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RINGKASAN

Komposit dengan bahan dasar alami atau dikenal dengan nama bio-komposit
akhir-akhir ini mulai banyak dikembangkan selain disebabkan tinjauan ekologis yakni
material bio-komposit lebih ramah lingkungan juga disebabkan harganya yang murah
dan untuk beberapa bahan alami memiliki kekuatan yang tidak kalah dibandingkan
dengan bahan sintetis. Pada penelitian ini komposit menggunakan bahan pengisi serat
kenaf dan serbuk kayu dengan matrik poliester 157 BQTN-EX. Kenaf diharapkan
yang berupa serat diharapkan memberikan unjuk kerja yang baik beban tarik dan kayu
dalam bentuk serbuk diharapkan memberikan unjuk kerja yang baik ketika menerima
beban tekan.

Komposisi serat kenaf dan serbuk kayu divariasikan dan dicampur bersama
matrik polyester dan zat pengaktif kemudian dituang kedalam cetakan dengan cara
diinjeksikan. Hasil cetakan berupa spesimen tarik, spesimen impak dan spesimen
tekan kemudian diuji untuk mengetahu unjuk kerja dari komposit.

Hasil uji sifat mekanik komposit menunjukkan bahwa serat kenafl memiliki
unjuk kerja vang lebih baik dibanding serbuk kayu. Berdasar hasil dari uji impak
dapat disimpulkan bahwa perbandingan komposisi serat kenaf dengan serbuk kayu
tidak menunjukkan perbedaan. Hal ini disebabkan pada uji impak terdapat campuran
bagian yang mengalami tarikan dimana serat kepaf akan menunjukkan kelebihannya
dan bagian yang mengalami tekanan dimana serbuk kayu menunjukkan kelebihannya.

SUMM ARY

Bio-composits is starting to be explored based on ecological aspects such as
bio-composite is environmental friendly, the lower cost of the natural filler and for a
certain natural filler has enough strength compared to synthetic filler. In this research
project are used kenaf fibers apd sawdust particulate as filler with 157 BQTN-EX
polyester as matrix. Kenaf fiber is predictsd showing good performance under strain
load and sawdust particulate is predicted showing its superiority under stress load.

The composition of kenaf fibers and sawdust were varied and mixed togather
with polyester matrix. This mixed raw material was extruded to a certain shaped die
providing specimen for tensile test, impact test and compression test. The test will
show the characteristic Of the cotiposite.

Based on the tensile tests, it can be concluded that, compared 1o sawdust,
kenaf fibers show its better performance. From the result of impact test, the
perceniage of kenaf fibers and sawdusi for a certain amount of filler do not show any
difference. This is beceuse of in impact test there are the mixed of tensile area where
the kenaf fibers will support the performance and compressive area where sawdust
show its superiority.
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CAPAIAN INDIKATOR KERJA

Penelitian ini memiliki dua tjuan utama Pertama adalah mencontoh dan
mengembangkan budaya dan metode penelitian dari Tim Peneliti Mitra, kedua adalah
mengembangkan material baru dengan bahan baku yang relatif murah dan dapat
diperoleh di dalam negeri yang memiliki sifat-sifat mekanik yang baik.

Terciptanya kerjasama penelitian merupakan target indikator dar tujuan
pertama. Kerjasama lebih lanjut dengan peneliti mitra banyak dilakukan pada kegiatan
penelitian tahun kedua yang diharapkan pada tahun kedua dapat dicapai hal-hal
sebagai berikut:

s Hasil penclitian terpublikasi secara ilmiah dalam jumal nasional, atau bila
mungkin dalam jurnal internasional.

s Memenangkan kompetisi péenelitian lagi setelah terjalinnya kerjasama awal
dengan pihak TPM,

« Menghasilkan penclitian yang bermatu,

= Untuk jangka panjang, terjadinya kerjasama berkelanjutan dengan TPM.

Dan tujuan-Kedua yang telah dicapai dari kegiatan penelitian tahun pertama
adalah:
e Dapat dihasilkannya material komposit dengan pengisi’ bahan alami ini setelah
ditemuinys banyak kesulitan yang telah dicoba untuk dipecahkan.
* Diperoleh gambaran umum bagaimana komposisi baban komposit mempengaruhi
unjuk kerja dari material komposit yang dihasilkan.
Berdasar pengalaman tahun pertama ini, dan dilakukan perbaikan dalam proses
pembuatan komposit, diharapkan material yang dihasilkan pada kegiatan penelitian
tahun kedua yang banyak dilakukan di tempat TPM nantinya dapat berjalan dengan
baik.
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|, PENDAHULUAN

Komposit dengan bahan dasar alami atau dikenal dengan nama bio-komposit
akhir-akhir ini mulai banyak dikembangkan selain disebabkan tinjauan ekologis yakni
material bio-komposit lebih ramah lingkungan juga disebabkan harganya yang murah
dan untuk beberapa bahan alami memiliki kekuatan yang tidak kalah dibandingkan
dengan bahan sintetis. TPP sebelumnya sudah pernah mengembangkan komposit
dengan bahan pengisi serat alam. Berdasarkan diskusi dengan pihak TPM melalui e-
mail meskipun topik penelitian tersebut merupakan topik yang menarik tetapi masih
terdapat beberapa kelemahan dari penelitian yang pernah dilakukan TPP, yakni
metode pembuatan dan metode pengujian, Karena itu pada penelitian ini dilakukan
perbaikan pada metode pembuatan yakni dengan metode injeksi dan pada metode
pengujian yakni dengan menguji ketahanan komposit yang dihasilkan terhadap beban
fatik. Pengujian fatik pada penelitian yang diusulkan ini dilakukan pada spesimen
dengan memberikan beban tarik dan tekan yang sama besamya dengan frekwensi
tertentu. Kondisi pembebanan seperti itu dikenal sebagai uji fatik dengan Stress Ratio
R=-1. Perbaikan juga dilakukan pada pengisinya yakni selain menggunakan serat
kenaf juga ditambahkan serbuk kayu. Komposit dengan pengisi lebih dari satu seperti
ini dikenal sebagai komposit hybrid. Peaambahan serbuk kayu ini antara lain didasari
pcmmba.ngnn-pcmmbangm
Serbuk secara geomefris akan memiliki ketaban lebih baik dibanding serat ketika
menerima beban tekan

s Serbuk kayu berdasar kajian pustaka ‘dapat terikat dengan baik pada matrik
poliester.

¢ Memanfaatkan sexink kayv yang selama ini febih banyak hanya sebagai limbah
saja.

Penelitian ini selain meagembangkan material‘baru berbahan serat dan serbuk
natural juge bertujuan untuk mengembangkan budaya meneliti yang baik di pihak
TPP dengan mencontoh metode darn sistim penelitian yang telah dikembangkan pihak
TPM. Beberapa hal baru yang telah diperoleh berdasarkan hasil diskusi selama ini
adalah, perlunya tinjauan kekuatan material dari sisi ketahanan material terhadap
perambatan retak. Jika kerjasama penelitian ini terjadi bukan tidak mungkin untuk
mengembangkan pengujian beban dinamis seperti ketabanan terhadap retak fatik ini
di laboratorium TPP. Juga karena bahan baku dari komposit yang dikembangkan ini
memiliki harga yaog relatif murah, bukan tidak mungkin jika penelitian ini terus
dikembangkan akan menghasilkan bahan baru yang dapat dikomersiilkan.

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen nyata. Dengan memvariasikan
komposisi pengisi diharapkan diperoleh komposisi optimum dari komposit yang
dihasilkan yakni komposisi yang memberikan sifat mekanik maksimal. Sifat mekanik
vang diuji yakni kekuatan tarik, kekuatan tekan, kekuatan impak dan ketahanan
terhadap perambatan retak fatik.

Penelitian dilaksanakan di dua lokasi, ditempat TPP dan tempat TPM. Seluruh
kegiatan penelitian di tahun pertama ini dilakukan di tempat TPP. Penelitian tahun
kedua, persiapan bahan tetap dilakukan ditempat TPP dan pelaksanaan pengujian
dilakukan ditempat TPM. Dengan melihat secara langsung di lokasi penelitian TPM
diharapkan proses penyerapan kebudayaan meneliti dapat lebih optimum.



11 TUJUAN DAN MANBAAT PENELITIAN TAHUN 1

Tujuan penelitian tahun pertama adalah:

» Melakukan studi pembuatan komposit dengan metode injeksi.

» Mendapatkan gambaran umum sifat mekanik komposit dengan melakukan uji tarik,
impak dan tekan sebagai dasar prediksi sifat ketahanan material komposit terhadap
beban fatik yang akan dilakukan pada tahun ke-Il.

» Mendapatkan komposisi optimal berdasar data uji tarik, impak dan tekan.

Manfaat yang diperoleh dari kegiatan penelitian tahun pertama adalah:

Mendapatkan pengalaman emperis pada proses injeksi mulai dari saat desain.
Memperoleh pengalaman dalam menyelesaikan permasalahan yang timbul selama
proses injeksi tersebul. Berdasar pengalaman itu, kegiatan penelitian tahun 11 yang
akan banyak melibatkan TPM dan banyak dilakukan ditempat TPM akan dapat
dilakukan dengan lebih baik.



I1I. TINJAUAN PUSTAKA

Secara umum material komposit merupakan penggabungan dua atau lebih
material berbeda (pengisi atau elemen penguat dan pengikat) yang kemudian disusun
secara kombinasi sistematik untuk memperoleh sifat tertentu (Schwartz, 1997).
Komposit sendiri dapat didefinisikan sebagai kombinasi antara 2 material atau lebih
yang berbeda bentuknya, komposisi kimianya, dan tidak saling melarutkan antara
materialnya dimana material yang satu berfungsi sebagai penguat dan material yang

lainnya berfungsi sebagai pengikat imfuk menjaga kesatuan unsur-unsurnya (

1994). Komponen komposit terdiri &1 pengikat (matriks) den pengisi/penguat
(filler). Jika terdapat lebih dari satu jenis penguat biasa disebut dengan komposit
hybrid.

Gambar 1. Mobil Ford model U dengan interior (kanan bawah) dari bahan komposit
dengan penguat bahan alami (Sumber; www.gulfcoastnews.com/RTFordModelU)

Komposit dengan bahan alami, atau dikenal sebagai bio-komposit, akhir-akhir
ini mulai menjadi material favorit yang terus dikembangkan, hal ini terutama karena
sifatnya yang ramah lingkungan (environment friendly) dan harganya vang murah.
Pabrik mobil ford sedang mengembangkan mobil yang disebut dengan model U, vang



dikatakan sebagai model T untuk abad 21. Pada mobil model U ini material komposit
dengan penguat bahan alami menempati sebagian besar porsi bagian interior dari
mobil. Pada gambar 1 ditunjukkan gambar dari desain mobil model U tersebut.

Penguat bisa berupa serat (fiber) dan bisa berupa serbuk (particulate). Penguat
berupa serat menunjukkan kelebihannya jika komposit menerima beban tarik (Sanadi,
2006), sedangkan penguat berupa serbuk menunjukkan kelebihannya jika komposit
menerima beban tekan. Meskipun beberapa penelitian menunjukkan bahwa penguat
berupa serbuk untuk bahan komposit tertentu juga menunjukkan unjuk kerja yang
cukup baik di bawah beban tarik.

Kenaf merupakan tanaman yang tumbuh subur di Indonesia. Tanaman kenaf
memiliki kandungan serat yang tinggi. Namun untuk saat ini pemanfaztan serat kenaf
di Indonesia terbatas hanya sebagai bahan dasar pembuatan karung, kertas, dan pulp.
Serat kenaf tentunya akan mempunyat siilai lebih jika digunakan schagai serat penguat
dalam material komposit, apalagi jika keberadaannya mampu menggantikan serat non
alami (serat sintetik) vang selama ini masih'mengandalkan impor dari luar negeri.

Serbuk kayu mierupakan salah satu limbah industri berbahan baku kayu.
Menurut data BPS wihun 2000, limbah kayu dari sektor gergajian dan kayu lapis di
Indonesia mencapdi-angka 3,86 juta m’. Keutamdan sifat dari bahan alami seperti
ramah lingkungan dan mudah didaur vlang tentu saja menjadi karakteristik serbuk
kayu.

Serat Kenaf (Kenaf Fibers)
Selama berabad-abad serat alami telah dipakai sebagai bahan untuk membuat

keranjang, tali temali, ataupun permadani. Serat alami (tumbuhan) yang digunakan
dalam berbagai aplikasi kebanyakan diperoleh dari kayu. Beberapa penelitian pada
penggunaan serat alami, menunjukkan bahwa terdapat beberapa serat alam yang
pantas atau layak digunakan untuk berbagai aplikasi.

Perhatian ekologis menarik minat untuk menggunakan secara lebih luas serat
alami sebagai pengganti serat sintetis karena secara umum material alami memiliki
sifat ramah lingkungan dan mudah terbiodegradasi. Apalagi sifat yang dimiliki oleh
serat alami seperti kemampuan daur ulang, tersedia dalam jumlah yang berlimpah,
dapat diperbarui, dan harganya murah menjadikan serat alami semakin diminati.
Kegunaan bahan dasar serat alami sebagai suatu penguat pada material komposit telah
berkembang dengan cepat. Penggunaan komposit dengan serat alami sebagai material
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baru semukin meluas karena dorongan faktor ekonomi yakni dengan melonjaknya
harga serat sintetik yang tersedia dipasaran. Salah satu serat alami yang banyak
digunakan adalah serat kenaf.

Gambar 2. Tanaman kenaf

Serat Kenaf di Indofiesia secara botanis masuk dalam

Kingdom : Planige

Divisio - Spermatophyta
Class : Monocotyledoneac
Ordo : Malvales

Family 3 Malvaceae

Genus - Hibiscus

Spesies : Hibiscus cannabinus

Pada awalnya serat kenaf digunakan sebagai bahan baku pembuatan karung
dengan pertimbangan kekualan seral vang memadai dan mudahnya tanaman ini
ditanam pada lahan kritis yang selama ini tidak dimanfaatkan.

Menurut Supadi (1996) tanaman kenaf (gambar 2) dapat beradaptasi pada
hampir semua jenis tanah (pasir, gambut, tanah lempung, tadah hujan) dan
mempunyai keistimewaan tahan dalam keadaan lergenang air karena mempunyai
mekanisme adaptasi secara morfologis dan anatomis. Tanaman kenaf yang
diusahakan untuk produksi serat dapat dilakukan penebangan setelah berumur kurang
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lebih 100-120 hari. Untuk memperoleh seratnya, tanaman yang telah ditebang segera
direndam (retting) selama 10-15 hari tergantung macam varietas, umur tanaman dan
kondisi air untuk perendaman (Sudjindro, 1997). Proses perendaman dilakukan
dengan menggunakan air kotor yang berasal dari kali, sungai, dan seiokan agar proses
penguraian berlangsung cepat. Rendaman yang telah masak artinya telah terbentuk
serat, mudah lepas dari kayunya, segera dipisahkan dari kayu kemudian dicuci
berulang kali sampai bersih dengan menggunakan kaporit dan dikeringkan beberapa
hari. Selanjutnya dilakukan proses curing pada dapur pemanas dengan suhu 80 °C
selama 6 jam bertujuan untuk menghilangkan sisa kadar air pada scrat kenaf yang
akan digunakan dalam penelitian.
Serat kenaf hasil perendaman dapat dibagi menjadi 2 macam yaitu :

e Serat panjang yang berasal dari batang tanaman.

» Serat pendek yang berasal dari sembut inti tanaman,
Pada gambar 3 ditunjukkan serat kenaf vanp siap digunakan. Tanaman kenaf yang
diambil seratnya uotuk keperfuan ini memiliki spesifikasi sebagai berikut :

1. Sifat ktsantitatif

= /Tinggi tanaman : + 2 mefer
¢  Diameter pangkal batang £1,5-2.5cm
2. Kualitas serat : baik (Sudjindro,1986)
Karakteristik serat kenaf :
Densitas - 1,1155kgm™
Kekuatan tark : + 140 Nmm™

Gambar 3. Serat batang kenaf

Serat kenaf memiliki kecocokan dengan matrik polyester. Darmadi (20035)
meneliti penggunaan serat kenaf sebagai filler pada komposiit dengan bahan matrik
dari polyester BQTN-EX dengan berbagai komposisi. Hasil penelitian menunjukkan



bahwa semakin banyak komposisi seral kenaf yang digunakan akan meningkatkan
kekuatan tarik dari komposit. Bahkan untuk komposisi fillert di atas 20% komposit
yang dihasilkan memiliki kekuatan tarik di atas ROM. Komposisi maksimal yang
digunakan pada komposit yang menggunakan methode hand lay up tersebut hanya
hingga 30 fraksi volume. Karena itu pada penelitian yang diusulkan ini, digunakan
metode injeksi untuk mendapatkan komposit dengan fraksi volume dari filler yang
lebih tinggi. Dengan komposisi filler yang lebih tinggi diharapkan didapatkan
komposit yang lebih murah dan memiliki sifat mekanik yang cukup baik.

Serbuk Kavu

Menurut Strak dan Berger (2004), serbuk kayu memiliki kelebihan schagai
filler bila dibandingkan dengan filler mineral seperti mika, kalsium karbonat dan talk,
yaitu: temperatur proses lebih rendah (kurang dari 400°F) dengan demikian
mengurangi biaya energi, dapat terdegradasi secara alami, berat jenisnya jauh lebih
rendah, sehingga biaya per volume lebih runrah, paya geseknya rendah sehingga tidak
merusak peralatan pads proses pembuatan, ‘serta berasal dari sumber yang dapat
diperbahari. Purwanto, dkk (1994) menyatakan komposisi. limbah pada kegiatan
pemanenan dan industri pengolahan kayu sebagai berikut:
1. Pada pemancnan-kayu, limbah umumnya berbentuk kayu bulat, mencapai 66,16%.
2. Pada industri penggergajian limbah kayu meliputi serbuk pergaji 10,6%; sebetan

25,9% dan potongan 14,3%.

-y Ty PP LT
e T

Gambar 4. Serbuk kayu sebagai limbah.
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Limbah pada industri kayu lapis meliputi limbah potongan 5,6%; serbuk gergaji 0,7%;
sampah vinir basah 24,8%; sampah vinir kering 12,6%; sisa kupasan 11% dan
potongan tepi kayu lapis 6,3%. Total limbah kayu lapis ini sebesar 61% dari jumlah
bahan baku yang digunakan.

Data Departemen Kehutanan dan Perkebunan tahun 1999/2000 menunjukkan
bahwa produksi kayu lapis Indonesia mencapai 4,61 juta m’ sedangkan kayu
gergajian mencapai 2,06 juta m’. Dari dua komponen ini saja limbah kayu yang
dihasilkan mencapai 3,86 juta m® (BPS,2000). Pada gambar 4 ditunjukkan serbuk
kayu sebagai sisa sektor pertukangan kayu yang dibuang begitu saja sebagai limbsh.
Maka menurut peneliti, pemanfaatan limbah kayu yang salah satunya berupa serbuk
kayu akan memberikan dampak ekonomis vang cukup signifikan.

Berdasarkan paparan yang telah diuraikan di atas, maka perlu untuk dilakukan
penelitian mengenai komposit dengan bahan penguat dari serat kenaf dan serbuk
kayu. Pada penelitian ini komposisi penguat yang terdiri atas serat kenaf dan serbuk
kayu divariasikan schingga dapat diketahui seberapa besar kekuatan mekanik untuk
masing-masing Komposisi- penguat. Sifat mekanik yang diuji adalah kekuatan tarik
dan kekuatan tekan yang mewakili beban statis dan kekuatan impak serta ketahanan
terhadap perambatanretak yang mewakili beban dinamis.

Matriks
Schwartz (1997) mengemukakan bahwa matriks dalam material komposit
mempunyai peran sebagai berikut :
= Secbagai bahan pengikat bahan penguat/pengisi.
e Pendistribusi beban yang dikenakan pada material komposit kepada penguat.

¢ Memberi perlindungan kepada penguat terhadap keadaan lingkungan yang kurang
baik.

¢ Mclindungi pengisi dari kerusakan ekstemnal sepenti pengausan secara mekanik.
Secara umum matriks terdin dari 3 macam :

« Polymer

* Logam

+ Keramik

Saat ini polimer digunakan secara luas (epoxy, polyester, dll), karena sifat
polimer lebih ringan dan tidak korosif dibandingkan dengan metal (logam) serta harga
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vang relatif murah jika dibanding dengan keramik. Polimer terdiri dari banyak
monomer yang saling mengikat dalam ikatan kimia (kovalen) membentuk suatu solid.
Polimer untuk Engineering Material ada dua golongan yaitu :
e Plastik
= Elastomer
Penggunaan plastik menawarkan beberapa keuntungan yaitu mengurangi
bagian dari proses mechanical engineering design (misalnya : mengurangi beberapa
proses finishing operation), memudahkan perakitan, mengurangi berat, dan schagai
peredam getaran. Shinroku (1984) mengemukakan, polimer terbuat dari ribuan unit
molekul kecil yang disebut monomer. Proses penggabungan molekul-molekul tersebut
dinamakan polimerisasi dan jumlah unit dalam molekul besar yang tersusun
dinamakan derajat polimerisasi. Nama-nama dari polimer yang tersusun dari awalan
poli dan diikuti nama monomemya, misalinya poliester tersusun dari poli dan ester.
Secara umum terdapat dua macam plastik :
a. Thermoset
Thermoset adalah’ salah satu jenis plasfik yang sering digunakan dalam
pembuatan komposit-dengan penguat seral. Matriks” jenis ini memiliki rantai-rantai
molekul yang saling berhubungan sehingga walaupdn mengalami pemanasan dan
penckanan, masing-masing rantai molekul tidak akan saling bergerak relatif. Matriks
akan mencair dan kemudian mengeras bersamaan dengan terbentuknya suatu jaringan
ikatan rantai monomer sehingga akan bersifat stabil. Beberapa kelebihan penggunaan
thermoset sebagai matriks adalah :
+ Mengikat serat dengan resin dengan mudah dan baik (Schwartz, 1997)
* Memiliki viskositas yang rendah
* Memiliki kelengketan yang baik dengan bahan penguat
* Kekakuan yang baik
= Siabilitas dimensi yang baik
+ Ringan
* Tahan korosi
o  High thermal siability



al. Matriks Poliester

Menurut Shinroku (1984) poliester merupakan resin cair yang mudah dibentuk
dan mengeras pada suhu kamar dengan penggunaan katalis tanpa menghasilkan gas
sewaktu pengesetan. Poliester merupakan resin dengan viskositas rendah, sehingga
memungkinkan bercampur dengan pengisi atau penguat dalam jumlah yang banyak
Berdasarkan karakteristik tersebut, bahan ini dikembangkan secara luas sebagai
plastik dengan penguat serat (FRB) khususnya pada industri pesawat terbang,
komponen otomotif, konstruksi bangunan, dan perkapalan. Poliester memiliki
ketahanan dingin, kimia, kelembaban dan sinar UV yang baik. Gambar 5
menunjukkan bahwa ikatan molekul pada matriks poliester yang terbentuk merupakan
cross-link polymer sehingga sifatnya menjadi kaku (rigid & stiff).

Resin poliester ini dapat diproses dalam beberapa metode; namun pada
umumaya Ol proses dengan metode open handy jgy-up dan metode spray-up
khususnya untuk volume material yang kecil. Curfng time resin ini dapat terjadi pada
temperatur ruang tanpa atau dipengaruhi tekanan (Shinroku, 1984). Pada penelitian ini
digunakan matriks poliester 157 BQTN-EX.

gambar 5. Struktur cross-link Polymer

al. Epoxy

Resin ini banyak digunakan untuk aplikasi rekayasa karena memiliki sifat-sifat
yang lebih unggul dibandingksn dengan resin lainnya, antara lain kekuatan tarik serta
kekuatan tekan yang tinggi, tahan terhadap bahan kimia, sedikit volatiles (Gas-gas
pengotor), stabilitas dimensi yang baik, ketahanan termal yang tinggi, dan mudah
dibentuk tanpa dipanaskan terlebih dahulu.

al. Phenolic

Phenolic adalah jenis thermoset pertama yang paling banyak digunakan dalam
dunia industri. Memiliki sifat kestabilan dimensi yang baik, rambatan patahan yang
lambat, ketahanan kimia yang baik, dan emisi racun yang rendah pada saat terbakar.
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Material ini banyak digunakan sebagai relephone relay system. Pada otomotif
digunakan sebagai component brake, knobs, dan panel appliance.

b. Thermoplastik

Thermoplastik digunakan secara luas sebagai bahan dasar penguat pada
plastik. Resin ini mempunyai ikatan linear antara monomer-monomer penyusunnya,
sehingga kestabilan struktur kimianya akan relatif rendah. Reaksi kimia pada
thermoplastik resin yang bersifat reversibel memungkinkan suatu komponen untuk
dibentuk kembali. Dalam penggunaannya pada material komposit, resin ini umumnya
digunakan bersama serat yang berbentuk mat. Sifat-sifat thermoplastik adalah densitas
antara 1,06 sampai 1,42 kg/em’. Selain itu thermoplastik mempunyai sifat isolator
vang baik, mempunyai ketahanan sampai temperatur 260°C, mudah dibeptuk dan
memiliki ketahanan terhadap korosi yang sangat baik.

b1. Nylon

Nylen mempunyai_ketahanan terhadap reaksi kimia dan melting pointnya
260°C. Merupakan plastik berstruktur kristalin, tangguh' dan memiliki sifat listrik
yang baik tetapi memiliki kestabilan dimensi yang rendah dibandingkan dengan jenis
resin yang lain. Aplikasi nylon banyak sekali digunakan dalam industri seperti;
unlubricated gears, bearings, wiper gear (untuk otomotif), engine fun blades, brake,
dan power-steering fluid reservair.

b2. Polyestyrenc

Resin jenis ini mudah dalam pengerjaannya, murah bizyanya, sedikit menyerap air
tetapi strukturnya rapuh serta memiliki tahanan panas dan kimia yang rendah.
b3. Acetals

Acetals mempunyai kekauan yang baik, ketahanan lelah yang memuaskan,

mempunyai stabilitas dimensional yang baik, koefisien gesek yang kecil, dan
ketahanan temperatur hingga 90°C. Material ini digunakan sebagai bahan komponen
yang memerlukan ketelitian (precision).

b4, Polysulfones

Polysulfones mempunyai penampakan yang transparan. Material ini
mempunyai ketangguhan dan ketahanan panas yang baik. Mempunyai ketahanan
kekakuan yang baik sampai temperatur 174°C. Penggunaan dari material ini adalah



sebagai komponen elektronik seperti connector, komponen TV, peralatan kedokteran,
dan bahan pipa tahan karat.

Hypotesa

Berdasarkan kajian pustaka dan beberapa penelitian sebelumnya yang telah
dibicarakan pada paragraph-paragraph sebelumnya, maka diharmapkan dengan metode
injeksi dapat dihasilkan komposit dengan komposisi yang lebih tinggi dari 30%.
Diharapkan filler serat seperti telah dilakukan pada penelitian sebelumnya (Darmadi,
2005) akan menunjukkan performance yang baik saal menerima beban tarik
sedangkan serbuk kayu akan menunjukkan performance yang baik saat menerima
beban tekan.
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IV. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode eksperimental
murni. Secara lengkap langkah-langkah penelitian digambarkan secara skematis pada
gambar 7. Pada tahun ini pertama diharapkan diperoleh komposit dengan komposisi
optimal, yakni yang memberikan sifat mekanik yang paling maksimal. Sifat mekanik
yang diuji pada penelitian tahun pertama ini hanyalah sifat mekanik “konvensional”,
yakni kekuatan tarik, kekuatan tekan dan kekuatan impak.

MULAI

Disain dan pembuatan alat untuk
injeksi (mencetak) komposit
¥
Prses pembustsn komposit dengan
berbagai variasi koniposisi filler
Wariasi Fraksi Volum Total Piller

0% | 15% | 30% | 4904 60% [N.75%

Perbandinpan Fraksi Volum Serut Kenaf : Serbuk Kayu
100% : 0% |  75%:25% | /50%-50% | ~25%:75% | 0%:100%
N
Pembustan spesimen tarik dan impak
dengnn bahan komposit

* .
Ltji tarik; Uji tekan dan Lji impak

Gambar 6. Diagram alir penelitian tahun 1.

Kegiatan yang dilakukan pada tahun pertama ini adalah:
Pertama dilakukan pembuatan alat injeksi untuk membuat komposit, khususnya untuk
membuat spesimen tarik, spesimen tekan dan spesimen impak. Desain alat dibuat



sctelah dilakukan diskusi dengan pihak TPM. Sketsa desain awal dapat dilihat pada
gambar 8, Pada dasarmya alat tersebut terdiri atas dua bagian, yakni bagian pengisi
yang dilengkapi dengan mekanisme penckan dan bagian bawah yakni cetakan
komposit.

Langkah kedua, bahan baku untuk komposit dengan fraksi volume yang
divariasikan setelah diaduk dan ditambahkan zat katalis dimasukkan pada ruang
pengisian. Fraksi volum total pengisi 0%, yakni bahan hanya terbuat dari matrik saja
dibuat sebagai perbandingan perbaikan yang dihasilkan dengan penambahan pengisi.
Rancangan percobaan secara lengkap dapat dilihat pada wabel 1. Dengan ditckan
secara manual, maka bahan komposit akan memasuki cetakan, Udama yang ada
terdorong keluar melalui lubang udara. Setelah semua udara keluar, lubang udara
ditutup. Tekanan yang terukur diberikan dengan memberikan gaya P pada blok
penckan. Bahan matrik setelab-ditambahkan katalis akan mengering sendiri sejalan
dengan bertambahnya waktu. Denpgan cara seperti dipaparkan maka dibuat spesimen

untuk uji tarik, uji iekan daguji impak.
i
S

Bhok peaekan
A e ol e e

Ruang pengmian

Lilsa ngy isdare

Gambar 7. Sketsa awal alat injeksi untuk pembuat komposit.

Tabel 1. Fraksi volum absolut seral kenaf dan serbuk kayu.

15% 0%
% | 1129% 379% | 225% 750% | 379 1129% | 4s% 1% | seom, 1879
0% - 0% 15% - T5% 15%:15% 5% 2% % MR 5% TP
0% 0% | 375% 1125% | 75%:725% | 1125% - 337s% | 1om asw | 1erem seaem
onoon | owo1s% 0% 30% %% | 0% oe0% | 0% 7w

Fraks| Valum

Sarat Kanaf :
‘ sorbuk Kayu
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Langkah ketiga adalah langkah pengujian, yakni proses uji tarik, uji tekan dan
uji impak. Foto makro pada patahan dengan menggunakan SEM dilakukan untuk
mempertajam analisa atas hasil uji tarik, uji tekan dan uji impak. Berdasarkan data uji
yang berupa data angka, yakni kekuatan tarik, kekuatan tekan dan ketangguhan
(kekuatan impak) dan data gambar yakni foto makro patahan ditentukan kondisi
optimal fraksi volum bahan komposit. Untuk meyakinkan dibuat spesimen dengan
fraksi volum optimal dan dilakukan uji tarik, uji tekan dan uji impak untuk spesimen
dengan fraksi volum optimal.

Spesimen uji digunakan specimen uji sesuai standar vang ada untuk specimen
jenis material plastic seperti pada gambar berikut.

ASTMD-622-[

eiE-
=y

f
\

foas -.-_.;-"';f_ e

|

Gambar-8. Speshoen Uji Tark Standar ASTMD-638-111

0 25mm
Bmm F-';I}D'Itﬂ
1 {0.315% rad
ﬂ ¥ -
b A\ Bhmer - 10mm iz

(2.165') | 0364} -

Gambar 8. Spesimen Uji Impak Standar Charpy Test 1SO 442 (1965)

F

Gambar 10. Spesimen Uji Tekan Standar ASTM D695 (10 x 10 x 4mm)

Sedangkan alat uji vang digunakan adalah alat uji vang ada di laboratorium
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Brawijaya Malang, vaitu mesin uji
tarik dan tekan, serta mesin uji impak.
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Gambar t4. Spesimen Uji Impak
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V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasar spesimen yang berhasil dibuat dan dilakukan uji tarik dan uji impak
pada spesimen-spesimen tersebut diperoleh hiasil seperti ditampilkan pada grafik pada
gambar 9 untuk spesimen tarik dan grafik pada gambar 11 untuk spesimen impak.

Beberapa spesimen tidak dapat diuji karena mengalami kendala pada saat
proses produksi, Kendala yang terjadi pada proses produksi adalah proses pencetakan

dapat diatasi dengan memperkecil sudut tirus saluran masuk dan memperbesar saluran
buang udara seperti pada gambar 15dan 16, Kendala yang lain ddalah pada fraksi
volume total diatas 30% dengan filler serat kenaf dan serbuk kayu; menghasilkan
spesimen yang kurang sempurna. [idak sempurnanya spesimen tersebut karena selalu
terdapat porositas pada spesimen. Fraksi-volume total diatas 30% dengan filler,
mengakibatkan proses pencampuran_bahan matriks dan filler tidak dapat tercampur
merata (campuran terlalu kental) sehingga' proses pencetakan timbul rongga-rongga
udara dalam spesimen, (Gambar 17). Akibat yang terjadi karena terbentuknya
porositas pada spesimen dalam cetakan maka, proses pengeluaran spesimen dari

cetakan menyebabkan-spesimen mudah patah atau raptsh (Gambar 18).

CGambar 16. Saluran Masuk dan Buang Lidara Pada Cetakan



Gambar 17, Hasil Cetakan Spesimen Yang Porositas

Gambar 18, Hasil Pengeluaran Spesimen Dari Cetakan

Data me jitartk dapat pada lampiran t
an pada tabel

maka seperti terlihat pada gambar 19 dan gam!

yang diolah menjadi data

anpka secara lengkap ¢@ Jika disajikan dalam bentuk grafik

Tabel a tarik.
|]‘-u_| |\ Spesimen —T_r;\rca Max. /| Tensile le;:,atmn]
'} (mm?) Force //| Strength (%a)
L\ o L N (MPay | _L
1 | 0% Filler, (01 |52 | 2650.90 | 50.98 18.04 |
02 |52 [230300 [4429 | 10.d1 |
{03 _[52 178360 | 3430|1305 |
| Rata-rata | 52 | 224583 [43.9 1373
T T5%Filer |01 |52 130830 [25.16 | 11.79
|| (0%Kkayu-+100%kenaf) | 02 |52 | 120540 [23.18 8.56
(03 |52 | 1357.30 [ 26.10 14.53
| . “Ratarata | 52 | 129033 | 2481 | 1163
3 | 15% Filler 01 |52 842.80 [ 1621 8.00
(25%kayu+75%kenaf) (02 |52 [926.10 | 17.8] 8.56
03 |52 [78416  [1508 |95
- Rata-rata | 52 [851.02 [ 16.37 8.70 .
4 | 15% Filler 01 |52 1058.20 [ 20.35 821
(50%kayu+S0%kenaf) (02 |52 | 99470 |19.13  [6.67
03 |52 198980  [19.03  [8.14
| Ratarata | 52| 101423 | 19.50 1.67




5 | 15% Filler 01 |52 842.80 16.21 7.86
(75%kayu+25%kenaf) [ 02 | 52 803.60 15.45 10.88
03 |52 828.10 15.93 5.6l
Rata-rata | 52 824.83 15.86 8.12
[ 15% Filler 01 |52 T98.70 15.36 9.54
(100%kayu+0%kenaf) | 02 | 52 641.90 12.34 4.98
03 |52 715.40 13.76 6.46
Rata-rata | 52 718.67 13.82 6.99
7 | 30% Filler 01 |52 1200.50 |23.09 9.82
(0%kayu+100%kenaf) | 02 | 52 1425.84 |27.42 3.65
03 |52 118090 |22.71 11.44
Rata-rata | 52 1269.08 | 24.41 8.30
8 | 30% Filler 01 |52 867.30 16.68 7.44
(25%kayu+75%kenaf) | 02 | 52 710.50 13.66 4.84
103 |52 930.40 18.47 £.00
Rata-rata | 52 836.07 16.27 6.76
9 | 30% Filler 01 |52 779.10 14.98 7.23
(50%kayu+50%kenaf) | 02| 52 749.70 14.42 6.11
03_[52 730.10 14.04 4.42
Rata-rata | 52 752.97 14.48 5.92
10 | 45% Filler OF 52 1430.80 |[27.52 3.65
(0%kayu+100%kena®) | 02 |52 1259.30. | 24.22 12.56
_ 03 |52 1176.24 122.62 11.44
Rata-rata | 52 1288.78 | 24.79 9.22
11 | 45% Filler 0l |52 759.50 14.61 6.11
(25%kayu+758kenaf)) [ 7 | 52 553.70 10.65 2.53
03 .| 52 588.00 11.31 3.09
__Rata-rata | 52 633.73 12.19 3.91
12 | 60% Filler ol |52 1082.90 |20.83 10.18
(0%kayu+100%kenaf) | 02 |52 1038.80 19.98 8.00
- 03|52 999,60 19.22 9.40
Rata-rata | 52 1040.43 | 20.01 9.19
13 | 75% Filler 01 |52 955.50 18.38 8.00
(0%kayu+100%kenaf) | 02 | 52 999 60 19.22 7.37
03 |52 1068.20 | 20.54 821
Rata-rata | 52 1007.77 | 19.38 7.86
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Hal ini bersesuaian dengan hipotesa semula yakni serat menunjukkan kelebihan
sifatnya saat menerima beban tarik.
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Seperti halnya data untuk kekuatan tarik, data untuk perpanjangan total juga
menunjukkan trend yang hampir sama. Hal yang jelas terlihat dari grafik pada gambar
20a adalah deviasi data yang terlihat sangat lebar yang merupakan karakteristik dari
komposit dengan serat alami. Dapat disimpulkan bahwa dengan bertambahnya fraksi
volume total maka perpanjangan total akan menurun, meskipun  penurunan
perpanjangan total tidaklah begitu mencolok jika dibandingkan dengan perpanjangan
matrik tanpa pengisi vakni memiliki harga perpanjangan total 13,73%. Hal ini
menunjukkan selain tidak terjadi ikatan yang baik antara serbuk kayu dan serat kenaf
discontinue dengan matrik poliester, juga sifat dasar bahan matriknya yang cukup
petas.

£
=
-
o
3
[+ 4 v Sy § sl g
+ Fraksi Volume Total 15
4 = Fraksi Volume Total 30
. » Fraksi Volume Total 45
2 | a Fraksi Violume Total 60 |
SR ISR S o Fraksi Volume Total 75 |-
" \ Pl AL e S e ) o B
0 25 50 75 100
% Serbuk Kayu

Gambar 20b. Pengaruh fraksi volume serbuk kayu untuk fraksi volume total tertento
terhadap perpanjangan total komposit.

Jika data hasil uji tarik untuk peregangan total terscbut disajikan secara sedikit agak
berbeda maka seperti terlihat pada grafik gambar 20b. Dari grafik tersebut dapat
disimpulkan bahwa semakin banyak bagian dari serbuk kayu pada komposisi total
tertenty, atau dengan semakin sedikit jumlah serat kenaf maka regangan total dari
komposit akan menurun. Hal ini sekali lagi bersesuaian dengan hipotesa semula yakni
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serat menunjukkan kelebihan sifatnya saat menerima beban tarik dibanding dengan
serbuk.

Data uji impak secara lengkap ditampilkan pada lampiran 2. Jika lampiran 2
tersebut disajikan dalam bentuk grafik maka seperti terlihat pada grafik gambar 21a
dan 21b. Pada masing-masing grafik hanya ditampilkan data rata-ratanya saja, karena
deviasinya yang terlalu besar. Dari kedua grafik, tidak diperoleh trend vang jelas dari
komposisi komposit terhadap sifat kekuatan impaknya; atau dapat dikatakan kekuatan
impak tidak dipengaruhi oleh komposisi komposit. Hal ini merupakan hal yang
menarik, kekuatan tarik maupun total regangan yang turun dengan semakin
banyaknya komposisi serbuk kayu bukan berarti kekuatan impak yang menurun. Hal
ini disebabkan pada kekuatan impak tidak hanya kekuatan tarik yang diperlukan tetapi
merupakan kombinasi keduanya yakni kekuatan tarik untuk permukaan yang
mengalami tarikan dan kekuatan tekan untik permukaan vang mengalami tekanan.

— e

E
a
E 100 }
gu.su -
w 060
040 +
s %SKTS
o e %SK 100
0.00 3
80

. Fraksi Volume
Gambar 21a. Pengaruh fraksi volume total terhadap kekuatan impak untuk berbagai
perbandingan komposisi serbuk kayu dengan serat kenaf.
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VI. KESIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULAN

Berdasar data-data hasil penelitian tahun pertama ini diperoleh karakteristik
dari komposit yang dihasilkan. Secara umum karakteristik komposit yang dihasilkan
adalah:

 Filler serat kenaf menunjukkan unjuk kerja yang lebih baik dibandingkan filler
serbuk kayu.

e Meskipun kekuatan tarik dan perpanjangan total menunjukkan nilai yang lebih
besar untuk filler serat kenaf tetapi data uji impak tidak menunjukkan hasil yang
sama. Dapat dikatakan perbandingan filler serat kenaf : serbuk kayu tidak begitu
mempengaruhi kekuatan impaknya.

* Jumlah fraksi volume fotal filler menyebabkan kekuatan tarik maupun
perpanjangan totalnya menurun;

* Jumlah fraksi yolume totaltidak mempengarvhi kekuatan impak dari komposit.

SARAN

Berdasar pengataman pembuatan spesimen pada kegiatan penelitian tahun
pertama, perlu dilakukan perbaikan pada proses injeksi spesimen agar diperoleh
spesimen yang baik untuk pelaksanasn penclitian ditempat TPM. Altemnatif vang
sedang dipikirken adalah proses pencampuran (mixing) dalam | unit dengan proses
penckanan dengan sistem penckan ulir.
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VII. RENCANA PENELITIAN TAHUN II

Secara lengkap rencana penelitian tahun Il dapat dilihat pada proposal penelitian
tahun [l yang dikumpulkan bersama laporan penelitian tahun I ini. Secara ringkas
dapat disampaikan schagai berikut:

A) TWIUAN KHUSUS:

Tujuan khusus yang ingin dicapai dari kegiatan penelitian tahun kedua adalah:

* Diperoleh pemahaman tinjauan kekuatan material berdasar ketahanan terhadap
beban fatik khususnya material komposit.

¢ Terciptanya kerjasama yang semakin erat dengan peneliti mitra.

» Hasil penclitian terpublikasi secara ilmiah dalam jumal nasional, atau bila
mungkin dalam jurnal intemasional dengan bantuan TPM.

B) METODE:

Untuk mendapat pemahaman yang baik terhadap ketahanan material komposit
terhadap beban fatik-maka dilakukan uji fatik déngan mempersiapkan spesimen di
tempat [F sebelum dibawa ke tempat TRM. Seeara singkat metode pelaksanaan
penelitian untuk mendapatkan sifat ketahanan material terhadap beban fatik
digambarkan pada diagram alir rencana penelitian tahun Il pada gambar 12.

Metode vang digunakan pada penelitian ini adalah metode eksperimental
murni. Pada tahun kedua diharapkan diperoleh komposit dengan komposisi optimal,
yakni yang memberikan umur fatik yang paling maksimal.

Kegiatan yang dilakukan adalah: pertama difakukan modifikasi terhadap alat
injeksi untuk membuat komposit, khususnya untuk membuat spesimen uji fatik
berdasar pengalaman dan kesulitan yang ditemui selama kegiatan penelitian tahun 1.

Langkah kedua, bahan baku untuk komposit dengan fraksi volume yang
divariasikan setelah diaduk dan ditambahkan zat katalis dimasukkan pada ruang
pengisian. Dengan ditekan secara manual, maka bahan komposit akan memasuki
cetakan. Udara yang ada terdorong keluar melalui lubang udara. Setelah semua udara
keluar, lubang udara ditutup. Tekanen yang terukur diberikan dengan memberikan
gaya P pada blok penekan. Bahan matrik setelah ditambahkan katalis akan mengering
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sendiri sejalan dengan bertambahnya waktu. Dengan cara seperti dipaparkan maka
dibuat spesimen uji fatik.

( Penelitian Takun 11 )

Desain dan pembustan alst untuk
injeksi (mencelak ) komposit
¥
Proses pembustan komposit dengan
berbagai variasi komposisi filler
¥
Varigsi Fraksi Yolum Total Filler

0% 15% | 30% | 45% | 60% | 75%

Perbandingan Fraksi Violum Serat Kenaf : Serbuk Kayu
100% ; 0% 75%:25% | 50%:50% 25%: Ti% 0% : 100%
¥

Pembuatan spesimen
unkuk uji fatik

L

Uji ketahanan terhadap beban fatik
¥

Folo makmo patahan

¥
Optimasi Komposisi

CGambar 12. Diagram alir penelitian tahun I1.

Langkah ketiga adalah langkah pengujian, yakni proses uji fatik. Proses uji
fatik dilaksanakan ditempat TPM yang telah memiliki alat yang baik untuk
pelaksanaan uji fatik ini.

Selain untuk mendapatkan hasil yang lebih baik, dengan melaksanakan
kegiatan penelitian ditempat TPM Kerjasama yang telah ada selama ini diharapkan
dapat dikembangkan menjadi lebih baik lagi. Kegiatan penclitian bersama diharapkan
tidak berhenti hanya setelah kegiatan penclitian ini selesai. Dengan demikian
kebudayaan meneliti yang baik dapat terus dikembangkan di tempat TPP dengan
mengadopsi kebudayaan penelitian ditempat TPM.
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Juga dengan bantuan TPM diharapkan hasil penelitian ini dapat dipublikasikan
secara internasional, tidak hanya secara nasional seperti yang telah biasa dilakukan

TPP.

C) JADWAL KERJA:
Tabel 4. Jadwal kegiatan tahun I1.

No, | Kegiatan

Tahun ||

11

12

Mmmqum
Py S MipLITLES

FPembustan colakan

Pembuatan spesimen komposi

Persiapan keberangkatan ke tempat TPM

Uit

Foto makro patahan

Anafies Oats dan opUmEs

O~ R -

Laporan, pubkezsl dan seminar

Kegiatan tahun kedua direncanekdn separti terlihat pada tabel 2b. Pertama didesain
ulang cetakan unfuk spesimen uji fatik berdasat. pengalaman dan kesulitan yang
ditemui pada kegiatan penelitian tahun |. Kemudian (langkah kedua) dibuat cetakan
untuk spesimen uji-fatk diikuti (Jangkah ketiga) pencetakan spesimen uji fatik
berbahan baku komposit. Hingga langksh keempat ini-semua dilakukan pihak TPP.
Langkah kelima TPP melakukan wji fatik di tempat TPM, diikuti foto makro
permukaan patahan hasil uji  perambatan retak (langkah keenam). Data yang
diperoleh, dibahas dan didiskusikan dengan pihak TPM (langkah ketujuh). Langkah
kedelapan adalah penyusunan laporan, publikasi dan seminar. Seperti halnya tahun
pertama, jika memungkinkan publikasi dilakukan pada jumal internasional bersama

dengan pihak TPM.
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TEST REPORT

=02 Tes! Description © Tensile Standard : ASTM D 638 Test Date: 11/0520C
SPECIMEN Arca i Max. Force | Tensile Strength | Elongation
. mm? Newton | MPa "%
15% F{100%kayu+0%kni) 52.00 641.90 . 12.34 , 498
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TEST REPORT

Test Description ; Tensile Standard : ASTM D 638 Test Date: 11/105204
mm? | Newton MPa “
15%F{100%kayu+0knf) 52 00 71540 13.76 6 46
0301
16.54
132 i3
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MPa

Test Description © Tensile

TEST REPORT

Area Max. Force

Standard : ASTM D 638

SPECIMEN y Tensile Strength
mm Hewton MPa
30% F{0%kayu+100%knf) 52.00 1200.50 23.09
o101
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TEST REPORT

Test Description © Tensile Standard : ASTM D 638

Max. Force I

Test Date: 11/05204

SPECIMEN l Area Tensile Strength Elongatior
mm 2 Mewton MPa A
|
30%F(0%kayu+100knf) | 52.00 1425 .84 27.42 365
02-01
s
“ra_
™ 8 |y= 17401
-
__,f
val P
JJ,! 2
g "FJ -.-I.-
| &’
AV
14 e
| |
4 "r'_"_..'f
7
)
01 ¥ TR ¥ Y p—r T
0 il 18 27 38 45
%
Kepala Laboraiorium | Assisten;
\ JQ/
“unus.

Ir. H. Basuki Widodo, MT
NIP Y. 1018100037




MPa

TEST REPORT

Test Description © Tensile Standard : ASTM D 638 Test Dale
SPECIMEN Are.t? Max. Force Tensile Strength
mm Mewton MPa
30% F(0%kayu+100%knf) 52.00 1180.90 2271
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TEST REPORT

Test Description : Tensile

Standard : ASTM D 638

Test Date: 1105/

SPECIMEN Area Max. Force Tensile Strength Elongati
mm 2 Newton MPa
30% F25%kayu+75%knT) 52.00 B67.30 16.68
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TEST REPORT

Test Description - Tensile

SPECIMEN

30% F(25%kayu+75%knf)

Standard : ASTM D 638 Test Date: t1/05/20

Area Max. Force Tensile Strength Elongatioi
mm Newton MPa %
52.00 710.50 13.66 4.84

Ir. H. Basuki Widodo, MT
NIP Y. 1018100037
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TEST REPORT

Test Description : Tensile Standard : ASTM D 638 Test Date: 11/05/2
_ SPECIMEN Area’ P eawEsie Tensile Strength | Ejongatic
MPg %
30%
30% F(25%kayu+75%knf) 5200 960.40 1847 8.00
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TEST REPORT

Test Description : Tensile

Standard : ASTM D 638

Test Date: 11/05/2(

SPECIMEN | Are.aa Max. Force ‘ Tensile Strength Elongatic
L m Newton | o
. . Bl (il IR MPg *
30% F(50%kayu+50%knf) 52.00 779,10 14.98 7.23
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NIP Y. 1018100037

o.02 Test Description ' Tensile Standard : ASTM D 638 Test Date: $1/05/2(
= ~ e — R _
' SPECIMEN il Forca Tensile Strength
] mm Newton | %
. - — . = T = = — — -
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do.. 03 Tesl Description : Tensile Stlandard : ASTM D 638
t mm Newton MPa
| 30% F(S0%Kkayu+50%kn) 52.00 73010 | 14.04
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TEST REPORT

3.: 0 Test Description : Tensile Standard : ASTM D 638 Test Date: 11/05/2¢
SPECIMEN Ama& Max. Force | Tensile Strength Elongatic
|  mm Newtoen MFPa .,
45 %filler{0%kayu+100%ken 52.00 1430.80 27.52 3.65
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TEST REPORT

No.02 Test Description - Tensile Standard : ASTM D 628 Test Date: {1/05/2i
SPEC|MEN Al'eaz Max. Force Tensile Stfength Elonga’ﬁ(
mm Newton MPa
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Test Description : Tensile Standard : ASTM D 638

SPECIMEN |

Test Date: 11/05/2(

Area Max. Force | Tensile Strength Elongatic
| mm? | Hewton I MPa =
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TEST REPORT

No.: 01 Test Description : Tensile Standard : ASTM D 638 Test Date: 11/05/2
SPECIMEN Area Max. Force Tensile Strength Elongati
mm * Newton MPa "
45% F(25%kayu+75%kn) 52.00 759.50 14 B1 & 11
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Test Descriplion : Tensile

Standard : ASTM D 638 Test Date: 11/051

Max. Force Tensile Strength - Elongat

SPECIMEN *'“2
| mm Mewton MPa | "
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t Mo 03

Tesi Description : Tensile Standard : ASTM D 638 Test Date: 11/0%
2 ¥ SPECIMEN Area Max. Force Tensile Strength Elong:
mm * Newton MPa a
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Test Description : Tensile Standard : ASTM D 638

Test Date: 11/05/;

SPECIMEN A m Max. Force Tensile Strength Elongati
2 N
mm ewton MPa %
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Test Description : Tensile

Standard : ASTM D 638

SPECIMEN Area Max. Force

Tensile Strength
mm £ Hewton MPa
60% F(0%0kayu+100%knf) 52.00 1038.80 19.88
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Tesi Descriplion : Tensile Standard : ASTM D 638 Test Dale: 11/0%
SPECIMEN Jiu.ma2 Max. Force Tensile Strength Elong:
mm Newton MPa "%
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TEST REPORT

Test Description : Tensile

Standard - ASTM D 638

Test Date: 11/054
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lo.: 02 Test Description : Tensile Standard : ASTM D 638 Test Dal=: 11/05/2
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Test Description : Tensile Slandard : ASTM D 638 Test Date: 11/052
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mm Newton l MPa “
5% Ftumu‘ﬁﬁ-‘[ﬂﬂ'*knﬂ 52 00 H}E'EEH 20.54 321
0301
M5 —
' v
196 7\
1 x 7509 |y= 2054
P o I
< l
147 ‘
AN |
|
o 7 }
49 \
\
|I »
i — — L A,
1] i 4 e B 10

-

Kepala Laboratorium :

Assisten:

i J‘/
Iir. H. Basuki Widodo, MT

UL
NIP Y. 1018100037




LAMPIRAN a
Data hasil pengujian impak

Data Hasll Pengujlan Impact dengan Fraks| Volum Total Filler 0 %

A Ak

SK : SKIf (%) 1] @a 1] Fo | Ao (Kgl.mm) F(Kgtmm) | (Kgf.mm) | (Kgf.mm/mm2)

90 49 5.1 | 80 1280.07787 |  1230.0037 | 50.074182 | 0625027271

80 49 5|80/ 12565.0427 | —1230.0037 | 25.039002 |  0.31288753

0:100 90 49 52180 130510815 | 12300037 75.105462 | 0938818271

80 40 6.2 155515072 + /. $230.0037 | 325.18703 |  4.064837862

90 49 54 135515071 |  1230.0037.) 12515602 1.564450233

Rata-rata 80 4, 5.38 | BO 1350.19603 |  1230.0037 { 120.11234 |  1.501404233
Data Hasll Pengujlan Impact dengan Fraksi Volum Total Filler 15 %

T _’ A Ak

SK:SKf(%) | B ag ] Fo | Ao(Kgfmm) | F{Rgfem) | (Kgfwm) | (Kgfmm/mm2)

90 4 6 | 80 1505.20987 | = 1230.0037 | 275.20618 | 3.440077223

80 49 52 | 80 1305.10015 |  1230.0037 | 75.105462 |  0.938818271

0:100 90 48 52 | 8O 1306.10915 |  1204.9609 | 100.14821 1.251852638

90 4.8 5| 80 1255.0427 | 1204.9600 | 50.081752 |  0.626021805

90 4.8 5| BO 12550427 |  1204.9609 | 50.081752 |  0.626021895

Rata-rata 30 484 528 | 80 1325.10271 1214.978 | 110.12487 |  1.376558384

90 48 5| 80 12550427 |  1230.0037 | 25.039002 0.31298753

90 49 5 | 80 1255.0427 |  1230.0037 | 25038002 0.31298753

25:75 80 48 52|80 1305.10815 1204.9609 | 100.14821 1.251852638

a0 48 5|80/ 1255.0427 | 12049609 | 50.081752 | 0.526021895

80 48 5180 12550427 | 1204.8€09 | 50.081752 |  0.626021895

Rala-rata___ | 90 4.84 504 |80 | 126505500 |  1214.978 | 50.077944 | 0625074207




80 48 5| 80 1255.0427 |  1230.0037 | 25038002 |  0.31208753

80 49 5 | 80 1255.0427 |  1230.0037 | 25.039002 0.31298753

50 50 80 48 52| 80 1305.10015 1204.9600 | 100.14821 1.251852636 |
80 4.8 4.9 | 80 1230.00369 |  1204.9609 | 25.042749 |  0.313034385

80 4.8 48 | 80 1230.00369 | 1204.9609 | 25.042749 |  0.313034365

Rata-rata a0 4,84 5 | 80 1255.04039 1214.978 | 40.062343 |  0.500779285
80 4.8 4.98 | 80 1245.02755 | 1204,.9609 | 40.066605 |  0.500832564

90 4.8 5 | 80 1256.0427 | 12040608 | 50.081752 |  0.626021895

75:28 90 48 51 | 80 12B0.07787 ./« /12049609 | 75.116831 0.938961636
90 4.8 49 | 80 1230.00380 |  1204.9609/| 25.042749 |  0.313034365

90 48 49 | 80 1230.00369 | 1204.9609 [.25.042749 |  0.313034365

Rata-rata 80 48| a4972]|80 12480311 12040605 | 43.070187 |  0.538376965
80 4.8 4.95 | 80 1242.62367 | 1 1204,9600 | 37.562724 |  0.46B534044

80 48 4.94 | 80 1240.01975 |, 1204.9800 | 35.058804 0.43823505

100:0 80 46 49 | 80 1230.00369 | 11548645 | 75139183 | 0.939239786
90 45 5 | 80 4255.0427 | | 1154.8645 | 100.17818 1252227315

90 46 4.9 | B0 1230.00389 1154.8645 | 75.139183 (1.938239786

Rata-rata 90 488| 493880 12385187 | 1174.9031 | 64615616 |  0.807695196

Data Hasil Pengujian Impact dengan Fraksi Volum Total Filler 30 %
A Ak

SK:SKi(%) | p ag a Fo | Ao(Kgfmm) | F(Kgfmm) | (Kgfmm) | (Kgf.mm/mm2)
80 48 49 | BO 1230.00368 | 12049609 | 25.042749 |  0.313034365

80 46 5 | 80 1255.0427 | 1154.8645 | 100.17819 1.252227315

0:100 20 46 51| 80 1280.07787 | 1154.8645 | 125.21336 1.565167057
Rata-rata 80 | 4.666867 5| 80 125504142 |  1171.5633 | B34781 |  1.043476248




80 4.8 49 | 80 1230.00369 |  1204.9609 | 25.042749 0.313034385

90 (] 5.1 | B0 1280.07787 1154 8645 | 12521338 1.585187057

25.75 | 80 48 5| 80 1255.0427 | 11548645 | 100.17819 1252227315

Rata-rala 90 | 4.666667 5| 80 1255.04142 11715633 | B83.4781 1.043476246
90 4.8 49 | 80 1230.00369 |  1204.9609 | 25.042749 0.313034365

a0 46 49 | 80 1230.00369 1154.8645 | 75.139183 0.939239786

50.50 90 48 48 | 80| 1230.00869 | , 1154.8645175 139183 | 0.939239786

80 48 58|80 145521068 |~ 1154.8645 | 300,34617 3.754327114

Rata-rata a0 4 65 5.125 | 80 128630544 |/ 1167.3888 [-118. 91682 1.486460262

Data Hasil Pengujian Impact dengan Fraksi Volum Total Filler 45 %
| ' A Ak

SK:SKIi(%) | p | ag a Fo  Ao(Kgftmm) | F(Kglmm) | (Kghmm) | (Kgf.mm/mm2)
90 48 49 | 80 1230.00369 | 1204.9608 | 25.042749 0.313034365

g0 48 49 | 80 1230.00389 |  1204.9609 | 25.042749 0.313034365

0:100 80 4.8 49 | 80 1230.00369 1204.9609 | 25.042749 0.313034385

Rata-rata ) 48 49 | 80 1230.00368 | 1204.9809 | 25.042749 0.313034385
90 48 49 | 80 1230.00368 1204.9609 | 25.042749 |  0.313034365

90 48 49| 80 1230.00369 1204.9605 | 25.042749 |  0.313034365

25.75 80 48 4.85 | 80 1217 48278 1204.9509 | 12.521038 0.156522977

80 48 484 | 80 1214.97840 1204.9609 | 10.017544 0.125219305

Rala-rata 80 481 48725 |80 122311716 | 12049608 | 18.15622 0.226952753




Data Hasll Pengujian Impact dengan Fraksl Volum Total Filler 60 %

| A Ak
SK:8KI(%) | B g a Fo | Ao(Kgfmm) | F(Kgfmm) | (Kgftmm) | (Kgfmm/mml)
90 47 4.8 | 8O 120496094 1179.9145 | 25.04542 0.313080248
a0 47 48| 8D 1204 95004 1178.8145 | 25.04842 0.313080246
0:100 a0 4.7 4.8 | 80 120496094 1178.0145 | 25.04642 0.313080246
Rata-rata 50 4.7 48 | 80 120486094 1 1178.9145 | 2604642 0.313080246 |
Data Hasil Pengujian Impact dengan Fraksi Volum Total Filier 75 %
] N A Ak
SK:SKf(%) | B dg a Fo | Ae(Kgfmm)  FiKgtmm) | (Kgftmm) | (Kpf.mm/mm2)
80 48 6 /80| 1505.20887 = 1204.8609 | 300.24B93 |  3.753111588
90 48 5|80 1255.0427 | | 12048600 | 50081752 | 0626021805
0:100 90 4.8 4.87 | 8O 1222 49126 |  1204.9600 | 17.530314 0.21912893
Rata-rata 50 48 520 | 80 1327.58127 1204.9609 | 122.62033 1.532754138
Katerangan :
 Radius Lintasan, R BOO mm
 Berat Pendulum, G 24kg |
Luas Penampang Spesimen, Fo | 80 mm’
Sudut Awal, p 80°
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