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ABSTRACT

Bio compaosite IS a combination of a material .consisting of more than two
ingredients, and combined to form a material that has different properties from the
original material. With the abundance of sago fiber in Meranti Regency, this can
certainly be utilized especially in the sago peel that is often-thrown away and
causes waste. So that this skin can be used for making composites, by combining
sago tree fiber with polyester resin. To find out the mechanical properties,
composite testing of bending strength and impact toughness is needed. With a
volume variation of 80% resin + 20% fiber, 70% resin + 30% fiber and 60% resin
+ 40% fiber. With the hope to get the right composition, and increase the use of
sago tree waste, to become a new material. This stage begins with the selection of
fibers, and mixing of polyester resins. Specimen preparation and testing
procedures refer to ASTM D790 for Bendingtand’ASTM D6110 for Impact. The
results of the impact and bending ‘tests' show the strength of the largest bending
test is 22.39 N/ mmz2, for a volume fraction of 60% resin + 40% fiber. While the
lowest strength for bending test is 8.85 N / mmz2, for volume fractions of 80% +
20%. And the greatest impact toughness.is 47,173 J for 60% resin + 40% fiber
volume fraction, while the lowest impact strength is 37,674 J, for 80% resin +
20% fiber volume fraction. It can be concluded that It the specimen is large in
fiber fraction, it will have better strength and toughness of the specimen.

Keywords: Composite, Fiber, material, Bending strength, polyester
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ABSTRAK

Bio komposit adalah gabungan-suatu bahan'yang:terdiri lebih dari dua bahan, dan
digabungkan membentuk*'suatu bahan yang mempunyai sifat berbeda dengan
bahan aslinya. Dengan melimpahnya serat sagu di Kabupaten Meranti, hal ini
tentu dapat dimanfaatkan terutama di bagian kulit sagu yang sering dibuang dan
menyebabkan  limbah. Sehingga kulit ini dapat dipakai untuk pembuatan
komposit, dengan menggabungkan serat kulit pohon sagu dengan resin polyester.
Untuk mengetahui sifat mekanik maka diperlukan pengujian komposit terhadap
kekuatan bending dan ketangguhan impact. Dengan variasi volume 80% resin +
20% serat, 70%. resin + 30% serat dan 60% resin + 40% serat. Dengan harapan
untuk mendapatkan komposisi yang tepat, dan meningkatkan kegunaan dari
limbah pohon sagu, untuk menjadi material yang baru. Tahapan ini dimulai
dengan pemilihan serat, dan pencampuran resin polyester. Pembuatan spesimen
dan prosedur pengujian mengacu pada, ASTM D790 untuk Bending dan ASTM
D6110 untuk Impact. Hasil dari pengujian impact dan bending menunjukan
kekuatan dari uji bending tefbesar adalah 22,39,N/mm?, untuk fraksi volume 60%
resin + 40% serat. Sedangkan-kekuatan terendah untuk uji-bending adalah 8,85
N/mm?, untuk fraksi volume 80% + 20%. Dan ketangguhan impact terbesar
adalah 47,173 J untuk fraksi volume 60% resin + 40% serat, sedangkan kekuatan
impact terendah adalah 37,674 J, untuk fraksi volume 80% resin + 20% serat.
Dapat disimpulkan jika di spesimen fraksi seratnya besar, maka akan memiliki
kekuatan dan ketangguhan spesimen yang lebih baik.

Kata kunci : Komposit, Serat, material, kekuatan Bending, polyester
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1.1 Latar Belakang

Kepulauan-Meranti adalah salah satu Kabupaten di Provinsi Riau Indonesia,
dengan.ibu kotanya Selat Panjang. Asal mula berdiri Kabupaten Kepulauan
Meranti merupakan pemekaran dari Kabupaten Bengkalis pada 19 Desember
2008, dasar hukum berdirinya Kabupaten Kepulauan Meranti adalah Undang-
undang nomor-12 tahun 2009. Secara administratif kabupaten kepulauan Meranti
Terdiri dari 9 Kecamatan dan 98 desa / kelurahan, Meranti termasuk salah satu
kawasan pengembangan ketahanan pangan nasional karena merupakan penghasil
sagu terbesar di Indonesia, selain 1tu juga menghasilkan kelapa, karet, kopi,
pinang dan perikanan, (Bintoro, 2008).

Luas area tanaman sagu di Kepulauan Meranti (83,691Ha/2015) yaitu 8,98%
luas tanaman sagu Nasional (BPS Kabupaten Meranti, 2017). Perkebunan sagu di
Meranti tepatnya di desa Penyagun, telah menjadi sumber penghasilan utama
hampir 20% masyarakat Meranti: Pohon yangtelah ditebang lalu diambil patinya,
dan akan dibuang sebagai limbah menurut literatur yang ada di daerah lain ada
beberapa limbah pohon sagu yang dapat dimanfaatkan contoh, pemanfaatan
limbah sagu sebagal bahan bio etanol, (Arman, 2012). Dan juga, pemanfaatan
limbah sagu sebagai pakan ternak (Syahril, 2015), tetapi di daerah ini masih
kurang pengelola limbah serat pehen sagus.Hal ini di dasari dengan banyak nya
keberadaan pabrik pengolahan sagu di-Kepulauan Meranti sudah terlalu banyak,
yang menyebabkan limbah. Karena tidak mampu mengelola limbah dengan baik
dan benar, sehingga menyebabkan kerugian terhadap lingkungan, yang
menyebabkan pencemaran air, pendangkalan air sungai, air membusuk dan biota
laut tidak bisa bertahan hidup disana, hal itu dikarenakan zat asam berlebihan,
yang dihasilkan dari pembuangan limbah, banyak masyarakat yang dirugikan
dengan pembuangan limbah sagu dari kilang tersebut.

Namun demikian kondisi seperti ini lah yang dapat dimanfaatkan, karena

limbah ini dapat dijadikan material bio komposit, degan mengambil serat alam



yang terdapat di pohon sagu dan diikat dengan penguat resin polyester, dimana
bio komposit adalah suatu bahan yang terdiri atas lebih dari dua bahan yang
digabungkan yang membentuk suatu bahan yang mempunyai sifat berbeda dengan
bahan aslinya. Hal ini yang dimanfaatkan terutama, pada penelitian saya
pemanfaatan limbah  serat pehon sagu . untuk pembuatan komposit, yang
diharapkan-nantinya menjadi penelitian yang bermanfaat, dan mengurangi limbah
pada lingkungan, dengan menjadikan serat pohon sagu sebagai penguat pada bio
komposit. Seperti penelitian-yang 'pernah “dilakukan namun berbeda serat dan
berbeda pengujian, pengaruh pembebanan tekan terhadap kekuatan material bio
komposit diperkuat serat ampas tebu, (Zainal, 2018).

Hasil penelitian ini diharapkan kedepannya dapat menambah alternatif
pengunaan bahan material baru, berupa serat pohon sagu yang dimanfaatkan, dan
dapat menyediakan satu bahan baru. Pemanfaatan ini juga diharapkan menambah
nilai dan nilai guna bahan, sehingga dapat meningkatkan nilai kegunaan dari
penelitian ini, dan sedikit banyaknya diharapkan dapat mengatasi dampak buruk
limbah terhadap lingkungan sekitarnya.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah, pada penelitian ini adalah:
1. Bagaimana cara pembuatan material bio komposit dari serat pohon sagu.
2. Pada komposisi berapakah, serat pohon sagu dan resin polyester yang

baik, saat dilakukan pengujian.

1.3. Tujuan Penelitiaan
Penelitian ini bertujuan untuk:
1. Mendapatkan campuran terbaik serat pohon sagu dan resin polyester, untuk
pembuatan komposit.
2. Mengetahui kekuatan dan ketangguhan spesimen, setelah pengujian
bending dan impact.
3. Meningkatkan kegunaan dari limbah serat pohon sagu, menjadi material

yang berguna.
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1.4. Batasan Masalah
Dari latar belakang masalah di atas, maka dari itu penulisan membatasi
masalah yang akan dibahas, yaitu mengenai prosedur pemanfaatan limbah serat

pohon sagu dan penguat resin polyester sebagai matriks pada bio komposit adalah

bahan material
baru, berupa s sagu Y manfaa S uat dan resin
polyester se | nyediakan satu
bahan bar ga diharapkan,
meningkatka apat meningkatkan
nilai ekono negatif limbah

terhadap lingk

Dalam penyi g : an penganalisanya di

Dalam bab ini penulis mengemukakan latar belakang, identifikasi
masalah, manfaat penelitian, tujuan penelitian, batasan masalah dan

sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Dalam bab ini penulis mengemukakan berbagai referensi / tinjauan
pustaka dan teori-teori yang berkaitan dengan masalah yang akan di
bahas.
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BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN
Dalam bab ini penulis akan mengemukakan dan memberikan informasi,

mengenai tempat dan waktu, pelaksanaan penelitian, peralatan yang

, tahapan dan prosedur penelitian
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Klasifikasi Materia

Secara gari alam_ i mate mpokkan menjadi 3

w‘%m‘““ a& O ia dan struktur

JJJJJ

memperole sangat. tinggi. Logam di be jadi dua bagian
(Asyari D, 2(

a. Ferro

Gambar 2.1 Logam Ferro
(Sumber : Asyari D, 2009)



Oleh sebab itu besi selalu bercampur dengan unsur-unsur lain, misalnya
zat arang / karbon (carbon). Logam ferro meliputi: besi (iron), lalu baja (steel)

dan besi cor (cast iron).

b. Non-Ferro

Logam.-non ferro -murni kebanyakan tidak digunakan begitu saja tanpa
dipadukan dengan logam lain, karena sepertinya sifat-sifatnya belum
memenuhi syarat yang kita.inginkan. Kecuali_logam non ferro murni, platina,
emas dan perak, tidak dipadukan karena sudah /memiliki sifat yang baik,
contohnya ketahanan kimia dan daya hantar listrik yang baik dan cukup kuat,
sehingga dapat digunakan walaupun dalam keadaan murni. Tetapi karena
harganya terlalu mahal, ketiga jenis logam ini. hanya Kkita gunakan untuk
keperluan khusus. Contohnya dapat kita lihat dalam teknik proses dan
laboratorium, disamping keperluan tertentu seperti perhiasan dan sejenisnya.
Logam non ferro Kita ketahui adalah logam. selain logam besi, seperti,

aluminum, tembaga, magnesium, dan paduan-paduannya.

2.1.2 Non-Logam

Non-logam adalah sebuah unsur-unsur kimia yang memiliki seperti sifat
elastis, cair, dan tidak dapat menghantar arus listrik, sangat peka terhadap api, dan
tidak mudah pecah.

A. Polimer

Polimer dapat kita artikan suatu gabungan suatu senyawa besar dan
kemudian di bentuk, dari hasil gabungan dari sejumlah unit-unit molekul yang
sangat kecil. Polimer dikenal dua bagian yaitu, thermoset dan thermoplastic
dan didalamnya termasuk juga sifat karet dan kemudian sifat plastik, (Sudira
1985).

a) Thermoplastic
Thermoplastic adalah plastic, yang biasanya di lunakan berulang-ulang kali,

mengunakan sifat panas thermoplastic, merupakan polimer yang akan dapat
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menjadi keras apabila kita dinginkan, Thermoplastic akan bisa meleleh pada
suhu tertentu, melekat mengikuti perubahan suhu, dan memiliki sifat dapat
balik (reversible). Kepada sifat pada asalnya, yaitu kembali mengeras bila kita
dinginkan contoh da

pat kita lihat dari Thermoplastic yaitu polimer, nylon 66,

melunakkan

thermoset me akan n 2bab sifatnya yang

demikia

erti jenis-jenis
melamin, kemudian plastic jenis thermo menarik terhadap

proses di ga volume nya

jauh leb is plastic yang

bersifat Epoksida, lalu

(Sumber : Asyari D, 2009)

B. Keramik

Keramik dapat kita artikan suatu bentuk bahan, yang terbuat dari tanah liat

dan bahan tambah-tambahan lainnya yang diproses melalalui cara pembakaran.
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modern, dari
gerabah lalu ge ) ub emuc : s pal pada keramik
modern dan ce S [ va i ymponen elektronik

sampai dapat kita lihat pad nponen pesawat yang tahan terhadap

-

” Gambar 2.4 Kdmposit
(Sumber : Asyari D, 2009)

Material komposit ini, sangat mempunyai banyak keunggulan, seperti bobot
yang lebih ringan, kemudian kekuatan lebih tinggi, tahan terhadap sifat korosi,

dan memiliki biaya pembutan yang sedikit lebih murah karena berkurangnya



jumlah komponen dan baut-baut penyambung. Penggunaan komposit contohnya
komponen pesawat terbang, lalu perkakas mesin, kemudian jembatan, sampai

kapal niaga, dan lain-lain.

2.2 Pengertian Komposit

Komposit dapat kita artikan kombinasi antara dua maupun.lebih, dari tiga
bahan yang memiliki sejumlah sifat, yang tidak mungkin dimiliki olenh masing-
masing komponennya (Surdia,2008):

Pada definisi yang-lebih sangat mendalam, terutama khusus nya dalam istilah
enginering komposit dapat diartikan berdasarkan tingkat dari definisinya, pada
elemental atau tingkat dasar dilihat molekul dan sel kristal masih sangat tunggal,
semua material tercampur dari dua atau lebih atom, yang sangat berbeda dapat
kita anggap sebaagai komposit. Pada definisi ini komposit terbuat dari campuran,
baik itu logam campuran, polimer atau juga campuran kedua nya (Scwartz,1984).

Komposit adalah sesuatu material yang dapat dibentuk dari beberapa
gabungan dua atau lebih material, sehingga nantinya dapat menghasilkan material
komposit, yang.mempunyai sifat ciri khas dari komposit 1tu sendiri, tentunya
berbeda dari material pembentuknya,|kemudian komposit.ini memiliki sifat
mekanik yang sangat lebih baik dari pada material logam, kekakuan jenis
(modulus young/density) dan kekuatan jenis ini lebih sangat tinggi daripada

logam.

Matrix
—> KA
W Composite

Reinforcement

Gambar 2.5 Mekanisme Susunan Composite
(Sumber : Scwartz, 2009)

Komposit sangat berbeda dengan paduan. Untuk menghidari hal-hal

kesalahan pengertian masing-masing dapat diuraikan sebagai berikut:

10



1. Paduan dapat diartikan kombinasi dua bahan atau lebih, dimana pada
antara bahan tersebut terjadilah perleburan, pada umum paduan ini terbuat
oleh logam.

2. Komposit dapat diartikan kombinasi, terekayasa dari dua bahan atau boleh
lebih, dengan perwujudan. aneka sifat;yang diinginkan dilakukan secara
kombinasi. dan sistematik, melalui kandungan-kandungannya yang
nantinya mungkin berbeda (Hartomo, 1992).

3. Arti lain komposit adalah-rangkaian‘dua maupun lebih bahan yang diaduk
menjadi satu bahan secara miskrokopis, dilihat bahan pembentuk nya
masih tampak seperti aslinya dan memiliki hubungan kerja diantaranya,

kemudian mampu memberikan sifat-sifat yang diinginkan.

2.3 Sistem Kemposit
Dalam sistem Komposit ini kita dapat melihat, diperlukan dua jenis material

yang tentunya berbeda untuk digunakan sebagai penyusun kompaosit, seperti:

2.3.1. Penguat (Reinforcement)

Yang memiliki sifat /kurang ulet, tetapii kokeh, dan lebih kuat dalam
penelitiaan int komposit yang kita gunakan nantinya, yaitu dari serat alami,
pengelompokan komposit dapat kita lihat dari bahan penguat pada matrik,
maupun yang menjadi matrik pengikatnya, sifat-sifat yang dapat diketahui dalam

komposit antara lain:

a. Tahan Terhadap Korost

Bahan ini tentunya memiliki sifat yang tentunya tahan terhadap korosi,
yang tidak dimiliki oleh bahan yang dibuat dari logam, sifat ini memang
diperlukan sebagai bahan pembuat blade, karena blade berkontakan langsung

dengan udara, dan juga dengan air laut.

b. Sifat Fatik
Bahan dari komposit mempunyai sifat fatik, yang sangat lebih baik dari

logam.

11
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c. Sifat yang lain
Bahan yang terbuat dari komposit memiliki ketahanan penggunaan yang
lama, atau bisa dikatakan tahan dalam penggunaan, kemudian bahan yang

terbuat dari komposit ini juga memiliki permukaan yang sangat halus. Selain

2.3.2.Baha
Umu a of o nkekokohan, yang
lebih sanga S

penguat ya

a. Fibrous
Komposi
menggunakan p erat ate er, lalu komposit pagi menjadi dua

bagian dapat

Yaitu komposit yang memiliki bahan penguat serat yang diproduksi oleh
industri manufaktur, dapat kita lihat komponen-komponenya di produksi
secara terpisah lalu digabungkan dengan beberapa Teknik, tertentu untuk
memperoleh struktur. Sifat dan geometri yang kita inginkan tentunya, serat
sintesis ini dapat menyerupai serat gelas karbon, kemudian nilon dan

polyester.

12



b. Laminated Composites
Komposit laminat merupakan jenis-jenis komposit, yang terbuat dari dua
lapis maupun lebih yang digabungkan menjadi satu kesatuan, dan nantinya

disetiap lapisannya memiliki karakteristik sifat sendiri.

c. Particulate Composites

Komposit partikel merupakan komposit yang tentunya mengunakan partikel,
maupun = serbuk sebagai penguatnya, = dan, kemudian terdistribusi secara
menyeluruh dan merata;dalam matriksnya. Dua hal“perlu dapat kita lihat dalam

pembentukan sistem komposit, supaya memproleh produk yang lebih efektif :

(1). Komponen penguat wajib mempunyai modulus elastisitas, yang sangat
lebih tinggi dari komponen-komponen matriknya.
(2). Harus mempunyai ikatan permukaan yang sangat kuat, antara komponen

penguat dengan matriksnya (Vlack, 1992).

2.4 Bahan Penyusun Komposit

Seperti dapat kita ketahui komposit adalah penggabungan antara, dua macam
jenis material smaupun lebihtdengan: beberapa fase, .yang berbeda dari
pengabungan ini, maka dari itu akan menghasilkan sebuah bahan dengan hasil
kerja (performance), yang dapat sangat lebih baik dari fase-fase awal sebagaimana
penyusunnya. Berikut ini adalah bahan-bahan penyusun dari sebuah komposit,

yaitu:

2.4.1 Phase Pertama (Matrik)

Matrik dapat kita artikan sebuah bahan utama, dalam menyusun komposit
yang memiliki fungsi sebagai pengikat secara Bersamaan, lalu selain itu matrik
juga mempunyai fungsi, sebagai pelindung serat, dari beberapa kerusakan
eksternal, kemudian melindungi terhadap kehausan, dan goresan dan juga zat

kimia ganas, penerus gaya dari satu serat ke serat yang lainnya.

13
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2.4.2 Phase Kedua (Reinforcentment)

Phase kedua ini sangatlah penting dalam menyusunan bahan komposit,
sebagai penguat (reinforcing agent), phase ini juga dapat berupa fiber, lalu
partikel, dan kemudia

serat (fiber), adalah satu jenis bahan menyerupai

3 ol

a. Contact Molding q ﬁ u ““

Hand lay-up dapat kita da yang paling sangat sederhana dan
merupakan proses dengan metode terbuka dari proses fabrikasi komposit.
Proses dari pembuatan dengan metoda ini adalah dengan beberapa trik,
menyurahkan resin dengan tangan kedalam serat yang terbentuk anyaman,
rajuan atau kain, kemudian kita berikan takanan sekaligus ratakannya,
menggunakan rol atau kuas. Proses tersebut kita lakukan berulang Kkali,
hingga ketebalan dapat diinginkan bisa tercapai. Pada proses ini resin
langsung berkaitan dengan udara, dan lebih biasa proses pencetakan

dilakukan pada temperatur kamar. Pada metoda hand lay-up ini, resin yang

14
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paling sering di gunakan adalah polyester dan kemudian epoxies. Proses ini
dapat kita melihat pada gambar berikut:

Fiberglass reinforcements

Release film

‘; ses pencetakan.
ala w udara, yang ada diluar

E dalam. Hal ini akan
omposit akan dapat
e vacum memberikan

yacuum guage
airtube
zate valve

Gambar 2.7 Proses Percetakan dengan Vacuum Bag
(Sumber : Schwardz M, 1984)

15
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c. Pressure Bag

Pressure bag mempunyai kemiripan dengan vacuum bag, namun cara ini
lebih tidak mengunakan pompa vacuum tapi menggunakan udara atau uap
bertekanan yang kita masukkan melalui suatu tempat yang elastis, tempat

inilah yan ada dilakukan proses.
Bia n ng a i p es ini adalah
3
\)@\l AS |
g = T ; ._*
bar 2.8 Proses Percetakan d g
mber dz
d. Spray-

Ada atu terbu pat memberikan
bagian-bagia MNBB& disamping hand
lay-up. S ita laku ra_penyemprotan serat
(fibre), ya a at | er). Sementara itu,
resin yang t i disemprotkan secara
bersamaan ditem t Kita siapkan sebelumnya.
Setelah itu proses sela dengan kita biarkan akan lebih

mengeras pada saat kondisi tertentu yang atmosfer nya lebih standar.

Resin and promoter

Gambar 2.9 Proses Percetakan dengan Spray-Up
(Sumber : Schwardz M, 1984)

16
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2.5.2.

e. Filament Winding
Fiber bertipe roving, atau single strand, dilewatkan melalui tempat yang
berisi resin, kemudian fiber ini akan diputar, sekeliling mandrel yang

sedang bergerak melalui dua arah, arah terhadap radial dan arah terhadap

Proses Cetakan Tertutup (Closed mold Processes)

a. Proses Cetakan Tekan (Compression Molding)

Proses cetakan ini harus menggunakan hydraulic, untuk penekannya.
Fiber yang telah dicampur dari resin, kita masukkan ke dalam rongga
cetakan, kemudian dapat dilakukan penekanan terhadap pemanasan. Resin
termoset secara khas yang digunakan untuk proses cetak tekan ini,
contohnya adalah polyester, dan vinil ester, lalu epoxies dan kemudian

fenolat.
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Screw motions Screw Heaters Barrel Nozzle Sprue

Gambar 2.12 Proses Percetakan Injection Molding
(Sumber : Schwardz M, 1984)

2.6 Klasifikasi Komposit
Berdasarkan matrik, komposit dapat diklasifikasikan kedalam tiga kelompok

besar, berikut ini tiga klasifikasi komposit :
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Composit

Ceramical Metal matrix [ po'imer matrix
Atrix: composite )OSItes

n

(CIMC)

oSk S 1

0
-

sebut poli ' at sera s or Plastic).
Bahan ini atriknya, dan

kemudian ¢ Kevlar) untuk

4 «=

\‘%‘é‘e\'\ '!

)

s

Kerapatan yang rendah.

Modulus spesifik nya tinggi.

o~ w N

Mempunyai stabilitas ukuran yang baik.

2.6.2 Komposit Matrik Logam (Metal Matrix Composites-MMC)

Komposit jenis-jenis ini adalah komposit yang memiliki matrik logam,
material MMc dikembangkan sejak awal tahun 1996. Keungulan MMC
dibandingkan dengan PMC adalah:

1. Transfer tegangan dan regangan yang sangat baik.
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Ketahanan terhadap temperature yang lebih tinggi.
Tidak menyerap beberapa kelembapan.
Tidak mudah sekali terbakar.

Kekuatan tekan geser yang sangat baik.

© . N o 0 Bk~ w DN

. Kekutan dan ketangguhanle ggi, dan ketahanan juga tinggi.

Kekurangan dari CMC adalah:
1. Sulit sekali di produksi dalam jumlah yang sangat besar.

2. Harganya relative mahal.
3. Hanya aplikasi tertentu.
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2.7 Karakteristik Material Komposit
2.7.1 Sifat -Sifat Material Komposit

Dalam perbuatan sebuah material komposit, sifat dari material ini komposit
di pengaruhi oleh faktor yaitu, material yang akan kita gunakan untuk pembuatan
komponen, dalam-komposit bentuk geometri,-dari unsur-unsur pokok dan akibat
struktur dari sistem komposit. Cara dimana bentuk satu mempengaruhi bentuk
lainnya menurut (Agarwal, 2012), yaitu di mana bahan komposit mempunyai,
ciri-ciri yang berbeda dani’kamposisi- untuk' /menghasilkan, suatu bahan yang
mempunyal sifat dan ciri tertentu yang berbeda, dari sifat dan ciri asalnya.

Dengan arti lain, bahan komposit adalah bahan yang bersifat heterogen yang
terdiri dari beberapa fase yang disebar dan fase yang berkelanjutan, fase tersebut
terdiri dari serat maupun bahan pengukuh lainya.

2.7.2 Jenis-Jenis Material Komposit
a. Material Komposit Serat
Material dari komposit serat yaitu adalah komposit, yang terdiri dari bahan
serat dan kemudian bahan dasar lainya yang dibuat secara fabrikasi, contohnya
serat kemudian di tambah“regsinisebagai perekat itu adalah bagian dari FRP
(fiber reinforee Plastic).

b. Komposit Lapis (Laminated Composite)
Komposit lapis yaitu komposit yang terdiri ari lapisan dan bahan penguat,
contohnya polywood, jenis ini Sering di.gunakan sebagai bahan bagunan dan

kelengkapannya.

c. Komposit Partikel (Particulate Composite)
Komposit partikel yaitu komposit, yang terdiri dari partikel dan bahan
penguat seperti butiran (batu dan pasir). Yang diperkuat dengan semen yang

sering digunakan atau kita jumpai sebagai beton.
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2.8 Macam Serat

Dalam duni industri banyak mengenal berbagai macam serat, yang dapat
dipergunakan sebagai bahan penguat, dalam pembuatan komposit. Berikut ini
adalah bahan serat yang_sering di pakai :

aterial ini tidak

forcement agent,

-Si02.
-CaO.
-Na20.
-Al203+Fe203.

b. Serat Glass E

Serat glass E memiliki komposisi berupa kalsium, aluminium hidroksida,
borosilikat, pasir silika, serta memiliki kandungan alkali yang rendah selain
itu serat E glass cukup murah, serat E glass merupakan isolator yang baik,
akan tetapi material dengan mengunakan E glass, merupakan material yang
cukup getas, serat E glass memiliki kekuatan Tarik sekitar 3,44 GPa, dan

mempunyai modulud elastisitas 72,3 GPa.
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c. Serat Glass D
Serat glass D mempunyai karateristik dilektrik yang baik, maka serat

glasss D, sering di pakai dalam produksi pembuatan peralatan elektronik.

d. Serat GlassR dan.Serat Glass S

Kedua serat_ini.memiliki kompaosisi bahan kimia yang berbeda, akan
tetapi kedua serat ini dapat di gunakan sebagai bahan penguat dan memiliki
kemampuan tinggi, serta serat ini dapat dilapisi sebagai reinforcement agent
dalam proses pembuatan pesawat terbang, karena itu jenis.serat ini lebih
mabhal.

Serat glass adalah bahan yang paling banyak digunakan pada komposit
polimer, karena serat glasss ini memiliki harga relatif murah, serat glass juga
memiliki sifat sebagai berikut :

1. Mempunyai kekuatan spesifik yang relatif tinggi.
2. Tahan terhadap suhu panas dan korosi.

3. Proses pembuatan relatif murah.

2.9 Jenis-Jenis Resin

Molekul besar (makro molekul), yang terbangun oleh susunan unit ulangan
kimia yang kecil, sederhana dan terikat oleh ikatan kovalen. Unit ulangan ini
biasanya setara atau.hampir setara dengan monomer, vyaitu bahan awal dari
polimer. Monomer Sebarang zat yang dapat dikenversi, menjadi suatu polimer,
Untuk contoh, etilena adalah. monomer yang dapat, dipolimerisasi menjadi
polietilena (lihat reaksi berikut). Asam amino termasuk monomer juga, yang dapat
di polimerisasi menjadi, polipeptida dengan pelepasan air.

Sumber polimer dibagi dua yaitu alami contohnya Pati, Selulosa, Protein,
Lipid, Asam Nukleat, dan Sintetik contohnya Polietilena, Polivinil Klorida. Cara
Pembuatan dibagi menjadi dua proses yaitu Polimer Adisi dan Polimer
Kondensasi. Polimerisasi Adisi, Monomer mengadisi monomer lain sehingga
produk polimer mengandung semua atom yang ada pada monomer awal.

Polimerisasi Kondensasi, Sebagian dari molekul monomer tidak termasuk dalam

23



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

polimer akhir. Polimer memiliki 2 Reaksi terhadap Kalor vyaitu Polimer
Termoplastik, bila dipanaskan melunak, dan dapat dibentuk dengan bantuan
tekanan, dan Polimer Termoset Dapat dilebur dalam pembuatannya, tapi menjadi

keras selamanya tidak melunak dan tidak dapat dicetak ulang.

ting, sedangkan

yang lain me a aldehi 19hasi epolimer yang dikenal

Gambar 2.14 Resin Phenol
(Sumber : Broutman, 2012)
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2.9.2 Resin Amino

Ada dua jenis resin amino yang dikenal terpenting, (formaldehida urea) dan
(formaldehida melamin) resin ini sangat banyak di jumpai di pasar dalam bentuk
serbuk, dan kemudian_untuk di cetakkan, sedangkan bila berbentuk (cairan)
larutan, untuk dapat digunakan sebagai perekat:

Resin- amino adalah resin termoset yang dibentuk oleh kopolimerisasi
senyawa amino dengan aldehida. Resin amino digunakan dalam panel kayu,
pelapis, laminasi, senyawa cetakan, perekat; dancindustri lainnya. Resin amino
sebagian besar digunakan sebagai perekat dalam panel kayu seperti papan
partikel, MDF, kayu lapis, dan lain lain. Kinerja tinggi resin amino dalam hal
kekuatan dan.ketahanan yang mereka berikan kepada panel kayu adalah

penggerak utama pasar resin amino.

2.9.3 Resin Furan

Resin furan adalah oligomer thermosetting cair yang mengalami reaksi
ikatan silang ketika dipanaskan dan dicampur dengan katalis. Mereka terutama
dibuat dengan pelimerisasi kondensasi alkohol furfuryl biobased dan turunannya
di hadapan asam kuat. Untuk meningkatkan atau memodifikasi sifat-sifat mereka,
mereka sering dikopolimerisasi (terkondensasi) dengan monomer lain, seperti
formaldehida, fenol dan furfural. Resin-resin ini tersedia dalam berbagali

viskositas yang dapat menyembuhkan polimer yang memiliki ikatan silang tinggi.

Gambar 2.15 Resin Furan
(Sumber : Broutman, 2012)
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2.9.4 Resin Epoxy

Resin seperti ini sangat banyak dipakai untuk keperluan seperti pengecoran,
lalu kemudian dapat digunakan untuk protector alat listrik, kemudian dapat juga
digunakan sebagai campuran cat dan sebagai adhesif (perekat/lem). Karena resin

Gambar 2.17 Resin Silikon
(Sumber : Michael H, 1998)
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2.9.6 Resin Polyester

Resin polyester adalah resin sintesis tak jenuh yang dibentuk oleh reaksi
asam organic dibasic dan alkihol polihidrik, meleic anhydride adalah bahan baku
dengan fungsi diasid. resin i

yang umum digunakan i dikenal untuk pembuatan

kapal, banyak @ dengan warna yang
tetunya b ngerasan resin

Gambar 2.19 Resin Aklirik
(Sumber : Michael H, 1998)
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2.9.8 Resin Vinil
Tidak berbeda dengan resin lain-lainya resin ini sangat mudah untuk kita
jumpai di pasaran resin ini adalah sebagai (polivinil klorida) polivinil yang artinya

butirat dan poliviniliden klorida, yang melalui suatu proses cetak lalu tekan, atau

2.10 Resin

Resin atau damar a : kKomple ari ekstret tumbuh-
tumbuhan dan ins : ; f dan merupakan hasil
terakhir dari ab 0 i 200 dan skizolisigen.

Bebas dari zat lemas dan mengandung sedikir oksigen, Karena mengandung
zat karbon dalam kadar tinggi, maka kalau dibakar menghasilkan hangus, Juga
ada yang menganggap bahwa resin terdiri dari zat-zat terpenoid, yang dengan
jalan adisi dengan air menjadi damar dan fitosterin. Sifat larut dalam air sebagian
larut dalam alkohol, larut dalam eter, aseton, petroleum eter, kloroform, minyak
terpenting dan lain-lain minyak. Apabila resin-resin di pisahkan dan di murnikan,
biasanya dibentuk zat padat bisa terbakar, Resin ini juga tidak larut dalam air,

tetapi larut dalam alkohol dan lain-lain pelarut organik yang membentuk larutan,
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yang apabila di uapkan meninggalkan sisa yang berupa lapisan tipis seperti vernis
(Nadjeeb, 2009).

Beberapa sifat resin secara umum antara lain:
Secara fisika:

€ %0@

‘ﬁ';
g
®
:#‘:
bas

<«

P

terdapat baik dalam keadaan bebas maupun terikat sebagai ester-ester, Pada
umumnya asam-asam ini larut di dalam larutan alkali, membentuk larutan
seperti sabun ataupun suspensi koloidal, Garam-garam logamnya di kenal
sebagai resinat, beberapa di antaranya banyak di gunakan untuk membuat
sabun, yang murah dan vernis. Sebagai contoh biasanya asam abietat di
dalam colophonium, asam kopaivat dan oksikopoivant di dalam Balsamum
Copaive asam guiakonat didalam guajac, asam pimarat (pimarinat) di
dalam Burgundy Pitch (Picea excelsa).
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b. Alkohol-Alkohol Resinat
Terdiri dari alkohol-alkohol komplek yang mempunyai, berat molekul
yang tinggi yang di sebut resinotannol, sebagai hasil polimerisasi dari

alkohol damar resinol, yang dengan garam-garam memberikan reaksi seperti

adaan bebas maupun

Wﬁ\‘ @‘ ‘ nzoat. asam

nyai sifat-sifat
tau ester, tidak

alkali. Sebagai
sene dari copal,
draconis

2.11 Tanaman PI
Ada banyak jeni a kita kenal, dan sering
digunakan untuk dalam pro posit, berikut adalah beberapa

tanaman plantae yang sering digunakan dalam pembuatan komposit seperti:

a. Kelapa (Cocos nucifera)
b. Kelapa sawit (Elaeis guineensis)

¢. Rumbia (Metroxylon sagu)

2.11.1 Kelapa
Kelapa dikenal dengan beragam kegunaannya yang beragam, mulai dari
kosmetik, kesehatan, dan material. Untuk dibidang material kelapa sering
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digunakan dalam pembuatan bio komposit, dengan menggunakan serabut kelapa
sebagai penguat, hal ini dikarenakan serat pohon kelapa kuat dan berpotensi

dalam pembuatan pohon sagu.

2.11.2 Kelapa Sawit

Kelapa sawit yang sering Kita jumpai, yang pada dasarnya tumbuhan ini
untuk bahan dasar dalam pembuatan minyak, tapi tumbuhan ini juga sering
digunakan dalam pembuatan. jaterial; dibidang komposit. Karena serat pohon
kelapa sawit ini juga berpotensi dalam pembuatan bio’kompaosit.

2.11.3 Rumbia

Tanaman Rrumbia Atau sagu (Metroxylon sagu Rottb.), atau sering disebut
juga palm rawa, termasuk dalam famili palmae, dan merupakan tanaman yang
menyimpan pati pada batangnya. Pati sagu didapat-dari tanaman yang sudah
dewasa, Terdapat beberapa genus Palmae yang patinya telah dimanfaatkan, yaitu
Metroxylon, Corypha, Eugeissona, dan Caryota. Genus yang banyak dikenal
adalah Metroxylon dan Arenga karena kandungan patinya cukup tinggi.

Sagu merupakan tanaman-hidrofilik, hapaxanthic (berbunga satu kali), dan
soboliferous (mempunyai anakan), (Burkill 1935). Berdasarkan sumber yang
dirangkum dari kajian penelitian Institut Pertanian Bogor, secara morfologi sagu
memiliki batang yang berbentuk sperti silinder atau lebih bulat dan memanjang
dengan diameter mencapai 50-60 cetimeter, dan bahkan dapat mencapai 80-90
centimeter. Pada keadaan umumnya diameter bagian bawah sagu ini akan lebih
besar ketimbang dimeter batang saguyang diatas.

Tumbuhan pohon sagu ini memiliki batang tertinggi, apabila pohon sagu ini
telah sampai pada umur saat akan dipanen nantinya yaitu sekitar 6-8 tahun atau
bahkan lebih, pada massa itu tumbuhan pohon sagu ini akan mencapai ketinggian
13-20 m. dengan bobot berat sagu mencapai 1 ton, (Pangloli 1992). Batang pohon
sagu ini, terdiri dari beberapa lapisan kulit yang ada di luar dan lapisan kulit yang
ada di dalam, bagian yang luar disebut epidermal dan bagian dalam berupa

empelur dan pati sagu yang sering digunakan untuk bahan pangan.
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Gambar 2.21 Pohon Sagu
(Sumber : Bintoro, 2008)

Adapun isi di dalam pohon sagu bisa di lihat pada gambar 2.22 di bawah ini :

Gambar 2.22 Serat dalam Sagu
(Sumber : Bintoro, 2008)

Tanaman sagu memiliki akar serabut. Pada awal pertumbuhan tumbuh
akar primer dan dalam pertumbuhan_lanjutannya tumbuh dan berkembang
akar-akar sekunder. Pada daunnya, sagu memiliki sistem daun menyirip yang
tumbuh pada tangkai daun. Pada bagian tajuk terdapat sekitar 6-15 rangkaian
daun (ental) dan pada setiap rangkaian terdapat pelepah daun, tangkai daun,
dan kurang lebih 20 pasang helai daun dengan panjang antara 60-80 cm. Daun
muda umumnya berwarna hijau muda, kemudian dengan bertambah waktu
secara berangsur-angsur berubah menjadi hijau tua, selanjutnya berubah lagi

menjadi coklat kemerah-merahan apabila daun telah tua. Tangkai daun yang
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telah tua tersebut akan terlepas dengan sendirinya dari batang, dan
meninggalkan bekas pada kulit batang.

Tumbuhan sagu mulai berbunga dan berbuah pada umur sekitar 10-15
tahun. Malai bunga

enyerupai tanduk rusa yang terdiri atas cabang utama,

ang bunga jantan dan

- m‘a’@%\ '@ ama dengan

uncul bunga
angloli, 1992).
4-6.675 buah

sampai
Jumlah
(Jong, 2

5.DEVISI Tracheophyta
6.SUB DEVISI | Spermatophytina
7.KELAS Magnoliopsida
8.SUPER ORDO Lilianae
9.0RDO Arecales
10.FAMILI Arecaceae
11.GENUS Metroxylon Rotth
12.SPESIES Metroxylon sagu Rotth

(Sumber : Harsanto, 1986)

33



2.12.2 Ciri-Ciri Tanaman sagu

Tanaman sagu ini masih diduga brasal dari Indonesia, lebih tepat nya dari
Maluku, dan Irian, di daerah tersebut terdapat banyak tanaman sagu, dan tersebar
di daerah lainya Sumatra, Jawa, dan Kalimantan. Biasanya tanaman tersebut
dijadikan makanan pokok, dengan kemajuan.teknologi tanaman sagu ini dijadikan
bahan olahan, seperti tepung, dan juga olahan lainnya. Tanaman sagu ini hampir
menyerupai kelapa, yang memiliki pelepah dan daun yang Panjang, bewarna
kehijauan dan mepunyai batang-bewarna coklat’' dengan Panjang mencapai (10-
20m).

Tanaman sagu ini dapat diperbanyak, dengan dua cara yaitu secara generatif
(mengunakan biji), dan vegetatif (mengunakan anakan), dan dapat dibagi dua
yaitu:

1. (hapxanthic) Tanaman sagu berbunga dan berbuah satu kali.
2. (Pleonanthic) Tanaman sagu berbunga dan berbuah satu kali.

Ciri-ciri tanaman sagu
1. Tinggi batang mampu mencapai 15-20m dengan nilai diameter batang
mencapal 40-60cm dan bobot mampu mencapai 1-2ton lebih.
2. Memiliki pelepah daun hampir menyerupai daun kelapa, bagian pangkal
runcing.
. Memiliki duri yang berada di sekitaran batang.

3
4. Daun berwarnalebih hijau (hijau muda) dan hingga (hijau tua).
5. Bunga tanaman pohon'sagu ini bewarna sawo matang.

6

. Empelur yang berada di tanaman pohon sagu ini sangat lunak.

Manfaat tanaman sagu:

1. Pelepah di pakai sebagai pagar atau pelindung rumah.
Daun untuk atap atau pelindung.
Kulit dan batang di gunakan sebagai bahan bakar.
Sagu di gunakan sebagai olahan berbagai makanan.

Sebagai makanan ternak.

o gk~ LN

Serat sagu bisa dipakai untuk bagunan dicampur dengan semen.
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7. Bisa sebagai komposit di campur dengan resin.
8. Sagu bisa digunakan sebagai bahan lem (perekat).

9. Bisa di olah sebgai bahan bakar methanol atau bensin.

.2 Kandungan zat poh

%

\!“

BB

Untuk kom

NN Ya)
:

SR

arsanto, 1986)

2.12.3 Morfologi Tanaman Sagu
a. Morfologi Batang Sagu
Tumbuhan pohon sagu ini memiliki bentuk selinder yang tumbuh
mencapai tinggi 15-20m, diameter batangnya 40-60 cm, dari batang pohon
sagu ini merupakan bagian terpenting karena, di bagian ini tersimpan
karbohidrat dan cadangan bahan pangan tersimpan, pada dasarnya diameter
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batang sagu dibawah akan lebih besar daripada bagia atas, tanaman sagu

memiliki akar yang berjenis akar serabut.

1/ 3 2
. _(/I._? g ) %
VA

Gambar 2.23 atang Sagu
(Sumber : Haryanto, 1992)

b. Morfologi Daun Sagu

Pada tumbuhan pohon sagu ini, mempunyai daun yang berbentuk sedikit
memanjang dan agak melebar daun.pehon sagu ini sangat mirip dengan
tumbuhan pohon kelapa, yang mempunyai pelepah dan juga mirip seperti
pohon pinang. Pelepah daun tersusun sangat rapi berlapi-lapis. Tanaman
pohon sagu yang sudah tua akan memiliki 18 tangkai daun yang panjangnya
5/7 M. dan setiap pada tangkai nya terdapat 50 pasang daun yang berbeda-
beda (bervariasi), tangkai daun yang tua pada akhirnya akan lepas dan jatuh
dari batangnya.

Daun tumbuhan“pohon sagu muda bewarna hijau yang sedikit lebih
muda, lalu perlahan-lahan daun akan berubah menjadi kecoklatan tanda

daun sudah mulai menua.
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ST A
Gambar 2.24-Daun:Sagu
(Sumber : Haryanto, 1992)

c. Morfologi Bunga dan Buah Sagu

Tumbuhan pohon sagu ini mempunyai bunga yang bersifat majemuk,
yang muncul dari ujung atau puncak batang sagu, bunga sagu bewarna
kecoklatan, tersusun dalam magar secara rapat dan bercabang, banyak pada
cabang ini terdapat sepasang Bunga jantan, dan bunga betina, tanaman sagu
berbunga dan berbuah pada umur 10-15 tahun, dan tergantung jenisnya dan
pada saat itu tanaman akan mati berbunga. Tanaman sagu akan
memunculnya bunga bendera tanaman sagu akan berbuah, jika tidak di
tebang buah sagu berbentuk bulat;. kecoklatan dan bersisik dan tersusun
pada tandan di butuhkan waktu 2 tahun untuk Bunga berubah menjadi buah.

-

d

L

Gambar 2.25 Buah Sagu
(Sumber : Haryanto, 1992)

2.13 Uji Bending
Pengujian bending adalah suatu alat yang dapat digunakan, untuk kita

melakukan sebuah pengujian kekuatan lengkung (bending), pada sesuatu bahan
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atau material, yang pada umumnya alat uji bending ini mempunyai beberapa
komponen bagian utama. Contohya rangka yang berfungsi sebagai untuk
menahan, gaya balik yang terjadi pada saat kita akan melakukan sebuah
pengujian, pada komponen rangka ini haruslah memiliki kekuatan yang lebih
baik, dari kekutan tekan, agar.tidak terjadi.kesalahan atau. kerusakan saat kita
melakukan-sebuah pengujian, ada dua jenis tes lentur yaitu tikungan 3 titik dan
tikungan 4 titik, bahan-bahan yang diuji menggunakan metode uji fleksibel
bervariasi dari logam, plastik;-kayu, laminast, papan partikel, dinding kering, ubin
keramik hingga kaca, tes bending sangat bervariasi berdasarkan produk yang
diuji. Ada berbagai standar industri yang sebagian besar didasarkan pada bahan
sampel yang diuji, bending tes umumnya melibatkan pengukuran daktilitas bahan
sampel, tes lengkung dapat melibatkan pengambilan sampel bahan ke batas
tertentu dan menentukan pengukuran beban dan hubungannya dengan spesifikasi
beban (lulus / gagal). Atau, itu mungkin melibatkan membengkokkan bahan
sampal bahan mengalami istirahat.dan menentukan baik beban dan defleksi yang
diperlukan untuk memprakarsai batas istirahat.

Uji bending adalah suatu_proses pengujian smaterial dengan cara di tekan
untuk mendapatkan hasil, berupa data tentang kekuatan lengkung (bending) suatu
material yang di uji, proses pengujian bending memiliki 2 macam pengujian.
Untuk melakukan uji bending ada faktor.dan aspek yang harus dipertimbangkan

dan dimengerti yaitu:

2.13.1 Tekanan

Tekanan dapat diartikan perbandingan gaya yang akan terjadi, dengan daerah
benda yang di kenai oleh gaya tersebut, Besarnya tekanan yang terjadi
dipengaruhi oleh dimensi benda yang di uji, dimensi mempengaruhi tekanan yang
terjadi karena semakin besar dimensi benda uji yang digunakan, maka semakin
besar pula gaya yang terjadi. Selain itu alat penekan juga mempengaruhi
besarnya, tekanan yang terjadi. Alat penekan yang digunakan menggunakan
system hidrolik, Hal lain yang mempengaruhi besar tekanan adalah luas

penampang dari torak yang digunakan. Maka daya pompa harus lebih besar dari
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daya, yang dibutuhkan. Dan motor harus bisa melebihi daya pompa, perhitungan
tekanan (Sularso, 1983):

N T Pers.2.1

....... Pers.2.2

pengujian bending. D Qﬁm“% enis material yang Kkita pilih
mempunyai kekutan yang be asi), yang nantinya akan sangat

berpengaruh terhadap hasil pengujian uji bending.

2.13.3 Point Bending

Point bending adalah suatu sistem, atau cara dalam melakukan pengujian
lengkung (bending). Point bending ini memiliki 2 tipe, yaitu: three point bending
dan four point bending.

Perbedaan dari kedua cara pengujian ini, hanya terletak dari bentuk dan
jumlah point yang digunakan, three point bending menggunakan 2 point, pada
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bagian bawah yang berfungsi sebagai tumpuan dan 1 point, pada bagian atas yang
berfungsi sebagai penekan sedangkan. Four point bending menggunakan 2 point,
pada bagian bawah yang berfungsi sebagai tumpuan dan 2 point (penekan), pada

bagian atas yang berfungsi sebagai penekan. Selain_itu juga terdapat beberapa

kelebihan, dan ki i enguiji four point.
AS ISL4
E_?\Sﬁ M
oW Ry
Tabel j e Point Bending
ee
=i el
dan |- itungan
= At
em! 7 lebi K- jiannya
t
s, ka i point ersamaan
pelﬁ ‘ el ika salah
kan
1) N% ljal?:l:lie .:Eree
= gga rumus
eda.
U

a. Three Point Bendin
Three point bending adalah cara pengujian yang menggunakan, 2 tumpuan

dan 1 penekan.

P

#ﬂ de

hL “BL

Gambar 2.26. Three point bending
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(Sumber : Khamid, 2011)

Perhitungan yang digunakan (Conshohocken, 1996):

Pers.2.3

Dimana :

or = Tegangan Lengkung (kgf/mm2)

F = Beban atau Gaya yang Terjadi (kgf)
L =Jarak Point (mm)

b = Lebar Benda Uji (mm)
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d = Ketebalan Benda Uji (mm)

d. Rangka

Rangka dapat berfungsi sebagai penahan kekuatan, yang akan membalik
dari gaya tekan yang nantinya dihasilkan® oleh, alat tekan pada saat
melakukan pengujian. Selain itu rangka juga.dapat difungsikan untuk
penguat kedudukan komponen lain, maka dari pada itu rangka haruslah

lebih besar dari pada kompenen rangka itu sendiri.

e. Alat Ukur

Alat ukur dapat juga difungsikan sebagai pembaca data yang dihasilkan
pada saat melakukan pengujian bending, angka-angka yang ditunjukan oleh
alat ukur ini nantinya, diolah dalam perhitungan untuk-memperoleh data-
data yang diinginkan, pada umumnya alat ukur. yang dapat digunakan adalah

alat untuk mengukur tekanan.

2.14 Uji Impact
Uji impact adalah pengujian dengan menggunakan pembebanan yang cepat
(rapid loading). Pengujian impack merupakan suatu pengujian, yang mengukur
ketahanan, bahan' terhadap beban kejut. Inilah yang membedakan pengujian
impack dengan pengujian bending, dan kekerasan, dimana pembebanan dilakukan
secara perlahan-lahan. Pengujian impack. merupakan suatu upaya untuk
mensimulasikan  kondisi operasi~ material, yang sering ditemui dalam
perlengkapan transportasi, atau konstruksi, dimana beban tidak selamanya terjadi
secara perlahan-lahan melainkan datang secara tiba-tiba. Contoh deformasi pada
bumper mobil pada saat terjadinya tumbukan kecelakaan, Pada uji impact terjadi
proses penyerapan energi yang besar ketika beban menumbuk spesimen, Energi
yang diserap material ini dapat dihitung dengan menggunakan prinsip perbedaan,

energi potensial.
Dasar pengujiannya yakni penyerapan energi potensial, dari pendulum beban
yang berayun dari suatu ketinggian tertentu dan menumbuk benda uji, sehingga
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benda uji mengalami deformasi. Pada pengujian impack ini banyaknya energi
yang diserap oleh bahan untuk terjadinya perpatahan merupakan ukuran,

ketahanan impack, atau ketangguhan, bahan tersebut.

mendasar gujian dengan
menggunka imen juga turus
menyerap e ang mampu di

luas penampang patahan. Mula-r pandul charpy disetel dibagian atas,
kemudian dilepas sehingga menabrak benda uji dan bandul terayun sampai ke
kedudukan bawah. Jadi dengan demikian energi yang diserap untuk mematahkan
benda uji ditunjukkan, oleh selisih perbedaan tinggi bandul pada kedudukan atas
dengan tinggi bandul pada kedudukkan bawah (tinggi ayun). Segera setelah benda
uji diletakkan, kemudian bandul dilepaskan sehingga batang uji akan melayang
(jatuh akibat gaya gravitasi). Bandul ini akan memukul benda uji yang diletakkan
semula dengan energi yang sama, Energi bandul akan diserap oleh benda uji yang

dapat menyebabkan benda uji patah, tanpa deformasi (getas), atau pun benda uji
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tidak sampai putus yang berarti benda uji mempunyai sifat keuletan yang tinggi.
Permukaan patah membantu untuk menentukan kekuatan impact, dalam
hubungannya dengan temperatur transisi bahan. Daerah transisi yaitu daerah
dimana terjadi perubaha

patahan ulet ke patahan getas, Bentuk perpatahan dapat
elanjang ] a dengan bantuan

dengan meto ctode serta, hahan pengaruh dalam

menentukan jiimpact”ir 2 charpy standar yang

i = e

f M
° |
© ]

. WIDTH OF £

SHALL BE Ir

Gambar 2.30 Metode Charpy dan Dimensi ASTM D 6110
(Sumber: Schwardz, 1984)

- A
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Adapun mesin yang digunakan dalam pengujian impact dapat dilihat di gambar
di bawah ini :

1. t. Penempatan
an impact yang
a searah dengan

2.

3 a memutar secara

4 mematahkan takikan

5 ng kita dapatkan, yang ditunjuk

oleh penujuk busur.
6. Analisa perhitungan yang kita dapat kan dari pengujian, yaitu menghitung
besar usaha (W) dan harga impact.

2.14.2 Pengujian Impact Metode 1zod

Biasanya metode izod ini biasa digunakan dinegara inggris dan negara eropa,
spesimen yang mengunakan metode izod dengan takik V di dekat ujuk kemudian
rapatkan / dijepit, kemudian uji impact dengan metode seprti ini biasanya juga

akan dilakukan pada temperatur ruang, dan untuk material yang didesain untuk

45



N ueeyesndidg

iy disay yejepe il udwnyo(]

ISJIAIU

nery we[sy sej

berfungsi sebagai cantilever. Beda perbedaan dari charpy dan izod adalah
peletakan spesimen saat dilakukannya pengujian, biasanya pengujian izod di akan
seakurat dengan kita mengunakan metode charpy, karena pada metode izod ini
pemegang spesimen juga

menyerap energi, sehingga energi yang diukur bukanlah

Adapun an persamaan yang_digunakar entukan harga
impact,
EP;=1¥ " . AL T . ... Pers.2.5

Dimana :

EP,= Energi setelah tumbukan (Jaule)

h, = Tinggi pendulum setelah tumbukan dengan acuaan (m)
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Sehingga energi yang di serap dinyatakan dengan
EP; —EP2=m . g.(h1=N2) i Pers.2.7

Dimana :

\\\\\\\\\‘\Bt‘g

’
%
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir

40 %Serat+60% 30% Sera 20 %Serat+80% Resin

uji bending - Uji impact

Data dan Analisa

A

Kesimpulan

v
C Selesai )

Gambar 3.1 Diagram Alir
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3.2 Tempat penelitian
Penelitian ini dilakukan di Politeknik Kampar, politeknik Kampar beralamat
di JI. Tengku Muhammad (KM.2) Bangkinang, Kecamatan Bengkinang,

Kabupaten Kampar, Pravinsi Riau.

3.3 Tahapan Penelitian
3.3.1. Pengambilan Serat
a. Kulit sagu Kita jemur.dengan waktu 7-10 hari, tetapi penjemurannya tanpa
kontak dengan sinar matahari, “jika ' terkena sinar matahari ini akan
meyebabkan pecah nya serat (Raharjo, 2017).
b. Kulit Sagu disikat atau di samak menggunakan sikat baja untuk
memisahkan antara serat dengan daging dari_empelur kulit batang sagu
tersebut, untuk mendapatkan serat pohon sagu sebagai matriks.

3.3.2. Pembuatan Komposit
Proses pembuatan komposit serat dari tanaman kulit batang sagu dengan
resin polyester adalah sebagai berikut:
a. Persiapan serat dari tumbuhan pohon sagu (kulit batang saagu), untuk serat
dapat dibersihkan dahulu.
b. Kemudian kita melakukan proses untuk membuat serat secara bertahap
sesuai volume cetakan atau sesuai ukuran, yang standar untuk pengujian

uji bending, dan uji impact.
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. Resin polyester kemudian kita campurkan / adukkan dengan katalis
hardener, untuk mempercepat proses pengeringan.

. Penuangan campuran resin sebagian dari takaran ke dalam cetakan,
dilanjutkan penempatan serat kulit batang sagu, yang telah disusun secara
continue dan acak, kemudian diatas.serat dituang kembali sisa campuran
resin pada gelas takaran ke dalam cetakan, sambil dipukul pukul dengan
sendok biar campuran resin masuk ke dalam serat yang kemudian ditutup,
dengan kaca dan ditekan.

. Lakukan pembuatan komposit dengan jenis variasi yang berbeda-beda,
untuk mendapatkan komposisi yang tepat nantinya, 40% Serat + 60%
Resin, 30% Serat + 70% Resin, dan 20% Serat+90% Resin.

. Pengeringan dilakukan sampai benar kering 1 — 3 jam dan apabila masih
belum benar-benar kering, maka proses pengeringan dapat dilakukan lebih
lama untuk memastikan bahwa material memang benar-benar kering
nantinya.

. Proses pengambilan komposit dari cetakan yaitu menggunakan pisau
ataupun cutter.

. Benda uji komposit siap untuk dipotong menjadi spesimen benda uji, yaitu

uji Bending dan uji impact.

3.4 Alat dan Bahan Pengujian

Alat dan bahan yang akan kita gunakan nantinya saat penelitian, antara

lain sebagai berikut:

3.4.1 Alat Uji Bending

Alat uji bending adalah yang berfungsi untuk melakukan pengujian

kekuatan lengkung terhadap spesimen yang akan kita uji, pada suatu komponen

bahan dan material, akan sangat berpengaruh terhadap pengujian, di karenakan

setiap perbedaan material akan mendapat kekuatan bending yang berbeda pula

(bervariasi). Dengan menggunakan mesin Uji Bending HUNG TA HT-8503.
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Gambar 3.3 Gambar Mesin Uji Bending HUNG TA HT-8503.

3.4.2 AlatUji Impact

Uji impact adalah pengujian dengan menggunakan pembebanan, yang cepat
(rapid loading). Pengujian impact merupakan suatu pengujian yang mengukur
ketahanan bahan terhadap beban kejut, dengan mengunakan mesin uji impact
HUNG TA HT-0841A.

Gambar 3.4 Mesin Uji Impact HUNG TA HT-0841A.

3.4.3 Bahan Pengujian
A. Kulit Sagu

Bahan yang digunakan penulis disini adalah kulit sagu, yang akan

menggantikan serat menjadikan penguat matriks.

Gambar 3.5 Gambar Serat Sagu
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Tabel 3.1 Komposisikimia Sagu

Jenis Jumlah %
kadar air 78,34%

Resin : lak ac ; ri cat akrilik),
adalah Ter itu ¢ _
dapat dipa ) anipL _j""' erulan _ ester dan epoxy
adalah plas _yan ' katalis, untuk
memantapka

Sedangka * anis, dic dengan sejumlah

kecil variabel ' : abka emanas (dan sangat

a O
kekuningan, dan itu kata Q % & ;
. RN o
Dan untuk resin epoxy, a yang sama dengan lainya, tidak
berbau, tapi hardener yang membuat sensitf pada tubuh. Epoxy tidak akan
mengatur air yang jelas seperti akrilik, dan tidak menaahan sinar matahari (UV)
degredasi juga, tapi bekerja lebih baik dengan kain berteknologi tinggi, seperti

Kevlar dan grafit. (Werby, 2016).
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Dimana :

P = Panjang (m)
L = Lebar (m)

T=Tinggi (M)

Izod
impact
strength
Q)

0.22
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e Rumus menghitung volume komposit

v" Volume komposit tanpa serat

Vcet

Jadi un
bawah ini :

Vikomposit = Volume Ke
Veerat = Volume serat cf

Vimarik = volume matriks cm?®

3.5.2 Prosedur pengujian
Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini, antara lain penguji

Bending dan Impact.

a. Pengujian Bending
Berikut adalah langkah-Langkah dalam melakukan pengujian bending:

an
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a. Mempersiapkan peralatan yang akan digunakan.
b. Hidupkan mesin uji bending, dan pastikan mesin dalam keadaan yang
aman.

. Turunkan pencekam mesin bending, agar material dapat masuk

@‘a.‘m&‘w Q@ jung pencekam

‘,

S o3k
g

‘\1\3%‘5 A\ 3 &)

Right view Front view
Scale: 1:1 Scale: 1:1

Gambar 3.7 Spesimen uji Bending ASTM D790
(Sumber : ASTM International D790)

b. Pengujian Impact
Pada uji Impack charpy kita mengukur energi, yang diserap untuk

mematahkan benda uji. Setelah benda uji patah, bandul berayun kembali.
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Makin besar energi yang diserap makin rendah ayunan kembali dari
bandul, Energi patahan yang diserap biasanya dinyatakan dalam satuan
joule. Prinsip dari pengujian Impack ini adalah apabila benda uji diberi
beban kejut,

aka benda akan mengalami_proses penyerapan energi
ibatkan patah. Untuk

.3 ‘@ aka digunalfan

.- I == DIReCTION OF
< 1 3] (]
| COMPRESSION
J MOLDING
. | | f
¢ i
£ WIDTH OF SPECIEMEN

SHALL BE IN ACCORDANCE
WITH SECTION 7.2

400
50 max
2.40 min
00 mis
00

4.90 min
0.010R + 0.002

Gambar 3.8 Dimensi specimen uji impact ASTM D 6110
(Sumber : ASTM International D 6110)
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3.6 Tabel Data Penelitian

Adapun tabel yang digunakan untuk pengujian bending bisa dilihat pada tabel
3.3 dan 3.4 di bawah ini :

model

frekuensi volume

npe Jji Bending

Tegangan
Bending
Avg

dimensi sampel uji impact

serat serat . saampel Energi serap Harga impak r'zata-
gr rata-rata (J) rata ( J/mm°?)

Acak | 20% serat + 80% resin 3

Acak | 30% serat + 70% resin 3

Acak | 40% serat + 60% resin 3
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3.7 Jadwal Kegiatan Penelitian

Agar penelitian ini dapat berjalan dengan lancar, optimal serta sesuai
dengan waktu yangeditentukan maka perlu dibuat. jadwal penelitian seperti
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat mekanik komposit dan

matriks pengika - np jian.be dan bending terhadap

pengujia 3 ‘ - . ; ‘ I_serat pohon

pengujian

4.1. Analis
a. Volu

Serat = V.cetaka
=37,5cm® x 0,65 gr/cm®
=24,375 gr

Berat resin tampa serat

Resin =V.cetakan x p.resin
=37,5cm® x 1,65 gricm®
“61,875 gr
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a. Untuk mendapatkan spesimen dengan komposisi 40%serat + 60%resin
maka:

Berat 40% serat dan 60% resin

serat + 70%resin

nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag
DI disay yepepe fur udwnyo(

Berat 20% serat dan 80%
Serat =20% x 24,375 gr

=4,87 gr
Resin=80% x 61,875 gr

=49,005 gr

Total komposit = 4,87gr + 49.005gr = 53,875 gr
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4.4 Analisa Data Uji Impact
Pengujian impact digunakan untuk menguji kandungan suatu material yang
bersifat getas, Spesimen yang diberi tekanan menerima beban secara tiba-tiba.

Pada pembebanan cepat ini, terjadi proses penyerapan energi yang besar dari

dengan
impact

Data dap g energ) kan benda uji,
pengujian t dan mudah
dalam men lanjutnya data

tersebut aka

en terhadap fraksi

impact dapat

Fraksi Jenis
Volume () (joule/mm?) | patahan
80% + 20% o° 10,465x10° Getas
70% + 30% 0° 12,030x10°° Getas
60% + 40% o° 120 360 45° | 47,173 | 13,103x10° Getas
resin murni o° 120 360 38° | 34,132 9,481x10° Getas
kap motor 0° 120 360 44° | 45241 | 12,566x10° Plastis
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a. Grafik Pengujian Harga Impact

12.566

[y
S

(joule/mm?)

[y
o O

Harga impact

a.60%+40%
ini membukti : jolume  ser <] r maka spesimen
akan lebih tang ] esin lebih besar, maka

volume serat yang lebih sedikit, tidak sebanding dengan resin, sehingga tidak
dapat mengikat resin dengan lebih baik, dan menyebabkan berkurangnya
ketangguhan spesimen itu sendiri.

Maka dapat di simpulkan jika fraksi volume serat lebih banyak, maka akan
lebih baik, dan jika fraksi resin lebih banyak maka spesimen akan lebih getas, hal
itu terbukti spesimen dengan fraksi volume 60%Resin + 40%Serat adalah
spesimen yang paling banyak menyerap energi dengan nilai 47,173 J. Hal itu

karena serat yang dimasukan adalah 40%, itu menyebabkan tingkat kekuatan
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spesimen lebih baik dari pada spesimen yang lain nya. Sedangkan 70% resin
+30% serat, menyerap energi 43,309 J, dan fraksi volume 80% resin +20%. Serat
menyerap energi 37,674 J, di karenakan pada spesimen hanya dimasukkan 20%
Serat, hal itu tentu dap

at mengurangi ketangguhan spesimen dan menyebabkan

lainya spe | ' . Sedangkan spesimen ini
murni me : - an per 3 p dapat digunakan
dalam pembuais , € erk honda dengan

kekuatan 12 am pembuatan
kursi komp
hampir sa
JImm?. Tent : 2.60%+40%, dengan- pact 13,103x10°
¥ J/mm? mampu menyamai k . ahkan melebihi tetapi tetap

merujuk pada

Gambar 4.2 Patahan serat fraksi volume 60%+40%
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Gambar 4.6 Patahan Kap body motor merk Honda
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Pada ketiga spesimen ini. a.80%+20%, b.70%+30% dan c.60%+40%,
menunjukan patahan yang tidak mengalami deformasi plastis, karena telah
terjadinya patah dan mengalami perambatan retakan yang sangat cepat, dan arah
dari retakan sendiri tegak lurus dengan arah takikan dan memiliki patahan yang
datar, ini menandakan bahwa.spesimen ini.mengalami ciri-ciri patahan getas,
karena memiliki ciri Khas atau karakteristik tertentu. Dan tidak terdapat tanda-
tanda deformasi plastis sebelum patah, seperti yang kita lihat disemua gambar

spesimen setelah pengujian.impact.

4.5. Analisa Data Uji Bending

Pengujian ini merupakan salah satu pengujian sifat mekanik bahan yang
diletakan terhadap spesimen dan bahan, baik bahan yang akan digunakan pada
kontraksi atau komponen yang akan menerima pembebanan terhadap suatu bahan
pada satu titik tengah dari bahan yang ditahan diatas dua tumpuan. Uji lengkung
(bending test) merupakan salah satu bentuk pengujian untuk menentukan mutu
suatu material secara visual, selain itu uji bending digunakan untuk mengukur
kekuatan material akibat pembebanan, dan selanjutnya data tersebut akan di
tampilkan dalam bentuk tabel dan:grafik.

4.5.1 Hasil Data Uji Bending

Dalam penelitian ini pengujian bending ini terdiri dari jenis spesimen
material komposit dengan penguat yang sama yaitu serat pohon sagu dicampur
dengan resin polyester.

Tabel 4.2"Hasil pengujian Bending

specimen | ATE8 | Mafore | 02%Y'S | gy | Spongn | Elngation
(N/mmA2) | (N/mmA2)

80% +20% 156,890 67,1 0,18 0,18 8,85 2,13

70% +30% 170,765 156,2 0,86 0,91 18,45 2,13

60% +40% 155,825 167,2 0,94 0,98 22,39 2,13
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a. Grafik kekutan uji bending
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berdasarkan f hadap  spe rkasi volume akan
berpengaruh ter abel diatas tentu kita dapat
menganalisa bahwa en b,dan c. Tentu itu
dihasilkan karena perb erbeda-beda, jika kekuatan

kekuatan bending yang baik, contoh pada fraksi volume spesimen c,60%+40%
mendapatkan kekuatan bending 22,39 N/mm? itu dikarenakan fraksi volume
spesimen ¢.60%+40%, lebih baik karena serat yang dimasukan adalah 40% lebih
banyak dari Spesimen yang lain.

Grafik di atas dapat diketahui, bahwa nilai kekuatan bending material
komposit serat pohon sagu dengan resin polyester, mendapatkan nilai titik
tertinggi di fraksi volume 60%Resin + 40%Serat, dengan nilai 22,39 N/mm? Dan

titik terendah adalah fraksi volume 80%Resin+20%Serat, dengan nilai 8,85
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N/mm?. Disimpulkan bahwa pada uji bending dengan spesimen ASTM-D790,
material komposit yang fraksi volume seratnya lebih besar maka spesimen akan
semakin kuat, sedangkan fraksi volume resinnya yang lebih besar, maka spesimen
akan lebih getas. Dan mengurangi kekuatan bending untuk spesimen itu sendiri,
hal itu dapat kitalihat dari kekuatan serat yang-sangat berpengaruh, hal itu dapat
dibuktikan-dalam_hasil perhitungan fraksi volume, dan juga hasil tabel data
pengujian bending, jika saat perhitungan fraksi voleme serat sangat kecil, maka
saat pengujian kekuatan bending-akan mendapatkan nilai kekuatan bending yang
rendah, contoh pada spesimen 80%Resin+20%Serat. Pada fraksi volume ini serat
hanya 20%, pada saat pengujian bending, lalu spesimen ini mendapatkan kekuatan
bending yang terendah dengan nilai 8,85 N/mm?. Itu membuktikan kekuatan serat
berpengaruh terhadap spesimen, jika serat lebih banyak terhadap resin sebagai
pengikat maka spesimen akan lebih baik. Spesimen_yang paling baik adalah
spesimen, dengan fraksi volume 60%Resin + 40%Serat, itu dikarenakan bahwa
fraksi volume serat lebih baik-sehingga pada spesimen ini mendapatkan kekuatan
bending dengan-hilai 22,39 N/mm?.

Pada spesimen material _komposit, dapat, kita lihat pada grafik dengan
bertambahnya serat maka kekuatan bending yang dihasilkan akan semakin baik,
semakin rapat serat maka membuat spesimen akan lebih kuat menerima beban,
yang menghasilkan kekuatan lentur material komposit lebih baik, maka dari itu
dengan bertambahnya serat yang lebih banyak, maka akan menghasilkan kekuatan
bending material komposit yang semakin baik dan semakin tinggi.

Dan kekuatan bending spesimen serat pohon sagu ini lebih baik dibandingkan
dengan papan komposit, yang dimana kekuatan bending papan komposit adalah
7,85 N/mm?. Dapat kita lihat bahwa ketiga spesimen kita mampu melampaui nilai

kekuatan bending papan komposit, tetapi tetap merujuk terhadap fraksi volume.

4.5.2 Patahan Spesimen Setelah Pengujian Bending
Adapun patahan yang didapatkan setelah pengujian bending dapat dilihat

pada gambar-gambar di bawah ini :
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Gambar 4.11 Patahan tampak tengah 70%Resin+30%serat.
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spesimen setelah pengujian bending.
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BAB V
PENUTUP

5.1 kesimpulan

Adapun setelah melakukan pengujian.terhadap spesimen, maka dapat

diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Komposit fraksi volume 60%Resin + 40%Serat adalah fraksi volume
terbaik, diantaray:80%Resin. + 20%Serat’.dan 70%Resin + 30%Serat.
Dikarenakan fraksi serat yang lebih besar dari spesimen lainnya.

Pada pengujian bending ini nilai tertinggi kekutan bending, adalah
22,39(N/mm?), untuk spesimen 60%Resin + 40%Serat. Dan nilai terendah
kekuatan bending adalah 8,85(N/mm?), untuk spesimen 80%Resin +
20%Serat.

Pada pengujian bending spesimen a. 60%+40% lebih baik dari spesimen
lainya. Dan dibandingkan dengan papan komposit telah mampu melewati
kekuatan bending papan komposit dengan nilai 22,39(N/mm?), dimana
standar kekuatan bending papan kompasit.adalah 7,85(N/mm?).

Pada pengujian kekuatan impact material komposit dengan nilai tertinggi
adalah 47,173 J. Untuk fraksi volume 60%Resin + 40%Serat, sedangkan
untuk nilar terendah adalah 37,674 J. Untuk fraksi volume 80%Resin
+20%Serat.

Dapat di aplikasikan untuk pembuatan kap body motor merk honda
dengan kekuatan 12,566x10° J/mm® Dan juga specimen ini dapat
digunakan dalam pembuatan material lainnya seperti kursi komposit. Dan
juga tong sampah komposit dengan kekuatan impack yang hampir sama
dengan kap body motor yaitu 11,500x10° J/mm? - 12,566x10° J/mm?.
Tentunya specimen 40%Serat+60%Resin  mampu menyamai bahkan
melebihi kap body motor merk honda dengan nilai 13,103x10> J/mm?.
Menghasilkan sebuah sepesimen baru untuk komposit, sehingga sedikit
banyak nya dapat mengurangi limbah serat pohon sagu dan meningkatkan

kegunaan limbah menjadi material yang beruna.
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5.2 Saran
Beberapa saran yang akan berguna saat melakukan pembuatan spesimen,

dan melakukan pengujian terhadap material. Adalah sebagai berikut :

1. Dalam pembuatan erat dan resin benar sesuai

JJJJJ
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