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Abstract

A composite is a material formed from the combination of two or more constituent
materials through an inhomogeneous mixture. The ironwood waste has less economic value,
which makes the authors interested in conducting research using mosquito nets and particle
composite ironwood waste. Which is to find out the effect of volume fraction and angle
orientation of the fiber composite polyester-ulinwood powder (Eusideroxylon zwageri)-
mosquito wire on the bending strength. The bending test was carried out using the ASTM D-
790 standard with the three point bending test method and the composite was manufactured
using the hand lay-up method with the particle composition: polyester: 10%: 90%, 15%:
85%, 20%: 80%, and 25%: 75%. The results obtained in the comparison of the composition
of less ironwood powder, a finer mesh size with an orientation angle of 45°, and mosquito
wire show the highest bending strength and high deformation ability (ductile), and the
addition of mosquito net as one of the composite specimen fibers of polyester resin does not
increase significant bending strength but can reduce the deformability reduction effect.
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Abstrak

Komposit adalah suatu material yang terbentuk dari kombinasi dua atau lebih material
pembentuknya melalui campuran yang tidak homogen. Limbah kayu ulin kurang bernilai
ekonomis membuat penulis tertarik untuk melakukan penelitian yang memanfaatkan kawat
kasa dan limbah serbuk kayu ulin komposit partikel. Yang mana untuk mengetahui
bagaimana pengaruh fraksi volume dan orientasi sudut serat komposit poliester-serbuk kayu
ulin (Eusideroxylon zwageri)-kawat kasa terhadap kekuatan bending. Pengujian bending
yang dilakukan menggunakan standar ASTM D-790 dengan metode pengujian three point
bending dan pembuatan komposit menggunakan metode hand lay-up dengan komposisi
partikel:polyester adalah 10%:90%, 15%:85%, 20%:80%, 25%:75%. Hasil penelitian
diperoleh. Pada perbandingan komposisi serbuk kayu ulin yang lebih sedikit, ukuran mesh
yang lebih halus dengan sudut orientasi kawat kasa 45° menunjukan kekuatan bending
tertinggi dan kemampuan deformasi tinggi (ductile) serta Penambahan kawat kasa sebagai
salah satu serat spesimen komposit resin polyester tidak menambah kekuatan bending yang
signifikan tetapi dapat mengurangi efek penurunan kemampuan deformasi.

Kata kunci: ASTM, Bending, Defleksi, Kawat, SHCP.

Pendahuluan lebih, untuk menghasilkan suatu bahan
yang memiliki sifat mekanik yang tinggi
dan memiliki nilai ekonomis sudah
dilakukan manusia dari zaman ke zaman

Penelitan-penelitan terkait
penciptaan berbagai produk yang terdiri
dari penggabungan dari satu bahan atau
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untuk memenuhi kebutuhan masyarakat
akan suatu produk tersebut. Kenyataan
bahwa produk yang mengkombinasikan
material-material bahan dengan sifat
berbeda akan menghasilkan suatu produk
yang mempunya sifat mekanik yang tinggi
dimana dalam hal ini adalah salah satunya
komposit tidak bisa dicapai oleh sifat
asalnya dari material tunggal (homogen),
tentu menjadi harapan baru dengan
prospek yang tinggi untuk dikembangkan
oleh peneliti-peneliti di seluruh dunia
terutama pemanfaatan material limbah-
limbah tidak terpakai.

Komposit ialah kombinasi dari dua
atau banyak material untuk membentuk
material baru dengan kondisi yang tidak
homogen dan masih membawa sifat asli
dari masing-masing  pembentuknya.
Material yang diperoleh dari proses
komposit akan mempunyai sifat kombinasi
dari bahan-bahan pembentuknya sehingga
akan memunculkan sifat baru yang
dikehendaki  pembuatnya.  Hal  ini
memudahkan pembuat untuk menentukan
sifat-sifat akhir dari material komposit
dengan hanya mengotak-atik komposisi
material penyusunnya. Komposit
umumnya terdiri dari perpaduan matriks
atau pengikat dengan penguat [1].

Komposit dengan menggunakan
serbuk kayu ulin (Eusideroxylon zwageri)
dan matrik poliester diketahui memiliki
nilai kekuatan bending yang baik [2].
Penggunaan kawat kasa sebagai material
penyusun beton pada mutu fc’ = 19,3 MPa
tidak menghasilkan nilai kuat tekan dan
kuat tarik belah yang baik [3].

Gambar 1. Kayu ulin ]
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Gambar 2. 1Serbuk kayu ulin

Tinjauan Pustaka

Komposit

Komposit bertujuan untuk
menciptakan material baru yang dapat
lebih beradaptasi dengan lingkungan
penggunaannya dan memiliki sifat-sifat
yang sesuai dengan keinginan
penggunanya. Material komposit akan
memiliki sifat baru baik itu sifat kimia
maupun fisikanya. Dengan masing-masing
material pembentuk komposit membawat
sifat aslinya, untuk menggabungkannya
perlu ditambahkan wetting agent [4].

Secara umum komposit ini terdiri
dari penggabungan dua jenis material yang
berbeda yaitu [5] :
Matrik (Matrix), bagian bahan terbesar
dari  sebuah komposit yang ingin
ditingkatkan mechanical propertiesnya.
Yang mana persentase volume matrik ini
biasanya lebih besar dari 50% dari bahan
penguat (reinforcement) dan diharapkan
memiliki kemampuan pengikat yang baik
terhadap bahan penguat. Matrik ini
dikelompokkan menjadi dua jenis, yaitu
thermoset dan thermoplastic [6]. Matrik
berbahan dasar dari thermoset berupa resin
epoxy, polyester sedangkan  matrik
berbahan dasar dari thermoplastic berupa
resin polyether-ether-ketone, dan
polyamide [7].
Penguat (reinforcement), yang memilki
nama lain yaitu filler ini bagian kedua dari
sebuah komposit yang bertujuan sebagai
penguat dan biasanya berbentuk serat,
partikel, dll. Memiliki persentase volume
tidak lebih dari 50% agar ikatan antara
matrik dan penguat bisa maksimal
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sehingga tidak menurunkan sifat dari
komposit yang dihasilkan. Satu hal yang
perlu diperhatikan adalah bahan penguat
harus memiliki  mechanical properties
tidak lebih rendah dari bahan matrik karna
fungsi awalnya vyaitu sebagai bahan
penguat.

Klasifikasi komposit

Berdasarkan bentuk penguat dari
komposit dibagi menjadi empat kelompok,
yaltu [8]:

Komposit Serat (Fiber),

2. Komposit Partikel (Particulate)
3. Komposit Serpih (Flake)
4. Komposit Laminat (Laminate)

Serbuk kayu ulin

Serbuk gergaji atau serbuk kayu
merupakan hasil limbah dari industri
bandsaw yang hanya sebatas digunakan
sebagai media baglog jamur, penimbunan
tanah peternakan, wood pelet, dan
kebanyakan hanya dibakar saja sehingga
tidak memiliki nilai ekonomis yang lebih.

Kawat kasa

Kawat kasa merupakan kawat halus
yang dibentuk sedemikian rupa agar hanya
udara dan partikel kecil saja yang dapat
melewatinya, sehingga hewan-hewan yang
berukuran cukup besar seperti nyamuk dan
serangga tidak bisa melewatinya dan
hanya akan tertahan di sisi lain dari kawat
kasa tersebut. Umumnya kawat kasa
berbentuk berongga atau berlubang dan
biasanya digunakan pada ventilasi ataupun
celah-celah udara di tempat sirkulasi udara

[9].

Macam-macam  material  yang
digunakan pada produk kawat kasa
umumnya ada beberapa jenis, vaitu
material kaca fiber, aluminium, stainless.

Pengujian kekuatan bending

Pengujian  kekuatan bending
bertujuan untuk mengetahui sifat mekanik
dari material yang telah kita buat. Proses
pengujian bending berupa pemberian
pembebanan pada spesimen material tepat
di tengah-tengahnya dan spesimen tersebut
diletakkan di atas tumpuannya. Pada

pengujian ini penampang atas material
akan mendapat penekanan dan dibawahnya
akan terjadi tarik. Sehingga bagian bawah
akan patah terlebih dahulu akibat
penekanan  tersebut.  Pengujian  ini
mengakibatkan spesimen uji mengalami
deformasi berkelanjutan dimulai dari tahap
elastis, plastis, dan patah. Pegujian
bending menggunakan persamaan 1 dan 2,
persamaan satu digunakan jika
perbandingan L/d < 16:

ob = 2o &)
dimana L adalah support span dan d

adalah tebal spesimen
3PL

= D16 O 42)(D] ()
Keterangan
ob =tegangan bending (MPa)
d =tebal spesimen (mm)
L = jarak antar tumpuan (mm)
D = defleksi maksimum (mm)
P =gaya pembebanan (N)
b = lebar spesimen (mm)

Persamaan dua digunakan jika nilai

perbandingan L/d > 16.

Metode Penelitian

Bahan

Penelitian ini menggunakan baha-
bahan, antara lai: serbuk kayu ulin, kawat
kasa,r esin poliester SHCP 2668 CM-M,
katalis mepoxe, dan wax/kit mobil.

Peralatan

Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini, antara lain: cetakan
komposit uji bending sesuai ASTM D-790,
gelas plastik, timbangan digital, jangka
sorong, gunting, pisau, amplas, handscoon,
suntikan 10 ml, spidol, dan kuas.

Variabel penelitian

Variabel bebas dalam penelitian
ini, antara lain: perbandingan polyester
dengan partikel adalah 5%:95%, 10%:90,
15%:85%, 20%:80%, dan 25%:75%.
Ukuran partikel 80 mesh dan 100 mesh.
Orientasi sudut kawat kasa adalah 0° dan
45°,  Untuk variabel terikat berupa
pengujian spesimen adalah pengujian
kekuatan bending. Sedangkan untuk
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variabel terkontrol, yaitu: campuran katalis
sebanyak 1% dari total volume resin
polyester dan cetakan terbuka dengan
proses penuangan (hand lay-up).

Hasil dan Pembahasan

Dari pengujian bending yang telah
dilakukan diperoleh hasil sebagai berikut:
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Gambar 3. Grafik pengaruh komposisi komposit
pada mesh 80

Berdasarkan gambar 3 diketahui
perbandingan 95% polyester dan serbuk
kayu ulin 5% dengan sudut orientasi kawat
kasa 45° menunjukan kekuatan bending
tertinggi, yaitu sebesar 6,102 MPa.
Sedangkan perbandingan 75% polyester,
dan serbuk kayu ulin 25% dengan sudut
orientasi kawat kasa 0° menunjukan
kekuatan bending terendah,yaitu sebesar
3,487 MPa.
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Gambar 4. Grafik pengaruh komposisi komposit
pada mesh 100

Berdasarkan gambar 4 diketahui
perbandingan 95% polyester, dan serbuk
kayu ulin 5% dengan sudut orientasi kawat
kasa 45° menunjukan kekuatan bending
tertinggi, yaitu sebesar 7,845 MPa.
Sedangkan perbandingan 75% polyester,
dan serbuk kayu ulin 25% dengan sudut
orientasi kawat kasa 0° menunjukan
kekuatan bending terendah, yaitu sebesar
2,615 MPa.

Pada spesimen uji bending ini
serbuk kayu ulin menggunakan fraksi
volume 5%,10%,15%,20%,25% dengan
mesh 80 dan 100 serta orientasi sudut
masing-masing variasi adalah 0° dan 45°.
Dimana pada spesimen uji bending dengan
sudut orientasi kawat kasa 45° memiliki
kekuatan bending tertinggi dibandingkan
spesimen dengan sudut orientasi kawat
kasa 0°.

Dimana komposisi fraksi volume
spesimen berpengaruh pada kekuatan uji
bending yang mana variasi dengan sedikit
serbuk kayu ulin memiliki nilai kekuatan
bending tertinggi seperti pada gambar
grafik 5.

Pada komposisi spesimen dengan
mesh lebih halus berpengaruh pada nilai
kekuatan uji bending, yang mana lebih
halus ukuran mesh maka kekuatan
Bending semakin tinggi. Karena partikel
serbuk kayu ulin didalam spesimen
komposit semakin rapat dan padat serta
patahan yang terjadi baik pada spesimen
pengujian dengan kemampuan deformasi
tinggi  (elastis) maupun kemampuan
deformasi rendah (getas), juga dipengaruhi
oleh banyaknya fraksi volume dan ukuran
mesh pada serbuk kayu ulin serta
kemampuan deformasi pada spesimen
berpengaruh dengan besaran nilai modulus
elastisitas yang didapatkan, yang mana
spesimen dengan kemampuan deformasi
tinggi memiliki nilai modulus elastisitas
yang tinggi juga dengan tidak
mengabaikan nilai  besaran  defleksi
maksimum yang didapatkan.

Bentuk patahan komposit dengan foto
digital microscope

S i o
Gambar 5. Hasil foto makro pada spesimen uji
bending
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Gambar 6. Hasil foto makro patahan (a) spesimen
dengan kekuatan bending tertinggi dan (b)
spesimen dengan kekuatan bending terendah

Dari hasil pengamatan patahan
menggunakan digital microscope pada
spesimen uji bending, pada spesimen A
yang memiliki kekuatan uji bending
tertinggi terjadi jenis patahan fibre pull out
dimana tercabutnya serat kawat kasa dari
matriks serbuk kayu ulin yang disebabkan
karena matriks retak akibat beban bending
sehingga kemampuan beban bending
spesimen yang berawal dari serat serbuk
kayu ulin lalu dialihkan ke serat kawat
kasa. Akibat dari patahan ini spesimen
memiliki kemampuan deformasi lebih
tinggi (ductile). Sedangkan spesimen B
yang memiliki kekuatan uji bending
terendah terjadi jenis patahan tunggal
karena serat putus akibat beban bending
dan matriks tidak mampu lagi menahan
beban sehingga patahan yang terjadi pada
satu bidang yang berakibat spesimen
memiliki kemampuan deformasi rendah
(brittle).

Sudut 45°

Gambar 7. Orientasi sudut kawat kasa pada
spesimen

Patahan yang terjadi baik pada
spesimen pengujian dengan kemampuan
deformasi  tinggi  (elastis)  maupun
kemampuan deformasi rendah (getas) tidak
lain juga dipengaruhi oleh banyaknya
fraksi serbuk kayu ulin pada spesimen
dimana semakin banyak fraksi serbuk
maka semakin menurun kemampuan uji
bendingnya.

Dari gambar 5 juga terlihat adanya
void. Void berasal dari proses pembuatan
komposit, yang mana masih terdapat udara
yang terjebak pada saat penuangan matrik
ke dalam cetakan sampel untuk pengujian.
Void menyebabkan menurunnya kekuatan
maksimal  komposit karena adanya
konsentrasi tegangan di sekitarnya yang
akan menyebabkan patah [10].

Kesimpulan

Berdasarkan pada pengujian yang
telah dilakukan dapat diambil kesimpulan
dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
pada perbandingan komposisi serbuk kayu
ulin yang lebih sedikit, ukuran mesh yang
lebih halus dengan sudut orientasi kawat
kasa 45° menunjukan kekuatan Bending
tertinggi dan kemampuan deformasi tinggi
(ductile).

Penambahan kawat kasa sebagai
salah satu serat spesimen komposit resin
polyester tidak menambah kekuatan
Bending yang signifikan tetapi dapat
mengurangi efek penurunan kemampuan
deformasi, yang mana fraksi volume
serbuk yang lebih banyak daripada fraksi
volume resin poliester rata-rata membuat
spesimen menjadi getas.
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