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ABSTRAK

Telah dilakukan pengamatan terhadap serat daun nanas sebagai penguat (reinforcement) pada
material komposit. Tugas Akhir ini bertujuan mengoptimasi parameter proses pembuatan
komposit menggunakan serat daun nanas. Serat tersebut direndam larutan NaOH dengan
konsentrasi 5% selama 4 jam. Metode yang digunakan adalah hand lay up dengan fraksi volume
serat 40%, 50%, dan 60%. Jenis komposit yang dibuat dalam penelitian ini serat continuous 0°.
Matriks yang digunakan yaitu resin epoxy Barkelite EPR 174 beserta hardener dengan
komposisi 2 : 1 yang dicampur secara perlahan dalam waktu 10 menit agar tercampur merata.
Komposit tersebut diuji tarik sesuai standar ASTM D3039 untuk mendapatkan kekuatan tarik,
modulus elastisitas, dan elongasi kemudian dibandingkan dengan penelitian sebelumnya.
Waktu perendaman pada penelitian sebelumnya hanya 30 menit sehingga penelitian saat ini
mendapatkan nilai yang lebih unggul. Nilai kekuatan tarik, modulus elastisitas, dan elongasi
rata-rata yang didapat pada fraksi volume 50% berturut-turut 125 MPa, 17 MPa, dan 6,3%,
sedangkan nilai pada penelitian sebelumnya 80 MPa, 8 MPa, dan 8,2% pada fraksi volume
50%. Durasi perendaman menggunakan larutan NaOH yang terlalu lama dapat menyebabkan
serat menjadi getas, dilihat dari perbedaan persentase elongasi yang lebih rendah 1,9% dari
penelitian sebelumnya 8,2%.

Kata kunci : Serat daun nanas, Resin epoxy barkelite EPR 174, continuous, Fraksi volume,
NaOH 5%, Uji tarik



ABSTRACT

Observations have been made on pineapple leaf fibers as reinforcement in composite materials.
This final project aims to optimize the parameters of the composite manufacturing process using
pineapple leaf fibers. The fibers were soaked in NaOH solution with a concentration of 5% for
4 hours. The method used was hand lay up with a fiber volume fraction of 40%, 50%, and 60%.
The type of composite made in this study is 0° continuous fiber. The matrix used is Barkelite
EPR 174 epoxy resin along with a 2: 1 hardener which is mixed slowly within 10 minutes so
that it is evenly mixed. The composites were tested for tensile according to ASTM D3039
standards to obtain tensile strength, modulus of elasticity, and elongation then compared with
previous studies. The immersion time in the previous study was only 30 minutes so that the
current study gets a superior value. The values of tensile strength, modulus of elasticity, and
average elongation obtained at the 50% volume fraction were 125 MPa, 17 MPa, and 6.3%,
respectively, while the values in the previous study were 80 MPa, 8 MPa, and 8.2%. at a volume
fraction of 50%. The duration of immersion using NaOH solution which is too long can cause
the fibers to become brittle, seen from the difference in the percentage of elongation which is
lower 1.9% from the previous study of 8.2%.

Keywords: Pineapple leaf fiber, EPR 174 epoxy barkelite resin, continuous, volume fraction,
5% NaOH, tensile test



KATA PENGANTAR

//‘Lé:)_\/)‘%j \,‘*il,"__—:{

Puji dan syukur kami panjatkan kehadirat Allah SWT, karena atas nikmat dan berkah
rahmat-Nya serta hidayah-Nya sehingga Penulis mampu menyelesaikan Laporan Tugas Akhir
ini. Sholawat serta Salam selalu tercurahkan kepada junjungan Nabi Besar Muhammad SAW,
yang telah membawa umatnya dari zaman kegelapan hingga zaman yang terang ini.

Penulis menyadari bahwa Laporan Tugas Akhir ini yang telah disusun masih belum
sempurna, karena keterbatasan dari Penulis, oleh karena itu kritik dan saran yang membangun
dari pembaca sangat dibutuhkan agar kedepannya Penulis dapat membuat karya yang lebih
baik.

Dengan selesainya penulisan Laporan Tugas Akhir ini yang berjudul “Pengaruh Fraksi
Volume Serat Daun Nanas dan Matriks Epoxy Terhadap Kekuatan Tarik Komposit
Menggunakan Metode Hand Lay Up”, maka Penulis mengucapkan terima kasih kepada yang
telah membantu, mendukung, serta membimbing selama penulisan Laporan Tugas Akhir
kepada:

1. Allah SWT, Tuhan Semesta Alam, karena atas segala nikmat dan rahmat-Nya yang tiada
tara begitu berlimpah.

2. Ayah, Ibu, Kakak dan Adik tercinta yang selalu memberi semangat, dukungan, restu dan
mendoakan Penulis yang tiada henti.

3. Bapak Dr. Ir. Muki Satya Permana, MT, Selaku Pembimbing | yang selalu memberikan
masukan pada saat pengujian serta memberi arahan dalam penulisan laporan

4. lbu Dr. Lies Banowati., S.T, MT. Selaku Pembimbing Il yang selalu memberikan masukan
dan arahan pada saat pembuatan benda kerja.

5. Imam Rosyidi selaku tim pembuatan skripsi.

6. Putri Dyana yang bersedia meminjamkan sarana untuk pembuatan skripsi ini.

Penulis berharap semoga dengan selesainya penulisan Laporan Tugas Akhir ini dapat
bermanfaat khususnya bagi Penulis sendiri dan umumnya bagi para pembaca.

Bandung, September 2019

Penulis



DAFTAR ISl

halaman

LEMBAR PENGESAHAN ... i
ABSTRAK ettt b ettt h et et R et b e et be e te e r e ner e i
A B S T R A T ettt b e et e ke e e ae e bt e et e e be e et e e nnn e reearee s iii
KATA PENGANTAR .ttt ettt b et et e e e be e nbeesnee s \Y;
DAFTAR IS] ... gl e B BB e B e s Y
DAFTAR GAMBAR ...ttt ettt b e e aab e et e enbe e bt e anbeenbeas vii
DAFTAR TABEL ... 0. ...l e snene e gleseeneseneee o BB e e venenesanes X
BAB | PENDAHULUANWS................. 0 . .l e e, 1
1.1. Latar Belakang ...... S8........ M. ... ... B..................ccccoeeennnnennen B - il
1.2_EliMusan Masalalssess . ... .. . S B 1

1.3. Tujuan Penclifiarifimmmi.. ................ ni—. . . .......... " 122

1.4. Batasan MaSalSifustues, o B 5. . SR e 2

1 owSiStematika\PenuliSans.,. .. 0. . CURRTN eSS B Z

BAB Il TINJAUAN PUS T AKA . e s 3
2.1. Komposit............. WL b e e 3
2.1.1. KIaSITiKasi KOMPOSIT........ccveiiiiiiiiiiiesiieieeieiee e 4

2.2. Polimer Matrix COmMpPOSIte.........cccoevverieniiiieniinienins Error! Bookmark not defined.9
2R 1. Resin BOIYester ........... o™ ™ . e R e 10

. RCSINS ) A SR S b S LRI 11

2.3. Serat Sebagai Penguat...........ccccooivevviiieiiiene e Error! Bookmark not defined.11

2.4. Fiberglass ..o Error! Bookmark not defined.12

2.5, SEIAL ALQIM ... 13

2.6. Serat DaUN NANGS ........cciiiiiiieii e 13

2.6.1. Struktur dan Mechanical Properties Serat Daun NanasError! Bookmark not
defined.



2.7. Pemanfaatan Serat Alam untuk Komponen OtomotifError! Bookmark not
defined.

2.7.1. Aspek Positif Serat Alam .........cccoveiiiiiiicie e 16

2.7.2. Aplikasi Serat Alam di Bidang Otomotif...........ccccccooeiiiviiiiiieiece e, 16

2.8. Proses Manufaktur KOMPOSIL.........c.ccoiviiiiiiiieiie e 16

2.8.1. OPEN MOIA PrOCESS .....vveiiieiiiiiiiie ittt srae e eneas 17

2.8.2. ClOSEA MOIT PIOCESS ....ccuviiieiiiieiiiie sttt 19

2.9. Penelitian yang Penah Diakukan..............ccooiiiiiiiiiiiiieceeee e 22

2.10. Pengujian yang Terkait Dengan Penelitian......... Error! Bookmark not defined.23

2100 Uji TariR®.......cooovvvirennnen o ..o B Mg s 23

BAB [IIl METODOLOGI PENELITIAN ......coiiii e 24

3.1. Diagram Alir Rencana Proses PENelitian ...........ccooeveierininiiinieieie e 24

3. 2000 Literallir .. SUSSE. .. . WS T .. RS . et 25

3.3. Persiapan Alat dan Bahan ..............cccooiiiiiiieie e 25

3 4uBi0ses MapUTakIUEees. St B et . e 29

3.4.1. Perlakuan Serat Daun NaN&S ...........coviiriiiiieieiesese s 30

3.4.2. Pembuatan Spesimen KOMPOSIE..........coiveiiiieiieieiie e 32

3.5. Rancangan Pengujian ( SEtUP ) ..o s 35

3.5.1. Pengujian Tarik komposit Berpenguat Serat Daun Nanas/Epoxy...........cc....... 35

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .....oiiiiiiii i s 38

4.1. FSil..... 0o gt M 38

4.2. Pengolahan Data Hasil PENQUJIAN ..........cccueiieiieie e e seese e sae e snee e 42

4.2.1. Hasil Pengujian Spesimen KOMPOSIT .........cccveiveiieieeiiesiesieese e 42

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ... oo 61

5.1, KESIMPUIAN ...t ettt ste et e re e s reereenee e 61

0.2, SAMAN ...ttt 61

DAFTAR PUST AKA ettt ettt b e e b e be et e e nbe e e nbeenenas 14
LAMPIRAN



DAFTAR GAMBAR

halaman
Gambar 2. 1. Fiber COMPOSITE [9]....vi et 5
Gambar 2. 2. Laminated COMPOSITES [9]....ecveiveeiiiieiieie e 5
Gambar 2. 3. Particulate cCOMPOSITES [9].....cuveivieiiiieicie e 6
Gambar 2. 4. Flake COMPOSITE [9] .. .eoiveeiiriieiieiiiie ettt 6
Gambar 2. 5. Unidirectional Continous [10]. .....ccoiiiiiiiiiieiiiciesie et 7
Gambar 2. 6. Bidirectional Continous [10]. ...ccveieiieiieiiie et 7
Gambar 2. 7. Random Discontinous [L0]. .....ccverieiieiieieiie s 8
Gambar 2. 8. Discontinuous fiber COMPOSITE [4].....cooeiiiiieiiiieiieiee e 8
Gambar 2. 9. Kelompok KOMPOSIT [3] .....coeeeeieiiiiiriesiisiesiieieie st ene e 9
Gambar 2. 10. Perbandingan Serat Alam. [3] .......cooooiieiiiieiiece e 13
Qambag2,l1. Serat DauRNanas Tttt . S . Bt LY 0 14
Gambar 2. 12. Spesimen Uji tarik ASTM D 3039 [17].....ccoveiiiiiiiiinininieieeeeee e 17
Gambar 2. 13. Proses Hand Lay Up [L18] ......cccoioiiiiiiiiiiiieieee e 18
Gambar 2. 14. Proses SPray-Up [L18]......ccveiiiieiiiie ettt 18
Gambar 2. 15. Proses Filament Winding [18] ........cceioviiiiiiiiiiii e 19
Gambar 2. 16. Proses Compression Molding [18] .........oovvieiieieiiniiiiiiieeeee et 19
Gambar 2. 17. Proses Countiuous PUltrusion [18] ..........cceovriiiineiiiniiiieseee e 20
Gambar 2. 18. Metode Vacuum Bagging. [18] .........cc......... Error! Bookmark not defined.21
Gambar 3. 1. Diagram Alir (flowchart) metode penelitian .............cccoceviiiiicii e, 24
Gambar 3. 2. Cetakan KaCA...........cociiiiiiiiiieee e 25
Gambar 3. 3. MESIN UJi TAK......ccuviieiieiieie e et ee et e et saeanae e es 26
Gambar 3. 4. Serat DauN NANES .........cocoiiiiiiieiee s 27
Gambar 3. 5. Resin Epoxy Barkelite EPR 174 dan Hardener ...........ccccccevvievieiieecic e, 27
Gambar 3. 6. AIKali ( NAOH ) ...oviiiiiiiiiiee s 28



Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

Gambar 4.
defined.

Gambar 4.
defined.

Gambar 4.
defined.

Gambar 4.
defined.

7. Serat yang sedang direndam alkali (NaOH) .........ccccovviiiiiiininiic e 30
8. PeMDIlASAN SErat.........coviiiiiieiiic s 31
9. Proses Pengeringan dan Penyikatan Serat............cccovveviiiviee s, 31
10. Serat yang Siap digunakan...........cooveeiieieiin e 31
11. Spesimen Uji Tarik ASTM D3039 [17] ..ceoveiiiiieienie e 32
12. Penimbangan Serat Daun NaN@S........cccccveiueiieiierieiieseeie e 33
13. Cetakan yang Dilapisi WaX .........ccccceevvvveinennne. Error! Bookmark not defined.
14. Penimbangan Resin dan Hardener.................... Error! Bookmark not defined.
15. Proses Laminasi KOMPOSit.......cccoeverereriennnne Error! Bookmark not defined.
16. Proses meratakan serat dan resin...................... Error! Bookmark not defined.
17. Cetakan Atas dan Pemberian Beban................. Error! Bookmark not defined.
18. Mesin Uji Tarik Komposit..........ccccocevenenennnnn Error! Bookmark not defined.
19. Layout Data Pengujian .........cccccceevvveerivervennenn. Error! Bookmark not defined.
20. Pemasangan Spesimen Uji........cccoeaveeiveririnnenn Error! Bookmark not defined.
21. Spesimen Uji PULUS. ......covucee. S0k o ceenneaee st Error! Bookmark not defined.
22. Berat jenis Serat Daun Nanas [20]...........c.cc..... Error! Bookmark not defined.

1. Spesimen Uji Tarik Komposit Fraksi Volume Serat 40%Error! Bookmark not

2. Spesimen Uji Tarik Komposit Fraksi Volume Serat 50%.Error! Bookmark not

3. Spesimen Uji Tarik Komposit Fraksi Volume Serat 60%Error! Bookmark not

4. Hasil Uji Tarik Spesimen Komposit Fraksi Volume 40%Error! Bookmark not

Gambar 4.5. Hasil Uji Tarik Spesimen Komposit Fraksi Volume 50%Error! Bookmark not

defined.

Gambar 4.
defined.

6. Hasil Uji Tarik Spesimen Komposit Fraksi Volume 60%.Error! Bookmark not



Gambar 4. 7. Grafik Beban Terhadap Perpanjangan Komposit Fraksi Volume 40%....... Error!

Bookmark not defined.

Gambar 4. 8. Grafik Beban Terhadap Perpanjangan Komposit Fraksi Volume 50%....... Error!
Bookmark not defined.

Gambar 4. 9. Grafik Beban Terhadap Perpanjangan Komposit Fraksi Volume 60%....... Error!

Bookmark not defined.

Gambar 4. 10. Grafik Tegangan VS Regangan Komposit dengan Fraksi VVolume Serat 40%

.................................................................................................. Error! Bookmark not defined.

Gambar 4. 11. Grafik Tegangan VS Regangan Komposit dengan Fraksi VVolume Serat 50%.

.................................................................................................. Error! Bookmark not defined.

Gambar 4. 12. Grafik Tegangan VS Regangan Komposit dengan Fraksi VVolume Serat 60%

.................................................................................................. Error! Bookmark not defined.
Gambar 4. 13. Diagram Batang Perbandingan komposit......... Error! Bookmark not defined.
Gambar 4. 14. Diagram Batang Perbandingan Elongasi.......... Error! Bookmark not defined.

Gambar 4. 15. Modus Kegagalan Menurut ASTM D3039 [17]Error! Bookmark not defined.

10



DAFTAR TABEL

halaman

Tabel 2. 1. Mechanical Properties Resin Epoxy (Pengetahuan Bahan Teknik, 1985) ......Error!

Bookmark not defined.

Tabel 2. 2 Sifat Mekanik Komposit Fiberglass [12] ................ Error! Bookmark not defined.
Tabel 2. 3. Struktur Serat Daun Nanas [1] .....ccccvveeriviiieninnnne Error! Bookmark not defined.
Tabel 2. 4. Mechanical Properties Serat Daun Nanas [1]......... Error! Bookmark not defined.
Tabel 2. 5. Standar D3039 dimensi spesimen [17]..........c.cc..... Error! Bookmark not defined.

Tabel 2. 6. Tabel Pembanding Kekuatan Tarik Komposit Berserat Daun Nanas/epoxy [4]

.................................................................................................. Error! Bookmark not defined.

Tabel 2. 7 Tabel pembanding Kekuatan Tarik Komposit Berserat Daun nanas/Polyester [4]

.................................................................................................. Error! Bookmark not defined.
Tabel 3. 1. Standar ASTM D3039 Dimensi Spesimen [17] ..... Error! Bookmark not defined.

Tabel 3. 2 Tabel Perbandingan Kekuatan Tarik Komposit polyester [4]Error! Bookmark not
defined.

Tabel 3. 3 Tabel Pembanding Kekuatan Tarik Komposit Berserat epoxy [4]Error! Bookmark

not defined.
Tabel 4. 1 Data Pengujian Tarik Komposit...........c.ccoeverennenne Error! Bookmark not defined.
Tabel 4. 2. Perbandingan Komposit Serat Daun Nanas ........... Error! Bookmark not defined.

Tabel 4. 3. Kode untuk Karakteristik Pertama dari Mode Kegagalan [17]Error!  Bookmark
not defined.

Tabel 4. 4. Kode untuk Karakteristik Kedua dari Mode Kegagalan [17]Error! Bookmark not
defined.

Tabel 4. 5. Kode untuk Karakteristik Keriga dari Mode KegagalanError! Bookmark not
defined.

Tabel 4. 6. Kegagalan pada Spesimen Uji.........cccccoocvnvninnnine Error! Bookmark not defined.

11



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Telah banyak penelitian selama ini yang dilakukan untuk melihat pengaruh serat alam
terhadap kekuatan komposit. Beberapa penelitian yang telah dilakukan yaitu menggunakan
serat bambu, rami, batang pisang, jute, dan sisal. Pada Tugas Akhir ini mengkaji serat daun
nanas sebagai penguat (reinforcement) pada material komposit dan diharapkan hasil penelitian
ini dapat dibandingkan dengan serat yang telah disebutkan di atas.

Dilihat dari sifat mekanik serat alam, serat daun nanas memiliki kekuatan tarik dan elongasi
yang lebih baik dibandingkan serat alam yang lain, akan tetapi modulus elastisitas lebih rendah
dari serat alam lainnya [1]. Pada sifat mekanik komposit, serat daun nanas menggunakan
matriks epoxy memiliki kekuatan yang lebih unggul dari segala aspek dibandingkan serat nanas
menggunakan matriks polyester [2]. Oleh karena itu penelitian ini menggunakan matriks epoxy.

Parameter proses yang dilakukan mengacu pada penelitian yang dilakukan oleh Bayu
Firmansyah [3]. Pada penelitian tersebut menerangkan waktu pengadukan resin dan hardener,
waktu penuangan saat pembuatan komposit, serta proses penekanan ketika diratakan.

Pada kesempatan ini Penulis membandingkan dengan hasil penelitian J.K. Odusote dan
A.T. Oyewo [4]. Parameter yang digunakan seperti serat alam, matriks, konsenterasi larutan
NaOH, orientasi serat, serta fraksi volume 40% dan 50% yang sama akan tetapi waktu
perendaman serat yang berbeda. Pada penelitian sebelumnya melakukan perendaman selama
30 menit, sedangkan penelitian saat ini melakukan perendaman selama 4 jam.

Diharapkan dengan adanya penelitian ini dapat dihasilkan material komposit yang
memiliki kekuatan tarik yang unggul dari penelitian sebelumnya [4].

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang akan dibahas dalan penelitian ini adalah :

1. Bagaimana membandingkan kekuatan tarik pada komposit berserat daun nanas/epoxy
dengan orientasi 0° dan fraksi volume serat 40%, 50%, dan 60% dengan hasil
penelitian Bagaimana melakukan optimasi parameter proses pembuatan komposit

berserat daun nanas/epoxy.
2. sebelumnya.
1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai adalah sebagai berikut ini :
1. mengoptimasi parameter proses dalam pembuatan komposit berserat daun

nanas/epoxy.
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2. Melakukan perbandingan kekuatan tarik pada komposit berserat daun nanas/epoxy
dengan orientasi 0° dan fraksi volume serat 40%, 50%, dan 60% dengan penelitian

sebelumnya.

1.4 Batasan Masalah

Dalam penelitian komposit tersebut dibuat batasan-batasan dari masalah yang ditinjau :
1. Serat penguat yang digunakan adalah serat alam ( serat daun nanas )
2. Matriks yang digunakan epoxy Barkelite EPR 174 beserta hardener
3. fraksi volume serat daun nanas yang digunakan sebesar 40%, 50%, 60%
4. Pengujian yang dilakukan hanya uji tarik
5. Arah serat yang akan digunakan adalah 0°
6. Metode yang digunakan adalah Hand Lay up

7. Perendaman serat daun nanas menggunakan alkali (NaoH) dengan konsentrasi 5%

selama 4 jam.

1.5 Sistematika Penulisan

BAB | ini berisikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan masalah,
dan sistematika penulisan. BAB Il ini dijelaskan teori — teori tentang material komposit,
jenis—jenis komposit, proses pembuatan yang menjadi dasar permasalahan yang akan dibahas
sebagai referensi dan proses pengujiannya. BAB |11 ini berisikan tentang metodologi dan
langkah-langkah yang akan dilakukan pada penelitian ini. BAB IV ini berisikan tentang
pengolahan data dan kumpulan analisis hasil pengujian yang didapat dari pengujian tarik
komposit berpenguat serat daun nanas/epoxy. BAB V yang didalamnya menyimpulkan hasil
akhir penelitian serta masukan untuk kedepannya terhadap penelitian lanjutan dari tugas akhir
ini.
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