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PERBANDINGAN KEKUATAN MEKANISKOMPOSIT BERPENGUAT
SERAT PISANG ABAKA DENGAN PERATURAN KLASIFIKAS
UNTUK APLIKASI BADAN KAPAL

ABSTRAK

Riset tentang material alternatif dalam pembangunan badan kapal merupakan
topik yang menarik untuk dikaji. Penggunaan material besi atau baja pada
pembangunan badan kapal yang telah umum digunakan dapat mengakibatkan
terjadinya korosi dalam jangka waktu tertentu serta memiliki biaya
pemeliharaan yang cukup tinggi. Salah satu riset yang telah berkembang yaitu
penggunaan komposit dalam pembangunan badan kapal menggunakan serat
alam. Dengan ketersediaan di alam yang melimpah,dapat diperbaharui,
memiliki ketahanan terhadap korosi, dan memiliki biaya pemeliharaan yang
rendah diharapkan komposit berpenguat serat alam dapat menjadi bahan
aternatif dalam pembangunan badan kapal.

Penelitian kali ini dilakukan untuk melihat karakteristik mekanik dan
mengevaluasi penggunaan komposit berpenguat serat alam dengan beberapa
lapis (laminar). Serangkaian pengujian antaralain uji tarik dan uji lentur untuk
mengetahui kekuatan tarik, modulus tarik, kekuatan lentur, dan modulus
lenturnya pada komposit 4 lapis dengan orientasi [0%90°%] dan 6 lapis dengan
orientasi [-45°/457).

Hasil penelitian menunjukkan adanya hubungan antara banyaknya jumlah
lapisan dengan modulus young. Hasil dari pengujian juga menunjukkan bahwa
komposit abaka dengan beberapa lapisan masih memiliki nilai di bawah
standar yang telah ditetapkan oleh peraturan BK| dan Llyod Register.

Kata Kunci : Komposit, Serat alam, Jumlah lapisan
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COMPARISON MECHANICAL PROPERTIES OF ABACA NATURAL
FIBER REINFORCED COMPOSITE DUE TO CLASIFICATION
RULESFOR SHIP HULL APPLICATION

ABSTRACT

Research of aternative materials for ship hull construction purposes is an
interesting subject to study. Application of steel material for ship hull building
which commonly usage has a result corrosions in certain time including high
maintenance cost. One of the developed research that is application of natural
fibre for ship hull construction. Availability in nature with abundant,
renewable, and also have a resistant to corrosion with minimum maintenance
cost to be expected as amaterial alternative for ship hull construction.

These research is carried out to observe mechanical characteristic and aso to
evaluate an application of Abaca natural fibre reinforced composite with
several layers. The series tests including tensile and flexural testing to know
tensile strength, modulus tensile of elasticity, flexural strength, and modulus
flexural of elasticity with 4 (four) layers composite with fibre orientation
[0%90°% and 6 (six) layers with fibre orientation [-45°/457.

The results showed, that there are relationship between numbers of layer with
Young’s Modulus. The results also showed that Abaca Natura Fibre
composite with severa layers still have the value below the standard of rules
of BKI and LIyod Register.

Key words: Composite, Natural Fibre, Number of Layers
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BAB |
PENDAHULUAN

11LATAR BELAKANG MASALAH

Kapal adalah suatu bangunan terapung yang dibangun sebagai sarana
atau alat untuk melakukan kegiatan/pekerjaan dilaut sesuai dengan maksud
dan tujuan kapal tersebut dirancang dan dibangun. Kapal merupakan alat
transportasi yang sangat vital khususnya Indonesia, dimana 2/3 luas wilayah
Indonesia adalah lautan sehingga peranan transportasi laut sangat berperan
penting dalam mengangkut suatu barang/penumpang dari satu titik ke titik
lainnya. Namun banyak masalah yang dihadapi oleh para pembuat kapal
khususnya dalam aspek ekonomis terkait dengan biaya investasi pembangunan
kapal yang menggunakan material dengan harga yang relatif tinggi baik dalam
pembuatan badan kapal serta alat-alat yang ada di kapal, disamping dengan
biaya maintenance yang cukup tinggi. Selain itu, media air laut dapat
menyebabkan terjadinya korosi pada lambung kapal. Oleh sebab itu sangat
perlu diadakannya riset tentang material alternatif dalam pembangunan kapal
yang memiliki harga yang relatif murah dengan biaya pemeliharaan yang
rendah pula.

Salah satu hasil riset yang berkembang dalam pengadaan proses
pembuatan kapal yaitu penggunaan material komposit sebaga aplikasinya.
Saat ini, banyak kapal-kapal yang telah menggunakan komposit berpenguat
sintetis dalam proses pembuatannya. Komposit adalah struktur material yang
terdiri dari 2 kombinasi atau lebih unsur. Kemudahan dalam memperoleh
bahan-bahan, biaya pembuatan yang lebih murah, tahan terhadap air laut, anti
korosif dan abrasi air laut, menjadi salah satu alasan tersendiri mengapa
material komposit sering digunakan. Akan tetapi komposit berpenguat serat
sintetis ini dapat mencemari lingkungan dan menjadi limbah apabila bahan
tersebut tidak lagi dipergunakan karena bahan tersebut tidak dapat diurai oleh
bakteri pengurai dan komposit berpenguat serat sintetis tersebut tidak dapat
diperbaharui lagi.
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Sebagai material alternatif dalam pembangunan kapal, serat sintetis ini
mungkin dapat digantikan dengan serat alam yang dapat diperbaharui dan
lebih ramah lingkungan. Serat alam yang digunakan adalah serat Pisang
Abaca. Pisang Abaca (Musa Textilis) berasal dari Fillipina, hamun tumbuh
dengan baik di Kalimantan dan Sumatra. Berbeda dengan kebanyakan jenis
pisang lainnya, Pisang Abaca justru dimanfaatkan batangnya. Batang ini bisa
menghasilkan serat yang dapat digunakan untuk membuat benang. Pisang
Abaca memiliki keuntungan diantara serat pisang pada umumnya karena

memiliki karakteristik mekanik di atas serat pisang pada umumnya.

Melalui penelitian komposit berpenguat serat Pisang Abaca ini
diharapkan menjadi wacana baru dalam perkembangan komposit sebagai
bahan alternatif dalam pengaplikasiannya pada lambung kapal, dengan biaya
material yang cukup murah, ketersediaan di alam yang melimpah ruah, dan
ramah lingkungan sehingga diharapkan dapat memajukan industri perkapalan
di Indonesia

1.2 PERMASALAHAN

Proses pembuatan komposit berpenguat serat Pisang Abaca dengan
metode Hand Lay-Up dengan berbagal orientasi sudut serat masih jarang
penggunaannya dalam pembuatan lambung kapal. Hal ini disebabkan oleh
kurangnya pengetahuan tentang serat Pisang Abaca sebagai bahan alternatif,
selain itu dalam proses pembuatan kapal masih banyak yang menggunakan
komposit berpenguat serat sintetis yang telah dijual banyak di pasaran. Serat
sintetis saat ini masih menjadi primadona dalam pengaplikasiannya pada
pembuatan badan kapal karena karakteristik mekanis serat sintetis jauh lebih
baik dibandingkan dengan serat alam. Sehingga perlu dilakukan pengujian
mekanik apakah komposit berpenguat serat Pisang Abaca layak untuk
dijadikan bahan alternatif dalam pembuatan badan kapal yang sesuai dengan
peraturan / berbagai acuan Badan Klasifikasi yang berlaku.
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1.3 TUJUAN PENELITIAN

a)

b)

Melakukan pengujian terhadap komposit berpenguat serat Pisang Abaca
untuk mendapatkan karakteristik mekanik.

Membandingkan karakteristik kekuatan komposit berpenguat serat Pisang

Abaca dengan aturan Badan Klasifikasi Kapal.

1.4 PEMBATASAN MASALAH
Dalam penelitian ini pembatasan masalah dilakukan untuk menghindari hal-

hal yang tidak perlu atau di luar lingkup penelitian. Adapun pembatasan
masal ah yang dilakukan meliputi :

a)

b)

d)

f)

Serat pisang yang digunakan adalah Serat Pisang Abaca

Serat Pisang Abaca yang digunakan adalah sudah dalam bentuk jadi tanpa

harus memproses dari bahan awal.

Matriks pengis yang digunakan adalah Epoxy yang banyak beredar
dipasaran dan sering digunakan (Merek : Versamid 140)

Pembuatan komposit dilakukan dengan cara Hand Lay-Up dan diuji
dengan acuan yang ada untuk mendapatkan karakteristik mekanik
kekuatan tarik dan lentur serta karakteristik untuk lambung kapal.

Komposit yang dibuat terdiri dari beberapa lapis (Laminate), yaitu 4 lapis
dengan arah orientasi sudut [0%90% dan 6 lapis dengan arah orientasi
sudut [-45%+45%. Analisa dilakukan dengan membandingkan dengan

teori perhitungan yang sesuai.

Analisa regangan-tegangan lamina komposit dilakukan dalam arah sejgjar,
tegak lurus dan miring (Multidirectional), dengan mengabaikan efek
thermal dan higrothermal

1.5 METODOLOGI PENELITIAN
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Metode penelitian yang dilakukan oleh penulis dengan cara menyagjikan
data yang dikumpulkan, kemudian mengolah data tersebut untuk
dilakukan analisa sehingga dapat ditarik kesimpulan. Metode
pengumpulan data dilakukan penulis meliputi :

a) Jenis Metode Pendlitian

Jenis metode penelitian adalah Metode Experimental Analisis yaitu dengan
cara melakukan penelitian dan pengujian untuk mendapatkan data atau
hasil yang kemudian dikumpulkan dan diolah serta menarik kesimpulan
dari analisis yang telah dilakukan.

b) Teknik Pengumpulan Data

Untuk memperolen data yang diperlukan dalam mendapatkan hasil

penelitian ini maka dilakukan hal-hal sebagai berikut :

- Pengujian (testing) yaitu dengan melakukan pengujian terhadap
material komposit tersebut.

- Observas yaitu dengan cara mengumpulkan data melalui pencatatan
secara cermat dan sistematis mengenal Serat Abaca, Resin Epoxy dan

proses manufaktur dari komposit.
- Buku-buku, bahan kuliah, internet dan literatur lainnya.
¢) Teknik Pengolahan dan Analisis Data

Teknik pengolahan dan analisis data yang digunakan adalah teknik
Exploratori kuantitatif yaitu pengolahan data kuantitatif yang diperoleh
dari hasil pengujian yang telah dilakukan.

16 SISTEMATIKA PENULISAN
Penulisan laporan penelitian ini menggunakan sistematika penulisan
sebagai berikut :
BAB | PENDAHULUAN
Pada bab ini dijelaskan tentang latar belakang masalah,

perumusan masalah, tujuan penulisan, pembatasan
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BAB Il

BAB lli

BAB IV

BAB V

masalah, metodologi pemecahan masalah dan sistematika
penulisan.

LANDASAN TEORI

Bab ini menjelaskan tentang teori-teori yang berkaitan
dengan penulisan skripsi, yaitu tentang penjelasan
komposit, serat alam (Serat Pisang Abaca), andisa
mikromekanik komposit dan andisa  laminat
makromekanik.

FABRIKASI KOMPOSIT DAN HASIL UJl

Bab ini dijelaskan langkah-langkah dalam pembuatan
komposit yang akan diuji di laboratorium sesuai dengan

standard yang berlaku serta hasil uji.

ANALISIS TEORITIS, ANALISIS HASIL UJ, DAN
PERBANDINGAN HASIL UJ

Pada bab ini dijelaskan analisis teoritis mikromekanika dan
makromekanika komposit, analisis terhadap hasil uji,
perbandingan hasil uji terhadap perhitungan teoritis, dan
perbandingan mechanical properties dari komposit
terhadap standard yang telah ditetapkan oleh Badan
Klasifikasi.

KESIMPULAN

Bab ini merupakan bagian akhir dari skripsi yang beris

kesimpulan.
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BAB I1
DASAR TEORI

- KOMPOSIT

Komposit adalah struktur material yang terdiri dari 2 kombinasi
atau lebih unsur. Dalam hal ini, terdiri atas matriks (resin epoxy) dan serat
(Pisang Abaca). Unsur- unsur tersebut membentuk suatu kombinasi yang
akan didapat satu sifat baru daru sebuah material.

Skema.:
KOMPOSIT = PENGUAT (SERAT) + PENGISI
(MATRIKS)
Tabel 2.1 Fungsi dan Contoh antara Serat dan Matriks
Serat Matriks
Fungsi Sebagai penguat untuk Menjaga penguat dari
menahan beban kondis lingkungan luar
Contoh Serat Alam dan Sintetis Polimer, epoxy, dll

Penggabungan komposit sangat beragam, ada yang diatur secara
memanjang (unidirectional composites), ada yang dipotong-potong lalu
dicampur secara acak (random fibers), ada yang dianyam silang lalu
dicelupkan dalam resin (cross-ply laminae), dan lainnya. Pada material
komposit dikenal istilah lamina dan laminate. Lamina adalah satu lembar
komposit dengan satu arah serat tertentu, sedangkan laminate adalah
gabungan beberapa lamina. Dibanding dengan material konvensional
keunggulan komposit antara lain yaitu memiliki kekuatan yang dapat
diatur (tailorability), tahanan lelah (fatigue resistance) yang baik, tahan
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korosi, dan memiliki kekuatan jenis (rasio kekuatan terhadap berat jenis)
yang tinggi.
Manfaat utama dari penggunaan komposit adalah untuk mendapatkan
kombinasi sifat kekuatan serta kekakuan tinggi dan berat jenis yang
ringan. Dengan memilih kombinasi material serat dan matriks yang tepat,
kita dapat membuat suatu material komposit dengan sifat yang tepat sama
dengan kebutuhan sifat untuk suatu struktur tertentu dan tujuan tertentu
pula.

- SERAT (FIBER)

Serat berfungsi sebagai penguat untuk menahan beban. Adapun
hal-hal yang harus diperhatikan dalam pemilihan jenis serat yaitu :
2 Spesific gravity

3 Tensle Srength dan Maodulus

4 Compressive Strength dan Modulus

5 Fatique Strength dan Fatique Failure Mechanism
6 Electrical dan Thermal Conductivity

7 Cost

Serat dapat diklasifikasikan menjadi 2 berdasarkan material pembentuknya
yaitu serat alam (Natural Fiber) dan serat sintetis (Synthetic Fiber).
Berikut pada tabel di bawah ini akan disgjikan kelebihan serta kekurangan

serat alam dan serat sintetis beserta contohnya.

Tabel 2.2 Perbandingan Serat Alam dengan Serat Sintetis

SERAT ALAM SERAT SINTETIS
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Memiliki cost yang rendah, PLUS Serat kuat, tahan

densitas yang rendah, dapat terhadap korosi, tahan
diperbaharui, dan ramah terhadap panas, mudah
lingkungan diproduksi

Memiliki kekuatan tarik dan MINUS Tidak dapat diperbaharui

Modulus yang rendah dan Tidak ramah
lingkungan
Serat Bulu Domba, serat CONTOH Glass Fiber, Carbon
Pisang Abacca, serat Nenas, Fiber, Aramid
serat Rami, serat Pisang Fiber,Boron Fiber,
Belitung, dll Alumunium Oxide
Fiber,dIl

Serat alam yang digunakan dalam penelitian kali ini adalah serat
Pisang Abaca. Pisang Abaca (Musa textilis) adalah salah satu spesies
pisang yang merupakan tumbuhan asli Filipina, namun tumbuhan liar ini
tumbuh dengan baik di Kalimantan dan Sumatera. Serat Pisang ini diambil
dari batangnya yang dikeringkan. Dari serat ini dapat dibentuk menjadi
benang, sehingga pakaian tradisional Filipina dibuat dengan menggunakan
serat tanaman ini. Penanaman Pisang Abaca untuk tujuan komersial mulai
diminati di Indonesia. Sejumlah investor telah menanamkan modalnya di
Jawa Timur dan Sulawesi tengah untuk menanam pisang jenis ini.
Bahkan, pada zaman penjajahan Belanda, penanaman Pisang Abaca yang
cukup luas pernah diusahakan di Sulawesi Utara, Sumatera Barat, Jawa
Timur dan Jawa Tengah. Abaca, khususnya Abaca liar, yang tumbuh tidak
beraturan merupakan gulma atau tanaman pengganggu di areal hutan yang
hingga saat ini belum dimanfaatkan secara optimal. Dengan demikian
tumbuhan tersebut nantinya tidak perlu diberantas, tetapi dibudidayakan
dengan pengelolaan yang intensif untuk menghasilkan serat dengan
kualitas yang tinggi. Berdasarkan klasifikasinya tanaman Pohon Pisang
Abacaini termasuk ke dalam :

Kergjaan : Plantae
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Divis  : Magnoliophyta

Ordo : Zingiberales

Famili  : Musaceae

Genus : Musa

Spesies : MusaTextilis

Jenis serat Pisang Abacaini memiliki kandungan kimia sebagai berikut :
Tabel 2.3 Kandungan Kimia Serat Pisang Abaca

Kandungan Per sentase
Lignin 9.5-13%
a-Selulosa 79-90 %
Ekstrak larutan 1%
Air 2%
Abu 1%

(Dendy Wahyu Nugroho , 2000)
Pengujian karakteristik Serat Pisang Abaca dengan standar pengujian
ASTM D 3379-75(Standardt Test Method Strength amd Y oung's Modulus

for High Single Filament Material) memberikan data sebagal berikut:
Tabel 2.4 Karakteristik Serat Pisang Abaca
Karakteristik Nilai

Ultimate Tensile 434.654 Mpa
Strength

Elongation at Break 0.019375
Tensile Modulus 22.434 Gpa

Density 550 kg/m*
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Diameter 0.2075 mm

(Dendy Wahyu Nugroho , 2000
- MATRIKS RESIN EPOXY

Matriks atau pengisi ruang komposit yang diperkuat dengan serat
memegang peranan yang tak kalah penting dalam mentrasfer tegangan
antara matriks, melindungi dari kondisi lingkungan luar dan menjaga
permukaan serat dari pengikisan (Moncrieff, R.W , 1975 ). Jenis matriks
yang digunakan pada penelitian kali ini adalah matriks epoxy Versamid
140, Unmodified, liquid standard epoxy resin based on Bisphenol-A.
Matriks epoxy ini tergolong dalam Thermoset Polymers bersama dengan
matriks Phenolic, Polyamides, dan Polyesther. Golongan matriks yang
lainnya adalah Thermoplastic Polymers, Methalics, dan Ceramics.

MATRIKS
1) Thermoset Polimer : Epoxy, Poliesther, Phenolic, dan Polyamides.

2) Thermoplastic : Polymers, Methalics, dan Ceramics.

Hal- hal yang harus diperhatikan dalam pemilihan matriks untuk
pengaplikasiannya dalam bidang maritim adalah :
a) Mampu melindungi serat dari pengaruh lingkungan yang disebabkan
oleh abrasi dan absorbsi air, serta kerusakan yang ditimbulkan oleh
bahan kimia.

b) Mampu membungkus dan melekat dengan kuét.
c) Dapat membasahi serat dengan cepat.
d) Memiliki ketahanan yang baik.

Resin epoxy banyak dipakai untuk membuat komposit atau struktur
komposit karena menawarkan sifat-sifat kombinasi yang unik yang tidak
diperoleh pada jenis resin termoset lainnya. Dalam pengertian umum, resin

epoksi dapat didefinisikan sebagai sebuah molekul yang memiliki tiga
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buah lingkaran reaktif dari konfigurasi segitigayang terdiri dari satu atom
oksigen dan diikat dengan 2 atom karbon (ASM Handbook, Volume 21).
I katan atom resin epoxy dapat digambarkan seperti dibawah ini :

O

= w

Gambar 2.1 Ikatan atom resin epoxy

Kelebihan yang dimiliki oleh epoxy antara lain memiliki kekuatan
yang tinggi, penciutan yang rendah, proses adhesi yang baik keberbagai
substrate, penghambat listrik, tingkat toksi yang rendah, mendistribusikan
tegangan yang diterima ke setiap serat, memiliki daya tahan yang bak
terhadap pembebanan yang kontinyu dan terjadinya keretakan selama
pengeringan relatif kecil (Syuherman, 2003). Kekurangannya adalah
waktu pengeringan yang lama, beracun, dan hargarelatif lebih mahal.
Resin yang dipakai pada pengujian kali ini memiliki karakteristik sebagai
berikut :

Tabel 2.5 Karakteristik Resin Epoxy
Karakeristik Nilai

Density 1160 Kg/m®

Ultimate Tensile Strength | 44.126 Mpa

Elongation At Break 0.038

Modulus Y oung 11621.2 Mpa

(Hasudungan, Gustap Panggabean, 2007)

- TEORI MAKRO DAN MIKROMEKANIKA KOMPOSIT

2.4.1 Mikromekanika K omposit

Anaisa mikromekanik menunjukan hubungan antar sifat mekanik
yang dimiliki oleh matriks dan serat dengan komposit yang dibentuknya.
Serat dan matriks dianggap sebagai unsur yang terpissh yang saling
mengintegrasi satu dengan yang lainnya yang menjadi sifat komposit

tersendiri. Hukum campuran (Law of Mixture) adalah hubungan yang
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paing sederhana dan kadang sering cukup akurat untuk menunjukan
hubungan tersebut dan memecahkan masalah yang ada dalam
mikromekanik.

”Sfat atau properti dari komposit adalah jumlah dari properti masing-
masing pembenuknya dikalikan dengan fraksi volumenya”. (law of
mixture)

Sedangkan bila dilihat dari sisi makromekanik komposit dipandang secara
utuh tanpa melihat hubungan kombinasi bahan-bahan pembentuknya.
Hasil yang didapat dari analisa ini ialah nilai sifat-sifat mekanik rata-rata
dengan menganggap komposit sebagai sebuah material yang homogen.
Sifat-sifat karakteristik dari komposit didapat melalui uji mekanis yang
dilakukan terhadap komposit tersebut. Adapun nila dari uji mekanik yang
dimaksud seperti Tekanan (stress), regangan (strain) dan Modulus Young.
e Tekanan (Stress) didefinisikan sebagal intensitas dari pembebanan per

luas daerah.

Stress dirumuskan sebagai :

o = limea W 0 (2.1)
AA—> 0 A

Keterangan: o = Tekanan (Stress)

P = Besar pembebanan
A = Luas area pembebanan
(K. Kaw, Autar, pp.58, 1997)
e Regangan (Strain) didefinisikan sebagai deformasi yang ditimbulkan

akibat gayaluar.

Strain dirumuskan sebagai :

e=(& —8)) Egeeivrnannn. (2.2
Keterangan : € = Regangan (Strain)

€= panjang akhir materia

€o= panjang mula- mula materia
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(K. Kaw, Autar, pp.61, 1997)

¢ Modulus young merupakan perbandingan antar stress dan strain, yang

dirumuskan sebagai berikut :

Keterangan : E = modulus young
o = Regangan (strain)
¢ = Tekanan (stress)
(Tsai, Stephen, 1988)

Dalam anadlisa mikromekanik digunakan untuk  memperkirakan
karakteristik dari komposit serta karakteristik unsur pembentuknya baik itu
serta serat maupun matriks. Keduanya saling mengintegrasi satu sama lain
menjadi sifat komposit tersendiri. Ketika membuat suatu komposit faktor
massa, volume dan berat jenis dari serat dan matriks harus dihitung dan
dicatat dengan teliti karena ketiga faktor tersebut sangat berpengaruh

dalam analisa perhitungan mikromekanika dari komposit.
2.4.4.1 Fraks massa

Fraks massa unsur pembentuk ialah perbandingan massa sebuah unsur

pembentuk dengan massa keseluruhan.

Dirumuskan :
Fom 2.4)
WC
Fuw = Fraksi massa dari unsur pembentuk
Wi = Massa unsur pembentuk , gr
We = Massa keseluruhan, gr

(K. Kaw, Autar, pp.153, 1997)
Penjumlahan fraksi massa pembentuk komposit sarna dengan 1. Fraksi

massa dari ruang kosong (void) dianggap nol
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Dirumuskan :
Wi+Wm =1 e, (2.5
Keterangan: ws = Fraksi massa fiber
Wm = Fraksi massa matriks
(K. Kaw, Autar, pp.153, 1997)

2.4.4.2 Fraks volume

Fraks volume ialah perbandingan volume sebuah unsur pembentuk

denganvolume kesuluruhan.

Dirumuskan:

Fv=— .. (2.6)

Keterangan :

F, = Fraks volume dari unsur

Vi = Volume unsur pembentuk, mm3
Ve = Volume komposit, mm3

Penjumlahan fraksi dan fiber, matriks dan ruang kosong (void) sama

dengan satu.
Dirumuskan :

Vit Vm+Vy S 1 (2.7)

(K. Kaw, Autar, pp.156, 1997)

2.4. 1. 3 Densitas

Densitas dari komposit dapat ditentukan dari penjumlahan dari perkalian

tiap-tiap unsur pembentuk dengan fraksi volumenya.

V, + .V,
Sk i . N 2.8)
VC
Keterangan :
pc = Densitas komposit, gr/mm?®
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area

P = Densitas fiber, gr/mm?®

pm = Densitas matriks, gr/mm®

(K. Kaw, Autar, pp.153, 1997)

2.4.1. 4 Modulus Young Longitudinal

Dalam pengujian tarik komposit, bila ditarik dengan arah serat akan
menimbulkan tegangan yang sama besarnya diterima oleh serat dan
matriks. Regangan yang ditimbulkan pun akan sama jika tidak ada dlip
antara serat maupun matriks.

I

Y

& »lg »
l L ) »

--------------------- -Ak
(Gambar Z.Z, EtTement komposit pembebanan dalam
arah longitudinal)

Gaya yang diterima komposit mengacu pada hukum campuran (Law of
Mixture) dapat dirumuskan sebagal berikut :

fteteett

Keterangan :

Fe = Gaya yang diterima komposit, N
F = Gayayang diterima serat, N

Fm = Gayayang diterimamatriks, N

Mengingat stress sama dengan gaya pembebanan per [uas

maka, FC:GC.Ac,Ff:Gf.Afdan Fm:Gm.Am

sehingga dapat dirumuskan :

. =0 —+0'mi
A A

karenafraks area sama dengan fraksi volume maka:

A A,

o, =0, —+0,—

’ A A

E.c.=E;V;.e; +E .V, &,

(o}
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Regangan yang timbul adalah sama antara komposit dengan fiber dan

matriks maka:

E.=E/V, +E Ve, (2.10)

C m

Keterangan :
E.= E1 = Modulus Young Longitudinal, N/ mm?
(K. Kaw, Autar, pp.162, 1997)

Kekuatan tarik maksimum longitudinal dari lamina dapat dirumuskan

sebagal berikut

(o1 ") ult = (o) ult v + (&) Ut EM ( 1-Vf) oo (2.12)
Keterangan

(o1") ult = Ultimate Longitudinal Srength

(of) ult = Ultimate Tensile Strength of Fiber

(&) ult = Ultimate Failure Strength of Fiber

(K. Kaw, Autar, pp.187, 1997)
Regangan maksimum longitudinal dari lamina dirumuskan sebagai
berikut.

Keterangan :
(51 """ = Ultimate Longitudinal Srain
(K. Kaw, Autar, pp.189, 1997)
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2.4.1.5 Modulus Young Transversal

Penguijian tarik komposit dilakukan pada arah transversal yaitu tegak lurus
dari arah serat.

LI

»
»

_|_>
¥ bbbt
( 3 mposit pembebanan dalam arah transversal)

Strain yang terjadi pada fiber dan serat dituliskan sebagai berikut :

AW, AW,
ef:Wf_)Aszgf,Wf dan ¢, = —> AW, =¢ W

f m

W; adalah panjang dari fiber yakni sebesar Vi x W dan Wm adalah
panjang dari matriks yakni sebesar Vm x W.

Perubahan/deformasi panjang pada komposit merupakan pertambahan
panjang pada elemen-elemen komposit tersebut sehingga dapat dituliskan:
AW, = AW, + AW _

e, W =, VW +¢ VW

g, = ngf + ngm

Stress )Es\ng terj adEpada komposit pada arah transversal adalah :

&: EZ(V_f_F VmJ

Da!Lam n\gancarl \I7d<uatan transversal maksimum komposit terdapat faktor

qusentr@ tegam;nan (Gress Co%centr?:ltlon Factor) dengan persamaan :

[ [-(4)])
NENCal
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Sehingga kekuatan tarik transversal maksimum dari

dirumuskan sebagai berikut:

(o, )ult = % .................. (2.16)

Keterangan

(52 ")ult = Ultimate Transversal Strain
(Dendy W.N, pp.16, 2000)

lamina dapat

Sedangkan nilai dari transversal strain dapat kita tentukan sebagai berikut :

(2 ")ult = Ultimate Transversal Srain
(K. Kaw, Autar, pp.201, 1997)

2.4.1.6 Major Dan Minor Poisson's Ratio

AW/
g P . e e
<+ —>
<] —>
W{— —p o1
<+ —>
[ (O
4_
v
L

Poisson Ratio Mayor didefinisikan sebagai :

Vip= =2, (2.18)
Poisson Ratio Minor dfelefinisikan sebagai :
Vig == (2.19)

&
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Untuk tegangan (o1 = ¢ dan semua tegangan selain itu sama dengan nol.

Deformasi komposit digambarkan pada gambar diatas. Dan deformasi

pada arah transversal adalah AW = -We, =W vy g1

Sedangkan AW = AW, +AW;s dengan AW, = WV wer dan AWs =
WVivier

Substitusi persamaan :

AW = AW +AWs

W v g1= WV Wme1 + WViveq , maka:

V2= ViVm ViV o, (2.20)

2.4.1.7 Modulus geser

Modulus geser pada bidang, G;» ditentukan dalam pendekatan mekanika

material dengan mengasumsikan bahwa tegangan geser pada fiber dan

matriks adalah sama. Pembebanan ditunjukkan dalam gambar 4 dengan

berdasarkan atas asumsi :

Sifat khusus non linier shear stress-shear strain dari komposit berpenguat
iber diabaikan, dalam contoh, sifat tersebut dianggap linier

Pada skala mikroskopik, deformasi ditunjukkan pada gambar 5. total
deformasi geser di definisikan: A =y W

Deformasi geser yang terjadi pada matriks adalah Ay = VmynW dan pada
fiber A = VW sehingga deformasi geser pada komposit A= Ay + At
substitusi persamaan menghasilkan :

A= A + As

YW =VmymW + VW

Y =Vmym+ Vrys

- :Vm,LJer i
GlZ Gm Gf
V
1 :é_an_f ....................... (2.23)
I?éferangan o

Gf = Modulus Geser Fiber, N/mm2
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Gm = Modulus Geser Matriks , N/mm2
(K. Kaw, Autar, pp.173, 1997)

v?Y >

( Gambar 2.5. Pembebanan geser pada komposit)

/

LA

(‘Gambar 2.6. Deformasi yang terjadi pada komposit secara mikroskopik)
2.4.2 Makromekanika Komposit

Lamina yang dibuat dengan serat yang kontinu dapat digolongkan

ke dalam lamina Orthotropic, dimana reaksi pembebanan yang
terdistribusi secara merata akan mengakibatkan perubahan panjang dan
perubahan sudut sisi. Perubahan panjang terjadi jika beban bekerja pada
sumbu beban sgjgar dengan sisinya. Tegangan yang timbul adaah
tegangan normal sgja tanpa adanya tegangan geser. Sedangkan beban yang
bekerja tidak segjgjar dengan sumbu beban maka perubahan yang terjadi
ialah perubahan panjang dan sudut sisi, yang diakibatkan adanya tegangan
normal dan geser.

Lamina yang disusun secara berlapis dinamakan laminat. Dengan
menyusunnya berlapis-lapis dengan orientasi sudut serat yang bervariasi
maka dapat dilakukan pendesainan material yang memiliki karakteristik
yang kitainginkan sesuai beban kerja yang akan diterima laminat.

Pada tiap lapisan lamina terdapat hubungan matematis antara stress-strain
lengkungan bidang tengah (Midplane Curvatur, « ), jarak midplane
laminat dengan matriks transformasi kekakuan [Q] dapat dirumuskan
dalam matriks stress laminat sebagai berikut.

O-X Qll QlZ Q16 gX
o, 1=1Qu  Qum  Qul|le, [ (2.24)
T Qle QZG QBG j/xy

xy
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Matriks regangan laminat diatas merupakan penjumlahan matriks

regangan bidang tengah (midplane stress) matriks lengkungan bidang

tengah yang dirumuskan sebagai berikut :

o
£, &y K,

na;rlk ter;%)uto enj |ny

_O' X Q. Qo Qe
=1 Q Qy Qs
T. Qle Qze QGG

Xy

(o]

gx Qll le Qle
gyo +21Q, Qnp Qy
;/Xy Qs Qs Qg

J kg p yam@an» diatas |§Jbt| usikan dengan mat(rﬁq gtyess laminat, maka

K

X

Ky o

y

K

Xy

Elemen Matriks [Q] masing-masing dirumuskan sebagai berikut :

Q11 = Qu1€0s'0+ Qpp Sin'0 +2

(Q12+2Qes) S n°0 cos?0

Q12 = (Quu+Q22-4Qs6) SN0 COS°H + Q12 (cos™0 + sin’p)

Q2 = Quusin®® + Q20080 + 2(Q12 +2Qee)SiN%0 cOS™0

Q16 =(Qu1-Qi2-2Qe6)c0S°0SING — (Q22-Qr2-2Qes)SiN°OCOSH
Q26 = (Qu1- Q12— 2Qe6) COSHSIN® -(Q22-Q12-2Qs5)COS OSING
Qo = (Qu + Qn -20122Qw)sin®  cos®  +Qeg(siN'0

Konstanta Q dalam persamaan diatas memiliki hubungan dengan Modulus

Elastisitas lamina dan poisson’s ratio, yang dirumuskan sebagai berikut :

_E, VioE
Ql A V21V12) le }6-—\/21\/12)

Q22 / @ﬁ»} Qes
Pada |na hotroplc tegangan normal pada arah 1-2 tidak
menghasilkan regangan geser, begitu juga sebaliknya tegangan geser tidak

menghasilkan regangan normal, maka:

Qs =Qus =0

Integrasi setiap tegangan normal tiap lamina memberikan resultan gaya

(N) dan momen (M) per unit panjang, dirumuskan sebagai berikut.

Nx n hk O-x

N, | = ;1 j o, |dz;
=1 hk-1

ny Xy
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Matriks tegangan normal diatas jika kembali disubtitusikan ke dalam
matriks gaya dan momen maka akan didapat matriks sebagai berikut :

N @ ][5 []Q @ Gl K

N [=2]Q Q Q| Jazie’ [+12]Q Qp Qu [z K, [ (231)

N 1R @ Q™ ] 1R Qs Q)™ K,

_Mx n Q_l QZ Q.G hk gxo n Q]_l 612 616 K Kx

M 1=12]Q Q Q| Jalg [+12]Q, Qp Q| [ZHK, | (2.32)
UMMIECECAC ey 5 G CNCRC A [

_[dz (h.—h.) jzdz }/(h 2—h?); th- z3dz:%(hk2—hk712) ......... (2.33)
OT kh-1 kh-1 NI
= Y I~

T Midplane

hk+1

hicl

v

N |
Gambar 2.7 Susunan Lamina

Subtitusi persamaan diatas menghasilkan matriks [A] extensional stiffness
matrix, [B] sebagai coupling stiffness matrix dan [D] sebagai bending
stiffness matrix sehingga matriks gaya dan momen per unit panjang

menjadi :

N [A A Ade | [Be B Bl]K

N, [5|A Ae As |4 (HBo Ba By K

N | (A A Aol (B By BolK,

M | [B, B, B & | Dy B, ByK

M, |=|B, B, Byl [#D, Dy Dy K | (2.34)
M, B, Bs By Yy Ds Ds Ds| K,

Matriks [A], [B] dan [D] masing-masing ditulis dalam bentuk persamaan
matematika menjadi:

~h,,);i=123j=123

[(5 ] )i =12,3j=12,3

DPer Er@ }taﬁ hedwih Qf'a)duhafh EBUE20D83....cccvieeeeiiieee (2.35)

>
II I

QQ -

I—l

I_I

k=1



Kombinasi antara matriks gaya dan momen, matriks [A], [B] dan [D]

dengan matriks regangan laminat menjadi:

N A A B B B4
N |a A A B B, B4
YA A A B B B (236
anlazaﬁDnDlleer .............................. .
M, | |B, B, By D, D, Dy|K,
‘IVLy— _36 BZG %5 D16 D26 Des__ny_

BAB |11

FABRIKASI KOMPOSIT DAN HASIL UJI

3.1 FABRIKASI KOMPOSIT

Pembuatan komposit ini menggunakan metode Handlay-up.

Bahan-bahan dan alat yang digunakan dalam pembuatan komposit antaralain :
Bahan yang dipakai :
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1. Cetakan dengan ukuran 400 x 250 x 15 mm sebanyak 3 buah
2.

3. Serat (fiber)

4.

Alumunium foil

Matriks (resin epoksi)

Alat yang dipakai :

1
2.
3.
4.
5.

Timbangan digital
Gunting
Penggaris

Roll

Kuas

Langkah- langkah yang dilakukan dalam fabrikasi komposit antaralain :

1

Membuat tiga cetakan menggunakan bingkai kayu untuk mempermudah

proses pembuatan komposit dengan ukuran cetakan 400 x 250 x 150 mm.

2. Membungkus ketiga cetakan dengan alumunium foil.

3. Membuat larutan resin epoksi. Bahan yang digunakan adalah resin epoksi

dan pengerasnya (hardener) dengan perbandingan 1 : 1. Setelah itu
oleskan larutan epoksi tersebut dioleskan secara tipis dengan
menggunakan kuas pada ketiga cetakan yang telah dibungkus aumunium
fail.

Tempelkan serat pisang abaka yang telah disisir rapi, sambil ditekan
dengan kuas sesuai dengan arah orientasi yang diinginkan yaitu 0%90°
dergjat sebanyak 4 laminar dan -45°%/45° derajat sebanyak 6 laminar.

Gambar 3.1 llustra
Ratakan bagian ate

ini dimaksudkan agar ketebalan menjadi seragam dan menghindari udara

serat [0%/90°]
enggunakan kuas, hal

yang terperangkap di lapisan resin seminima mungkin kemudian oleskan

lagi resin diatas permukaan layer dan ratakan.
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— Gambar 3.2
[lustrasi

komposit

dengan arah orientasi serat [-45°/45"]
6. Keringkan komposit pada temperatur kamar dan tekanan konstan selama

9-12 jam dalam jangka waktu ini akan terjadi proses polimerisasi antara
matriks dan serat.
7. Lepaskan komposit dari cetakan. Lakukan proses ini dengan hati-hati agar

bagian pinggir komposit tidak rusak.

3.2 METODE STANDARISASI PENGUJIAN KOMPOSIT

3.2.1 Uji Tarik Komposit (Tensile Test)

Standard Pengujian

ASTM D-3039

Sandard Test Method for Tensile Properties of Polymer Matrix Composite

Materials

Peralatan Uji

Pengujian dilakukan di laboratorium Sentra Teknologi Polimer — BPPT

PUSPIPTEK, Serpong, Jawa Barat

Peralatan yang digunakan dalam pengujian :

1. Universal Testing Machine A41 Tipe : AGS-10KNG, no seri : 00895-13

2. Jangka sorong

Specimen Uji

Specimen uji yang digunakan berupa pelat berupa laminat-laminat.Proses

pembuatan specimen dimulai dengan mencetak komposit dari serat pisang abaca

dengan resin epoksi pada cetakan berukuran 400 x 250 x 15 mm. Kemudian

specimen difabrikas untuk mendapatkan dimensi uji tarik yang diinginkan.

Jumlah specimen yang disiapkan adalah 3 buah.

Kondisi Pengujian
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Pengujian dilakukan pada kondisi standard laboratorium yaitu pada suhu 24°C
dengan kelembaban relatif 51 %.

Prosedur Pengujian

1. Lakukan pengukuran dimensi dari specimen uji, bak lebar maupun

ketebalannya menggunakan jangka sorong digital ditiga titik yaitu kanan, tengah

dan kiri pada bagian gage length. Kemudian diambil rata-ratanya.

2. Lakukan penyettingan kecepatan tarik.

3. Specimen dijepit pada grip/dudukan, periksa kelurusan sumbunya Kencangkan
penjepitnya agar tidak terjadi slip.

4. Lakukan penyettingan dengan memasukkan dimensi dari specimen yang akan
diuji dan mengatur kecepatan tariknyayaitu 2 mm/menit.

5. Setelah itu tekan tombol on mesin uji mula melakukan tarikan sampai
specimen putus.

6. Pengujian dibaca dari komputer yang telah terhubung dengan mesin uji.

7. Ulangi langkah 2-6 untuk specimen lain.

3.2.2 Hasil Uji Tarik Komposit
Orientasi Fiber [0%90°% 4 laminar

No Dimensi (mm) Ao F c €
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L ebar Tebal (mm?) (N) (N/mm?) (Mpa)
1 14 12.10 169.4 4905 28.95 2.1 | 13785

2 14 11.8 165.2 5310 32.14 20 | 1607

3 14 11.53 161.4 5120 3172 21 | 1510
M ean 14 11.81 165.33 |5111.67| 3093 | 2.07 | 14985

Dari hasil pengujian didapat rata-rata :
o (Kekuatan tarik) = 30.93 N/mm? = 30.93 Mpa
E (Modulus tarik) = 1498.5 MpaOrientasi Fiber [-45%45°] 6 laminar

No Dimensi (mm) Ao F G € E
o (mm?9 | (N) | (\/mm’) | (%) @ (Mpa)
1 14 12.4 173.6 5670 326 19 | 17157
2 14 12.05 168.7 5760 34.1 19 | 1794.7
3 14 12 168 5660 35.37 21 | 16843
Mean 14 36.45 170.1 [ 569633 | 34.02 1.97 | 1731.56

Dari hasi| pengujian didapat rata-rata :
o (Kekuatan tarik) = 34.02 N/mm? = 34.02 Mpa
E (Modulus tarik) = 1731.56 Mpa
3.2.3 Uji Lentur Komposit (Flexural Test)
Standard Pengujian
ASTM D-790
Sandart Test Method for Flexural Properties of Unreinforced and Reinforced
Plasitc and Electrical Insulating Materials.
Peralatan Uji
Pengujian dilakukan di laboratorium Sentra Teknologi Polimer BPPT
PUSPIPTEK, Serpong, Jawa Barat
Peralatan yang digunakan dalam pengujian :
1. Universal Testing Machine A41 Tipe : AGS-10KNG, no seri : 00895-13
2. Jangka sorong
Specimen Uji
Specimen uji yang digunakan berupa pelat berupa laminat-laminat.Proses

pembuatan specimen dimulai dengan mencetak komposit dari serat pisang
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abaca dengan resin epoksi pada cetakan berukuran 400 x 250 x 15 mm.
Kemudian specimen difabrikasi untuk mendapatkan dimensi uji lentur yang
diinginkan. Jumlah specimen yang disiapkan adalah 3 buah.

Kondis Pengujian

Pengujian dilakukan pada kondisi standard laboratorium yaitu pada suhu 24°C
dengan kelembaban relatif 51 %.

\

Prosedur Pengujian

1. Lakukan pengukuran dimensi dari specimen uji, bail lebar maupun
ketebalannya menggunakan jangka sorong digital ditiga titik yaitu kanan,
tengah dan kiri pada bagian gage length. Kemudian ambil rata-ratanya

2. Mensetting jarak tumpuan (Support Span=L) dimana L = 16 x t (thickness)

dan mengukur kecepatan, dimanav = 0,01 x L / 6 d(depth of beam).

L etakkan sample ke tumpuan.

L akukan penyettingan pada mesin sampai pada zero point.

Tekan tombol start pada mesin melalui komputer.

pengujian dibacadari komputer yang telah terhubung dengan mesin uji.

N o gk~ w

Ulangi langkah 2-6 untuk specimen lain.
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3.2.4 Hasil Uji Lentur Komposit
Orientas Fiber [0%90°] 4 laminar

No Dimensi (mm) Jarak Gaya Kekuatan Modulus
“ebar | Tebal Tumpuan | Maksmum | Lentur Lentur
(mm?) (N) (Mpa) (Mpa)
1 23.85 12.25 196 178 14.62 7689.4
2 24.11 12.17 196 161 13.25 6984.67
3 23.67 12.08 196 158 13.44 7324.45
Mean | 23.87 12.17 196 165.67 13.77 7332.84
Dari hasil pengujian didapat rata-rata:
o7 (Kekuatan lentur) = 13.77 Mpa
Ef (Modulus lentur) = 7332.84 Mpa
Orientas Fiber [-45°/45°%] 6 laminar
No Dimens (mm) Jarak Gaya Kekuatan Modulus
“ebar | Tebal Tumpuan | Makssmum | Lentur Lentur
(mm?) (N) (Mpa) (Mpa)
1 24.35 12.63 202.1 276 21.54 11444.02
2 24.2 12.02 202.1 252 21.85 12896.32
3 238 12.71 202.1 302 235 12613.6
Mean | 24.11 12.45 202.1 276.67 22.3 12317.98
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Dari hasil pengujian didapat rata-rata :
or (Kekuatan lentur) = 22.3 Mpa
Ef (Modulus lentur) = 12317.98 Mpa

BAB IV
ANALISISTEORITIS, ANALISISHASIL UJIl, DAN
PERBANDINGAN HASIL UJI

4.1 ANALISISTEORITISMIKROMEKANIKA KOMPOSIT
Berikut adalah mechanical properties dari serat pisang abaka dan resin epoksi

yang diperlukan dalam perhitungan analisis teoritis :

MECHANICAL PROPERTIESFIBRE

1. Ultimate Tensile Strength : 434.654 Mpa
2. Elongation at break :0.01938

3. Tensile Modulus 1 22.34 GPa

4. Density : 550 Kg/m?®

5. Diameter - 0.2075

6. Poisson Ratio 0.2

MECHANICAL PROPERTIES OF EPOXY

1. Ultimate Tensile Strength :44.126 Mpa
2. Elongation at break :0.038

3. Tensile Modulus :1162.2 Mpa
4. Density : 1160 Kg/m®
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5. Poisson Ratio :0.3

Dalam perhitungan teoritisini terdapat 2 jenis komposit yaitu

1. Komposit berpenguat pisang abaka dengan 4 laminar dengan arah orientasi

[0%790]

2. Komposit berpenguat pisang abaka dengan 6 laminar dengan arah orientasi
[-45%45°)

1. FRAKSI VOLUME DARI SERAT DAN MATRIKS

Untuk komposit 4 laminar dengan arah orientasi [0%90°]

Masa Abaca Fiber = 33.18 gram

Masa Matriks = 156.92 gram

Masa Komposit =190.1 gram

Density Abaca Fiber =0.55gr/cm3

Density Matriks =1.16 gr/cm3

Density Komposit =0.97 gr/cm3

Volume Abaca Fiber = 60.32 cm3

Volume Matriks = 135.27cm3

Volume Komposit =195.59 cm3

Persentase Volume Fiber = 60.32/ 195.59 x 100%

= 31% dibulatkan menjadi 30%
Presentase Volume Matriks = 135.27 / 195.59 x 100%
= 69% dibulatkan menjadi 70%

FRAKSI VOLUME FIBER 4laminar [0%90% (Vf)
FRAKSI VOLUME MATRIKS 4 laminar [0%90°] (Vm)

30%
70%
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Untuk 6 laminar dengan arah orientasi [-45%/45"

Masa Abaca Fiber =60 gram

Masa Matriks =128.5 gram

Masa Komposit =188.5 gram

Density Abaca Fiber =0.55gr/cm3

Density Matriks = 1.16 gr/cm3

Volume Abaca Fiber =109.1cm3

Volume Matriks =110.7cm3

Volume Komposit =219.8cm3

Persentase V olume Fiber = 109.1/219.8 x 100%

= 49.6% dibulatkan menjadi 50%
Presentase Volume Matriks = 110.7 / 219.8 x 100%
= 50.4% dibulatkan menjadi 50%

FRAKSI VOLUME FIBER 6 laminar [-45%45°] (Vf)
FRAKSI VOLUME MATRIKS 6 laminar [-45%45°] (Vm)

50%
50%
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Berikut adalah karakteristik mekanis komposit 4 laminar dengan orientasi [0%90°]

2. LONGITUDINAL YOUNG MODULUS
Ei=Ef xVf +Emx Vm
=2234x0.3+1.162x0.7
=7.513Gpa = 7513 Mpa

3. TRANSVERSAL YOUNG MODULUS

l Vi Vm
= dE ——
E- Es Em
1 _ 03 070
E- 22.34 1.162
E, = 1.625Gpa=1625Mpa

4. BIDERECTIONAL YOUNG MODULUS

_E+E2
2

_ (513+1625
2
= 4569 Mpa

E

5.ULTIMATE LONGITUDINAL TENSILE STRENGTH
(o1 ") ult = (o1) ult v + (gf) ult Em ( 1-v¢)
= 4346x0.3+0.019375x 1161.2x 0.7 = 146.12 Mpa

_ {@-Vvf[1- (Em/Ef)])}
{1 (4vf [ )" [EmrEF )y

Perbandingan kekuatan..., Edwin Olaf Julian, FT Ul, 2008



_ {(1- 0.31- (1116.2/ 22434)])}
{1-(4x0.3/3.14)""[1-[1116.2/ 22434]]}

=1.776

6. ULTIMATE TRANSVERSAL TENSILE STRENGTH
(o2 ult = (om ") ult/ SCF

44126/ 1.776

25.38 Mpa

7.LONGITUDINAL SHEAR MODULUS
Gr = B/ 2(1+v)
= 22434/ 2(1+0.2)
=9347.5 Mpa
Gn =Em/2(1tvn)
=1161.2/ 2(1+0.3)
= 446.62 Mpa
A Vo M
Gz Gm G
0.7 N 0.3
446.62 9347.5

625.2 Mpa

8. ULTIMATE LONGITUDINAL STRAIN
(e1M)uUlt =(01") /Ex

=146.12/ 7513

=0.0194

9.ULTIMATE TRANSVERSAL STRAIN
(e27) ult (627) ] Ez

25.38/ 1625

0.0156
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10. POISSON’SRATIO
Major Poisson Ratio
Viz=-(g2" )ult / (e1") ult
=-0.0156/ 0.0194
= -0.804
Minor Poisson Ratio
Vor=- (g1 )ult / (&2
=-0.019¢ 1
=-12
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Sebagai Pembanding perhitungan karakteristik komposit [0%9°] dengan 4 layer
dengan komposit [-45°/45% dengan 6 layer disajikan dalam bentuk tabel di bawah

n.

Tabel 4.1 Rekapitulasi Analisis Teoritis

No K arakteristik K omp.[0%90] Komp [- Satuan
4 layer 45°/45°] 6 layer

1 Fraks Volume 0.3 0.5 -

2 Longitudinal Young 7513 11751 Mpa
Modulus

3 Transversal Young 1625 2211 Mpa
Modulus

4 Bider ectional Young 4569 6981 Mpa
Modulus

5 Longitudinal Shear 625.2 731.6 Mpa
Modulus

6 Ultimate L ongitudinal 146.12 228.55 Mpa

Tensile Strength
7 Ultimate Transver sal 25.38 22.28 M pa
Tensile Strength
8 Ultimate Longitudinal 0.0194 0.0194 Mpa
Strain
9 Ultimate Transver sal 0.0156 0.010 Mpa
Strain
10 Major Poisson’s Ratio -0.804 -0.515 -
11 Minor Poisson’s Ratio -1.2 -1.94 -

4.2 ANALISISTEORITISMAKROMEKANIKA KOMPOSIT
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Dalam pengaplikasiannya, laminatidak dapat dipergunakan secaralangsung sebab
itu perlu digabungkan beberapa lamina menjadi sebuah laminat dengan orientasi
serat yang bervariasi. Dengan menggabungkan dan menumpuk lamina-laminaini,
diharapkan tegangan maupun regangannya menjadi berkali lipat besarnya jika
hanya berupa lamina. Analisis makromekanika ini meliputi : ilustras laminat,
matriks kekakuan sesuai sudut orientasi, matriks kekakuan laminat, dan penentuan
tegangan dan regangan laminat.

Penyusunan susunan lamina pada orientasi tertentu merupakan kebebasan
tersendiri tergantung dari desain yang kita inginkan. Namun kali ini akan
dilakukan penyederhanaan dalam analisa laminat dengan mempertimbangkan
faktor berikut :

1) Nilai Coupling Stiffness Matrix [B] dapat dibuat nol dengan cara menempatkan
lamina yang identik di atas dan dibawah bidang tengah. Atau dengan kata lain
laminat yang dibuat ialah simetri (Symetric laminat). Kegunaan penyederhanaan
ini untuk memudahkan analisa dan juga menghilangkan bending dan strecthing
pada laminat.

2) Nilai Ay dan Ay dapat dibuat nol dengan cara menempatkan lamina
orthotropic bersudut 6 positif dengan lamina lain yang identik bersudut &
negatif.

3) Nilai D1 dan Dy dapat dibuat nol dengan cara menempatkan lamina bersudut
6 positif di atas bidang tengah dan juga menempatkan lamina lain yang identik

bersudut @ negatif yang jugadiletakkan padajarak yang sasmadari bidang tengah.

4.2.1 Desain Laminat 4 Layer

Dalam mendesain suatu laminat perlu adanya penggabungan dari beberapa
lamina dengan orientasi serat. Pada penelitian kali ini, terdapat 2 laminat yaitu :
laminat yang terdiri dari 4 lapis dengan arah orientasi [0°/90%, dan laminat yang
terdiri dari 6 lapis dengan arah orientasi [-45%45"]. K etebalan laminat yang dipilih
ialah 12mm. Dengan fraks fiber 0.3 untuk 4 lapis ,dan fraksi fiber 0.5 untuk 6
lapis. Berikut adalah desain laminat dengan arah orientasi yang berbeda-beda tiap
lapisannya.

ho
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hl a0°

; ,
90 h3 l

0° h4

Gambar 4.1 Desain laminat 4 layer

Dari desain laminat tersebut dapat ditentukan jarak midplane ke lamina tiap
permukaan (h).

ho=-6 mm

h; =-3 mm

h, = 0 mm (midplane)

hzs =3 mm

hs=6 mm

4.2.2 Matriks Kekakuan Lamina 4 Layer

Setiap lamina yang tersusun dalam laminat memiliki matriks kekakuan [Q] sesual
sudut orientasinya. Untuk memperoleh matriks kekakuan lamina dapat digunakan
persamaan (2.28).

Qu = 7513/ 1-(-1.2)(-0.804) = 213.4 Gpa

Q12 =0.804 x 1625/ 1- (-1.2)(-0.804) = 37.116 Gpa

Q2 =1625/1- (-1.2)(-0.804) = 46.164 Gpa

Qes = 0.674 Gpa

Sehingga diperoleh matriks kekakuan lamina adal ah sebagai berikut

Q: Qu Qs 2134 3711 O
[Q]=|Qr Q= Qx| =|3711 4616 O |x10°Pa
Qi Q2 Qes 0 0 0.62

Untuk mendapatkan matriks kekakuan rata-rata dari |amina dengan sudut orientasi

tertentu digunakan persamaan (2.27)
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2134 3711 O
[Ql®=|37.11 4616 0 |x10°Pa
0 0 062

4616 3711 O
[Qlo?=|37.11 2134 0 |x10°Pa
0 0 062

4.2.3 Matriks Kekakuan Laminat 4 L ayer
Matriks kekakuan laminat terdiri dari matriks [A] extensional stiffness matrix, [B]
coupling stifness matrix, dan [D] bending stiffness matrix. Untuk mendapatkan

ketiga matriks tersebut digunakan persamaan (2.35)

A ={ [Q] o’ (-0.003 - (-0.006)) + [Q]o’ (0-(-0.003)) + [Q] &0’ (0.008 - 0) +
[Qo” (0.006-(0.003)) }

1557 444 0
[A]= | 444 1557 0 |x10°Pa
0O 0 75

000
[B]=|0 0 0
000

[D] = U3{ [Q] &’ ((-0.003)° - (-0.006)°) + [Qlo” (0)*(-0.009)°) + [Q] o0° (0.003)°
—0% +[Q] (0.006)>(0.003)%) }

522376 534384 0
[D] = |5343.84 1868832 O |xPa
0 0  89.28

Untuk mendapatkan persamaan laminat maka matriks tersebut harus diinvers
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(647 -182 O
[A']=|-185 64748 0 |xPa
0 0 133333

(27 -77 0
[DY=|-77 75 0 |x 10°Pa
0 0 1120

4.2.4 Penentuan Regangan dan Tegangan Laminat Dengan 4 L ayer
Anaisalaminat tiap lapisan penyusunnya bertujuan untuk melihat seberapa besar
pengaruh beban aplikas terhadap regangan lapisannya. Tekanan beban pada
laminat diberi notasi Ny untuk arah gaya pada sumbu x, Ny untuk arah sumbu y
dan Nyy untuk arah sumbu x-y. Momen yang terjadi pada sumbu X ialah My,
sumbu y untuk My dan x-y untuk My, diasumsikan nol. Untuk regangan off axis
dan lengkungan bidang tengah [ x| pelat dengan terlebih dahulu matriks [A], [B],
dan [D] diinverskan, sehingga diperoleh :

[N] =[A] x[e ] +[B] x [«]

[M]=[B] x[& ] +[D] x [ x] karena[B] = 0, maka

[¢]1=[A"T[N]

&0 647 -18.2 0 NXx 647
&0 | =|-185 647.48 0 X|0 |=|-185| xPa
750 0 0 133333 0 0

karena[M] =0, maka[x] =0

Selanjutnya dapat ditentukan matriks di atas untuk tigp lamina dengan sudut
orientasi sesuai dengan desain yang telah ditentukan, dimana matriks transformasi
[T] ialah sebagai berikut :

cos@? sing? 2sin 6 coséd
[T]6 = sing? cosf? —2sinécosd
—sindcosd sindcoséd cosd? —sinH?
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Kemudian dapat ditentukan variasi tegangan dan regangan pada sumbu off axis

disepanjang ketebalan laminat dengan menggunakan persamaan :

Sxo Ex
[5]offaxis: [5]0naxis aau | &g’ | =&
7’ »y

Hal di atas berarti regangan off axis pada tiap lapisan lamina seragam. Untuk
tegangan off axis, tegangan on axis dan regangan on axis dapat dirumuskan
sebagai berikut

[ Joftais = [Ql 4 [ &]oif axis

[0 Jonaxis = [Tl [ o ]off axis

[&lonaxis = [T], [ € loff axis

Berikut merupakan analisa tegangan dan regangan untuk tiap lapisan lamina.

L apisan 1 dan lapisan 3 (sudut orientasi 90%

‘o, ] [4616 3711 0 647 22989.07
o,|=|37.11 2134 0 [x 10°Pa [-185| x Ny, =|-15468.8| NyPa
7, 0 0 062 0 0

0,7 [0 1 07 [22989.07 [-15468.8

o,|=|1 0 0| |-15468.8|Nx Pa= |22989.07 | Nx Pa

7| |0 0 -1]]|0 0

e, 7 [0 1 0] [647 [-185

g,/=|1 0 0||-185|NxPa =(647 | NxPa

7»] |0 0 -1] |0 0

L apisan 2 dan lapisan 4 (sudut orientasi 0%

o, 2134 3711 0 647 131204.5
o,|={3711 4616 0 |x 10°Pa |-185| Ny =|15470.57 | NyPa
T, 0 0 062 0 0
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(0,7 [1 0 0] [1312045 (1312045
o,|=|0 1 0| |15470.57 | Nx Pa= |15470.57
7»] [0 0 1|0 0

[e,] [1 0 0][647 (647

£, =0 1 0||-185| Nx = |-185|Nx Pa
7| |0 0 1]|0 o

4.2.5Desain Laminat 6 Layer

ho A _ 450
hi 45"
0
hZT -45
45° l
450 h4
450
h5

Gambar 4.2 Desain laminat 6 layer
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Dari desain laminat tersebut dapat ditentukan jarak midplane ke lamina tiap
permukaan (h).

hp=-6 mm

hi1 =-4 mm

h, =-2mm

hs = 0 mm (midplane)

hy= 2mm

h5= 4 mm

h6 = 6 mm

4.2.6 Matriks Kekakuan Lamina 6 L ayer

Setiap lamina yang tersusun dalam laminat memiliki matriks kekakuan [Q] sesuai
sudut orientasinya. Untuk memperoleh matriks kekakuan lamina dapat digunakan
persamaan (2.28).

Qu = 11751/ 1-(-1.94)(-0.515) = 13056.66 Gpa

Q2= 0.515 x 2211/ 1- (-1.94)(-0.515) = 1265.1 Gpa

Q= 2211 / 1- (-1.94)(-0.515) = 2456.67 Gpa

Qess =0.731 Gpa

Sehingga diperoleh matriks kekakuan lamina adalah sebagai berikut

Q: Quz Qs 13056.66 1256.1 0
[Ql=|Qr Q2 Qx| =| 12651 2456.67 0 x 10° Pa
Qi Qs Qes 0 0 0.7316
Untuk mendapatkan matriks kekakuan rata-rata dari lamina dengan sudut orientasi

tertentu digunakan persamaan (2.27)

4511.61 4510.15 2618.18
[Qlss’ = | 4510.15 4511.61 2618.18| x 10° Pa
2618.18 2618.18 3245.78
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451161 451015 -2618.18
[Qlus’=| 451015 4511.61 —2618.18| x 10°Pa
~2618.18 -2618.18 324578

4.2.7 Matriks Kekakuan Laminat 6 L ayer
Matriks kekakuan laminat terdiri dari matriks [A] extensional stiffness matrix, [B]
coupling stifness matrix, dan [D] bending stiffness matrix. Untuk mendapatkan

ketiga matriks tersebut digunakan persamaan (2.35)

A ={[Q] 4 (-0.004 - (-0.006)) + [Qss’ (-0.002-(-0.004)) + [Q] us> (0 — (-
0.002)) + [Qlss® (0.002-(0)) + [Q] -4s> (0.004 — (0.002)) + [Q]° (0.006-(0.004))
}

54.14 5412 0
[A] = |54.12 5414 0 |x10°Pa
0 0 39

000
[B]=|0 0 O
000

[D] = U3{ [Q] 45" (-0.004)* — (-0.006)°) + [Qlas’ (-0.002)°(-0.004)%) + [Q] 45"
(0° - (-0.002)%) + [Qlus’ ((0.002)*(0%) +[Q] s’ ((0.004)° — (0.002)%) + [Qlus’
((0.006)*-(0.004)*}

649671.84 2164872 0
[D] = | 2164872 649671.84 0 x Pa
0 0 467392.32

Untuk mendapatkan persamaan laminat maka matriks tersebut harus diinvers

25 -25 0
[AY=|-25 25 0 |x 10°Pa
0O 0 0025
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-152 507 O
[D=| 507 -152 0 |x 107Pa
0 0 214

4.2.8 Penentuan Regangan dan Tegangan Laminat Dengan 6 L ayer
Analisalaminat tiap lapisan penyusunnya bertujuan untuk melihat seberapa besar
pengaruh beban aplikasi terhadap regangan lapisannya. Tekanan beban pada
laminat diberi notasi Ny untuk arah gaya pada sumbu x, Ny untuk arah sumbu y
dan N,y untuk arah sumbu x-y. Momen yang terjadi pada sumbu x ialah My,
sumbu y untuk My dan x-y untuk My, diasumsikan nol. Untuk regangan off axis
dan lengkungan bidang tengah [« ] pelat dapat digunakan persamaan (2.5.11)
dengan terlebih dahulu matriks [A], [B], dan [D] diinverskan, sehingga diperoleh :
[N =[Alx[e | +[B] x [«]

[M] =[B] x[& ] +[D] x [ x] karena[B] = 0, maka

[e]=[A"][N]

&0 25 -25 0 NX 25
50| =|-25 25 0 |x|0 |=|-25| x10°Pa
%0 0 0 0025 0 0

karena[M] =0, maka[x] =0

Selanjutnya dapat ditentukan matriks di atas untuk tiap lamina dengan sudut
orientasi sesual dengan desain yang telah ditentukan, dimana matriks transformasi
[T] ialah sebagai berikut :

cosé? sing? 2sin 6 cosd
[T]6 = sing? cos6? — 2sinf cosfd
—sindcosd sindcosd cosd? —sinH?

Kemudian dapat ditentukan variasi tegangan dan regangan pada sumbu off axis

disepanjang ketebalan laminat dengan menggunakan persamaan :
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Sxo Ex

[5]offaxis: [5]0naxis aau | &g’ | =g

0

»y Ky
Hal di atas berarti regangan off axis pada tiap lapisan lamina seragam. Untuk
tegangan off axis, tegangan on axis dan regangan on axis dapat dirumuskan
sebagai berikut
[0 ]ottais = [Ql 5 [ & Joff axis
[0 Jonais = [T], [0 ]off axis

[elonaxis = [Tl [ &loff axis

Berikut merupakan analisa tegangan dan regangan untuk tiap lapisan lamina.

Lapisan 1, 3, dan 5 (sudut orientasi -45°

o, 4511.61 4510.15 -2618.18 25
o,| = 4510.15 451161 -2618.18| x 10° Pa |-25| Ny10° =
7y -2618.18 -2618.18 3245.78 0

[36.5

—36.5|Nx 10%°Pa

0

(0,1 [05 05 -1][365 0

o,|=/05 05 1||-365|Nx10°Pa=|0 |10”°NxPa

|z,| |05 -05 0] |0 36.5

[e,] [05 05 -1][25 0

£, |=/05 05 1||-25/NxPax10° =|0 |10°NxPa

| 7»] |05 -05 0] |0 25
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Lapisan 2, 4, dan 6 (sudut orientasi 45°)

o,| [4511.61 451015 2618.18 (25 ] 36.5

o, |=|451015 451161 2618.18| x10°Pa |-25| 10°N, =|-36.5|10"
7, | |261818 2618.18 324578 0| 0

pra

[0,] [05 05 17/[365 0 ]

o,/ =] 05 05 -1||[-365|Nx10®Pa={0 |Nx10®Pa

lz,| |-05 05 0] |0 365

(¢, ] [05 05 17][25 0

g, =/ 05 05 -1||-25| NxPax10® =|0 | NxPax10°

75| |[-05 05 0|0 25

4.3 ANALISISHASIL UJI
Pada bagian ini akan dikai pengaruh jumlah lapisan-lapisan komposit
berdasarkan hasil uji tarik dan uji lentur yang mencakup kekuatan tarik, modulus

tarik, kekuatan lentur, juga modulus lentur.

4.3.1 AnalissKekuatan Tarik dan Modulus Tarik dari Hasil Uji Tarik

Pada bagian ini akan dibandingkan komposit 4 (empat) lapis dengan komposit 6
(enam) lapis. Pada hasil percobaan dapat dilihat komposit dengan 4 (empat) lapis
memiliki kekuatan tarik sebesar 30.93 Mpa dan Modulus tarik sebesar 1498.5
Mpa, sedangkan komposit dengan 6 (enam) lapis memiliki kekuatan tarik sebesar
34.02 Mpa dan Modulus tarik sebesar 1731.56 Mpa. Dari grafik di bawah dapat
dilihat bahwa seiring dengan semakin banyaknya |apisan maka kekuatan tarik dan
modulus tariknya juga bertambah. Hal ini dapat terjadi karena semakin
banyaknya lapisan, maka fraksi volume dari pada fiber juga meningkat. Komposit
dengan 4 (empat) lapis memiliki fraks fiber 0.3, sedangkan komposit dengan 6
(enam) lapis memiliki fraks fiber 0.5. Sehingga semakin tinggi fraksi volume
daripada fiber tersebut, maka semakin tinggi pula kekuatan tarik dan modulus
tariknya. Hal ini disebabkan beban yang diberikan terdistribusi merata ke serat

yang memiliki orientasi searah dengan arah pembebanan.
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Gambar 4.3 Grafik perbandingan modulus tarik (M pa)

Perbandingan Modulus tarik

4L ayer
6Layer

Gambar 4.4 Grafik perbandingan kekuatan tarik (M pa)
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4.3.2 Analisis Kekuatan Lentur dan M odulus L entur dari Hasil Uji Lentur

Pada bagian ini akan dibandingkan kekuatan lentur serta Modulus lentur komposit
4 (empat) lapis dengan komposit 6 (enam) lapis dari data hasil percobaan uji
lentur dapat dilihat bahwa komposit dengan 4 (empat) lapis memiliki kekuatan
lentur sebesar 13.77 Mpa dan Modulus lentur sebesar 7332.84 sedangkan
komposit dengan 6 (enam) lapis memiliki kekuatan lentur sebesar 22.3 Mpa dan
Modulus lentur sebesar 12317.98 Mpa. Dari grafik di bawah dapat dilihat seiring
dengan penambahan jumlah lapisan, maka kekuatan lentur juga modulus
lenturnya juga bertambah. Hal ini dapat disebabkan karena dengan bertambahnya

Perbandingan kekuatan..., Edwin Olaf Julian, FT Ul, 2008



jumlah lapisan, maka komposit dengan lapisan yang lebih banyak memiliki
ketebalan yang besar sehingga mampu menahan beban yang lebih besar.

Gambar 4.5 Grafik perbandingan modulus lentur (Mpa)
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Gambar 4.6 Grafik perbandingan kekuatan lentur (M pa)
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4.4 PERBANDINGAN HASIL UJI

4.4.1 Perbandingan Analisis Teoritis dengan Hasil uji
Tabel 4.2 Perbandingan Perhitungan Teoritis dan Hasil Pengujian

Properties Perhitungan Hasil Pengujian Ratio Hasil Uji
teoritis (Mpa) (Mpa)
(Mpa)
4 6Layer | 4Layer | 6Layer | 4Layer 6
Layer Layer
Tensile 146.2 | 22855 | 30.93 34.02 21% | 148%
Strength
Modulus of 7513 11751 | 1498.5 | 173146 | 1995% | 147 %
Tensile
Strength

Dari tabel terlihat bahwa kekuatan tarik komposit 4 layer hasil uji hanya 21 % dari
kekuatan tarik dengan perhitungan secara teoritis, dan 14.8 % pada komposit
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dengan 6 layer. Hal ini juga berlaku pada modulus young dimana modulus young
pada komposit 4 layer hanya 19.95 % dari modulus young dengan perhitungan

secarateoritis, dan 14.7 % dengan 6 layer.

4.4.2 Perbandingan Peraturan Klasifikasi dengan Hasil Uji

Membandingkan hasil mechanical properties material komposit berpenguat serat
pisang abaka dengan peraturan klasifikasi dimaksudkan untuk mengetahui apakah
material komposit berpenguat serat alam sesuai dengan peraturan biro klasifikasi
dan mengetahui seberapa besar nilai properties dari hasil uji bila dibandingkan
dengan nilai mechanical properties dari yang telah ditentukan oleh rules. Nilai
mechanical properties yang akan dibandingkan adalah komposit dengan 6 (enam)
layer. Biro klasifikasi yang digunakan sebaga pembanding adalah Biro
Klasifikasi Indonesiadan Llyod Register.

4.4.2.1. BiroKlasifikas Indonesia

Rules dan regulasi yang digunakan dari Biro Klasifikasi Indonesia (BKI) adalah
rules untuk Fiberglass Reinforced Plastic Ship terdapat pada Section 1 : General
dan terletak pada bagian C. General Rules for Hull Construction and Equipment
pada point yang ke 4. Scantling.

Spesifikasi kekuatan menurut rules Biro Klasifikasi Indonesia adal ah:

1. Tensile strength : 10 kg/mm?
2. Modulus of tensile elasticity : 700 kg/mm?
3. Bending Strength : 15 kg/mm?
4. Modulus of bending elasticity : 700 kg/mm?

Tabel 4.3 Data Perbandingan Hasil Pengujian dengan Rules BKI

PROPERTIES BKI Hasil Uji Kondis Ratio Hasl
(kg/mm2) (kg/mm2 Uji
Tensile 10 3.47 Tidak 34.7%
Strength memenubhi
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M odulus of 700 176.68 Tidak 25.24 %
tensile memenuhi
elagticity
Bending 15 2.27 Tidak 15.17%
Strength memenubhi
Modulus of 700 1256.93 Memenubhi 179.5%
Bending
Strength

Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa kekuatan tarik dari komposit dengan

6(enam) lapis hanya memenuhi 34.7 %, modulus tarik 25.24 %, kekuatan lentur

15.7 %, Namun Modul us lentur memenuhi yang telah disyaratkan oleh Biro

Klasifikas Indonesia.

4.4.2.2 Lloyd Register

Peraturan dari Lloyd Register adalah peraturan yang diambil dari Lloyd’s

Register Rules and Regulation — Rules for the Manufacture, Testing and

Certification of Materials, July 2005 — Control of material quality for composite

construction. Section 5 Control of material quality for composite construction.

Section 5 Control of material quality for composite construction Data diambil dari

Tabel 14.5.4 Laminating resins, minimum values for properties for CSM laminate

at 0,3 glass fraction by weight.

Tabel 4.4 Karakteristik mekanika laminating resins LlIoyd’s Register

Properties Min. Values | Units
Tensile Strength (Stress at maximum |oad) 20 N/mm2
Secant Modulus at 0,25% & 0,5 % strain | 6,9 KN/mm?2
respectively

Compressive Strength (stress at maximum load) | 125 N/mm2
Compressive Modulus 6,4 KN/mm?2
Flexural Strength (stress at maximum load) 160 N/mm2
Modulus of elasticity in flexure 57 KN/mm?2
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Apparent interlaminar shear 18 N/mm2
Strength See note KN/mm?2
Fiber Content As Measure

(0.3)
Water absorption 70 mg (max)

Note
Applicable only to the specia

environment control resins

test for

Tabel 4.5 Data Perbandingan Hasil Uji dengan Rules L1yod Register

PROPERTIES LLOYD HASIL UJI KONDIS RATIO
REGISTER (N/mm2) HASIL
(N/mm2) uJdl
Tensile 0 34.02 Tidak 37.8%
Strength memenubhi
Flexural 160 22.3 Tidak 13.93%
strength memenuhi
Modulus of 5700 12317.98 M emenuhi 216 %
Elasticity in
flexure

Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa kekuatan tarik dari komposit dengan
6(enam) lapis hanya memenuhi 37.8 %, kekuatan lentur 13.93 %, Namun

Modulus lentur memenuhi yang telah disyaratkan oleh Llyod Register.
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BAB YV
KESIMPULAN

Dari hasil analisis, serta hasil uji komposit berpenguat serat Pisang Abaka maka

dapat disimpulkan bahwa:

1. Dari hasil pengujian didapat :

Komposit berpenguat serat pisang abaka 4 (empat) layer dengan orientasi [0°/90°]
o (Kekuatan tarik) = 30.93 N/mm? = 30.93 Mpa

E (Modulustarik) = 1498.5 Mpa

or (Kekuatan lentur) = 13.77 Mpa

Ef (Modulus lentur) = 7332.84 Mpa

Komposit berpenguat serat pisang abaka 6 (enam) layer dengan orientas [-
45°/45°]

o (Kekuatan tarik) = 34.02 N/mm? = 34.02 Mpa

E (Modulus tarik) = 1731.56 Mpa

or (Kekuatan lentur) = 22.3 Mpa

Ef (Modulus lentur) = 12317.98 Mpa

2. Dengan menambah jumlah lapisan pada komposit berpenguat serat Pisang
Abaka, maka akan menambah kekuatan tarik, modulus tarik, kekuatan lentur, dan

Modulus lenturnya.

3. Dari hasil perbandingan rules yang ada pada klasifikas kapal ternyata masih

belum memenuhi standard mechanical properties yang terdapat pada rules.

4. Dari hasil perbandingan teoritis juga masih belum memenuhi dan masih jauh

dibawah standard dari hasil perhitungan secarateoritis.
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5. Komposit berpenguat serat pisang abaka dengan beberapa lapis ternyata belum
dapat menggantikan material besi dan baja dalam pembangunan badan kapal.
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Test Std. : ASTM D790

Testing Machine : AGS-G
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Fl 1
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GRAFIK UJI TARIK

Specimen 1 [0/90] 4 laminar
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Specimen 1 [-45/45] 6laminar
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GRAFIK UJI LENTUR

Specimen 1 [0/90] 4laminar
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Specimen 3 [0/90] 4laminar

0.2
__ 015 >
S
£ ///
g 0.1 — — Seriesl
S S
0.05
0 T T 1
0 0.01 0.02 0.03
Strain mm/mm
Specimen 1 [-45/45] 6laminar
0.3
0.25
— ,'/
z 0.2
N3 —
g 015 e -~ Seriesl
)
g o1 /
0.05 -
O T T T T 1
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
Strain mm/mm
Specimen 2 [-45/45] 6laminar
0.3
0.25
é 0.2 - //
7 0157 /// —— Seriesl
S o1
0.05 e
0 = T T T T 1
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

Strain mm/mm

Perbandingan kekuatan..., Edwin Olaf Julian, FT Ul, 2008



Specimen 3 [-45/45] 6laminar
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LAMPIRAN [I
GAMBAR PENGUJIAN

Komposit at'isang Abaka

AN

Bentuk Specimen Uji Tarik
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Universal Testing Machine AGS-G

Pelaksanaan Uji Tarik
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Pelaksanaan Uji Lentur

Bentuk Patahan Specimen Uji tarik
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