat

termoplastik. Contoh dari thermoset yaitu Melamin

(b) Komposit Matrik Logam (Metal Matrix Composite — MMC) ditemukan

berkembang pada industri otomotif, bahan ini menggunakan suatu logam seperti

alumnium sebagai matrik dan penguatnya dengan serat seperti silikon karbida.



(c) Komposit Matrik Keramik (Ceramic Matrix Composite — CMC) digunakan
pada lingkungan bertemperatur sangat tinggi, bahan ini menggunakan keramik
sebagai matrik dan diperkuat dengan serat pendek, atau serabut-serabut
(Whiskers) dimana terbuat dari silikon karbida.
Klasifikasi bahan komposit dapa di bentuk dari sifat dan strukturnya.
Bahan komposit dapat di klasifikasikan kedalan beberapa jenis. Secara umum
Klasifikasi komposit dapat dibentuk dari sifat dan strukturnya. Bahan komposit
dapat diklasifikasikan kedalam beberapa jenis antara lain seperti:
1. Klasifikasi menurut kombinasi material utama, seperti metal-organik atau
metal-anorganic.
2. Kiasifikasi menurut karakteristik bulk-form, seperti sistem matrik atau
laminate.
3. Klasifikasi menurut distribusi unsur pokok, seperti continous atau
discontinuous.
4. Klasifikasi menurut fungsinya, seperti elektrikal atau struktural (Gibson,
F.R.,1994).
Sedangkan Klasifikasi untuk komposit serat (fiber-matrik composites)
dibedakan menjadi Beberapa macam antara lain:
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.
4. Filled composites adalah gabungan matrik continous skeletal dengan matrik

yang kedua.



5. Laminar composites adalah gabungan lapisan atau unsur pokok lamina
(schwarz, 1984).
Secara umum bahan komposit terdiri dari dua macam, antara lain;
1. Bahan komposit partikel
Komposit yang di hasilkan dengan menempatkan partikel-partikel dan
sekaligus mengikatnya dengan suatu matriks bersama sama. Contoh komposit
partikel yang sering di jumpain adalah beton.
2. Bahan komposit serat (fiber composite).
Komposit serat yaitu komposit yang terdiri dari serat dan matriks.
Komposit jenis ini hanya terdiri dari satu lapisan. Serat yang di gunakan dapat

berupa sintetis dab serat organik.

2.3.  Tipe Komposit Serat

Berdasarkan penempatannya terdapat beberapa tipe serat pada komposit
yaitu:

1. Komposit serat Kintiniu (Continuous Fibre Composite)

Continuous atau uni-directional, mempunyai susunan serat panjang dan
lurus, membentuk lamina diantara matriknya. Jenis komposit ini paling banyak
digunakan dan kekurangan Continuous ini adalah lemahnya kekuatan antar
lapisan.Hal ini  dikarenakan kekuatan antara lapisan dipengaruhi  oleh

matriksnya. Tipe komposit ini dapat dilihat pada gambar 2.4.



Gambar 2.4 Komposit serat kintiniu (Continuous fiber composite) (Gibson,
1995)
2. Komposit serat anyaman (Woven Fibre Composite (bi-directional))
Komposit ini tidak mudah terpengaruhi pemisahan antar lapisan karena
susunan seratnya mengikat antar lapisan. Akibat susunan serat memajangnya
yang4dtidak begitu lurus mengakibatkan kekuatan dan kekakuan tidak sebaik tipe

continuous fiber. Tipe komposit ini dapat dilihat pada gambar 2.5.

Gambar 2.5. Komposit serat anyaman (Woven Fiber Composite) (Gibson, 1994)



3. Komposit serat terputus-putus Discontinuous Fibre Composite (chopped
fiber composite)
Discontinous Fibre Composite adalah tipe komposit dengan serat pendek.
Tipe ini dibedakan lagi menjadi 3:

a. Aligned Discontinous Fibre.

Yaitu untik mendapatkan komposit jenis ini di gunakan teknik yang berbeda
dengan terorientasi acak, yaitu lay up. Metode ini khusus di gunakan cetak suntik
dan proses.

b. Off-axis aligned discontinous fibre.

Yaitu untuk mendapatkan komposit jenis ini di gunakan teknik yang berbeda
dengan terorientasi acak, yaitu lay up. Metode ini khususdi unakan cetak suntik
dan proses ektruksi. Perbedaanya dengan aligne discontinuous fibre adalah hanya
penempatan posisi serat dalam cetakan.

c. Randomly oriented discontinous fibre.

Randomly oriented disconuous fiber merupakan komposit dengan serat
pendek yang tersebar secara aak diantara matriksya. Tipe acak sering digunakan
pada produksi dengan volume besar karena faktor biaya manufakturnya yang
lebin murah. Kekurangan dari jenis serat acak adalah sifat mekanik yang masih
dibawa dari penguatannya dengan serat lurus pada jenis serat yang sama. Tipe

komposit ini dapat dilihat pada gambar 2.6.



Gambar 2.6:Discontinous Fibre Composite (chopped fiber composite)

d. Komposit serat Hibrida (Hybrid Fibre Composite)
Hibrid Fibre Composite merupakan komposit gabungan antara tipe serat
lurus dengan serat acak. Tipe ini digunakan supaya dapat mengganti kekurangan

sifat dari kedua tipe dan dapat menggabungkan kelebihannya. Tipe komposit ini

dapat dilihat pada gambar 2.7.

Gambar 2.7.Komposit serat hibrida (Hybrid Fiber Composite)

2.4  Faktor yang Mempengaruhi Sifat-Sifat Mekanik Komposit

2.4.1 Fiber

Fiber atau serat dalam bahan komposit berperan sebagai bagian utama

yang menahan beban, sehingga besar kecilnya kekuatan bahan komposit sangat



tergantung dari kekuatan serat pembentukanya. Semakin kecil bahan maka
semakin kuat bahan tersebut, karena minimnya cacat pada material (Triyono,&
Diharjo k, 2000)

Fiber adalah suatu jenis bahan berupa potongan-potongan komponen yang
membentuk jaringan memanjang yang utuh. Serat dapt digolongkan menjadi dua
jenis vyaitu:

1. Serat Alami

2. Serat Sintetis

242 Matrik

Matrik dalam bahan komposit berperan sebagai pengikat penguat, bagian
sekunder yang menahan beban, sehingga besar kecilnya kekuatan bahan komposit
saangat tergantung dari kekauatn matrik pembentuaknnya

Fungsi matrik adalah sebagai pengikat serat, pelindung, transfer beban,

dan pendukung serat. Pada komposit serat matrik yang di gunakan adalah resin.

2.4.3 Katalis

Katalis merupakan bahan kimia yang ditambahkan pada matrik resin
poliester yang bertujuan untuk proses pembekuan matrik. Katalis adalah suatu
bahan kimia yang dapat meningkatkan laju suatu reaksi tanpa bahan tersebut
menjadi ikut terpakai dan setelah reaksi berakhir, bahan tersebut akan kembali

kebentuk awal tanpa terjadi perubahan kimia.



2.5 Kelebihan Bahan Komposit dan Kekurangan Bahan Komposit.
2.5.1 Kelebihan Bahan Komposit

Bahan komposit mempunyai beberapa  kelebihan berbanding dengan
bahan konvensional seperti logam. Kelebihan tersebut pada umumnya dapat
dilihat dari beberapa sudut yang penting seperti sifat-sifat mekanikal dan fisikal,

keupayaan (reliability), ke boleh prosesan dan biaya.

2.5.2 Kekurangan Bahan Komposit
a. Tidak tahan terhadap beban shock (kejut) dan crash (tabrak)
dibandingkan dengan metal.
b. Kurang elastis

c. Lebih sulit dibentuk secara plastis

2.6 Tali packing

Tali packing (strapping band) merupakan kemasan yang ramah lingkungan
yang cocok di gunakan pada industri. Misalnya industri besi, industri kayu,
indusrti  Kkertas, industri bahan bagunan. Tali packing ini mempunyai ke

unggulannya kuat dan tahan lama karena tali packing tidak menyerap air.

2.7  Dasar Pengujian

Pengujian kekuatan tarik hanya dapat ditentukan dengan menarik sebuah
benda sampai putus. Keterangan-keterangan yang diperoleh pada penarikan
sampai putus itu dipengaruhi oleh bentuk dan ukuran-ukuran dari benda uji itu.

Untuk memperoleh  nilai-nilai yang dapat dibandingkan perlu untuk membuat



perjanjian mengenai ukuran-ukuran dan bentuk dari benda uji tersebut yaitu
batang uji tarik.

Pengujian tarik pada material bertujuan untuk mengetahui  tegangan,
regangan, modulus elastisitas bahan dengan cara memberikan beban tarik secara
berlahan sampai material komposit mengalami putus. Adapun keuletan material,
daerah elastisitas dan plastis serta titik putus akan terlinat dari grafik yang ada.

Kekuatan tarik komposit dipengaruhi oleh beberapa hal, antara lain:

1. Temperatur Apabila temperatur naik, maka kekuatan tariknya akan turun.

2. Kelembaban Pengaruh kelembaban ini akan mengakibatkan bertambahnya
absorbs air, akibatnya akan menaikan regangan patah. Sedangkan tegangan patah
dan modulus elastisitasnya akan menurun.

3. Laju tegangan Apabila laju tegangan kecil, maka perpanjangan bertambah dan
mengakibatkan kurva teganganregangan menjadi landai, modulus elastistasnya
rendah. Sedangkan jika laju tegangan tinggi, maka beban patah dan modulus
elastisitasnya meningkat, tetapi regangan mengecil. Hubungan antara tegangan
tarik dan regangan pada beban tarik ditentukan dengan rumus sebagai berikut:

(Kurniawan, K., 2012)

Nilai tegangan dapat dicari dengan rumus :

Dimana: o = Tegangan tarik (GPa)
P = Beban (N)
A, = Luas penampang

Untuk nilai regangan dapat dicari dengan rumus :



Dimana: € = Tegangan-Regangan
AL=Deformasi (mm)
L = Panjang daerah ukur (mm)
Lo= Panjang mula-mula (mm)

Sedangkan modulus elastisitas dapat dicari dengan rumus :

™ | Q

Dimana: E= Modulus elastisitas (N/mm2)
o= Tegangan tarik (Gpa)

&€= Tegangan-regangan



BAB 3

METODE PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian
3.1.1. Tempat

Adapun tempat pelaksanaan penelitian dilaksanakan di Laboratorium
Mekanika Kekuatan Material Program Studi Tenik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara, JI Kapten Muchtar Basri No0.3
Medan.

3.1.2. Waktu Penelitian

Waktu pelaksanaan penelitian dilakukan setelah mendapat persetujuan dari
pembimbing pada tanggal 9 January yamg di selesaikan pada tanggal 11 okteber

2017 dan terlihat pada tabel 3.1

No | Pengujian Jan | Feb | Mar | Apr| Mei | Jun | Jul | Agst | Sep

1 Study Literatur

2 | Penyiapan Alat

dan Bahan

3 Pembuatan

Spesimen

4 Pengujian

Spesimen

5 Evaluasi Data




3.2.  Alat dan Bahan yang digunakan
3.2.1. Bahan yang di gunakan
Adapun bahan yang digunakan dalam proses percobaan adalah sebagai
berikut:
a. Serat plastik yaitu serat tali packing yang di gunakan sebagai bahan

penguat komposit yang dapat di liat pada gambar 3.1.

Gambar 3.1. Tali packing

b. Mirror Glaze
Mirror glaze berfungsi pelapis antara cetakan dengan komposit,sehingga
komposit dapat dengan mudah terlepas yang dapat dilihat pada gambar

3.2.



Gambar 3.2. Mirror Glaze

c. Resin

Resin adalah suatau bahan kimia yang merupakan salah satu jenis resin
yang berfungsi sebagai campuran bahan untuk membuat spesimen yang

terlihat pada gambar 3.3.

Gambar 3.3. Resin

d. Katalis
Katalis adalah suatu bahan kimia yang dapat meningkatkan laju suatu
reaksi tanpa bahan tersebut menjadi ikut terpakai dan setelah reaksi
berakhir, bahan tersebut akan kembali kebentuk awal tanpa terjadi

perubahan kimia yang dapat dilihat pada gambar 3.4.



Gambar 3.4. Katalis

3.2.2. Alat yang di gunakan
a. Mesin Uji Tarik
Mesin uji tarik berfungsi untuk melukan pengujian spesimen (bahan),
dengan cara menarik spesimen tersebut hingga putus. Hasil uji tarik
tersebut merupakan fenomen hubungan antara tegangan-regangan yang

terjadi selama proses uji tarik yang dapat dilihat pada gambar 3.5.



Gambar 3.5. Mesin Uji Tarik

b. Kuas
Kuas berfungi untuk membersihkan tempat cetakan yang dapat di lihat

pada gambar 3.6.

Gambar 3.6. Kuas



c. Gunting
Gunting barfungsi untuk memotong tali packing yang dapat di lihat pada

gambar 3.7.

Gambar 3.7. Gunting

d. Wadah / Tempat
Wadah berfungsi untuk meletakan resin dan katalis yang dapat di lihat

pada gambar 3.8.



Gambar 3.8. Wadah

e. Jangka sorong (Vernier Caliper) berfungsi untuk mengukur ketebalan,
diameter luar, diameter dalam dan kedalaman yang dapat dilihat pada

gambar 3.9.

Gambar 3.9. Jangka Sorong (Vernier Caliper)



3.3.

f. Cetakan Spesimen
Cetakan berfungsi sebagai wadah cairan campuran Yyang sudah
dicampur/diolah, agar terjadi bahan komposit sesuai dengan bentuk yang

diinginkan terlihat pada gambar 3.10.

Gambar 3.10 Cetakan Spesimen

Pembuatan Spesimen Bahan Komposit
Adapun langkah langkah dalam pembuatan spesimen antara lain:
1 Menyediakan bahan material dan tali packing.
2 Proses pencetakan
Adapun pencetakan dilakukan dengan cara sebagai berikut:
a. Menyediakan alat dan bahan yang akan digunakan seperti resin,
mirror glaze, kuas, cetakan dlI
b. Membersinkan cetakan dari kotoran dengan sekrap.
c. Mengoleskan Mirror glaze dengan kuas pada cetakan.
d. Meletakan tali packing pada cetakan.

e. Menuangkan resin ke dalam wadah.



Menuangkan katalis ke dalam wadah yang berisi resin tersebut.
Menggaduk resin dan katalis dalam wadah secara berlahan lahan.
Menuangkan resin yang telah dicampur kedalam cetakan spesimen
dan hati hati pada saat penuangan, usahakan agar serat tidak
berantakan.

Setelah kelihatan permukaan cetakan sudah penuh lalu tutup cetakan.
Setelah resin kering buka cetakan spesimen dengan sekrap.

Mengambil spesimen dari cetakan tersebut.

Berikut ini hasil dari cetakan komposit

Gambar 3.11. Hasil cetakan komposit serat tali packing



3.4  Pengujian Spesimen
Penelitian ini menggunakan atm ukuran d 368. Pengujian Spesimen di
lakukan di Loratorium Mekanika Kekuatan Material Program Studi Teknik Mesin

Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.

3.4.1 Peralatan uji tarik
e Mesin uji tarik

e Jangka sorong

3.4.2 Sampel uji tarik
Sampel uji yang digunakan berupa pelat hasil cetakan dari komposit yang
memiliki ukuran Panjang 57 mm, Lebar 13 mm, Tebal 7 mm. Jumlah pelat yang

di uji sebanyak 5 spesimen.

3.4.3 Prosedur Pengujian
Adapun prosedur pengujian tarik pada percobaan ini adalah sebagai berikut:

1.  Mempersiapkan alat uji serta bahan-bahan yang akan digunakan untuk
melalukan pengujian.

2. Menghubungkan komputer dengan Loadcell.

3. Memasang spesimen pada cekam atas dan mengunci baut cekamnya agar
spesimen tidak lepas lagi.

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

5. Mengunci baut pencekam bawah



10.

11.

12.

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

Setelah spesimen putus tekan tombol off dan putuskan pembacaan pada
sofware.

Melepaskan spesimen dari pencekam atas dan bawah.

Menyimpan file data pengujian pada komputer

Setelah selesai melaksanakan pengujian, kembalikan peralatan ketempat

semula.



3.5 Diagram Alir

Mulai

!

Studi literatur

!

Pembuatan spesimen dengan
serat teratur

!

Pengujian tarik

|

Serat tali packing

A

Data Pengujian
Analisa data
Kesimpulan

4 )
Selesai
- J

Gambar 3.12: Diagram alir.



BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Pengujian Tarik
4.1.1. Hasil Pengujian Tarik Pada Spesimen Pertama
Setelah dilakukan pengujian pada spesimen pertama dapat di hitung

kekutan tarik dengan rumus:
F

o=—

A

Sehingga :

86,39kgf
91mm’

-9,313N /mm’

o

Untuk mencari regangan dapat di hitung dengan rumus:

AL

(C"__
Lo

Sehingga :

. 6,677mm
57mm

=0117



Tegangan - Regangan Pada Spesimen
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Gambar 4.1 Grafik Tegangan (N/mm?) — Regangan Pada Spesimen 1
Dari hasil pengujian pada spesimen pertama dapat disimpulkan bahwa
tegangan tarik sebesar 9,313031868 N/mm? memiliki ke rengangan
0,0117140351 yang dapat dilihat pada gambar 4.1.
Dari hasil pengujian mendapatkan hasil patahan yang dapat di lihat pada

gambar 4.2.

Gambar 4.2. Hasil patahan uji tarik pada spesimen 1



4.1.2. Hasil Pengujian Tarik Pada Spesimen Dua
Setelah dilakukan pengujian pada spesimen pertama dapat di hitung

kekutan tarik dengan rumus:

F
o=—
A

Sehingga :
_89,03kgf
91mm’

-9597N /mm’

(o2

Untuk mencari regangan dapat di hitung dengan rumus:

AL

E=—
Lo

Sehingga :

_ 6,113mm
57mm

g

=0107



Tegangan - Regangan Pada Spesimen
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Gambar 4.3 Grafik Tegangan (N/mm?) — Regangan Pada Spesimen 2
Dari hasil pengujian pada spesimen pertama dapat disimpulkan
bahwa tegangan tarik sebesar 9,59762967 N/mm’ memiliki ke rengangan
0,107245614 yang dapat dilihat pada gambar 4.3.
Dari hasil pengujian mendapatkan hasil patahan yang dapat di lihat pada

gambar 4.4.

Gambar 4.4. Hasil patahan uji tarik pada spesimen 2



4.1.3. Hasil Pengujian Tarik Pada Spesimen Tiga
Setelah dilakukan pengujian pada spesimen pertama dapat di hitung

kekutan tarik dengan rumus:

F
o=—
A

Sehingga :
_87kgf
91mm’

-9,454N / mm’

o

Untuk mencari regangan dapat di hitung dengan rumus:

AL

E=—
Lo

Sehingga :

_ 6,666mm
57mm

&

=0116
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Gambar 4.5 Grafik Tegangan (N/mm?) — Regangan Pada Spesimen 3
Dari hasil pengujian pada spesimen pertama dapat disimpulkan bahwa
tegangan tarik sebesar 9,454252747 N/mn? memiliki ke rengangan 0,116947368
yang dapat dilihat pada gambar 4.5.
Dari hasil pengujian mendapatkan hasil patahan yang dapat di linat pada

gambar 4.6.



Gambar 4.6. Hasil patahan uji tarik pada spesimen 3

4.1.4. Hasil Pengujian Tarik Pada Spesimen Empat
Setelah dilakukan pengujian pada spesimen pertama dapat di hitung

kekutan tarik dengan rumus:

F
o=—
A

Sehingga :
87,65kgf
91mm’

-9,448N / mm’

o



Untuk mencari regangan dapat di hitung dengan rumus:

AL
&E=—o
Lo
Sehingga :
L 7,649mm
S7/mm
=0134
Tegangan - Regangan Pada Spesimen
4
10 9448862637
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Gambar 4.7 Grafik Tegangan (N/mm?) — Regangan Pada Spesimen 4
Dari hasil pengujian pada spesimen pertama dapat disimpulkan bahwa
tegangan tarik sebesar 9,448862637 N/mm? memiliki ke rengangan 0,134193
yang dapat dilihat pada gambar 4.7.

Dari hasil pengujian mendapatkan hasil patahan yang dapat di lihat pada

gambar 4.8.



Gambar 4.8. Hasil patahan uji tarik pada spesimen 4

4.1.5. Hasil Pengujian Tarik Pada Spesimen Lima
Setelah dilakukan pengujian pada spesimen pertama dapat di hitung

kekutan tarik dengan rumus:
F

o=—

A

Sehingga :

__88,67kgf
91mm’

-9558N /mm’

Untuk mencari regangan dapat di hitung dengan rumus:

AL

&E=—
Lo



Sehingga :
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Gambar 4.9 Grafik Tegangan (N/mm?) — Regangan Pada Spesimen 5
Dari hasil pengujian pada spesimen pertama dapat disimpulkan bahwa
tegangan tarik sebesar 9,558820897 N/mm’ memiliki ke rengangan 0,126192982
yang dapat dilihat pada gambar 4.9.

Dari hasil pengujian mendapatkan hasil patahan yang dapat di lihat pada

gambar 4.10.



Gambar 4.10. Hasil patahan uji tarik pada spesimen 5
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Hasil Data Percobaan pada Spesemen Satu

Saat Pengujian Mesin Uji Tarik

Perpanjangan Tegangan
Beban (Kg) (mm) Regangan (N/mm?2)
0.00 0.000 0 0
2.23 0.237 0.004157895 0.240398901
2.23 0.355 0.00622807 0.240398901
3.23 0.652 0.011438596 0.348201099
4.86 0.910 0.015964912 0.523918681
5.88 1.068 0.018736842 0.633876923
7.21 1.305 0.022894737 0.777253846
8.53 1.542 0.027052632 0.919552747
9.86 1.780 0.03122807 1.06292967
10.84 1.958 0.034350877 1.168575824
11.49 2.195 0.038508772 1.238647253
12.51 2.373 0.041631579 1.348605495
12.51 2.670 0.046842105 1.348605495
17.82 2.907 0.051 1.921035165
20.47 3.085 0.054122807 2.206710989
27.11 3.263 0.057245614 2.922517582
29.76 3.560 0.06245614 3.208193407
30.81 3.798 0.066631579 3.321385714
33.84 3.976 0.069754386 3.648026374
36.82 4,213 0.073912281 3.969276923
39.98 4.450 0.078070175 4.309931868
42.77 4.688 0.082245614 4.6107
48.81 4.866 0.085368421 5.261825275
50.83 4.984 0.087438596 5.479585714
58.34 5.287 0.092754386 6.28918022
62.33 5.387 0.094508772 6.719310989
68.58 5.592 0.098105263 7.393074725
69.44 5.938 0.104175439 7.485784615
73.89 6.244 0.10954386 7.965504396
79.44 6.479 0.113666667 8.563806593
86.39 6.677 0.117140351 9.313031868
84.39 6.984 0.122526316 9.097427473
81.11 7.114 0.124807018 8.743836264
78.94 7.394 0.129719298 8.509905495
73.21 7.849 0.137701754 7.892198901




Hasil Data Percobaan pada Spesemen Dua

Saat Pengujian Mesin Uji Tarik

Beban (Kg) Perpanjangan (mm) Regangan Tegangan (N/mm?2)

0.00 0.000 0 0

3.23 0.118 0.002070175 0.348201099
3.23 0.237 0.004157895 0.348201099
4.11 0.533 0.009350877 0.443067033
5.88 0.671 0.01177193 0.633876923
7.34 0.890 0.015614035 0.791268132
8.75 1.068 0.018736842 0.943269231
9.86 1.305 0.022894737 1.06292967
11.35 1.424 0.024982456 1.223554945
13.84 1.734 0.030421053 1.491982418
15.17 1.839 0.032263158 1.635359341
15.17 1.958 0.034350877 1.635359341
16.49 2.195 0.038508772 1.777658242
20.47 2.373 0.041631579 2.206710989
24.78 2.492 0.043719298 2.671338462
26.87 2.670 0.046842105 2.896645055
28.31 2.907 0.051 3.05188022
30.67 3.085 0.054122807 3.306293407
33.85 3.263 0.057245614 3.649104396
39.78 3.501 0.061421053 4.288371429
47.62 3.679 0.06454386 5.133540659
49.89 3.873 0.067947368 5.378251648
54.32 4.382 0.076877193 5.855815385
66.83 4.693 0.082333333 7.204420879
77.76 4.829 0.084719298 8.382698901
79.94 5.439 0.095421053 8.617707692
84.65 5.724 0.100421053 9.125456044
86.76 5.982 0.104947368 9.352918681
89.03 6.113 0.107245614 9.59762967
85.68 6.332 0.111087719 9.236492308
84.48 7.011 0.123 9.10712967
81.35 7.222 0.126701754 8.769708791




Hasil Data Percobaan pada Spesemen Tiga

Saat Pengujian Mesin Uji Tarik

Perpanjangan Tegangan
Beban (Kg) (mm) Regangan (N/mm2)

0.00 0 0 0

3.33 0.177 0.003105263 0.358981319
3.67 0.296 0.005192982 0.395634066
4.31 0.474 0.008315789 0.464627473
5.88 0.712 0.012491228 0.633876923
7.87 0.830 0.014561404 0.848403297
8.53 1.068 0.018736842 0.919552747
11.67 1.246 0.021859649 1.258051648
13.78 1.424 0.024982456 1.485514286
14.54 1.661 0.029140351 1.567443956
17.65 1.839 0.032263158 1.902708791
19.76 2.017 0.035385965 2.130171429
23.13 2.255 0.039561404 2.493464835
28.67 2.433 0.042684211 3.090689011
30.65 2.611 0.045807018 3.304137363
38.67 2.729 0.047877193 4.168710989
46.71 2.967 0.052052632 5.035440659
48.74 3.204 0.056210526 5.254279121
53.32 3.323 0.058298246 5.748013187
56.77 3.659 0.064192982 6.119930769
58.43 3.89 0.068245614 6.298882418
61.35 4.109 0.072087719 6.613664835
64.11 4.387 0.076964912 6.911198901
67.49 4.692 0.082315789 7.27557033
70.12 4.888 0.085754386 7.55909011
73.11 5.293 0.092859649 7.881418681
75.49 5.694 0.099894737 8.137987912
78.35 5.811 0.101947368 8.446302198
81.87 6.294 0.110421053 8.825765934
87.7 6.666 0.116947368 9.454252747
85.58 6.874 0.120596491 9.225712088
82.64 7.324 0.128491228 8.908773626




80.1 7.61 0.133508772 8.634956044
77.64 7.805 0.136929825 8.369762637
74.91 8.33 0.146140351 8.075462637

Hasil Data Percobaan pada Spesemen Empat

Saat Pengujian Mesin Uji Tarik

Perpanjangan Tegangan
Beban (Kg) (mm) Regangan (N/mm?2)

0.00 0.00 0 0

1.90 0.059 0.001035088 0.204824176
3.53 0.296 0.005192982 0.380541758
4.21 0.474 0.008315789 0.453847253
5.76 0.712 0.012491228 0.620940659
8.46 0.890 0.015614035 0.912006593
9.64 1.068 0.018736842 1.039213187
11.51 1.246 0.021859649 1.240803297
12.65 1.483 0.026017544 1.363697802
13.49 1.661 0.029140351 1.454251648
16.49 1.839 0.032263158 1.777658242
23.13 2.136 0.037473684 2.493464835
27.23 2.255 0.039561404 2.935453846
29.87 2.492 0.043719298 3.220051648
31.11 2.729 0.047877193 3.353726374
31.67 2.907 0.051 3.414095604
33.78 3.204 0.056210526 3.641558242
35.88 3.382 0.059333333 3.867942857
39.73 4.445 0.077982456 4.282981319
44.32 4.653 0.081631579 4.777793407
48.83 4.892 0.085824561 5.263981319
50.71 5.139 0.090157895 5.466649451
63.95 5.349 0.093842105 6.893950549
67.88 5.784 0.101473684 7.317613187
71.43 6.532 0.114596491 7.700310989
76.38 6.793 0.119175439 8.233931868
80.74 6.999 0.122789474 8.703949451
84.11 7.329 0.128578947 9.067242857
87.65 7.649 0.134192982 9.448862637




85.08 7.811 0.137035088 9.171810989
79.75 8.161 0.143175439 8.597225275
75.64 8.398 0.147333333 8.154158242

Hasil Data Percobaan pada Spesemen Lima

Saat Pengujian Mesin Uji Tarik

Beban Perpanjangan Tegangan

(Kg) (mm) Regangan N/mm2)
0 0.000 0 0

1.90 0.118 0.002070175 0.204824176
2.55 0.355 0.00622807 0.274895604
3.32 0.533 0.009350877 0.357903297
3.45 0.771 0.013526316 0.371917582
4.55 0.890 0.015614035 0.4905
5.88 1.127 0.01977193 0.633876923
8.98 1.305 0.022894737 | 0.968063736
11.19 1.542 0.027052632 1.206306593
13.84 1.780 0.03122807 1.491982418
16.49 1.898 0.033298246 1.777658242
17.82 2.195 0.038508772 1.921035165
17.82 2.314 0.040596491 1.921035165
25.78 2.551 0.044754386 2.779140659
29.84 2.729 0.047877193 3.216817582




44.78 2.967 0.052052632 4.827382418
53.76 3.145 0.055175439 5.795446154
56.41 3.263 0.057245614 6.081121978
60.33 3.345 0.058684211 6.503706593
62.78 3.575 0.062719298 6.767821978
65.91 4.132 0.072491228 7.105242857
68.33 4.498 0.078912281 7.366124176
70.98 4.782 0.083894737 7.6518
73.68 4.929 0.086473684 7.942865934
75.11 5.166 0.090631579 8.097023077
77.45 5.389 0.09454386 8.34928022
80.98 5.634 0.098842105 8.729821978
82.67 6.78 0.118947368 8.912007692
85.11 6.986 0.122561404 9.175045055
88.67 7.193 0.126192982 9.558820879
83.96 7.408 0.129964912 9.051072527
81.71 7.749 0.135947368 8.808517582
77.78 7.981 0.140017544 8.384854945
75.67 8.65 0.151754386 8.157392308
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