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PERBANDINGAN KEKERASAN DAN STRUKTUR MIKRO PADA PROSES
FORGING PADA PEMBUATAN GAMELAN BALI

Made Hendra Putra Sudi"’ | Gusti Ngurah Priambadi? | Ketut Gede Sugita *
23 Jurusan Teknik Mesin Universitas Udayana, Kampus Bukit Jimbaran Bali

Abstrak

Gamelan merupakan alat musik kerawitan yang terbuat dari bahan logam yaitu perunggu. Proses pembuatanya diperlukan
pengkajian ilmiah yang mendalam salah satunya pada proses tempa. Proses penempaan yang digunakan adalah proses
tradisional forging yang masih bertumpu pada kemampuan tenaga manusia. Kelemahan pada proses tradisional forging adalah
pemadatan antara material satu dengan material lainya tidak merata sehingga mengakibatkan terjadinya cacat retak pada bilah
gamelan ataupun penurunan sifat mekanis material, maka diperlukanya suatu Mesin forging. Hammer forging machine
diharapkan dapat mempermudah, memperingan, mengefisienkan waktu yang dibutuhkan dalam proses penempaan gamelan
untuk menghasilkan penempaan yang baik dan beban tempa yang di timbulkan konstan.

Material yang digunakan adalah material perunggu hasil coran yaitu campuran antara Cu-Sn. Komposisi paduan yang
digunakan adalah perbandingan komposisi perunggu dengan timah putih yaitu: 10 Cu : 3 Sn. Pengambilan data uji kekerasan
menggunakan metode vicker (ASTM E 92-82) dan pengambilan gambar struktur mikro dengan mikroskop optik. Hasil penelitian
menunjukan kemerataan kekerasan pada setiap bagian bilah terdapat pada hammer forging machine. Hasil nilai kekerasan
didapat pada proses hammer forging machine sebesar 212 xo\BBM dan pada proses forging tradisional sebesar 213 _A@\BBN.
Pada hasil foto struktur mikro didapatkan fasa a (Cu) dan fasa a + y. Berdasarkan hasil penelitian kekerasan dan pengamatan
struktur mikro diketahui bahwa proses tradisional forging memiliki spesifikasi kualitas yang baik terhadap mutu dari hasil bilah
penempaan dibandingkan dengan hammer forging machine pada pembuatan gamelan Bali.

Kata Kunci : kekerasan, struktur mikro, hammer forging tradisional, hamer forging machine

Abstract

Gamelan is a musical instrument made of metal material, bronze. The process of making it required a deep scientific
assessment, one of them is forging. The forging process used is a traditional process that still relies on the ability of human labor.
The weakness of using traditional forging process is the compression between material one with other material which might be
uneven, resulting in the occurrence of cracked defects in the gamelan blades or the deterioration of mechanical properties of the
material. Hence, a forging machine is needed. Hammer forging machine is expected to facilitate, lighten and shorten the time
required in the process of forging the gamelan to produce a good forging and constant wrought loads.

The material used is a bronze casting material that is a mixture of Cu-Sn. The composition of the alloy used is the ratio of bronze
composition with white tin: 10 Cu : 3 Sn. Intake of hardness data is tested using Vicker method (ASTM E 92-82) and
microstructure shooting with an optical microscope. The results showed the evenness of hardness in each section of the slats
found in the hammer ﬁo_,m_:@ machine. The results of hardness values obtained in the process of hammer forging machine
amounted to 212 kg / mm” and in the traditional forging process of 213 kg / mm?. In the microstructural image, we get a (Cu) and
a + f phases. Based on the result of hardness study and observation of microstructure, it is known that traditional forging process
has a good quality specification to the quality of the forging blade as compared to hammer forging machine process in Balinese
gamelan making

Keywords : hardness, microstructure, traditional forging, hammer forging machine

1. Pendahuluan tahan karat, kekuatan dan kekakuannya lebih rendah
dari ferro. Paduan utama tembaga dengan timah yaitu
logam perunggu merupakan paduan yang biasanya
digunakan untuk peralatan dapur, alat-alat musik dan

barang kerajinan lainnya [2].

Gamelan merupakan seperangkat alat musik
yang terbuat dari bahan logam yang menjadi
perangkat  penting dalam musik  karawitan.
Ketertarikan musik gamelan ini disebabkan oleh
beberapa keistimewaan pada aspek audio dan
visualnya. Keistimewaan pada audio meliputi : warna
bunyi (ftone colour), laras (scale system), embat
(interval) dan pelayangan (sound wave), sedangkan
keistimewaan pada visualnya meliputi Bentuk,
konstruksi, keindahan material yang dipakai,
ornamennya [1].

Bahan baku pada pembuatan gamelan ini
adalah perunggu yang merupakan paduan antara
tembaga dan timah (Cu-Zn), matrik tembaga

Material Uji

Gambar 1. Gamelan Bali
Pada proses pembuatan gamelan saat ini

mempunyai beberapa keunggulan yaitu mempunyai
keuletan yang tinggi dan tahan korosi. Paduan logam
non ferro perunggu memiliki sifat-sifat antara lain
mampu dibentuk dengan baik, penghantar panas dan
listrik yang baik, mempunyai warna yang menarik,

masih tetap seperti yang diwariskan secara turun-
temurun, yaitu dengan peralatan yang sederhana dan
tradisional sehingga meyebabkan beberapa parameter
dalam proses pengecoran paduan logam ini sulit untuk
dikontrol.  Proses penempaan (forging) yang
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digunaakan adalah proses tradisional forging yang
masih bertumpu pada kemampuan tenaga manusia.
Terdapat banyak kelemahan pada proses penempaan
dengan proses tradisional forging ini, salah satunya
adalah pemadatan antara material satu dengan
material lainya tidak merata sehingga mengakibatkan
terjadinya cacat retak pada bilah gamelan ataupun
penurunan sifat mekanis dari material yang akan
berpengaruh terhadap kualitas suara dari gamelan [3].

Cara mengatasi beban tempa yang tidak
konstan dan untuk memperkecil terjadinya cacat maka
diperlukan suatu alat forging machine. Mesin tempa
(hammer forging machine) yang digunakan oleh
perajin menggunakan tenaga motor listrik, dimana
gerak rotasi dari motor listik akan diubah menjadi
gerak translasi untuk menempa bilah gamelan yang
diharapkan dapat mempermudah, memperingan,
mengefisienkan waktu yang dibutuhkan dalam proses
penempaan gamelan gangsa untuk menghasilkan
penempaan yang baik dan beban tempa yang di
timbulkan konstan. Berdasarkan penjelasan diatas
penulis tertarik untuk melakukan penelitian mengenai
proses penempaan (forging) pada pembuatan bilah
gamelan sehingga nantinya dapat mengetahui mutu
dari hasil bilah penempaan yang memiliki spesifikasi
kualitas yang baik dengan membandingan kekerasan
dan struktur mikro pada proses tradisional forging dan
hammer forging machine pada pembuatan gamelan
Bali.

2. Metode Penelitian
2.1 Persiapan Spesimen Uji

Material yang digunakan adalah material
perunggu hasil coran yaitu campuran antara Cu-Sn.
Komposisi paduan yang digunakan adalah
perbandingan komposisi perunggu dengan timah putih
yaitu: 10 Cu : 3 Sn, komposisi yang biasanya
digunakan oleh perajin dengan berat 1,25 kg yang
selanjutnya akan dilakukan proses peleburan dan
pengecoran. Bilah hasil dari pengecoran kemudian
akan di tempa dengan proses tradisional forging dan
hammer forging machine. Proses tradisional forging
yaitu dengan menggunakan tenaga manusia yang
dimana beban penempaan sebesar 31,824 N.m tetapi
besarnya beban tenpa dapat berubah-ubah tergantung
pada faktor psikiologi dari perajin dan hammer forging
machine adalah mesin tempa yang dimiliki oleh
perajin. Hammer forging machine digerakan oleh
motor listrik sebagai penggeraknya beban yang
dihasilkan pada penempaan hammer forging machine
ini sebasar 20,012 N.m. Hasil dari proses tempa
selanjutnya akan dilakukan proses pemesinan dan
selanjutnya akan dilakukan pengujian kekerasan
vicker (ASTM E 92-82) dan pengamatan foto struktur
mikro.

2.2 Pengjian kekerasan Vickers

Pengujian kekerasan material dilakukan
dengan menggunakan pengujian kekerasan dengan
metode  vicker. Pengujian kekerasan vicker

menggunakan indentor yang berbenntuk pyramid
dengan dasar bujur sangkar (a square-base diamond
pyramid) terbuat dari bahan intan yang memiliki sudut
puncak pyramid adalah 136°. Pada mikroskop mesin
pengujian mempergunakan skala pembesaran 10x

sehingga berdasarkan tabel skala interpretasi ukuran,
maka skala value a adalah 0,1 mm dan skala value b
adalah 0,002 mm dan beban yang digunakan sebesar
10 kg. Pengujian kekerasan dilakukan pada setiap
spesimen pengujian sebanyak 9 titik yang ditujukan
pada gambar 3 dengan prosedur dan standar
pengujian kekerasan yang mengacu pada standar
ASTM E 92-82 [4]. Nilai hasil dari pengujian
dinyatakan dengan HVN yang menggunakan
persamaan sebagi berikut :

d’ d’

Keterangan :

d = diagonal rata — rata (mm)
P = beban (kg)

# = sudut puncak = 136°

Gambar 3. Daerah pengambilan uji kekerasan vicker

2.3 Pengujian Struktur Mikro

Pengamatan foto struktur miro dilakukan
menggunakan mikroskop optik, adapun tahap
pelaksanaan pengujian adalah :

1. Specimen dihaluskan permukaannya dengan
menggunakan kertas gosok (amplas). Dengan
tingkat kehalusan kehalusan dari 120, 220, 400,
600, 800, 1000 CC - Cw.

2. Menggosok specimen pada suatu polishing
wheels dengan cloth tertentu yang dibasahi
dengan larutan yang mengandung Aluminium

Oksida.
3. Benda uji vyang telah dietching harus
dikeringkan.

Letakan benda uji di atas meja pengamatan.

Pasangkan kamera photo di atas mikroskop

optik.

6. Hidupkan lampu dan atur penerangan yang
diberikan melalui panel pengatur.

7. Atur daerah pengamatan dengan menggeser

meja, sampai mendapatkan pengamatan yang

ok

terbaik.
8. Setelah mendapatkan pengamatan yang baik,
kita ambil gambar dengan menggunakan

kamera yang telah terpasang.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil pengujian kekerasan Vicker

Hasil dari berbandingan pegujian kekerasan
pada proses tradisional forging dan hammer forging
machine dapat dilihat pada gambar 4 dan 5, sebagai
berikut :
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_ Spesimen uji

Keterangan :

—— Forging
Tradisional

—0— Forging
Machine

12345672879

Bagian Bilah Gamelan

Kekerasan (HVN)

Gambar 4.

Perbandingan kerataan kekerasan pada setiap
bagian bilah Gamelan Bali terdapat pada proses
penempaan dengan hammer forging machine, hampir
pada setiap bagianya memiliki kekerasan yang merata
karena beban konstans yang didapat dari putaran
motor. Pada proses tradisional forging terlihat kerataan
kekerasan dari setiap bagian bilahnya kurang merata
dibandingkan dengan proses hammer forging
machine, dikarenakan pada tradisional forging ini
masih menggunakan tenaga manusia bergantung
pada faktor psikologi perajinya yang menyebabkan
beban penempaan tidak merata pada setiap bagianya.
Nilai perbandingan rata-rata kekerasan dari kedua
proses tradisional forging dan hammer forging
machine ditujukan pada gambar 5.

L. Perbandingan Kekerasan Vicker
2{HVN) 212

200

150 +

ran (HVN)

100 +

Keke

50 4

Tradisional

Machine

Gambar 5. Grafik perbandingan kekerasan (HVN)

Perbedaan hasil perhitungan kekerasan (HVN)
antara proses tradisional forging dan hammer forging
machine diketahui rata-rata dari kekerassan pada
proses tradisional forging sebesar 213 kg/mm2, lebih
besar dibandingkan dengan porses hammer forging
machine sebesar 212 kg/mm2. Hal ini menjelaskan
bahwa kekerasan pada proses penempaan (forging)
dalam pembuatan bilah gamelan Bali lebih baik
menggunakan proses tradisional forging dibandingkan
dengan menggunakan hammer forging machine,
dikarenakan beban dan kerja motor penggerak dari
hammer forging machine masih belum maksimal dan
jarak antara tungku dengan hammer forging machine
lebih jauh dibandingkan hammer forging tradisional
yang menyebabkan material pengujian pada saat
ditempa temperaturnya sudah berkurang yang
menyebabkan material mengeras sehingga waktu
dalam proses penempaan lebih lama.

3.2 Hasil pengujian struktur mikro

Hasil pengujian struktur mikro menggunakan
mikroskop optik dengan lensa pembesaran 100x
ditujukan pada gambar 6 dan 7, sebagai berikit :

Gambar 6. Struktur mikro tradisional forging

A - ke - v
v o @ %.\\3 2%

Pada pengamatan struktur mikro gambar 6
dan 7 terlihat bentuk struktur mikro dari material
perunggu timah putih gamelan yang dibuat melalui
proses penempaan dengan ftradisional forging dan
hammer forging machine didapat fasa a (Cu) yang
dikelilingi fasa a + y yang dimana fasa y (gamma)
memiliki sifat lunak [5] sehingga semakin luasnya
daerah antar batas butir yang mengelilingi inti maka
akan terjadi penurunan nilai kekerasan (HVN) pada
gamelan Bali. struktur mikro terlihat pada fasa a + y
pada proses tradisional forging memiliki kerapatan
yang lebih baik dibandingkan dengan hammer forging
machine yang mengakibatkan bilah pada proses
tradisional forging memiliki nilai kekerasan yang lebih
tinggi dibandingkan hammer forging machine.

Stuktur mikro dan butiran dentrit pada bagian
proses tradisional forging memiliki kerapatan yang
lebih baik dibandingkan dengan hammer forging
machine. Pada foto struktur mikro terlihat buriran pada
proses tradisional forging lebih kecil dan banyak
dibandingkan dengan hammer forging machine yang
disebabkan oleh beban yang didapat saat proses
tempa (forging). Beban pada proses tradisional forging
lebih besar yang menyebatkan terjadinya
pertumbuhan dentrit lebih banyak dibandingkan
hammer forging machine dan kecilnya beban forging
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pada proses hammer forging machine menyebabkan
kurangnya berkembangnya dendrit sehingga memiliki
struktur mikro yang lebih pipih (lebar) dibandingan
dengan tradisional forging.

4. Simpulan

Pengujian kekerasan vicker menunjukan
kemerataan kekerasan pada setiap bilahnya terdapat
pada proses hammer forging machine dibandingkan
dengan tradisional forging. Hasil perhitungan
kekerasan (HVN) antara proses tradisional forging dan
hammer forging machine diketahui rata-rata dari
kekerassan pada proses tradisional forging sebesar
213 _A@\BBN dan porses hammer forging machine
sebesar 212 kg/mm?®. Jadi, kekerasan material yang
mendapatkan proses penempaan dengan tradisional
forging lebih baik dibandingkan dengan hammer
forging machine. Untuk hammer forging machine
diperlukan adanya penyempurnaan pada motor
penggerak karena pada saat dilapangan kerjanya
belum maksimal dan beban tempa yang dihasilkan
lebih kacil dibandingkan tradisional forging.

Pada pengamatan struktur mikro didapatkan
fasa yang sama yaitu fasa a (Cu) dan fasa a + y hanya
saja pada struktur mikro pada proses tradisional
forging terjadi peningkatan jumlah pada fasa a yang
mengakibatkan terjadinya pengurangan luasan daerah
antar batas butir yang mengelilingi inti sehingga
terjadinya peningkatan pada nilai kekerasan (HVN)
pada bilah gamelan Bali.

Ucapan Terima Kasih

Terimakasih diucapkan kepada Kementerian
Riset Teknologi dan Pendidikan Tinggi dan Lembaga
Penelitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat
Udayana atas dukungan dana melalui skema hibah
Penelitian Dasar Unggulan Perguruan Tinggi (PDUPT)
2018, serta kepada Laboratorium Metalurgi Program
Studi Teknik Mesin Universitas Udayana atas
dukungan peralatan.

Daftar Pustaka

[1]1 Hartono. (2011). Perkembangan estetika
musikal  seni  karawawitan Jawa  dan
pengaruhnya terhadap masyarakat
pendukungnya, UNM, Malang

[2] Sugeng Slamet, M. S., Taufiq Hidayat. (2016).
Perancangan Mesin High Pressure Die
Casting/HPDC untuk memproduksi produk
gamelan (Studi kasus : prototipe gamelan jenis
saron). Prosiding SNATIF, No.3, No.3.

[3] Priambadi, I. G. N., Sugita, I. K. G., K, C. I. P. K.,
& Santhiarsa, I. G. N. N. (2016). Pengaruh
Proses Forging Terhadap Sifat Ketangguhan
Retak dan Kekerasan Material Perunggu
Sebagai Bahan Gamelan. Jurnal limiah Teknik
Mesin Cakra M, 3(2), 93-97.

[4] ASTM E92-82. Standard Test Method for
Vickers Hardness of Metallic Materials.
American Standard Test Method (2003)

[5] Kristanto, A. (2010). Studi Kuantitatif Urutan
Proses Pembuatan Gamelan Jenis Bonang
Pelog Nada 1 (Siji). Fakultas Teknik
Universitas Sebelas Maret, Surakarta

Made Hendra Putra Sudi
menyelesaikan pendidikan S1 Teknik
Mesin di Universitas Udayana pada
tahun 2018. la menyelesaikan studi
program sarjana dengan topik
Perbandingan Kekerasan Dan
Struktur Mikro Pada Proses Forging
Pada Pembuatan Gamelan Bali.

| Gusti Ngurah Priambadi
menyelesaikan pendidikan S1 Teknik
Mesin di Universitas Udayana,
Pendidikan magister Teknik Mesin
diselesaikan di  Universitas Institut
Sepuluh  November Surabaya, dan
menempuh  pendidikan  doktoral di
Teknik Mesin Universitas Udayana.
Bidang yang diminati adalah ergonomi.

| Ketut Gede Sugita menyelesaikan
pendidikan S1 Teknik Mesin di
Universitas Udayana, Pendidikan
magister Teknik Mesin diselesaikan di
Universitas Institut Sepuluh November
Surabaya, dan menyelesaikan
pendidikan doktoral di Teknik Mesin
Universitas Gadjah Mada Indonesia.
Topik penelitiannya berfokus pada
material, proses pembuatan dan akustik
gamelan.




Analisa Kekuatan Mekanik Pada
Material Komposit Papan
Partikel (Particle Board) dari
Campuran Limbah Pelepah
Kelapa Sawit dengan Matriks
Plastik Daur Ulang
(Polypropylene)

by Dody Yulianto

Submission date: 02-Oct-2022 03:03PM (UTC+0700)

Submission ID: 1914141000

File name: DodyYulianto_UIR_ParticleBoard_Fullpaper.docx (1.08M)
Word count: 2984

Character count: 17876



Analisa Kekuatan Mekanik Pada Material Komposit Papan Partikel
(Particle Board) dari Campuran Limbah Pelepah Kelapa Sawit
dengan Matriks Plastik Daur Ulang (Polypropylene)

Dody Y@lianto", Dedikarni?, Ekolanda Prasetiawan?
1231prodi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Islam Riau.

JI. Kaharudin Nasution KM. 11 No 113 Perhentian Marpoyan, Pekanbaru.
E-Mail: dody_yulianto @ eng.uir.ac.id

Abstrak

Selama ini bahan baku papan partikel terbuat dari serbuk kayu sedangkan ketersediaan kayu sebagai bahan
baku terus menurun baik jumlah maupun kualitasnya. Suatu upaya yang dapat dikembangkan adalah mencari
bahan afternatif yang sangat melimpah ketersediaannya salah satunya adalah penggunaan limbah pelepah
sawit, dimana Indonesia merupakan negara terbesar yang memiliki lahan sawit. Selain itu jumlah produksi plastik
terus meningkat setiap tahunnya yang menyebabkan limbah dari plastik juga ikut meningkat. Dalam penelitian ini
menggunakan plastik daur ulang polypropylene. Mendapatkan kekuatan mekanik antara campuran plastik daur
ulang (polypapylene) sebagai matriks dan pelepah kelapa sawit sebagai filler serta mendapatkan komposisi
yang tepat dalam ambuatan papan partikel. Tahapan penelitian dimulai dari penyaringan ukuran partikel,
pencampuran, dan pembentukan papan partikel, sampai pada pengujian. Untuk mengetahui kekuatan mekanik
antara campuran matriks dengan filler, maka dilakukan pengujian tekan. Untuk mendapatkan komposisi yang
tepat, pembuatan spesimen ya kan di uji adalah dengan variasi : 40% filler 60% matriks, 50% filler 50%
matriks, 60% filler 40% matriks. Pengujian yang dilakukan didapat nilai tegangan tekan maksimum yaitu 13,43
MPa pada plastik daur ulang dengan komposisi 40% filler 60% matriks. Dari ketiga variasi komposisi filler dan
matriks hasil tegangan tekan yang didapatkan memenuhi SNI 03-2105-2006 melebihi 0,59 MPa.

Kata kunci : papan partikel, pelepah kelapa sawit, plastik daur ulang (polypropylene).
Abstract

So far, particle board raw materials made from wood powder while the availability of wood as raw materials
continue to decline in both quantity and quality. An effort that can be developed is to find alternative materials that
are very abundant availability one of them is the use of paim stem waste, which Indenesia is the largest country
that has palm land. In addition, the amount of plastic production continues to increase each year which causes
waste from plastic also increases. In this study using polypropylene recycled plastic. Obtain the mechanical
strength between the recycled plastic mix (polypropylene) as the palm oil matrix and bark as filler and obtain the
right composition in the particle board manufacture. The research stages started from particle size screening,
mixing, and particle board formation, to the test. To know the mechanical strength between the mixture of matrix
with filler, then do press test. To obtain the right composition, the specimen to be tested is varied: 40% filler 60%
matrix, 50% filler 50% matrix, 60% filler 40% matrix. Tests conducted obtained value of the maximum
compressive stress of 13.43 MPa on recycled plastic with a composition of 40% filler 60% matrix. From the three
variations of the filler composition and the matrix of the compressive stress obtained to meet SNI 03-2105-2006
exceeding 0.59 MPa.

Key Word : particle board, oil palm frond, recycled plastic (polypropylene)

Pendahuluan

Indonesia merupakan negara terbesar yang
memiliki areal perkebunan kelapa sawit mencapai
lebih dari 10,2 juta ha, tersebar hampir diseluruh
wilayah indonesia dengan tingkat pertumbuhan tata-
rata 2,78% pertahun. Dari perkebunan kelapa sawit
menghasilkan limbah padat seperti tandan kosong,
cangkang, batang, dan pelepah.

Limbah pelepah sawit dapat dimanfaatkan dan
diolah untuk pembuatan sebagai serat (fiber) alami
yang digunakan untuk Teknologi Tepat Guna
pembuatan material komposit serat. Dimana serat
dari pelepah sawit tersebut bermanfaat untuk
penguat (reinforcement) pada material komposit [').
Penelitian sebelumnya juga menelaah penggunaan

serat pelepah sawit yang digabungkan dengan E@rat
pelepah kelapa dimana dihasilkan antara serat
pelepah sawit dan serat pelepah kelapa dengan
susunan acak memiliki kekuatan disegala arah,
karena antara serat yang satu dengan yang lainya
saling mengikat ?. Penggunaan batang kelapa sawit
untuk papan partikel telah dilakukan pada penelitian
sebelumnya dimana hasil kekuatan Bending papan
partikel dari limbah batang kelapa sawit baik yang
terbuat dari serat maupun partikel telah memenuhi
persyaratan standar SNI 03-2105-1996 3],
Polypropylena (PP) adalah salah satu jenis
plastik yang banyak diproduksi dan penggunaanya
dalam berbagai bentuk, salah satu contohnya pada
gelas kemasan air mineral. Selain ringan, mudah




dibentuk, cukup keras dan tahan terhadap zat kimia,
sifatnya juga transfaran dan tembus cahaya.
Polypropylena merupakan jenis plastik yang dapat
didaur ulang sehingga memiliki potensi sebagai
matriks Ealam pembuatan komposit papan partikel.
Melihat sifat plastik yang tidak mudah terurai secara
biologis dapat menyebabkan dampak buruk bagi
lingkungan, kemungkinan terbaiknya adalah dengan
mendaur ulang pemanfaaatannya menjadi produk
lain.
Penelitian yang dilakukan sebelumnya tentang
pemanfaatan limbah pelepah sawit dan plastik daur
ulang (RPP) s@lagai papan komposit plastik
menyatakan hasil bahwa penggunaan MAH dan BPO
meningkatkan sifat fisis dan mekanik papan plastik
dengan perbandingan komposisi matriks dan serat
adalah 7:3, tetapi sifat mekanis belum dapat
memenuhi standar JIS A 5908-2003 1!,
Papan Partikel

Papan partikel merupakan salah satu jenis
produk komposit atau panil kayu yang terbuat dari
partikel-partikel kayu atau bahan berlignoselulosa
lainnya, yang diikat menggunakan perekat sintesis
Elau bahan pengikat lain dan dikempa panas .
Papan partikel mempunyai beberapa kelebihan
dibanding kayu asalnya yaitu papan partikel bebas
dari mata kayu, pecah dan retak, ukuran dan
kerapatan papan partikel dapat disesuaikan dengan
kebutuhan, tebal dan kerapatannya seragam dan
mudah dikerjakan, mempunyai sifat isotropis, sifat
dan kualitasnya dapat diatur. Kelemahan papan
partikel adalah stabilitas dimensinya yang rendah.
Pelepah Kelapa Sawit

Sebagai bagian dari tanaman, pelepah sawit
saat ini lebih banyak dimanfaatkan untuk bahan
kompos dan pakan ternak karena mengandung
bahan berserat dan karbohidrat yang cukup tinggi.
Pemanfaatan pelepah sawit sebagai sumber bahan
baku industri perkayuan yang ekonomis belum ada
karena bentuk dan sifatnya yang tidak mungkin
dimanfaatkan secara langsung sebagai kayu
struktural untuk menahan beban, sehingga menjadi
peluang untuk diolah menjadi papan komposit.

Gambar 1.
Polypropylene

Polypropylene merupakan salah satu jenis
termoplastik. Plastik jenis ini dapat digunakan
sebagai perekat termoplastik dalam pembuatan
papan partikel. Polypropylene termasuk jenis plastik
Olefin dan merupakan polymer dari Propylene.
Diantara material plastik lainnya, Polypropylene
memiliki kerapatan yang paling rendah, yaitu berkisar

antara 0.9 — 0.915 dengan Tg berkisar -200C, serta
titik leleh yang tinggi (165 — 170 0C).
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2. METODOLOGI PENELITIAN
Pada penelitian ini jumlah serat pelepah
kelapa sawit dan resin polypropylene (PP) yang
digunakan akan divariasikan berdasarkan persen
berat (% berat) yaitu:
60% pelepah + 40% plastik (PP)
50% pelepah + 50% plastik (PP)
40% pelepah + 60% plastik (PP)
Fraksi Volume Papan Partikel
Salah satu faktor penting yang menentukan
karakteristik dari komposit adalah perbandingan
matriks dan penguat/serat, karena kandungan serat
akan mempengaruhi kekuatan material komposit itu
sendiri. Dalam menghitung fraksi volume serat
parameter yang perlu diketahui adalah berat jenis
matriks, berat jenis serat, berat komposit, dan berat
serat.
Volume Matriks tampa serat :
Vmatiks =Veeraran XPmatriks (1)
Dimana:v,paean = Yolume cetakan (cm?3)
= Panjang x Lebar x Tinggi  (2)
Omarriks = Massa jenis matriks (g/mm?d)
Volume Serat tanpa matriks :
Vserat = VeeraranXPserar
Dimana  : Veetzkan = Volume cetakan (cm®)
= Panjang x Lebar x Tebal (3)
Pserar = Massa jenis serat (g/mm?®)
Volume komposit :
Vikompost = ( Yoserat X Vserat) + (%matriks)( Vmatriks) (4)
Dimana : %seat = Persentasi serat
Ve = Volume serat (gr)
Y%matriks = Persentasi matriks
Vmariks = Volume matriks (gr)
Alat yang di gunakan:
¢ Universal test machine untuk uji tekan dan uiji
lengkung.
Cetakan
Timbangan
Mesin Kempa Panas
Gergaji mesin
Saringan Mesh 16
Alat Bantu Lainnya : sarung tangan, obeng,
pahat, almunium foil, gunting, pisau
Bahan yang di gunakan:
e Limbah dari pelepah kelapa sawit
+ Plastik daur ulang (polypropylena)
Persiapan Pelepah Sawit
Pelepah kelapa sawit di gergaji sehingga
didapat ukurarf + 5 mm, potongan ini masih
mengandung zat ekstraktif yang berpengaruh
terhadap konsumsi perekat, laju pengerasan, dan
ERya tahan papan partikel yang dihasilkan. Kemudian
kelapa sawit dilakukan pencucian dengan air dingin
dan perebusan untuk mengurangi kandungan zat
ekstraktif larut air, gula, pati dan lemak yang diduga
dapat mempengaruhi proses perekatan. Atas dasar
itulah maka perlakuan pencucian dan perebusan
bahan baku untuk mengurangi/menghilangkan kadar
zat ekstraktif dilakukan dalam pembuatan papan
partikel. Setelah dilakukan perebusan kemudian
pelepah kelapa sawit di keringkan di bawah sinar




matahari selama 4-5 hari untuk menurunkan kadar
air , kemudian dilakukan pengayakan menggunakan
mesh 16. Pelepah kelapa sawit yang sudah disaring
dapat dilihat pada gambar berikut:

Gambar 2. Pelepah kelapa sawit setelah penyaringan

Penyiapan Plastik Daur Ulang (Polypropylena)

Untuk mempermudah dalam menentukan jenis
plastik maka digunakan limbah plastik gelas mineral
yang terdapat kode PP pada alas gelas mineral
tersebut. Limbah plastik direndam dan dicuci sampai
bersih lalu dikeringkan kemudian dipotong-potong
halus.

i

Gambar 3. Plastik Polypropylena (PP)

Perhitungan Komposisi Material
Berdasarkan ukuran cetakan yang digunakan

dapat dihitung Ve sebagai berikut :
Ve = Panjang x Lebar x Tinggi (cm?®)

=190 mm x 120 mm x 10 mm

= 228000 mm (228 cm?)
Untuk menghitung persentase berat serat dan damar
yang perlu diketahui adalah volume cetakan. Alat
cetak yang digunakan dalam pembuatan spesimen
uji menggunakan alat cetak yang berada pada mesin
hot press yang ukurannya telah ditentukan vyaitu
sebesar ( V cetakan ) = 228 cm?® masa jenis serat
pelepah kelapa sawit (p serat) = 0.702 gr/cm® dan
massa jenis plastik PP (p matriks) = 0,887 gr/cm3.
Dari hasil di atas maka dapat kita hitung berat dari
masing-masing matriks dan filler :
Massa =V cetakan x p serat

=228 cm?® x 0,702 gricm?

= 160,056 gr
Berat plastik tanpa serat :
Massa =V cetakan x p plastik

=228 cm?® x 0,887 gricm?

=202,236 gr

Dalam penelitian kali ini,variasi yang digunakan
adalah :

. 40% pelepah + 60% plastik
. 50% pelepah + 50% plastik
. 60% pelepah + 40% plastik

Maka untuk mendapat variasi yang diinginkan perlu
dilakukan perhitungan sebagai berikut :

Spesimen 1.

Untuk mendapatkan spesimen dengan komposisi
40% pelepah dan 60% plastik maka :

Pelepah= 40% x 160,056 gr

=64,02 gr
Plastik = 60% x 202,236 gr
=121,34 gr
Spesimen 2.

Untuk mendapatkan spesimen dengan komposisi
50% pelepah dan 50% plastik maka :
Pelepah= 50% x 160,056 gr

=80,03 gr
Plastik = 50% x 202,236 gr
=101,12¢gr
Spesimen 3.

Untuk mendapatkan spesimen dengan komposisi
60% pelepah dan 40% plastik maka:
Pelepah= 60% x 160,056 gr
=96,03 gr
Plastik = 40% x 202,236 gr

= 80,89 gr

Prosedur pembuatan

Setelah selesai mempersiapkan bahan, dan
memperhitungkan antara serat dan damar,
selanjutnya dilanjutkan dengan pembuatan papan
partikel dengan perhitungan serat dan matrix yang
telah ditentukan sebelumnya.

([Zangkah-Langkah pembuatan :

1. Persiapan bahan baku

Persiapan bahan baku dilakukan dengan mengambil
partikel limbah pelepah kelapa sawit..

2. Pengeringan

Pengeringan partikel limbah pelepah kelapa sawit di
lakukan dengan memanfaatkan sinar matahari, yang
bertujuan untuk menghindari serangan jamur dan
menurunkan kadar air (KA).

3. Penyaringan

Penyaringan partikel pelepah kelapa sawit bertujuan
untuk menghomogenkan partikel yang kasar dengan
menggunakan saringan 16 mesh.

4. Pencampuran (blending)

Partikel pelepah kelapa sawit dicampurkan dengan
perekat damar ataupun plastik PP dengan kadar
pefkat yang telah ditentukan secara manual.

5. Pembentukan lembaran

Partikel yang telah dicampur dengan perekat
dimasukkan ke dalam pencetakan lembaran.
Pembentukan lembaran dilakukan dengan
menggunakan alat pencetak lembaran ukuran 19 cm
x12cmx 1 cm.

6. Pengempaan panas (hot pressing)

Pengempaan dilakukan dengan menggunakan alat
kempa panas (hot press). Tekanan kempanya adalah
1500 Psi. Suhu yang digunakan adalah 185 °C,
dalam waktu 45 menit untuk plastic dan untuk damar
digunakan suhu 150 "C.

7. Pengkondisian (conditioning)




Pengkondisian dilakukan untuk menyeragamkan
kadar air dan menghilangkan tegangan sisa yang
terbentuk selama proses pengempaan panas selama
1 minggu pada suhu kamar.

. > ¥¥s
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4. Papa
Uji Tel@in

Kekuatan tekan (compressive strength)
merupakan kapasitas dari suatu bahan atau struktur
dalam merfflhan beban yang akan mengurangi
ukurannya. Uji tekan (Compressive strength) adalah
suatu metode yang digunakan untuk menguji
kekuatan suatu bahan/material dengan cara
memberikan beban gaya yang sesumbu secara
lambat. Uji tekan ini diperlufBn untuk mengetahui
kekuatan suatu material. Compressive strength
menunjukkan bahwa sampai dimana suatu bahan
material dapat menerima tekanan maksimal sebelum
material itu mengalami penurunan ukuran. Setiap
bahan material memiliki nilai kekuatan terhadap gaya
yang berbeda-beda tergantung dari jenis bahan
material tersebut. Adapun tahapan pengujian tekan
adalah sebagai berikut:
1. Persiapan Material

Mesin uji tekan ini digunakan untuk menguji
tekan spesimen dan mengetahui perbedaan nilai
tekanan dari ketiga Komposit tersebut. Indentor yang
digunakan adalah plat baja dan beban indentasi 150
kgf dengan waktu penekanan sampai titik maksimal,
hasil dari uji tekan ditampilkan langsung pada layar
mesin uji. Mesin yang digunakan untuk pengujian ini

adalah HUNG TA HT-8503.
e -

-
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Gambar n Partikel Pelepah Kelapa Sawit

Gambar 5. Mesin Uji Tekan

2. Specimen

Dalam pembuatan spesimen uji tekan ini
menggunakan standar ASTM D 695-02a dimana
dalam standar tersebut menyatakan bahwa diameter
spesimen adalah 190 mm dan tinggi 25,5 mm.
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Gambar 6. Spesimen Uji Tekan (ASTM D 695-02a)

Gambar 7. Spesimen Uji Tekan

3. Prosedur

Penguijian ini dilakukan untuk mengetahui nilai
kekuatan pada saat dilakukan uji tekan dari bahan
komposit dengan variasi antara serat dan matrix.
Dimana prosedur pengujian adalah sebagai berikut:
a. Spesimen diletakkan diatas dudukan spesimen
pada mesin uji.
b. Pengujian tekan dengan metode penekanan pada
salah satu sisi spesimen.
c. Waktu penekanan hingga mencapai titik patah,
hingga nilai uji tekan muncul dari layar monitor.
d. Lakukan pengujian pada spesimen berikutnya

3. Hasil dan Pembahasan

Pengujian tekan dilakukan untuk melihat nilai
kekuatan tekan pada masing-masing spesimen
benda uji (sampel). Kekuatan tekan adalah kapasitas
dari suatu bahan atau struktur dalam menahan
beban yang akan mengurangi ukurannya. Kekuatan
tekan material adalah gaya per satuan luas yang
dapat menahan kompresi dan ketika batas kuat
tekan tercapai, maka bahan akan terdeformasi
atau mengalami perubahan bentuk. Bahan yang
diuji adalah komposit yang telah divariasikan antara
partikel dan matrik dengan variasi 60:40, 50:50 dan
40:60. Dimana spesimen ditekan dengan
menggunakan mesin uji. Pada pengujian ini didapat
nilai kekuatan tekan bahan pada masing-masing
spesimen.




Area Max. 0.2% Yield Compressive | Elongation
Specmen | (mMm"2) | Force Y.S Strenght (Mpa) (%)
(N) | (N/mm#2) | (NfmmA2)
A 160.000 | 1075.3 6.72 6.72 6.72 1.45
146.000 | 1803.9 12.00 12.00 13.04 1.39
Cc 169.650 | 21441 10.91 10.91 13.43 1.45

Tabel 1. Hasil uji tekan papan partikel pelepah kelapa
sawit dan matriks PP
keterangan :

* Spesimen A adalah 60% partikel + 40% Plastik

* Spesimen B adalah 50% partikel + 50% Plastik

* Spesimen C adalah 40% partikel + 60% Plastik

Berdasarkan tabel diatas terlihat perbedaan

kekuatan tekan yang dihasilkan dari setiap komposisi
campuran antara partikel pelepah dengan matrik
plastik yang digunakan. Pada Spesimen A (60%
partikel + 40% plastik) kekuatan tekannya 6.72 Mpa.
Pada spesimen B (50% partikel + 50% plastik)
kekuatan tekannya naik menjadi 13.04 Mpa. Dan
kekuatan tekan tertinggi yaitu pada spesimen C (40%
partikel + 60% plastik) dengan nilai 13.43 Mpa. Untuk
lebih jelas dapat dilihat pada gambar 8.
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Spesimen Spesimen Spesimen
A B C

Gambar 8. Grafik kekuatan tekan papan partikel
pelepah kelapa sawit dan matriks PP

Pada grafik diatas terlihat kenaikan dari setiap
penambahan jumlah matrik jenis plastik. Pada
spesimen uji C yaitu dengan komposisi 40% partikel
+ ©60% plastik berada pada posisi tertinggi.
Sedangkan pada spesimen B terlihat tidak jauh
mengalami penurunan dari spesimen C. sedangkan
dengan spesimen A mengalami penurunan sangat
tajam karena menghasilkan kekuatan tekan yang
jauh berbeda dengan spesimen C.

Tegangan tekan tertinggi pada matriks plastik
dengan fraksi volume 40% filler + 60% matriks
dimana nilai tegangan mencapai 13.43 Mpa. Hal ini
disebabkan karena plastik jenis polipropilena memiliki
kekerasan, stabilitas dimensi yang lebih baik
dibandingkan material termoplastik lainnya. Untuk
tegangan tekan yang terendah terdapat pada fraksi
volume 60% filler + 40% matriks dimana nilai
tegangan tekan tersebut adalah 6.72 Mpa. Hal ini
disebabkan karena jumlah persentase komposisi
matriks yang lebih sedikit dibandingkan dengan filler
partikel pelepah kelapa sawit sehingga kurangya
ikatan antara matriks dengan filler.

4. Kesimpulan
Dalam mendapatkan komposisi yang tepat,

pembuatan spesimen yang akan di uji adalah
dengan variasi : 40% filler 60% mafiks, 50% filler
50% matriks, 60% filler 40% matriks. Pengujian yang
dilakukan didapat nilai tegangan tekan maksimum
yaitu 13,43 MPa pada plastik daur ulang dengan
komposisi 40% filler 60% matriks. Dari ketiga variasi
komposisi filler dan matriks hasil tegangan tekan
yang didapatkan memenuhi SNI 03-2105-2006
melebihi 0,59 MPa. 1. Papan partikel dari pelepah
kelapa sawit untuk penelitian berikutnya adalah
perlu dilakukan pengembangan dalam perlakuan
awal partikel pelepah kelapa sawit, karena ini
merupakan hal penting yang mempengaruhi sifat
mekanis papan partikel dan pengembangan metode
yang lain dalam pembuatan papan partikel agar
didapatkan hasil yang lebih sempurna.
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