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ABTRAK

Pembangunan di Indonesia menunjukkan kemajuan yang sangat pesat dengan
meningkatnya jumlah populasi masyarakat Indonesia secara signifikan
menyebabkan meningkatnya biaya kebutuhan akan bahan bangunan khususnya
atap yang berfungsi sebagai pelindung konstruksi rumah dan isinya. Atap saat ini
telah memiliki beragam jenis bahan dasar seperti atap berbahan dasar seng, tanah
liat, dan komposit polimer. Komposit adalah suatu material yang terbentuk dari
kombinasi dua atau lebih material sehingga dihasilkan material komposit yang
mempunyai sifat mekanik dan karakteristik yang berbeda dari material
pembentuknya, serat yang digunakan pada matrial komposit terbagi menjadi dua
yaitu serat alam dan serat sintetis. Disisi lain tanaman kelapa merupakan tanaman
yang banyak dijumpai hingga pelosok Nusantara khususnya Indonesia, sehingga
hasil alam berupa kelapa di Indonesia sangat melimpah. Serat sabut kelapa
merupakan salah satu material alternatif yang dapat dimanfaatkan dalam
pembuatan bahan komposit, menggunakan serat sabut kelapa sebagai bahan
pembuatan atap rumah adalah suatu cara yang baik untuk mengurangi evolusi
limbah alam seperti serat sabut kelapa. Pada penelitian ini penulis akan
melakukan percobaan menganalisa kekuatan mekanis berbahan komposit
menggunakan serat sabut kelapa khususnya dalam pembuatan atap. Dari
pengujian tarik yang telah dilakukan pada komposit serat sabut kelapa dengan
perbandingan rasio komposisi Resin 70% : 30% Serat Sabut Kelapa, 50% : 50%
dan 75% : 25%. Dapat dilihat bahwa pada komposisi bahan 50% : 50%
mendapatkan nilai lebih tinggi yaitu 61,61 Kgf/mm?, sedangkan untuk pengujian
tekan dengan perbandingan rasio komposisi Resin 90% : 10% Serat Sabut Kelapa,
80% : 20% dan 70% : 30%. Dapat dilihat bahwa pada komposisi bahan 90% :
10% mendapatkan nilai lebih tinggi yaitu 2316,83 Kgf/mm?,

Kata Kunci : Analisa, Kekuatan, Komposit, Serat Sabut Kelapa



ABSTRACT

Development in Indonesia shows very rapid progress with the increasing
number of Indonesian population significantly causing the increasing cost of
the need for building materials, especially the roof which serves as a protection
for the construction of the house and its contents. Roofs currently have various
types of basic materials such as roofs made of zinc, clay, and polymer
composites. Composite is a material formed from a combination of two or more
materials to produce a composite material that has different mechanical
properties and characteristics from the constituent material, the fibers used in
the composite material are divided into two, namely natural fibers and synthetic
fibers. On the other hand, the coconut plant is a plant that is often found
throughout the archipelago, especially Indonesia, so that natural products in
the form of coconut in Indonesia are very abundant. Coconut fiber is one of the
alternative materials that can be used in the manufacture of composite
materials, using coconut fiber as a roofing material is a good way to reduce the
evolution of natural wastes such as coconut fiber. In this study, the author will
conduct an experiment to analyze the mechanical strength of composites using
coconut fiber, especially in the manufacture of roofs. From the tensile tests that
have been carried out on the coconut fiber composite with the ratio of the
composition ratio of resin 70%: 30% coconut fiber, 50%: 50% and 75%: 25%. It
can be seen that the material composition of 50%: 50% got a higher value,
namely 61.61 Kgf/mm2, while for the compression test the ratio of the
composition of Resin 90%: 10% Coconut Coir Fiber, 80%: 20% and 70%: 30%.
It can be seen that the material composition of 90% : 10% gets a higher value,
namely 2316.83 Kgf/mm2.

Keywords: Analysis, Strength, Composites, Coir Fiber
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan di Indonesia menunjukkan kemajuan yang sangat pesat
dengan meningkatnya jumlah populasi masyarakat Indonesia secara signifikan
menyebabkan meningkatnya biaya kebutuhan akan bahan bangunan khususnya
atap yang berfungsi sebagai pelindung konstruksi rumah dan isinya.

Atap saat ini telah memiliki beragam jenis bahan dasar seperti atap berbahan
dasar seng, tanah liat, dan komposit polimer. Atap yang baik adalah atap yang
awet, kuat, tahan lama, dan tahan terhadap kondisi cuaca. Di area modren ini atap
berbahan komposit polimer banyak dikembangkan karena memiliki bobot yang
ringan, kekuatan yang baik dan harga yang relatif murah. Hal ini menyebabkan
atap berbahan komposit polimer sangat cocok digunakan.

Disisi lain tanaman kelapa merupakan tanaman yang banyak dijumpai
hingga pelosok Nusantara khususnya Indonesia, sehingga hasil alam berupa
kelapa di Indonesia sangat melimpah. Pohon kelapa memiliki banyak manfaat
bagi manusia salah satunya serat sabut kelapa. Secara tradisional serat sabut
kelapa hanya dimanfaatkan untuk bahan pembuat sapu, keset, tali dan alat rumah
tangga lainnya. Seiring berkembangnya teknologi dibidang material seperti bahan
serat alam, serat sabut kelapa saat ini dapat menjadi bahan penelitian komposit
karena dapat dilakukan kombinasi serat alam sebagai bahan penguat komposit.

Serat sabut kelapa merupakan salah satu material alternatif yang dapat
dimanfaatkan dalam pembuatan bahan komposit, menggunakan serat sabut kelapa
sebagai bahan pembuatan atap rumah adalah suatu cara yang baik untuk
mengurangi evolusi limbah alam seperti serat sabut kelapa. penggunaan serat
sabut kelapa banyak digunakan karena serat sabut kelapa memiliki sifat tahan
lama, tidak mudah patah, tahan terhadap air, tidak mudah membusuk, tahan
terhadap jamur dan hama (Sandra Mardhika, Firlya Rosa).

Selain berguna sebagi bahan pembuatan atap rumah, masyarakat juga dapat
mengetahui cara mengelolah limbah serat sabut kelapa menjadi bahan material
yang berguna dibidang industri maupun kontruksi. Melihat manfaat serat sabut
kelapa yang begitu berpotensi untuk dikembangkan ini akan menarik sekali untuk



melakukan suatu penelitian, bagaimana supaya serat sabut kelapa dapat lebih
bermanfaat. Salah satunya yaitu dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan atap
rumah (Sudarsono, dkk).

Oleh karena itu penulis akan melakukan percobaan menganalisa kekuatan
mekanis atap berbahan komposit menggunakan serat sabut kelapa, karakterstik
serat sabut kelapa ini telah diteliti oleh beberapa peneliti yaitu Kulkarni dkk
(1981), Bakri (2010) dan Eichhorn (2010). Namun, untuk penggunaan dalam
komposit material belum banyak di pergunakan. Pada tugas akhir ini peneliti akan
melakukan analisa kekuatan mekanis atap berbahan komposit menggunakan serat

sabut kelapa.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang ada pada latar belakang maka didapat
rumusan masalah sebagai berikut:
a. Bagaimana cara mengelolah serat sabut kelapa menjadi bahan
material yang berguna bagi masyarakat dan dibidang industri.
b. Bagaimana cara mengetahui hasil analisa dari pengujian yang
dilakukan seperti uji tarik dan uji tekan.

1.3 Ruang Lingkup
Karena begitu banyak hal yang dapat diteliti, maka ruang lingkup dari
penelitian ini adalah:
a. Pengujian yang dilakukan menggunakan uji tarik dan uji tekan.

b. Bahan yang digunakan adalah resin dan katalis.
c. Serat yang digunakan adalah serat sabut kelapa.

1.4 Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:
a. Membuat cetakan atap.
b. Membuat atap berbahan komposit menggunakan serat sabut kelapa.
c. Menguji kekuatan tarik dan tekan.



d. Memanfaatkan limbah serat sabut kelapa yang terbuang sebagai
bahan campuran dalam pembuatan atap rumah berbahan komposit

serat sabut kelapa.

1.5 Manfaat
Adapun manfaat yang didapat dalam penelitian ini yaitu:
a. Bagi penulis: Semoga penelitian ini dapat menambah wawasan tentang

ilmu material komposit, sehingga dapat mengetahui material komposit
yang berkualitas baik yang dapat dijadikan bahan alternatif.

b. Bagi pembaca: Semoga nantinya penelitian ini dapat menjadi salah
satu sumber ilmu dan dapat menambah wawasan pembaca mengenai
bahan komposit.

c. Untuk mengetahui suatu penelitian maupun pengujian yang dilakukan
menggunakan serat sabut kelapa sebagai bahan pembuatan atap rumah
berbahan komposit.

d. Diharapkan juga penelitian ini dapat mengurangi evolusi limbah serat

sabut kelapa.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Komposit
2.1.1 Pengertian Komposit

Komposit adalah suatu material yang terbentuk dari kombinasi dua atau
lebih material sehingga dihasilkan material komposit yang mempunyai sifat
mekanik dan karakteristik yang berbeda dari material pembentuknya. Komposit
memiliki sifat mekanik yang lebih bagus dari logam, kekakuan jenis dan kekuatan
jenisnya lebih tinggi dari logam. Beberapa lamina komposit dapat ditumpuk
dengan arah orientasi serat yang berbeda, gabungan lamina ini disebut sebagai

laminat.

2.1.2 Klasifikasi Komposit
Klasifikasi komposit dapat dibentuk dari sifat dan strukturnya. Bahan
komposit dapat diklasifikasikan kedalam beberapa jenis. Secara umum klasifikasi
komposit yang sering digunakan antara lain seperti :
a. Kilasifikasi menurut kombinasi material utama, seperti metal-organic atau
metal anorganic.
b. Klasifikasi menurut karakteristik bult-from, seperti system matrik atau
laminate.
c. Kilasifikasi menurut instribusi unsur pokok, seperti continous dan
dicontinous.
d. Kilasifikasi menurut fungsinya, seperti elektrikal atau structural.
Sedangkan Kklasifikasi menurut komposit serat (fiber-matrik composites)
dibedakan menjadi beberapa macam antara lain :
a. Fiber composite (komposit serat) adalah gabungan serat dengan matrik.
b. Filled composite adalah gabungan matrik continous skeletal dengan matrik
yang kedua.
c. Flake composite adalah gabungan serpih rata dengan metric.
d. Particulate composite adalah gabungan partikel dengan matrik.
e. Laminate composite adalah gabungan lapisan atau unsur pokok lamina
(Schwartz, M.M, 1984)



2.1.3 Bahan Komposit
Secara umum bahan komposit terdiri dari tiga macam, yaitu bahan komposit
serat, bahan komposit laminat dan bahan komposit partikel. Berikut penjelasannya

mengenai bahan komposit:

1. Komposit serat

Komposit serat merupakan jenis komposit yang menggunakan serat sebagai
penguat komposit. Serat yang digunakan biasanya berupa serat gelas, serat
karbon, serat aramid dan sebagainya. Serat ini bisa disusun secara acak maupun
dengan orientasi tertentu bahkan bisa uga dalam bentuk yang lebih kompleks

seperti anyaman.

Gambar 2.1 Komposit serat

2. Komposit Laminat

Komposit Laminat merupakan jenis komposit yang terdiri dari dua lapis
atau lebih yang digabungkan menjadi satu dan setiap lapisannya memiliki
karakteristik khusus. Komposit laminat ini terdiri dari empat jenis yaitu komposit
serat kontinyu, komposit serat anyam, komposit serat acak dan komposit serat
hibrid.

AAAAAAAAMAAAAAAA AMAA
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Laminate
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VWAAAAAAAAAAAAAAAAAN
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Gambar 2.2 Komposit laminat



3. Komposit Partikel

Komposit partikel merupakan komposit yang menggunakan partikel atau
serbuk sebagai penguatnya dan terdistribusi secara merata dalam matriks,
komposit yang terdiri dari partikel dan matriks yaitu butiran (batu, pasir) yang

diperkuat semen yang kita jumpai sebagai beton.

i S S partikel

Gambar 2.3 Komposit polimer

2.1.4 Bahan Utama Penyusunan Komposit
Dalam pembuatan bahan komposit dibutuhkan pengetahuan tentang bahan
penyusunnya, agar untuk mendapatkan bahan yang diharapkan. Berikut

penjelasan mengenai bahan utama penyusunan komposit:

1. Penguat

Salah satu bagian utama dari komposit adalah penguat (reinforcement) yang
berfungsi sebagai penanggung beban utama pada komposit seperti contoh serat.
Serat inilah yang terutama menentukan karakteristik bahan komposit, seperti
kekakuan, kekuatan, dan sifat-sifat mekanis lainya. Serat dalam bahan komposit
berperan sebagai bahan utama yang menahan beban serta besar kecilnya kekuatan
bahan komposit sangat tergantung dengan kekuatan bahan pembentuknya.

2. Matriks

Matriks adalah fase dalam komposit yang mempunyai bagian atau fraksi
volume terbesar atau dominan. Matriks umumnya lebih elastis (ductile) tetapi
memiliki kekuatan dan kekakuan (rigiditas) yang lebih rendah. Syarat pokok
matriks yang digunakan dalam komposit adalah matriks harus bisa meneruskan
beban, sehingga serat harus bisa melekat pada matriks dan kompatibel antara serat

dan matriks, artinya tidak ada reaksi yang menggangu (Diharjo K, 2006).



Matriks mempunyai fungsi sebagai berikut:

a.

i

® o o

Mentransfer tegangan keserat

Membentuk ikatan koheren.

Melindungi serat.

Mengikat serat agar dapat bekerja dengan baik.
Melepas ikatan.

Tetap stabil setelah proses manufaktur.

Menurut Gibson (1994) mengatakan bahwa matriks dalam struktur

komposit bisa berasal dari bahan polimer, logam, maupun keramik. Matriks

secara umum berfungsi untuk mengikat serat menjadi satu struktur komposit.

Matriks memiliki fungsi:

a.  Mengikat serat menjadi satu kesatuan struktur.
b.  Melindungi serat dari kerusakan akibat kondisi lingkungan.
c.  Mentransfer dan mendistribusikan beban ke serat.
d.  Menyumbangkan beberapa sifat seperti, kekakuan, ketangguhan dan
tahanan listrik.
2.1.5 Serat

Serat dalam bahan komposit berperan sebagai bagian utama yang menahan

beban, sehingga besar kecilnya kekuatan bahan komposit sangat tergantung dari

kekuatan serat pembentuknya. Semakin kecil bahan (diameter serat mendekati

ukuran kristal) maka semakin kuat bahan tersebut, karena minimnya cacat pada

material. Serat dibedakan menjadi dua yaitu serat alam dan serat sintetis:

a. Serat alam

Serat alam adalah serat yang berasal dari alam yaitu berupa tumbuhan

seperti eceng gondok, serabut kelapa, sonokeling, dll.

b. Serat sintetis

Serat sintetis adalah serat yang dibuat dari bahan-bahan anorganik. Pada

umumnya serat sintetis yang kebanyakan digunakan adalah serat gelas, nylon,

Kevlar, serat karbon dan lain-lain . (Diharjo K, 2006)



2.2 Sifat Bahan Komposit

Kekuatan bahan komposit tergantung dari sifat bahan hasil penggabungan
ini diharapkan dapat saling melengkapi kelemahan-kelemahan yang ada pada
masing- masing material penyusunnya. Sifat-sifat yang dapat diperbaharui antara

lain :

a. Kekuatan (Strength), merupakan kemampuan material untuk menahan
beban tanpa mengalami perpatahan.

b. Kekakuan (Stiffness), yaitu sesuatu yang tidak dapat dipisahkan dari uatu
materi. Banyak material yang kaku memiki kepadatan yang rendah untuk
menahan deformasi dari pemasangan, grafitasi, dan vibrasi pada saat
pengoperasiannya.

c. Ketahanan korosi (Corrosion Resistance) yaitu tidak cepat berkarat
sehingga memliki masa umur pakai yang panjang,

d. Berat (Weight) yaitu berat material yang dapat berubah menjadi ringan
tanpa mengurangi unsur-unsurnya.

e. Ketahanan lelah (Fatigue Life), merupakan fenomena terjadinya kerusakan
material karena pembebanan yang berulang-ulang. Apabila suatu logam
dikenakan tegangan berulang, maka akan patah pada tegangan yang jauh
lebih rendah dibandingkan tegangan yang dibutuhkan untuk menimbulkan
perpatahan pada beban statik.

f.  Meningkatkan konduktivitas panas yaitu menambah laju perambatan panas
pada padatan dengan aliran yang mengalir dari temperatur tinggi

ketemperatur rendah.

Pada umumnya sifat-sifat komposit ditentukan oleh beberapa faktor antara

lain:

a. Jenis bahan-bahan penyusun, yaitu bahan serat yang akan digunakan
seperti serat sabut kelapa, ijuk, serat nanas, serat pisang, dan lain-lain.

b. Bentuk geometris dan struktur bahan penyusun, yaitu bentuk dari serat,
setakan, dan struktur bahan-bahan penyusun dalam pembuatan material

komposit.



c. Rasio perbandingan bahan-bahan penyusun, yaitu perbandingan bahan
yang akan digunakan untuk menghasilkan material komposit yang baru
dan baik.

d. Daya lekat antar bahan-bahan penyusun, merupakan kemampuan serat
untuk saling mengikat antar bahan penyusunnya.

e. Proses pembuatan, pada proses ini perlu diperhatikan langkah-langkah
dalam membuat material baru sehingga diperoleh material yang baik dan

sesuai dengan standar. (Jones, 1975)

2.3 Tahap Pencampuran Bahan Komposit

Dalam melakukan penelitian sebaiknya kita memilih bahan komposit yang
memiliki kombinasi yang tepat dari sifat penyusunnya. Pencampuran dengan
kombinasi yang optimum akan menghasilkan komposit yang baik pula. Sifat-sifat
komposit ditentukan oleh phase matrik dan phase reinforcing sebagai bahan
penyusunnya. Rongga udara (void), tidak merekatnya phase reinforcing pada
phase matrik (interface), rusak atau retaknya serat (crack) dan adanya rongga

antara phase reinforcing dan phase matrik (interphase) harus dihindari.

Matrix

Interfaces

Coupling agent

interphase

Gambar 2.4 Interface dan Interphase



Bahan komposit dibuat untuk memperbaiki sifat-sifat dari bahan
penyusunnya. Komposit meningkatkan kekuatan tarik matrik dan mengurangi
regangan matrik, komposit juga menurunkan kekuatan tarik serat dan
meningkatkan regangan serat. Serat yang bersifat getas tetapi memiliki kekuatan
tarik yang tinggi dipadukan dengan matrik yang memiliki kekuatan tarik rendah
dan regangan yang besar, akan menciptakan suatu bahan yang memiliki sifat-sifat

yang lebih baik.

Fiber

Matrix

Fiber

Interface zone

a b
Gambar 2.5 (a)Crack (b)Interface

2.4 Serat Sabut Kelapa Sebagi Bahan Komposit

Komposit yang berpenguat serat alam telah berkembang dan mulai
menggeser penggunaan serat sintetik karena serat alam mempunyai kekuatan dan
modulus spesifik yang tinggi, lebih rendah densitas, melimpah di banyak negara,
emisi polusi yang lebih rendah dan dapat di daur ulang jika dibanding dengan sifat
serat sintetik (Joshiet al., 2004)

Berdasarkan hal ini, serat sabut kelapa merupakan salah satu jenis serat alam
yang memiliki potensi sebagai penguat komposit di Medan Sumatra Utara karena
serat ini sangat melimpah dan belum termanfaatkan dengan baik. Potensi serat
sabut kelapa memiliki beberapa peluang yang bisa dimanfaatkan sebagai bahan

alternatif untuk atap rumah.

Serat sabut kelapa telah diteliti penggunaannya sebagai penguat dengan
berbagai variasi perlakuan permukaan, variasi fraksi volume dan variasi ukuran,
namun masih memerlukan penelitian-penelitian lanjutan untuk mendapatkan

komposit serat sabut kelapa yang dapat digunakan sesuai dengan aplikasinya.
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Penentuan sifat mekanis serat sabut kelapa sudah banyak dipublikasikan.
Sifat mekanis telah dievaluasi sebagai fungsi dari perlakuan diameter serat,
dimensi panjang dan strain gate. Serat sabut kelapa memiliki kekuatan dan
modulus elastisitas yang lebih rendah dibanding dengan serat alam lainnya,

namun elongasinya yang paling tinggi (Bakri dkk, 2013).

2.5 Polimer
2.5.1 Pengertian Polimer

Polimer adalah nama lain dari plastik yang tersusun dari satuan-satuan
kimia sederhanana yang disebut monomer, contohnya bahan polimer adalah
seperti etilena, propilena, isobutilena, dan butadiena. Polimer yang sering
digunakan yaitu polimer yang biasa disebut plastik. Plastik dibagi menjadi dua
kategori menurut sifat-sifatnya pada suhu adalah Thermoplastic dan Thermoset.
Thermoplastic merupakan plastik yang dapat digunakan berualang kali (recycle)
dengan menggunakan panas. Namun Thermoplastic akan menjadi keras bila
didinginkan dan akan meleleh bila dipanaskan.

Thermoset tidak mengikuti perubahan suhu (irreversible), dan sesekali
pengerasan telah terjadi, bahan tidak dapat dilunakkan kembali. Tapi bila
dipanaskan dengan suhu tinggi tidak akan melunakkan Thermoset melainkan akan
membentuk arang dan terurai karena sifat dari Thermoset. Berikut adalah
penjelasan tentang Thermoplastic dan Thermoset:

a. Termoplastic

Termoplastic adalah plastik yang pada proses pembentukanya memerlukan
pemanasan. Termoplastic mempunyai sifat isolator yang baik, mempunyai
ketahanan sampai temperatur 260°C, mudah dibentuk dan tahan terhadap korosi
dalam larutan alkali (NaOH) konsentrasi 5%. Contoh-contoh dari termoplastic ini
adalah resin Polyethylene (PE), resin Polypropylene (PP), resin Polystyrene (PS),
resin Polymethyl Methacrlatey (PMMA), resin Polyvinyl Chloride (PVC), resin
Polyvinyl Asetat, Polyvinyl Alkohol dan Polyvinyl Acetal, resin Polyacetal atau
Polyoxymethylene (POM), Resin Polyamide (Nylon) dan resin Polycarbonate
(PC).
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b. Thermoset
Thermoset adalah salah satu jenis plastik yang banyak digunakan untuk
bahan komposit dengan penguat serat. Pengunaan thermoset sebagai matriks
mempunyai beberapa unggulan seperti dapat mengikat serat dengan mudah dan
baik, memiliki viskositas yang rendah, memiliki kelengketan yang baik dengan
bahan penguat, kekakuan yang baik, stabilitas dimensi yang baik, ringan dan

tahan korosi.

2.6 Orientasi Serat
Dalam komposit, orientasi serat sangat berpengaruh pada kekuatan

komposit. Secara umum penyusunan arah serat adalah sebagai berikut:

2.6.1 Serat Continuous Roving
Serat disusun seraca pararel satu sama lainya. Kekuatan tarik terbesar
terdapat pada bahan yang sejajar dengan arah serat. sedangkan kekuatan yang

terkecil pada bahan yang tegak lurus arah serat.

Gambar 2.6 Serat Continuous Roving. (Gibson, 1994)

2.6.2 Serat Chopped Strand Mat
Serat disusun secara acak dan kekuatan tarik pada satu titik pengujian
mempunyai nilai kekuatan yang sama. Biasanya dipakai untuk pembuatan produk

dengan kekuatan sedang, untuk proses centrifugal casting dan proses hand lay-up.

Gambar 2.7 Serat Chopped Strand Mat. (Gibson, 1994)
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2.6.3 Serat Woven Roving
Serat disusun tegak lurus satu sama lainya (orthogonal) contohnya woven
roving. Pada susunan ini kekuatan tertinggi terdapat pada arah serat 0° dan 90°

dan kekuatan terendah terdapat pada arah serat 45°.

Gambar 2.8 Serat Woven Roving.(Gibson, 1994)

Sifat mekanik dari pemasangan satu arah ini adalah jenis yang paling
proporsional, karena pada pemasangan satu arah serat ini dapat memberi
kontribusi pemakaian serat paling banyak. Hal tersebut disebabkan karena
pemasangan serat yang semakin acak maka konstribusi serat yang dipasang akan
semakin sedikit (fraksi volume kecil) sehingga menyebabkan kekuatan komposit

semakin menurun.

Jumlah serat bahan komposit dapat dinyatakan dalam bentuk fraksi volume
serat (V) yaitu perbandingan volume serat (\VVf) terhadap volume bahan komposit
(Vc). Semakin besar kandungan volume serat dalam komposit maka akan

meningkatkan kekuatan dari komposit tersebut. (Adiyono, 1996)

A
k 58,43
8 unidireksional
k
. Bidircksional
a
t ; ;
a Psevidootropic ‘
n > |

Fraksi Volume Serat

Gambar 2.9 Fraksi Volume Dan Susunan Serat. (Adiyono, 1996)
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2.7 Metode Pencetakan Bahan Komposit
2.7.1 Pencetakan Tangan

Pencetakan tangan adalah metode yang paling sederhana dan merupakan
proses dengan metode terbuka dari proses fabrikasi komposit. Proses dari
pembuatan dengan metode ini adalah dengan cara menuangkan resin dengan
tangan kedalam serat berbentuk anyaman, rajuan atau kain, kemudian memberi
takanan sekaligus meratakannya menggunakan rol atau kuas. Aplikasi dari metode
ini biasa digunakan untuk pembuatan kapal, bodi kendaraan, bilah turbin angin,

bak mandi, perahu.

Hand Lay-Up

//
o

-
I Laminate
i /

/

Reinforcement
.

”
Contact Mold

Gambar 2.10 Proses Pencetakan Tangan (Abubakar Dabet, dkk 2008).

2.7.2 Pencetakan Semprot

Merupakan metode cetakan terbuka yang dapat menghasilkan bagian-bagian
yang lebih kompleks ekonomis dari hand lay-up. Proses spray-up dilakukan
dengan cara penyemprotan serat (fibre) yang telah melewati tempat pemotongan
(chopper). Aplikasi dari metode ini biasa digunakan untuk pembuatan panel-

panel, bodi karavan, bak mandi, sampan.

Spray-up Fibre
5
_/ = Optional
Alr Pressurised tional
Resin Chopper /_Gclw
" Gun

Gambar 2.11 Proses Pencetan Semprot (Abubakar Dabet, dkk 2008).
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2.7.3 Pengemasan Vakum

Pada proses ini digunakan pompa vacuum untuk menghisap udara yang ada
dalam wadah tempat diletakkannya komposit yang akan dilakukan proses
pencetakan. Aplikasi dari metoda vacuum bag ini biasa digunakan untuk
pembuatan kapal pesiar, komponen mobil balap, perahu.

To Vacuurm Pamp To Vacuum Bauge
4 v
l i Beeather/Absorption

. Fabeic
Vacuum /

anqmu;__ff!rﬂ ! [ J [ /
_ ¥

. Pl Pl

Saalan
Tape

Aelease Alm / N

(Pertaratad) Lamerate
Release Ceated
Mould

Gambar 2.12 Proses Pencetakan Vakum (Abubakar Dabet, dkk 2008).

2.7.4 Pultrusion

Penarikan serat dari jaring atau creel melalui bak resin, kemudian
dilewatkan pada cetakan yang sudah dipanaskan yang berfungsi sebagai
pengontrol kandungan resin, melengkapi pengisian serat dan mengeraskan bahan
setelah melewati cetakan. Aplikasi dari metode ini biasa digunakan untuk struktur
atap dan jembatan.

Fiber Glass Roving

Gambar 2.13 Proses Pencetakan Pultrusion (Abubakar Dabet, 2008).
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2.8 Atap
2.8.1 Pengertian Atap

Atap adalah bagian dari suatu bangunan yang berfungsi sebagai penutup
seluruh ruangan yang ada di bawahnya, atap juga merupakan sebuah mahkota
yang mempunyai fungsi untuk menambah keindahan dan sebagai pelindung

bangunan dari panas dan hujan.

2.8.2 Jenis Atap
Dizaman sekarang tipe atap banyak mengalami perubahan-perubahan yang
dilakukan demi mendapatkan kepuasan konsumen dan suatu bentuk desain yang

baru serta memperindah bangunan, berikut adalah jenis atap diantaranya ialah:

1. Atap Tanah Liat
Material ini banyak dipergunakan perumahan pada umumnya, atap ini

terbuat dari tanah liat yang dipress lalu dibakar agar kekuatannya cukup bagus.

Gambar 2.14 Atap Tanah Liat

2. Atap Keramik
Atap ini memiliki warna yang cukup banyak karena pada saat proses

finishingnya dilapisi pewarna pada bagian atasnya (glazur). Lapisan ini dapat

diberi warna yang beragam dan melindungi genteng dari lumut.
‘ \

/) AW
/gt F IR RN
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[l

Ganbar 2.15 Atap Keramik
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3. Atap Beton
Bentuk dan ukurannya hamper sama dengan atap tanah liat, hanya saja

bahan dasarnya adalah campuran beton, pasir, semen, kerikil, dan bahan aditif.

Gambar 2.16 Atap Beton

4. Atap Sirap

Atap sirap berasal dari kayu ulin yang dikenal juga dengan nama kayu besi
atau kayu bulian. Kayu ulin berasal dari daerah Kalimantan dan memiliki
ketahanan yang sangat baik terhadap perubahan suhu, kelembaban, dan pengaruh
air laut, sehingga banyak dimanfaatkan sebagai bahan bangunan, seperti
konstruksi rumah, jembatan, tiang listrik, bantalan kereta api, dan perkapalan.

Gambar 2.17 Atap Sirap

2.9 Pengujian Tarik

Pengujian tarik yang dilakukan untuk mengetahui kekuatan tarik dan
regangan dari matrik, maupun komposit serat. Metode yang digunakan adalah
benda uji dijepit pada mesin uji dengan pembebanan perlahan-lahan meningkat
sampai suatu beban tertentu dan akhirnya benda uji patah. Beban tarik yang
bekerja pada benda uji akan menimbulkan pertambahan panjang disertai

pengecilan diameter benda uji.
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Gambar 2.18 Uji Tarik

Gambar 2.19 Spesimen Uji Tarik Komposit Standar ASTM D638-02

i

Rumus perhitungan yang digunakan untuk mengetahui hasil pengujian

tarik adalah sebagai berikut:

a. Nilai tegangan dapat dicari dengan rumus :

o
Dimana:
F = Beban (N)
o = Tegangan tarik (N/mm2) atau MPa
A = Luas penampang (mm?)

b. Untuk nilai regangan dapat dicari dengan rumus :

e e (2.1)

e (22)
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Dimana:

€ = Tegangan-Regangan (%)
L = Panjang daerah ukur (mm)
Lo = Panjang mula-mula (mm)

Sedangkan modulus elastisitas dapat dicari dengan rumus :

E— 2.3
Dimana:
E = Modulus elastisitas (N/mm?)
o = Tegangan tarik (N/mm?)
€ = Tegangan-regangan (%)

2.10 Pengujian Tekan

Pengujian tekan adalah suatu uji mekanik yang berguna untuk mengukur
dan mengetahui kekuatan benda terhadap gaya tekan, pengujian tekan dilakukan
pada spesimen uji dengan standar tertentu. Metode yang digunakan adalah
meletakkan spesimen pada mesin uji tekan kemudian ditekan perlahan-lahan
hingga akhirnya spesimen hancur, akibat beban tekan tersebut menyebabkan

pengurangan panjang pada spesimen.

—
= —
ggr ' - EE%

Gambar 2.20 Pengujian Tekan (Sakaguchi R et al, 2012)
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Standar uji yang digunakan yaitu berbentuk spesimen uji tekan
berdasarkan stardar ASTM D695. Bentuk dan ukuran spesimen uji dapan dilihat

pada gambar berikut:

19 mm

< »

40 mm

\ 4

Gambar 2.21 Spesimen Uji Tekan

Dibawah ini merupakan beberapa persamaan rumus yang digunakan

dalam uji tekan:

. 24

Dimana :

or = Tegangan tekan (kg/mm?)

P = Beban tekan (kg)

A = Luas penampang mula-mula (mm?)

I, =1
Lo

Dimana :

€ = Tegangan regangan (%)

l = Panjang setelah dibebani (mm)

ly = Panjang mula-mula sebelum dibebani (mm)
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Tempat Dan Waktu
3.1.1 Tempat

Adapun tempat untuk dilakukannya analisa kekuatan mekanis/tarik atap
berbahan komposit dengan menggunakan serat sabut kelapa yaitu di Laboratorium
Mekanika Kekuatan Matrial Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Sumatra
Utara, Jalan Kapten Mukthar Basri No.3 Medan.

3.1.2 Waktu Pelaksanaan Penelitian
Adapun waktu penelitian ini dimulai dari awal penelitian sampai akhir

seperti pada table di bawah ini.

Tabel 3.1 Jadwal dan Waktu Pengerjaan

No Uraian Kegiatan Bulan

1 Pengajuan Judul
2 Studi Litelatur

3 Bab1S/DBab3
4 Desain Alat

5 Seminar Proposal
6 Pembuatan Alat

7 Pengujian Dan
Pengolahan Data

8 Penyelesaian Tulisan

9 Seminar Hasil
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3.2 Bahan dan Alat
3.2.1 Bahan

Adapun bahan yang digunakan dalam pembuatan atap adalah sebagai
berikut :

1. Serat Sabut Kelapa

Serat Sabut Kelapa yang sudah kering digunakan sebagai serat dalam
pembuatan atap berbahan komposit.

Gambar 3.1 Serat Sabut Kelapa
2. Resin

Digunakan sebagai pengikat serat pada material komposit.

Gambar 3.2 Resin

3. Katalis

Digunakan untuk mempercepat proses pengerasan pada bahan komposit.

Gambar 3.3 Katalis
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4. Wax Mirror Glaze

Wax Mirror Glaze berfungsi sebagai anti lengket agar spesimen komposit
mudah untuk dilepaskan dari cetakan dan tidak rekat pada cetakan.

Gambar 3.4 Wax Mirror Glaze.
5. Plastisin

Berguna untuk menutupi celah yang berada dicetakan atap agar tidak bocor.

Gambar 3.5 Plastisin

6. Plat Besi Hitam
Plat besi hitam digunakan untuk dasar dan tutup cetakan Mould (cetakan)

yang akan dibuat dengan tebal 3 mm.

Gambar 3.6 Plat Besi Hitam
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7. Besi Hollow
Besi Hollow sebagai kerangka dasar cetakan yang akan dibuat dengan
ukuran 10 mm x 10 mm.

Gambar 3.7 Besi Hollow
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3.2.2 Alat
Adapun alat yang digunakan dalam pembuatan atap berbahan komposit
adalah sebagai berikut :
1. Timbangan Digital
Berguna untuk menimbang bahan-bahan komposit dan serat sabut kelapa
sesuai takaran.

Gambar 3.8 Timbangan digital.

2. Gelas Ukur

Berguna sebagai tempat pencampuran bahan resin dan katalis.

Gambar 3.9 Gelas Ukur.

3. Jangka Sorong

Jangka sorong digunakan untuk mengukur spesimen bahan komposit.

Gambar 3.10 Jangka Sorong.
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4. Gerinda
Gerinda digunakan untuk memotong komposit menjadi spesimen dan untuk

menghaluskan permukaan bekas potongan.
I

Gambar 3.11 Gerinda Potong.

5. Sekrap

Berguna untuk membersihkan permukaan cetakan dari sisa-sisa resin, dan

untuk mengeluarkan (mencongkel) atap dari cetakan.

— e R -M' —
4 R 555 8 )
e !
T

Gambar 3.12 Sekrap.

6. Sarung Tangan

Berguna untuk melindungi tangan dari resin saat melakukan pencetakan.

Gambar 3.13 Sarung Tangan.
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7. Masker

Berguna untuk melindungi hidung dan mulut dari aroma resin.

Gambar 3.14 Masker.

8. Pengaduk

Berguna untuk mengaduk campuran resin dan katalis.

Gambar 3.15 Pengaduk

9. Gunting

Berguna untuk memotong serat sabut kelapa.

Gambar 3.16 Gunting
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10. Kunci Pas 10

Berguna untuk mengetatkan atau membuka baut dan mur 10 yang berada
dicetakan atap.

Gambar 3.17 Kunci Pas 10

11. Tang Cucut

Berguna untuk mengetatkan atau membuka baut dan mur 10 yang berada di

cetakan atap.

Gambar 3.18 Tang Cucut

12. Mesin Miling Stanley
Mesin milling digunakan untuk membuat lubang pada permukaan cetakan

atap.

Gambar 3.19 Mesin Milling
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13. Mesin Las
Mesin las digunakan untuk menyambung besi menjadi cetakan atap.

Gambar 3.20 Mesin Las

14. Cetakan Atap

Berguna sebagai wadah untuk membentuk struktur atap.

A

Gambar 3.21 Cetakan Atap
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3.3 Diagram Alir Penelitian

[ MULAI ]

v

Studi Literatur

v

Persiapan Bahan Dan Alat

v

Membuat Desain Cetakan

v

Membuat Cetakan

v

Membuat Atap Berbahan
Komposit Menggunakan Serat |
Sabut Kelapa

Uji Spesimen:
1. Uji Tarik
2. Uji Tekan

Pengambilan Dan Pengolahan
Data

v

Kesimpulan Dan Saran

A\ 4

[ SELESAI ]

Gambar 3.22 Diagram Alir Penelitian
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3.4 Rancangan Alat Penelitian

Adapun langkah-langkah dalam melakuakn pembuatan atap ini sebagai

berikut :

1.

O N o g B~ WD

Persiapan alat.

Persiapan bahan-bahan.

Melumasi cetakan menggunakan wax.
Melakukan pencampuran (mixing).
Menuangkan ke cetakan.

Melakukan proses penekanan.

Proses pengeringan.

Melakukan pelepasan cetakan.

3.5 Prosedur Penelitian

Proses pencetakan atap dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1.

Oleskan lapisan bagian dalam cetakan dengan moldrelase wax agar mudah
melepaskannya dari cetakan nanti sesudah kering.

Persiapan bahan dan alat yang diperlukan yaitu serat sabut kelapa, resin
dan katalis dll.

Tuang resin kedalam gelas ukur bervolume sesuai dengan berat campuran
yang ditetapkan.

Campurkan resin dengan katalis lalu aduk hingga merata, jangan biarkan
terlalu lama karena dapat menyebabkan pengerasan.

Beri sedikit serat sabut kelapa pada cetakan, kemudian tuang campuran
kedalam cetakan.

Taburkan lagi serat sabut kelapa secara merata.

Tuang kembali campuran resin dan katalis yang telah diaduk hingga
menutupi seluruh permukaan cetakan atap, kemudian tutup cetakan dan
kunci dengan baut yang ada dicetakan sampai tertutup rapat.

Lalu diamkan hingga mengering dan letakkan ditempat yang rata agar
tidak terjadi kemiringan pada cetakan.

Tunggu hingga 1 sampai 3 jam kemudian lepaskan dari cetakan.
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3.6 Software Solidworks 2016

Software solidworks yang sudah terinstal pada laptop adalah solidworks
2016 dengan persyaratan system pada computer. Program solidworks merupakan
program computer yang berfungsi untuk melakukan desain dan analisa kekuatan.
Program tersebut dapat membantu kita dalam membuat desain. Dengan demikian,
selain biaya yang dikeluarkan berkurang, waktu market dari benda pun dapat
dipercepat. Solidworks dibuat dengan berdasarkan pada teori yang terdapat dalam
perumusan metode elemen hingga. Parameter mengacu pada kendala yang
nilainya menentukan bentuk atau geometri dari model atau perakitan. Parameter
dapat berupa parameter numerik, seperti Panjang garis atau diameter lingkaran,
atau parameter geometris, tangen parallel, parallel konsentris, horizontal atau
vertical parameter.

Program ini relative lebih mudah digunakan dibandingkann program-
program sejenisnya. Selain digunakan untuk menggambar komponen 3D,
solidworks juga biasa digunakan untuk menggambar 2D dari komponen tersebut
bisa dikonversi ke format DWG (drawing) yang dapat dijalankan pada program
CAD.

Gambar 3.23 Software Solidworks 2016
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3.6.1 Desain Cetakan Atap Mengguakan Software Solidwork 2016

Dimensi atap yang akan dirancang adalah dengan panjang 320 mm, lebar

220 mm dan tebal 10 mm. Berikut adalah rancangan model dengan menggunakan

software solidworks 2016.

No Model Keunggulan Kekurangan

1 Digunakan pada - Daya redam
permukaan yang panas relatif
menurun. renda.

Mudah untuk - Kurang
melakukan rotasi diminati di
arah. pasar asia.

2 Materiar ini juga - Warna genteng
dapat merendam ini mudah
sambaran petir. terkelupas.

3 Dapat menahan - Warna genteng
‘ panas sinar cepar
matahari. memudar.
| Ramah lingkungan.

Meredam suara
bising.
Dari model disain atap diatas dapat kami simpulkan bahwa desain ketiga
yang kami pilih.
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3.6.2 Dimensi dan Ukuran Cetakan Atap
Untuk membuat cetakan atap menggunakan dimensi dan ukuran sebagai
berikut :

Gambar 3.24 Dimensi dan Ukuran Cetakan Atap

Setelah mendapat dimensi dan ukuran atap, selanjutnya desain cetakan atap
yang akan dibuat:

1. Cetakan Bagian Bawah Atap

Digunakan untuk alas dan penutup bawah cetakan.

Gambar 3.25 Cetakan Bagian Bawah Atap
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2. Badan Cetakan
Digunakan untuk memberi tebal pada cetakan.

Gambar 3.26 Cetakan Badan

3. Penutup Cetakan Atap
Digunakan untuk menutup cetakan atap.

Gambar 3.27 Penutup Cetakan Atap

4. Hasil Desain Cetakan Atap Genteng

Gambar 3.28 Hasil Desain Cetakan Atap Genteng
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3.7 Prosedur Pengujian

3.7.1 Pengujian Tarik

Berikut adalah peroses langkah-langkah pengujian tarik:

Mengukur dimensi sepesimen uji tarik menggunakan jangka sorong.
Mengimput data hasil pengukuran dimensi sepesimen dalam software
pengujian tarik.

Memasang sepesimen di mesin uji tarik.

Mengencangkan penjepit mesin uji tarik agar sepesimen tidak selip saat
ditarik.

Sepesimen diberi beban tarik sampai patah.

Sepesimen yang telah patah di keluarkan dari mesin uji tarik.

Patahan sepesimen disatukan kembali untuk mengetahui perpanjanganya

menggunakan jangka sorong.

3.7.2 Pengujian Tekan

Berikut adalah peroses langkah-langkah pengujian tekan:
1.
2.

Ukur panjang, lebar dan tinggi spesimen yang akan diuji.

Letakan spesimen pada permukaan mesin uji tekan, pastikan spesimen
dalam kondisi lurus, tidak miring dan berada tepat ditengah area
pembebanan.

Atur permukaan alat penekan pada mesin hingga bersentuhan pada
permukaan spesimen.

Berikan beban tekan pada spesimen hingga spesimen mengalami

deformasi.
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BAB IV
HASIL PENELITIAN

4.1 Proses Pembuatan Cetakan Atap

Berikut ini adalah proses pembuatan cetakan atap:
1. Proses pengelasan

Selanjutnya mengelas bagian bagian komponen yang akan di las sesuai
dengan dimensi yang telah ditentukan pada gambar Solidwork.

Gambar 4.1 Proses Pengelasan

2. Memperhalus Cetakan Badan Atap

Setelah mendapat bahan yang dibutuhkan, kemudian Plat besi hitam dan
besi hollow dipotong sesuai dengan dimensi yang telah ditentukan seperti pada
gambar Solidwork. Gerinda juga berfungsi sebagai memperhalus permukaan yang

kurang rata dari hasil pengelasan.

Gambar 4.2 Proses Pengalusan Permukan
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3. Proses pengeboran cetakan
Proses pengeboran yang dilakukan berguna untuk memberi lubang sesuai
dengan dimensi yang telah ditentukan pada gambar Solidwork. Mesin bor yang

digunakan adalah mesin bor duduk.

Gambar 4.3 Proses pengeboran

4. Hasil dari proses pembuatan cetakan atap dapat dilihat pada gambar dibawah :

(@) (b) (©)

Gambar 4.4 (a)Penutup Cetakan Atap, (b) Badan Cetakan,
(c)Cetakan Bawah Atap
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4.2 Prosedur Pembuatan Atap Komposit

Proses pembuatan atap berbahan komposit menggunakan serat sabut kelapa
dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:
1. Oleskan lapisan cetakan dengan wax agar mudah untuk melepaskan atap dari

cetakan setelah kering.

Gambar 4.5 Pengolesan Wax.

2. Tutupi celah-celah pada cetakan menggunakan plastisin, agar tidak bocor saat

melakukan penyetakan.

- J ' £ #%
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Gambar 4.6 Penutupan Celah Menggunakan Plastisin.
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3. Persiapkan bahan yang diperlukan yaitu serat sabut kelapa dan resin kemudian
timbang sesuai ukuran yang di perlukan.

(a) (b)
Gambar 4.7 (a)Sabut Kelapa (b)Resin.

4. Campurkan resin dan katalis kemudian aduk hingga merata. (Jangan biarkan

lebih dari 15 menit, karena dapat menyebabkan pengerasan).

Gambar 4.8 Percampuran Resin Dan Katalis.
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5. Tuang campuran kedalam cetakan hingga rata kemudian susun serat sabut
kelapa yang telah digunting dengan panjang 100 mm secara acak hingga

merata.

(@) (b)

Gambar 4.9 (a)Penuangan Resin (b)Pemberian Serat.

6. Lalu tuang kembali campuran resin dan katalis yang telah diaduk, kemudian
tekan perlahan menggunakan sekrap hingga merata sampai menutupi seluruh

permukaan cetakan atap.

Gambar 4.10 (a)Penuangan resin (b)Penekanan serat.
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7. Tutup cetakan atap dan kunci cetakan sampai semuanya tertutup rapat, lalu
diamkan ditempat yang rata agar tidak terjadi kemiringan pada cetakan dan

tunggu hingga mengering sepenuhnya selama 24 jam.

Gambar 4.11 Proses Penutupan Cetakan Atap.

8. Kemudian lepaskan atap dari cetakan.

Gambar 4.12 Pelepasan Tutup Cetakan Atap.
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9. Haluskan permukaan atap yang kasar menggunakan grinda agar terlihat rapi.

Gambar 4.13 Penghalusan Permukaan Atap

10. Hasil atap berbahan komposit menggunakan serat sabut kelapa.

w‘wq
L

Gambar 4.14 Hasil Atap Komposit
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4.3 Bentuk dan Ukuran Spesimen Uji Tarik

Spesimen komposit berpungsi sebagai benda yang akan diuji untuk
mengetahui kekuatan uji tarik, spesimen yang diuji menggunakan serat sabut
kelapa. Bentuk dan ukuran spesimen uji tarik menggunakan standart ASTM ES8,

dapat dilihat pada gambar 4.15

Gambar 4.15 Bentuk dan Ukuran Spesimen Uji Tarik

Keterangan ukuran spesimen Uji Tarik sebagai berikut:

Panjang bagian tengah : 60 mm
Lebar grip 125 mm

Panjang sebelum pengujian : 180 mm

Lebar bagian tengah : 10 mm
Radius :7,5mm
Panjang grip :40 mm
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4.3.1 Hasil Spesimen Pengujian Tarik

Berikut adalah hasil pengujian tarik dengan menggunakan 3 perbandingan
spesimen komposit yang berbahan Serat Sabut Kelapa.

Gambar 4.17 Hasil Pengujian Tarik 50% Resin dan 50% Sabut Serat Kelapa

Gambar 4.18 Hasil Pengujian Tarik 25% Resin dan 75% Serat Sabut Kelapa
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4.3.2 Hasil Grafik Uji Tarik
Berikut adalah hasil grafik setelah Pengujian Tarik pada bahan Komposit,
dapat dilihat pada gambar 4.19, 4.20 dan 4.21

Grafik Perbandingan 70% Resin : 30%
Serat Sabut Kelapa

60 = Spesimen 1 Resin
g 50 = 70% : 30% Serat
E 40 Pa \ Sabut Kelapa.

k)
£ 3 ~ \ Spesimen 2 70%
§° \ Resin : 30% Serat
& 20 \ \ Sabut Kelapa.
-]
o 10
= \ \ ——Spesimen 3 70%
0 Resin : 30% Serat
O d d N N N I D D O
OO0 o0o0o0o o Qoo Sabut Kelapa.
OO0 Ocooco oo oo
Regangan (Strain)

Gambar 4.19 Grafik Uji Tarik Perbandingan 70% Resin dan 30% Serat Sabut
Kelapa

Pada Grafik Perbandingan 70% Resin : 30% Serat Sabut Kelapa
mendapatkan grafik tekanan dan regangan yang dihasilkan pada 3 spesimen,
terlihat pada spesimen 1 mendapat tarikan sebesar 50,99 Kgf/mm2 dengan
regangan sebesar 0,5 kemudian pada spesimen 2 sebesar 33,74 Kgf/mm2 dan
regangannya sebesar 0,3 untuk spesimen 3 terdapat nilai tarik sebesar 45,80
Kgf/mm? dan regangan yang dihasilkan sebesar 0,4.

Dari grafik diatas dapat dilihat kekuatan tarik paling tinggi diperoleh pada
spesimen 1 dengan tekanan sebesar 50,99 Kgf/mm?2 dan regangan sebesar 0,5 itu
dikarenakan proses pemotongan pada spesimen 1 yang lebih rapi dan ukurannya
lebih mendekati ukuran standart ASTM yang telah ditetapkan dibandingkan
dengan spesimen 2 dan 3 proses pemotongannya yang kurang rapi dan ukurannya
juga kurang sesuai dengan ukuran standart ASTM yang telah ditetapkan.
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Grafik Perbandingan 50% Resin :
50% Serat Sabut Kelapa
70
— 60 ==Spesimen 1 Resin
E e 50% : 50% Serat
£ 50 Sabut Kelapa.
E 40 // Spesimen 2 50%
S 30 Z~ Resin : 50% Serat
g 20 Sabut Kelapa.
&
10 e Spesimen 3 50%
0 Resin : 50% Serat
O o4 A4 4 N N @™ ¢ oo Sabut Kelapa.
o O o o o o o
Regangan (Strain)

Gambar 4.20 Grafik Uji Tarik Perbandingan 50% Resin : 50% Serat Sabut Kelapa

Pada Grafik Perbandingan 50% Resin : 50% Serat Sabut Kelapa
mendapatkan grafik tekanan dan regangan yang dihasilkan pada 3 spesimen,
terlihat pada spesimen 1 mendapat tarikan sebesar 48,33 Kgf/mm?2 dengan
regangan sebesar 0,2 kemudian pada spesimen 2 mendapat tarikan sebesar 33,74
Kgf/mm? dan regangannya sebesar 0,2 untuk spesimen 3 mendapat nilai tarik
sebesar 61,60 Kgf/mm?2 dan regangan yang dihasilkan sebesar 0,3.

Dari grafik diatas dapat dilihat kekuatan tarik paling tinggi diperoleh pada
spesimen 3 dengan tegangan tarik sebesar 61,60 Kgf/mm?2 dengan regangan
sebesar 0,3 itu dikarenakan proses pemotongan pada spesimen 3 yang lebih rapi
dan ukurannya lebih mendekati ukuran standart ASTM yang telah ditetapkan
dibandingkan dengan spesimen 2 dan 3 proses pemotongannya yang kurang rapi
dan ukurannya juga kurang sesuai dengan ukuran standart ASTM yang telah

ditetapkan.
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Grafik Perbandingan 25% Resin :
75% Serat Sabut Kelapa
70 = Spesimen 1 Resin
"‘g 60 25% : 75% Serat
§ 50 /I Sabut Kelapa.
& 40 Spesimen 2 25%
= 30 / Resin : 75% Serat
& Sabut Kelapa.
S 20
g 10 \ e Spesimen 3 25%
= \ Resin : 75% Serat
0 Sabut Kelapa.
O O o o &N 00 0 ™M
Q Qe < < 9
o O O O o o
Regangan (Strain)

Gambar 4.21 Grafik Uji Tarik Perbandingan 25% Resin : 75% Serat Sabut Kelapa

Pada Grafik Perbandingan 25% Resin : 75% Serat mendapatkan grafik
tarik dan regangan yang dihasilkan pada 3 spesimen, dapat dilihat pada spesimen
1 mendapat tarikan sebesar 61,60 Kgf/mm?2 dengan regangan sebesar 0,3
kemudian pada spesimen 2 mendapat tarikan sebesar 37,72 Kgf/mm2 dan
regangannya sebesar 0,1 untuk spesimen 3 mendapat nilai tarik sebesar 27,11

Kgf/mm? dengan regangan yang dihasilkan sebesar 0,1.

Dari grafik diatas dapat dilihat kekuatan tarik paling tinggi diperoleh pada
spesimen 1 dengan tegangan tarik sebesar 61,61 Kgf/mm?2 dan regangan sebesar
0,3 itu dikarenakan proses pemotongan pada spesimen 1 lebih rapi dan ukurannya
lebih mendekati ukuran standart ASTM yang telah ditetapkan dibandingkan
dengan spesimen 2 dan 3 proses pemotongannya yang kurang rapi dan ukurannya
juga kurang sesuai dengan ukuran standart ASTM yang telah ditetapkan.
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Hasil data yang diketahui:

L, = Panjan ukur awal

L, = Panjang ukur sesudah pengujian
P = Panjang

L = Lebar

F = gaya (maximum force)

180 mm

0,5 mm
10 mm
7 mm

50,99 Kgf

Hasil data spesimen uji statis berbahan komposit, maka di dapatakan hasil

berikut ini:

Luas Penampang A

Tegangan:

Regangan:

=P.L

=10 mm .7 mm

= 70mm?

o=—

A

~ 50,99Kgf
70mm?

=0,728Kgf / mm®

&= LI B Lo
I—o
O,S:w
180

L, —180=0,5x180
=90 + 180

=270
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=Y

Modulus elastis: —
Py

_ 0,728Kgf /mm2
0,5

=1,456Kgf / mm?

Tabel 4.1 Hasil data Uji Tarik

a. 70% Resin : 30% Serat Sabut Kelapa

Spesimen Luas Beban Teganga  Regangan  Modulus
penampang (Kgf) (Kgf/mm?) elastisitas
(mm) (Kgf/mm?)
1 70 50,99 0,728 0,5 1,456
2 70 33,74 0,482 0,3 1,606
3 70 45,80 0,654 0,4 1,635
b. 50% Resin : 50% Serat Sabut Kelapa
Spesimen Luas Beban Tegangan Regangan Modulus
penampang (Kgf) (Kgf/imm?) elastisitas
(mm) (Kgf/mm?)
1 70 48,33 0,690 0,2 3,45
2 70 33,74 0,482 0,2 2,41
3 70 61,61 0,880 0,3 2,933
c. 25% Resin : 75% Serat Sabut Kelapa
Spesimen Luas Beban  Tegangan Regangan Modulus
penampang (Kgf)  (Kgf/mm?) elastisitas
(mm) (Kgf/mm?)
1 70 60,27 0,861 0,2 4,305
2 70 37,72 0,538 0,1 5,38
3 70 27,11 0,387 0,1 3,87
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4.4 Bentuk dan Ukuran Spesimen Uji Tekan

Spesimen komposit berfungsi sebagai benda yang akan diuji untuk
mengetahui kekuatan tekan (kompresi), spesimen komposit menggunakan serat
sabut kelapa. Bentuk dan ukuran spesimen uji tekan dapat dilihat pada gambar
4.22

19 mm

< L

40 mm

\ 4

Gambar 4.22 Bentuk dan Ukuran Spesimen Uji Tekan

Keteranga ukuran dan bentuk spesimen uji tekan:

Diameter Luar 219 mm

Tinggi :40 mm
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4.4.1 Hasil Spesimen Pengujian Tekan

Berikut adalah hasil pengujian tekan dengan menggunakan 3 perbandingan

spesimen komposit berbahan serat sabut kelapa.

Gambar 4.23 Hasil Pengujian Tekan 90% Resin : 10% Serat Sabut Kelapa

Gambar 4.24 Hasil Pengujian Tekan 80% Resin : 20% Serat Sabut Kelapa

Gambar 4.25 Hasil Pengujian Tekan 70% Resin : 30% Serat Sabut Kelapa

52



4.4.2 Hasil Grafik Uji Tekan

Berikut adalah hasil grafik setelah pengujian tekan pada bahan komposit,
grafik dapat dilihat pada gambar 4.26, 4.27 dan 4.28

Grafik Perbandingan 90% Resin : 10%
Serat Sabut Kelapa

2500

_ /"1 ——Spesimen 1 Resin

t 2000 / 90% : 10% Serat

E Sabut Kelapa.

‘to 1500 4

X Spesimen 2 90%

a 1000 Resin : 10% Serat

€ // Sabut Kelapa.

oo

e 500 — = Spesimen 3 90%
0 Resin : 10% Serat

Sabut Kelapa.

0.02
0.07
0.12
0.18
0.24
0.31
5 0.37
0.43
0.49
0.53
0.57
0.59
0.61

Regangan (Strain)

Gambar 4.26 Grafik Uji Tekan Perbandingan 90% Resin : 10% Serat Sabut
Kelapa

Pada Grafik Perbandingan 90% Resin : 10% Serat Sabut Kelapa
mendapatkan grafik tekan yang dihasilkan dari 3 spesimen, terlihat pada
spesimen 1 mendapat tekanan sebesar 2316,83 Kgf/mm?2 dengan regangan sebesar
0,61 kemudian pada spesimen 2 mendapat tekanan sebesar 1690,68 Kgf/mm? dan
regangannya sebesar 0,44 kemudian untuk spesimen 3 mendapat nilai tekanan
sebesar 1442,60 Kgf/mm?2 dan regangan yang dihasilkan sebesar 0,38.

Dari grafik diatas dapat dilihat kekuatan tekan paling tinggi diperoleh pada
spesimen 1 dengan tekanan sebesar 2316,83 Kgf/mm?2 dan regangan sebesar 0,61
itu dikarenakan proses pengadukan dan percampuran resin yang sempurna tanpa
adanya rongga udara dibandingkan dengan spesimen 2 dan 3 proses pengadukan

dan percampuran resin yang kurang sempurna sehingga terdapat rongga udara.
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Grafik Perbandingan 80% Resin : 20%
Serat Sabut Kelapa
1600
:\g 1400 - —Sp(SSImer:Jl Resin
- e
% 1000 - P
= 800 — Spesimen 2 80%
E, 600 //r' - Resin : 209% Serat
Eo 400 | Sabut Kelapa
= 200 Z ==—=Spesimen 3 80%
0 - Resin : 20% Serat
o N & O 0 «—« N 1D IN 00 N
O S 08 g = oA = < g Sabut Kelapa
o O o o o O o o
Regangan (Strain)

Gambar 4.27 Grafik Uji Tekan Perbandingan 80% Resin : 20% Serat Sabut
Kelapa

Pada Grafik Perbandingan 80% Resin : 20% Serat Sabut Kelapa
mendapatkan grafik tekan yang dihasilkan dari 3 spesimen, terlihat pada
spesimen 1 mendapat tekanan sebesar 736,84 Kgf/mm? dengan regangan sebesar
0,11 kemudian pada spesimen 2 mendapat tekanan sebesar 1485,05 Kgf/mm? dan
regangannya sebesar 0,21 kemudian untuk spesimen 3 mendapat nilai tekanan

sebesar 807,15 Kgf/mm2 dan regangan yang dihasilkan sebesar 0,11.

Dari grafik diatas dapat dilihat kekuatan tekan paling tinggi diperoleh pada
spesimen 2 dengan tekanan sebesar 1485,05 Kgf/mm?2 dan regangan sebesar 0,21
itu dikarenakan proses pengadukan dan percampuran resin yang sempurna tanpa
adanya rongga udara dibandingkan dengan spesimen 1 dan 3 proses pengadukan

dan percampuran resin yang kurang sempurna sehingga terdapat rongga udara.

54



Grafik Perbandingan 70% Resin : 30%
Serat Sabut Kelapa
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Gambar 4.28 Grafik Uji Tekan Perbandingan 70% Resin : 30% Serat Sabut
Kelapa

Pada Grafik Perbandingan 70% Resin : 30% Serat Sabut Kelapa
mendapatkan grafik tekan yang dihasilkan dari 3 spesimen, terlihat pada
spesimen 1 mendapat tekanan sebesar 1601,79 Kgf/mm?2 dengan regangan sebesar
0,11 kemudian pada spesimen 2 mendapat tekanan sebesar 2040,90 Kgf/mm? dan
regangannya sebesar 0,13 kemudian untuk spesimen 3 mendapat nilai tekanan

sebesar 1337,80 Kgf/mm?2 dan regangan yang dihasilkan sebesar 0,9.

Dari grafik diatas dapat dilihat kekuatan tekan paling tinggi diperoleh pada
spesimen 2 dengan tekanan sebesar 2040,90 Kgf/mm?2 dan regangan sebesar 0,13
itu dikarenakan proses pengadukan dan percampuran resin yang sempurna tanpa
adanya rongga udara dibandingkan dengan spesimen 1 dan 3 proses pengadukan

dan percampuran resin yang kurang sempurna sehingga terdapat rongga udara.
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Hasil data yang diketahui:

r =19 mm

F = Gaya ( Maximum Force) =2316,83 Kgf

Komposisi 90% Resin : 10% Serat Sabut Kelapa

Pada komposisi ini penulis menapatkan nilai rata-rata spesimen uji dengan

hasil pembahasan sebagai berikut:

Luas Penampang: A=m.r?
=3.14.19 mm
= 59,66
T () il
egangan: =—
gang a1
_2316,83 Kgf
59,66 mm?

= 38,833 Kgf/mm?

Regangan: &= L +lo
I‘O
0,19 = (L, +40)
40
L, +40 = 6,1x40
=0,61-40
=-39,3
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Modulus elastis E=2
Py

~ 38,833Kgf / mm?
0,61

=63,66Kgf / mm?

Tabel 4.2 Hasil data Uji Tekan

a. Resin 90% : Serat Sabut Kelapa 10%

Spesimen Luas Beban Tegangan  Regangan Modulus
penampang (Kgf) (Kgf/mm?) elastisitas
(mm?) (Kgf/mm?)
1 59,66 2316,83 38,833 0,61 63,66
2 59,66 1690,68 28,338 0,44 64,40
3 59,66 1442,60 24,180 0,38 63,63
b. Resin 80% : Serat Sabut Kelapa 20%
Spesimen Luas Beban Tegangan Regangan Modulus
penampang (Kgf) (Kgf/mm?) elastisitas
(mm2) (Kgf/mm?)
1 59,66 736,84 12,350 0,11 112,27
2 59,66 1485,05 24,891 0,21 118,52
3 59,66 807,15 13,529 0,11 59,66
c. Resin 70% : Serat Sabut Kelapa 30%
Spesimen  Luas Beban Tegangan Regangan  Modulus
penampang (Kgf) (Kgf/mm?) elastisitas
(mm2) (Kgf/mm?)
1 59,66 1601,79 26,848 0,11 244,07
2 59,66 2040,90 34,208 0,13 263,13
3 59,66 1337,80 22,423 0,9 24,91
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1.

Adapun kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian ini adalah :
Dari penelitian disain dan pembuatan atap diketahui hasil pembuatan
dengan ukuran panjang atap 32cm, lebar 22cm dan tebal 1cm maka dapat
disimpulkan bahwa cetakan yang cocok untuk digunakan mecetak atap
berbahan dasar komposit adalah dengan cetakan tertutup.
Hasil dari pengujian tarik, dan tekan menggunakan mesin Universal
Testing Machine (UTM) menunjukan perbandingan pada masing-masing

pengujian seperti berikut:

a. Uji tarik

Dari ketiga perbandingan dengan rasio komposisi Resin dan Serat
Sabut Kelapa = 70% : 30%, 50% : 50% dan 75% : 25%. Terlihat bahwa
pada pengujian tarik degan bahan 50% : 50% mengalami nilai yang lebih

tinggi yaitu 61,61 Kgf/mm?2

b. Uji Tekan

Dari ketiga perbandingan dengan rasio komposisi Resin dan Serat
Sabut Kelapa = 90% : 10%, 80% : 20% dan 70% : 30%. Dapat dilihat
bahwa pada Pengujian Tekan dengan bahan 90% : 10% mengalami nilai

yang lebih tinggi yaitu 2316,83 Kgf/mmz2,

5.2 Saran

1.

Pada saat melakukan pengujian dan penggunaan alat penulis menyarankan
agar dari segi keamanan dan prosedur penggunaan alat haruslah sangat
diperhatikan, agar tidak terjadinya kejadian yang tidak diinginkan.

Demi penyempurnaan riset atau penelitian ini, maka selanjutnya
diperlukan penelitian-penelitian lanjutan untuk di kembangkan mengenai
pembuatan atap genteng berbahan komposit dengan serat yang bervariasi

lainnya.
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