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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Seiring dengan kemajuan dunia industri, baik industri penerbangan,
industri kesehatan, industri kimia, militer, dan lain sebagainya. Mengakibatkan
kebutuhan akan material komposit semakin meningkat untuk memenuhi
permintaan pasar. Hal tersebut karena material komposit memiliki keunggulan
dalam berbagai hal seperti densitas rendah, sifat mekanik tinggi, kinerja yang
sebanding dengan logam, tahan terhadap korosi dan mudah untuk difabrikasi
(Wang, 2011).

Kemudian, material komposit yang telah banyak dibahas dalam ilmu
material modern umumnya dalam bentuk fiber, sheet, dan particle reinforced,
atau matriks polimer yang diperkuat sendiri, matriks keramik atau komposit
matriks logam (Wang, 2011). Sedangkan fiber adalah bentuk yang paling banyak
digunakan sebagai tulangan yang efektif, sehingga banyak diaplikasikan dalam
berbagai bidang industri.

Dalam bidang industri kelautan dan perikanan, material komposit
berbahan penguat fiber terutama fiberglass (Wahrhaftig, Ribeiro and Nogueira,
2019) dan (Chen et al., 2017). Sebagian besar bahan yang digunakan untuk kapal
adalah material komposit berpenguat sintetis (Chalmers, 1994), (Mouritz et al.,
2001), (Zainuddin et al., 2016), dan (Verma and Goh, 2019).

Selanjutnya, pelepah pohon merupakan tulang daun yang terbesar dari
sebuah tanaman. Tidak banyak literatur tentang pemanfaatan pelepah sagu sebagai
bahan pembuatan perahu. Hanya beberapa literatur yang membahas tentang
aplikasi pelepah sagu sebagai bahan penguat material komposit (Budiawan
Sulaeman, 2021), (Asniawaty kusno, 2017), dan sisanya dalam diaplikasikan
dinding bangunan (Tacasily and Valencia, 2020).

Oleh sebab itu, dalam penelitian ini analisis material komposit polimer
alam berpenguat pelepah sagu akan ditinjau dari sifat mekanik yakni kuat tarik
dan kuat impak. Hal tersebut guna didapatkan suatu nilai sifat mekanik dari
material komposit polimer alam serat sagu sebagai alternatif material pembuatan
kapal fiber.

Kebaruan

Pemanfaatan material komposit alam pelepah sagu yang berlimpah
terutama di wilayah Papua sebagai alternatif pengganti material fiberglass dalam
aplikasi fiberboat.

Tujuan

1. Menganalisa pengaruh variasi penguat terhadap kuat tarik material komposit
polimer alam.

2. Menganalisa pengaruh variasi penguat terhadap kuat impak material komposit
polimer alam.

Manfaat

Manfaat dari penelitian ini, diharapkan diperoleh suatu komposisi penguat
serat pelepah sagu yang dapat digunakan sebagai alternatif material dalam bidang
kelautan terutama sebagai bahan pembuatan kapal fiber. Sehingga, dapat
memberikan pertimbangan komposisi penguat guna memajukan bidang kelautan
terutama untuk meningkatkan mutu produk kapal fiber dan dapat menekan biaya
produksi yang dikeluarkan oleh para pelaku industri pembuatan kapal fiber.



TINJAUAN PUSTAKA

Material komposit adalah material kombinasi multi-fase dari dua atau
lebih komponen material dengan sifat berbeda dan bentuk berbeda melalui proses
perpaduan, tidak hanya mempertahankan karakteristik utama dari komponen asli,
tetapi juga menunjukkan karakter baru yang tidak dimiliki oleh komponen asli
(Wang, 2011).
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Gambar 2.1. Diagram alir penelitian

Kemudian menurut jenis matriks yang digunakan pada material komposit,
matriks terdiri atas komposit matriks logam, matriks aluminium dan matriks
polimer, Banyak penelitian yang dilakukan menggunakan bahan komposit matriks
polimer dalam berbagai aplikasi, seperti pada struktur badan pesawat (Naresh et
al., 2016), militer sebagai tahan balistik (Mardiyati 2018), dan material penahan
persebaran api (A. Toldy, 2011). Terdapat juga paduan antara material komposit
polimer berpenguat alami dengan sintesis (kumre, 2017).

Selanjutnya, material komposit selain terdapat jenis bahan matriks, di
dalam material komposit juga terdapat bahan penguat baik dari bahan sintetis
maupun alami. Terdapat penelitian mengenai bahan komposit polimer
menggunakan bahan penguat alami, seperti penggunaan serat serat ampas tebu
(Bagasse) (Eqgitha Dea Clareyna, 2013) dan (Minah, 2017), serat pelepah kelapa
sawit (Rizal Hanifi, 2019), serat batang kecombrang (Xander Salahudin, 2020),
serat pelepah kelapa sawit (Dedi mukhtar, 2016) dan (EIfi Yuliza, 2019), sabut
kelapa sawit dan pelepah pisang (Adhi Setiawan, 2019), serat tangkai sagu
(Yuspian Gunawan, 2016), serat pelepah sagu (Sulaeman, 2021), (Asniawaty
Kusno, 2017), dan (Syahputra, 2020), serat ampas empulur sagu (Arthur Yanny,
2016) dan (Nevada Mario, 2018), dan serat aren (Dwi Ely Wardani, 2019).

Kemudian dalam aplikasi pembuatan kapal, material komposit berpenguat
serat alam sangat minim literatur. Aplikasi material komposit berpenguat serat
alam banyak diaplikasikan dalam bidang lain, seperti serat pelepah kelapa sawit
sebagai bahan pembuatan bumper mobil (Rizal hanifi, 2019), serat batang
kecombrang sebagai alternatif pengganti fiber (Xander salahudin, dkk, 2020),
serat pelepah kelapa sawit sebagai alternatif pengganti fiber (Dedi mukhtar,
2016), sabut kelapa sawit dan pelepah pisang sebagai alternatif pengganti fiber
(Adhi setiawan, dkk, 2019), limbah pelepah sawit dan pelepah sagu masing-
masing sebagai material akustik (Elfi Yuliza, 2019) dan (Asniawaty kusno, 2017),
tangkai sagu sebagai sebagai alternatif pengganti fiber (Yuspian, 2016), serat
pelepah sagu sebagai pengganti serat fiberglass (Budiawan Sulaeman, 2021), serat
pohon sagu untuk pembuatan bio komposit (Agus syahputra, 2020), ampas
empulur sagu sebagai material komposit alam (Arthur Yanny L., 2016) dan
(Nevada Mario N., 2018), dan limbah serat aren sebagai inovasi panel pintu
kamar mandi (Dwi Ely W., 2019).



METODE PENELTIAN

Tempat dan Waktu Penelitian
Rancangan kegiatan penelitian ini akan dilakukan pada bulan Maret 2022
sampai dengan Desember 2022 dan dilaksanakan di Politeknik KP Sorong,
Universitas Pendidikan Muhammadiyah Sorong, dan Teknik Perkapalan Institut
Teknologi Sepuluh November Surabaya.

Eksperimental Desain dan Diagram Alir Penelitian
Persiapan Sintesis Komposit Polimer Variasi Penguat
Tahap awal penelitian ini adalah menimbang dan memadukan antara

bahan penguat dengan bahan matriks dengan variasi kadar penguat. Eksperimental
desain dan diagram alir pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.1a di bawah
ini dan Gambar 3.1.

Tabel 3.1a. Eksperimental desain untuk material komposit polimer variasi penguat

No. Uraian Susunan Laminasi
Sampel A: |Sampel A2 | Sampel As| Sampel As| Sampel As
1) ) ®) (4) () (6) ()
1. | Urutan
Laminasi:
Lapisan 1 Penguat Penguat | Penguat | Penguat | Penguat
Lapisan 2 Penguat | Penguat | Penguat | Penguat
Lapisan 3 Penguat | Penguat | Penguat
Lapisan 4 Penguat | Penguat
Lapisan 5 Penguat
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l Selesai

Gambar 3.1. Diagram alir penelitian




Prosedur Penelitian
Persiapan Sintesis Material Komposit Polimer Variasi Penguat

Dalam penelitian ini, proses sintesis material komposit polimer variasi
penguat seperti yang ditunjukkan oleh Tabel 3.1a.

Karakterisasi Material Komposit Polimer
Uji Tarik

Dalam penelitian ini, pengujian tarik dilakukan menggunakan mesin
pengujian tarik. Dari uji tarik tersebut, dapat diperoleh data berupa gaya tarik
maksimum suatu bahan dan perubahan panjang sampel saat ditarik hingga putus.
Berikut gambar mesin uji tarik seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 3.2.

Gambar 3.2. Mesin uji tarik

Selanjutnya untuk sampel uji tarik, spesimen dibuat mengacu pada ASTM
D3039/D3039M masing-masing seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 3.3 dan
Tabel 3.2 menunjukkan geometri spesimen yang dibutuhkan.
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Gambar 3.3. Spesimen uji tarik (ASTM D3039/D3039M)




Tabel 3.2. Geometri specimen uji tarik

Orientasi Lebar, Panjang Tebal Panjang Tebal Sudut
Fiber mm | Keseluruhan mm Tab (in)) Tab Tab
(in.) (in.) (in.) ' (in.) Bevel (°)
1) ) ®3) (4) () (6) ()
Arah Q° 15 250 1,0 56 1,5 7 atau 90
(0,5) (10,0) (0,040) | (2,25) | (0,062)
Arah 90° 25 175 2,0 25 1,5 90
(1,0 (7,0) (0,080) (1,0) (0,062)
Keseimbangan 25 250 2,5
dan Simetrik | (1,0) (10,0) (0,100) ) ) )
Diskontinyu 25 250 2,5
acak (1,0) (10,0) (0,100) ) ) )
Uji Impak

Dalam penelitian ini, pengujian impak dilakukan dengan menumbuk benda
uji menggunakan pendulum yang diayukan. Impak merupakan energi kinetik yang
dibutuhkan agar material patah. Berikut gambar mesin uji impak seperti yang
ditunjukkan oleh Gambar 3.4.

Dalam pengujian kekuatan impak, nilai yang ditunjukkan pada alat
kemudian dimasukkan ke dalam sebuah persamaan matematis untuk mendapatkan
nilai impak. Persamaan matematis tersebut seperti yang ditunjukkan pada

persamaan 3.1
E1 _ W.A(cosB— cosa)

IS = 3.1
A A
Dengan :
W = Usaha yang diperlukan untuk mematahkan benda uji (kg m)
A =Jarak lengan pengayun (m)

cos f = Sudut posisi akhir pendulum

cos a = Sudut posisi awal pendulum

A = luas penampang di bawah takikan (m?)

maka didapatkan nilai energi impak dan kekuatan impak.
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Gambar 3.4. Mesin uji impak (https://nurulimantmunib.files.wordpress.com/2011/
09/impact-testing-machinel.jpg)




Selanjutnya untuk sampel uji impak, spesimen dibuat mengacu pada
ASTM D6110 masing-masing seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 3.5 dan
Tabel 3.3 menunjukkan geometri spesimen yang dibutuhkan.
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Gambar 3.5. Spesimen uji impak (ASTM D6110)

Tabel 3.3. Geometri spesimen uji impak

Simbol | Ukuran (mm) | Toleransi (mm)
1) ) ©)
A 10,16 +0,05 | 0,400 + 0,002
B 63,5 2,5
61,0 2,40
C 127,0 5,00
124,5 4,00
D 0,25 + 0,05 0,010 + 0,002
E 12,70 0,500 + 0,006

Analisis Data

Data pengukuran yang diperoleh dari pengujian tersebut, selanjutnya
dibuat dalam bentuk grafik hubungan seperti yang ditunjukkan masing-masing
oleh Gambar 3.6, dan 3.7.

Tegangan

N

Regangan ~

Gambar 3.6. Grafik uji tarik

Energi yang diserap

Temperatuf (°C)

Gambar 3.7. Grafik uji impak



JADUAI DAN RAB

No Uraian Tahun 2022
" | Kegiatan 11234 |5|6|7|8|9]10]11]12
1 Menyusun
proposal
2 Seminar
proposal
3 Pengumpulan
data
4 Menyusun
laporan
5 Seminar hasil
laporan
6 Submit
Jurnal
Usulan biaya
No. Uraian Jumlah
I Survey Lokasi Rp 1,200,000
Bahan Habis Pakai
Il | (pengumpulan data) Rp 27,945,000
[11 | Perjalanan Rp 5,000,000
IV | Lain lain Rp 1,900,000
Ppn/pph 12,5% Rp 4,505,625
Jumlah Rp 40.550.625
I Survei Lokasi
No. Rincian Volume Blay?RSpa;tuan Biaya (Rp)
1 Survei Pendahuluan 1 Kegiatan | Rp 500,000 | Rp 500,000
2 Peer review 2 Proposal | Rp 350,000 | Rp 700,000
Jumlah Rp 1,200,000
1 Bahan Habis Pakai
Biaya satuan
No. Bahan Volume (Rp) Biaya (Rp)
Epoxy Resin Tipe
1 | BQTN-EX 157 50 Liter Rp180.000,00 | Rp9.000.000,00
Hardener tipe MEPOXE
o | (Methyl Ethyl Ketone
Peroxide) 2 Liter Rp300.000,00 Rp600.000,00
3 | Jerigen 6 Galon Rp150.000,00 Rp900.000,00




4 | Kuas?2” 2 Pak Rp200.000,00 Rp400.000,00
5 | Mata Gerinda Potong 3 Buah Rp40.000,00 Rp120.000,00
6 | Kuas1.5” 22 Buah Rp15.000,00 Rp330.000,00
7 | Majun 2 Kg Rp25.000,00 Rp50.000,00
g | Sarung Tangan 2  Kantong Rp200.000,00 Rp400.000,00
9 | Amplas 240 1 Roll Rp400.000,00 Rp400.000,00
10 | Masker 2  Kantong Rp40.000,00 Rp80.000,00
11 | Gayung 30 Buah Rp20.000,00 Rp600.000,00
12 | Spidol 5 Buah Rp30.000,00 Rp150.000,00
13 | Pengaduk 2 Lusin Rp45.000,00 Rp90.000,00
14 | Lakban Bening 1 Buah Rp25.000,00 Rp25.000,00
15 | Mirror Glaze 2 Buah Rp150.000,00 Rp300.000,00
16 | Pulpen 1  Lusin Rp40.000,00 Rp40.000,00
17 | Tissu 1 Pak Rp45.000,00 Rp45.000,00
18 | Sabun Colek 5 Buah Rp10.000,00 Rp50.000,00
19 | Isolasi 5 Gulung Rp12.000,00 Rp60.000,00
20 | Label 2 Plastik Rp5.000,00 Rp10.000,00
21 | Box Besar 1 Buah Rp200.000,00 Rp200.000,00
22 | Ember Buah Rp140.000,00 Rp280.000,00
23 | Batang pengaduk kaca 5 Buah Rp15.000,00 Rp75.000,00
Beaker Glass Pyrex 500
24 | m| 5 Buah Rp100.000,00 |  Rp500.000,00
o5 | Aquades 30 L Rp50.000,00 | Rp1.500.000,00
26 | NaOH 1 Kg Rp1.000.000,00 | Rp1.000.000,00
27 | Alumunium foil 1 roll Rp50.000,00 Rp50.000,00
28 | Spatula 3 Buah Rp30.000,00 Rp90.000,00
29 | Talenan 3 Buah Rp20.000,00 Rp60.000,00
30 | Penggaris besi 15 cm 3 Buah Rp10.000,00 Rp30.000,00




31 | Cutter 1 Buah Rp10.000,00 Rp10.000,00
Jumlah Rp 17.445.000
11 Perjalanan
Biaya satuan
No. Perjalanan Volume (Rp) Biaya (Rp)
1 Sorong - Surabaya &
Surabaya - Sorong 2  paket Rp 2,500,000 Rp 5,000,000
Jumlah Rp 5,000,000
IV Pengujian
No. Rincian Volume Blay(angt)tuan Biaya (Rp)
1 Uji Tarik 15  sampel Rp 350,000 Rp 5,250,000
2 Uji Impak 15  sampel Rp 350,000 Rp 5,250,000
Jumlah Rp 10,500,000
V  Lain lain
Biaya satuan
No. Rincian Volume (Rp) Biaya (Rp)
1 | Penggandaan Dokumen 6 dokumen| Rp 150,000 Rp 900,000
2 | Deseminasi Proposal 1 Kegiatan | Rp 0| Rp 0
3 | Deseminasi Antara 1 Kegiatan | Rp 500,000 | Rp 500,000
4 | Deseminasi Akhir 1 Kegiatan | Rp 500,000 Rp 500,000

Jumlah

Rp 1.900.000




PERAN PERSONALIA

No Nama Instansi Asal Bidang llmu Alokasi Uraian
waktu Tugas
1 | Rezza Ruzuqi | Politeknik Teknik Material 12 bulan | Menganalisis
Kelautan dan dan Metalurgi sample
Perikanan material
Sorong komposit
alam
2 | Djoko Politeknik Permesinan Kapal | 12 bulan | Menganalisis
Prasetyo Kelautan dan sample
Perikanan dalam
Sorong aplikasi
pembuatan
perahu
3 | Eko Tavip Universitas Teknik Sipil 12 bulan | Menganalisis
Maryanto Pendidikan sifat
Muhammadiyah mekanik
Sorong sample
material
komposit
alam
4 | Andi Rahmat | Universitas Teknik Sipil 12 bulan | Menganalisis
Pendidikan sifat
Muhammadiyah mekanik
Sorong sample
material
komposit
alam
No Nama Instansi Asal Bidang Studi Alokasi Uraian
waktu Tugas
1 | Zakeus Politeknik Mekanisasi 12 bulan | Membantu
Kelautan dan Perikanan sintesis
Perikanan sample
Sorong
2 | Amri Politeknik Mekanisasi 12 bulan | Membantu
Kelautan dan Perikanan sintesis
Perikanan sample
Sorong
3 | Simon Politeknik Mekanisasi 12 bulan | Membantu
Kelautan dan Perikanan sintesis
Perikanan sample
Sorong
4 | Senta Politeknik Mekanisasi 12 bulan | Membantu
Kelautan dan Perikanan sintesis
Perikanan sample
Sorong




Jufrian Universitas Teknik Sipil 12 bulan | Membantu
Pendidikan preparasi
Muhammadiyah sample
Sorong

Marbun Universitas Teknik Sipil 12 bulan | Membantu
Pendidikan preparasi
Muhammadiyah sample

Sorong
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