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            5 BAB II DASAR TEORI 2.1 Peneliti Terdahulu Rahbini et al., (2017), Melakukan penelitian dengan judul “Analisa Serat Pelepah Tangkai Pisang Kepok dengan Resin Katalis terhadap Kekuatan Tarik”. Telah dilakukan penelitian sifat mekanik uji tarik komposit serat pelepah tangkai pisang menggunakan resin epoxy dengan variasi lapisan serat pelepah tangkai pisang. Dari serat pelepah tangkai pisang merupakan salah satu material serat Bio komposit atau serat alam yang bersifat organik yang memiliki banyak kegunaan dan sangat mudah didapatkan. Bahan katalis dan resin adalah polimer yang di buat oleh industri kimia dan digunakan dalam berbagai aplikasi yaitu diantaranya adalah pengemasan dan tekstil. Pemanfaatan serat alami dari pisang kapok dilakukan dengan pembuatan komposit melalui pencampuran antara resin epoxy, serat pelepah tangkai pisang kapok, dan katalis. Tujuan penelitian ini adalah menganalisa kekuatan bahan yang ditinjau dari kekuatan tarik komposit. Dari penelitian ini dilakukan pembuatan komposit dengan menggunakan variasi lapisan serat pelepah tangkai pisang dengan arah serat 90 o . pada penelitian yang dilakukan digunakan metode hand lay-up untuk membuat spesimen yang menggunakan standar ASTM D-4762. Hasil pengujian dari komposit pelepah tangkai pisang kepok diperoleh dalam bentuk tabel dan grafik. Hasil perhitungan yang telah dilakukan didapatkan nilai rata-rata dari tegangan uji tarik komposit serat pelepah tangkai pisang kepok yang maksimum adalah dengan tambahan 2 lapis sebesar 10,2 x 10 5 kg/m 2 . 
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5
 BAB II
 DASAR TEORI
 2.1 Peneliti Terdahulu
 Rahbini et al., (2017), Melakukan penelitian dengan judul “Analisa Serat
 Pelepah Tangkai Pisang Kepok dengan Resin Katalis terhadap Kekuatan Tarik”.
 Telah dilakukan penelitian sifat mekanik uji tarik komposit serat pelepah tangkai
 pisang menggunakan resin epoxy dengan variasi lapisan serat pelepah tangkai
 pisang. Dari serat pelepah tangkai pisang merupakan salah satu material serat Bio
 komposit atau serat alam yang bersifat organik yang memiliki banyak kegunaan
 dan sangat mudah didapatkan. Bahan katalis dan resin adalah polimer yang di buat
 oleh industri kimia dan digunakan dalam berbagai aplikasi yaitu diantaranya adalah
 pengemasan dan tekstil. Pemanfaatan serat alami dari pisang kapok dilakukan
 dengan pembuatan komposit melalui pencampuran antara resin epoxy, serat
 pelepah tangkai pisang kapok, dan katalis. Tujuan penelitian ini adalah menganalisa
 kekuatan bahan yang ditinjau dari kekuatan tarik komposit. Dari penelitian ini
 dilakukan pembuatan komposit dengan menggunakan variasi lapisan serat pelepah
 tangkai pisang dengan arah serat 90o. pada penelitian yang dilakukan digunakan
 metode hand lay-up untuk membuat spesimen yang menggunakan standar ASTM
 D-4762. Hasil pengujian dari komposit pelepah tangkai pisang kepok diperoleh
 dalam bentuk tabel dan grafik. Hasil perhitungan yang telah dilakukan didapatkan
 nilai rata-rata dari tegangan uji tarik komposit serat pelepah tangkai pisang kepok
 yang maksimum adalah dengan tambahan 2 lapis sebesar 10,2 x 105 kg/m2.
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 Arsyad et al., (2014), melakukan penelitian tentang serat sabut kelapa yang
 berjudul “Pengaruh Variasi Arah Susunan Serat Sabut Kelapa terhadap Sifat
 Mekanik Komposit Serat Sabut Kelapa”. Penggunaan serat sabut kelapa masih
 dalam kategori limbah yang belum banyak dimanfaatkan oleh skala industri,
 sehingga perlu adanya pemanfaatan serat alam yaitu sabut kelapa. Serat sabut
 kelapa adalah salah satu material serat alam yang bersifat organik dan memiliki
 banyak kegunaan dan sangat mudah didapatkan. Serat alam sabut kelapa dilakukan
 pemanfaatan dengan pembuatan komposit melalui campuran resin, serat sbut
 kelapa dan katalis. Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh arah
 serat terhadap sifat mekanik komposit serat sabut kelapa dan mengetahui
 kemungkinan serat sabut kelapa digunakan sebagai pengisi komposit, digunakan
 untuk pembuatan material kapal. Dari penelitian ini dilakukan pembuatan komposit
 dengan melihat variasi arah serat sabut kelapa sejajar 0o, 0o, sejajar 0o, 45o, dan
 sejajar 0o, 90o, serta komposit tanpa serat. Pengujian yang dilakukan adalah uji tarik
 standar ASTM D638-02 dan uji lentur standar ASTM D790-03, dilakukan tiga kali
 pengujian pada setiap variasi arah serat spesimen dengan menggunakan sabut
 kelapa sebagai penguatnya.
 Hasil pengujian di olah secara statistik menggunakan metode deskriptif, data
 yang diperoleh disajikan dalam bentuk grafik dan tabel. Hasil perhitungan
 didapatkan nilai rata-rata tegangan tarik komposit berpenguat sabut kelapa yang
 maksimal adalah arah sejajar 0o, 0o yaitu sebesar 14,34 N/mm2. Untuk tegangan
 lentur yang maksimal diperoleh dari arah sejajar 0o, 45o yaitu sebesar 23,34 N/mm2.
 Dari analisa data tersebut dapat dilihat bahwa nilai kekuatan maksimal standar
 badan klasifikasi Indonesia masih jauh dari nilai yang didapatkan.
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 2.2 Komposit
 Komposit adalah material yang tersusun dari campuran dua atau lebih
 material, yaitu dimana material satu sebagai pengisi (matriks) dan material lainnya
 sebagai fasa penguat (reinforcement). Dari campuran material tersebut akan
 dihasilkan material komposit yang mempunyai sifat mekanik dan karakteristik yang
 berbeda dari material pembentuknya (Astika et al., 2013). Penggunaan komposit
 memberikan beberapa keuntungan, antara lain: (Gaylord, M. W. 1974).
 • Komposit memiliki sifat fisik, mekanik dan elektrik yang dapat diproduksi.
 • Memiliki rasio kekuatan terhadap berat yang tinggi. Jika dibandingkan antara
 komposit dan logam, maka untuk menghasilkan kekuatan yang sama, akan
 dibutuhkan massa logam yang lebih besar daripada massa komposit.
 • Komposit dapat dibentuk menjadi berbagai bentuk dan desain.
 • Komposit dapat diperbaiki dan di fabrikasi ulang.
 • Kuat dan tahan lama.
 • Dapat mengisolasi listrik.
 • Tahan terhadap korosi, bahan kimia dan serangan jamur.
 Akan tetapi, penggunaan komposit masih dibatasi dengan beberapa
 kekurangan, antara lain: (Gaylord, M. W. 1974).
 • Tingkat kekuatan komposit masih dibawah logam.
 • Penggunaan komposit terbatas pada suhu dibawah 400.
 • Metode pembuatannya membutuhkan waktu yang lebih lama dari proses logam.
 Berdasarkan bentuk dan peyusunnya material komposit dapat di bedakan
 menjadi lima jenis, yaitu:
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 1. Komposit serpih (flake composites)
 Komposit serpih ialah komposit dengan penambahan material berupa serpih ke
 dalam matriks nya, biasanya menggunakan bahan penguat yang dicampur ke dalam
 matriks. Komposit serpih dapat berupa serpih mika, kaca, dan metal.
 Gambar 2.1: Komposit serpih (Lumintang, 2011)
 2. Komposit partikel (particulate composite)
 Komposit partikel adalah salah satu jenis komposit di dalam matriksnya
 ditambahi material lain berupa serbuk atau butir. Komposit material terdistribusi
 secara acak atau kurang terkontrol dari pada komposit serpih. Contohnya adalah
 beton.
 Gambar 2.2: Komposit partikel (Lumintang, 2011)
 3. Filled (skeletal) Composite
 Filled komposit adalah komposit yang mengandung partikel dengan
 penambahan material kedalam matriks dengan struktur tiga dimensi dan
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 bisasanya filler juga dalam bentuk tiga dimensi komposit liminar adalah jenis
 komposit yang
 Gambar 2.3: Filled (skeletal) composites (Lumintang, 2011)
 4. Komposit liminat (liminat composites)
 Komposit liminat (liminat composites) adalah komposit dengan susunan dua
 atau lebih layer, dimana dari layer dapat berbeda-beda dalam hal material, bentuk
 dan orientasi penguatnya.
 Gambar 2.4: Liminat composites (liminat composites) (Lumintang, 2011)
 Dalam menghitung kekuatan serat dan kekuatan matrik pada komposit liminat,
 digunakan rumus sebagai berikut:
 c = Vf. f + Vm (1-Vf)
 Dimana:
 c = Kekuatan komposit
 f = Kekuatan fiber
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 Vf = Volume fiber
 5. Komposit serat (fibre composites)
 Komposit serat (fibre composites) adalah komposit yang hanya terdiri satu
 lapisan yang menggunakan penguat berupa serat. Serat yang digunakan pada
 komposit serat adalah serat gelas, serat karbon dan lain sebagainya. Serat yang
 digunakan disusun secara acak ataupun secara orientasi tertentu, bahkan dapat
 dibentuk yang lebih kompleks seperti anyaman. (Schwartz, 1984)
 Gambar 2.5: Komposit serat (fibre composites) (Lumintang S, 2011)
 2.2.1 Komponen Penyusun Komposit
 Pada komposit terdiri dari dua bagian besar, yaitu reinforcement (penguat)
 dan matriks sebagai pengisi.
 a. Reinforcement (penguat)
 Reinforcement (penguat) adalah penguat atau kerangka dari suatu material
 komposit. Reinforcement berupa logam, fiber, dan material yang memiliki fase
 diskontinyu. Adapun beberapa Reinforcement yang dipakai sebagai penguat ada
 dua macam, yaitu:
 1. Serat buatan atau serat kimia yang terdiri dari beberapa serat, yaitu:
 a. Serat anorganik, contohnya serat gelas dan serat karbon.
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 b. Serat regenerasi, contohnya rayon biasa, rayon viscus, rayon kuprommonium
 dan serat polimostik.
 c. Serat semi sintetik, contohnya serat protein, selulosa dan serat asetat.
 Serat galian: Asbes.
 d. Serat sintetik, contohnya polivinil alkohol, polietilen polipropilen, klorida,
 poliviliden dan poliamind.
 2. Serat alam, yaitu terdiei dari:
 a. Serat binatang, contohnya sutra dan wol.
 b. Serat galian, contohnya asbes.
 c. Serat tumbuhan, contohnya adalah daun nanas, kapas, rami, pinang-pinangan,
 pandan, pisang, dan lain-lainnya.
 b. Pengisi (matriks)
 Matriks di dalam struktur komposit dapat berasal dari bahan polimer atau
 logam. Matriks berfungsi untuk menjaga penguat agar tetap pada tempatnya di
 dalam struktur komposit. Syarat pokok matriks yang digunakan adalah matriks
 harus bisa untuk meneruskan beban, sehingga serat melekat pada matriks dan cocok
 antara serat dan matriks. Selain itu matriks juga berfungsi sebagai pelapis serat atau
 penguat. Matriks terbuat dari bahan yang lunak dan liat.
 Matriks yang sering digunakan dalam pembuatan komposit antara lain:
 1. Matriks karbon
 Matriks karbon adalah fiber yang digunakan untuk direkatkan dengan karbon
 sehingga menjadi karbonasi.
 2. Polimer
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 Polimer adalah bahan matriks yang sering digunakan untuk pembuatan
 komposit. Ada dua jenis polimer, yaitu:
 a. Thermoset
 Thermoset adalah resin atau plastik yang tidak bisa berubah bentuknya karena
 panas atau tidak bisa di daur ulang kembali. Misalnya: polyester, phonotic dan
 epoxy.
 b. Thermoplastik
 Thermoplastik adalah resin atau plastik yang dapat dilakukan proses daur ulang
 atau dikeraskan dengan pendinginan dan bisa berubah karena panas. Misalnya:
 polyether, polysurface, nylon, dan polyamide.
 3. Karet
 Karet adalah polimer bersistem cross linked yang mempunyai kondisi semi
 kristalin di bawah temperatur kamar.
 4. Keramik
 Keramik adalah matriks yang digunakan pada lingkungan temperatur sangat
 tinggi, serat yang sudah di atur orientasinya di tuangi keramik. Misalnya: SiN dan
 SiC yang bisa tahan sampai temperatur 1650oC (Hartono, 2009).
 5. Logam
 Matriks logam adalah matriks logam sebagai penyusun matriksnya.
 Penggunaan matriks logam biasanya sebagai bahan untuk pembuatan komponen
 otomotif. Misalnya: aluminium.
 2.2.2 Serat
 Serat merupakan material salah satu penyusun rancang bangun tertua. Secara
 umum serat digolongkan menjadi dua kelompok yaitu serat alam dan serat buatan.

Page 9
                        

13
 Serat dan fiber dalam bahan komposit digunakan sebagai bahan utama yang
 menahan beban. Semakin kecil diameter bahan atau semakin kecil bahan yang
 mendekati kristal, maka akan semakin kuat bahan tersebut, karena sedikitnya
 bagian yang cacat ada material (Nopriantina & -, 2013).
 Sebagai bahan komposit, serat terdiri dari serat sintetis dan serat alam. Serat
 sintetis dan serat alam yang umum digunakan adalah:
 1. Serat sintesis
 Serat sintesis banyak dibuat dari bahan sintesis seperti petrokimia, namun ada
 beberapa jenis serat sintesis yang di buat dari bahan alami seperti selulosa yang
 disebut dengan serat buatan (artifical). Serat yang paling banyak di gunakan
 sebagai bahan komposit adalah Kevlar. Kevlar memiliki tiga tingkat, yaitu Kevlar,
 Kevlar 29 dan Kevlar 49.
 2. Serat alam (Natural fiber)
 Serat alam adalah pengisi komposit untuk pembuatan komposit polimer karena
 keunggulannya dibandingkan serat sintetis (Nopriantina, 2013). Kelebihan itu
 antara lain: kuat, mudah didapat, murah, dapat di daur ulang, beresiko rendah
 terhadap kesehatan, membentuk permukaan yang baik dengan bahan matriks dan
 juga memiliki sifat biodegradable. Selain ramah lingkungan karena sifatnya yang
 yang dapat di uraikan oleh tanah, serat alam juga memiliki sifat non-abrasif. Namun
 serat alam memiliki kelemahan, yaitu dapat beroperasi pada suhu tinggi.
 Di alam dapat ditemukan banyak berbagai serat alam, baik dari serat non-
 organik (asbestos) maupun serat organik (serat hewan dan tumbuhan). Namun serat
 tumbuhan adalah jenis serat yang paling banyak dikembangkan, seperti: rami, jute,
 flex, sisal, kenaf dan serat abaka.
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 2.2.3 Resin Polyester
 Resin polyester adalah berasal dari reaksi bahan kimia asam basa. Menurut
 Fahmi, (2011) resin polyester adalah jenis resin thermoset, yaitu resin ini terbuat
 dari cairan dengan viskositas yang relatif rendah, proses pengerasannya pada suhu
 kamar dengan menggunakan katalis tanpa menghasilkan gas sewaktu pengesetan
 seperti kebanyakan resin thermoset lainnya.
 Sifat dari resin polyester adalah rapuh dan kaku. Sifat thermal resin polyester
 di lihat dari suhu deformasi thermalnya lebih rendah dari pada resin thermoset
 lainnya dan ketahanan panasnya berkisar ±110-140oC. Sifat kelistrikannya lebih
 baik dari resin thermoset, akan tetapi di perlukan penghilangan dari lembapan yang
 cukup pada saat campuran dengan penguat. Tentang kekuatan kimianya resin
 polyester pada umumnya kuat terhadap asam. Resin polyester adalah jenis resin
 yang sering digunakan sebagai matriks pada fiber untuk badan kapal, tandon air,
 mobil, dan lain sebagainya.
 Tabel 2.1: Spesifikasi Resin Polyester Yukalac 157 BQTN-EX
 Item Satuan Nilai Tipikal Catatan
 Massa Jenis g/cm3 1,21 25𝑜
 Kekerasan - 40 Barcol/GYZJ 934-1
 Suhu Distorsi Panas 𝐶𝑜 70
 Penyerapan Air (suhu
 ruang)
 % 0,188 24 jam
 % 0,466 7 hari
 Kekuatan Flexural Kg/mm2 9,4
 Modulus Flexural Kg/mm2 300
 Daya Rentang Kg/mm2 5,5
 Modulus Rentang Kg/mm2 300
 Sumber: Nurmaulita,2010
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 Resin atau matriks yang saya gunakan pada penelitian ini adalah resin
 polyester yucalac 157, karena memiliki ketahanan kimia yang cukup baik. Resin
 polyester pada umumnya tahan terhadap asam dan cukup baik tahan terhadap panas.
 Resin polyester merupakan cairan dengan viskositas yang cukup rendah, mengering
 di dalam suhu kamar dengan menggunakan katalis mekpo, tanpa menghasilkan gas
 pada saat pengesetan seperti halnya resin yang lainnya.
 2.2.4 Bahan Penyusun Komposit
 Material komposit tersusun dari beberapa bahan lainnya selain dari bahan
 pengikat dan penguat. Fungsi dari bahan tambahan tersebut sesuai dengan jenis
 resin yang digunakan, yaitu:
 ➢ Aditif
 Yaitu bahan tambahan yang di gunakan untuk mengubah katalis dan sifat
 komposit dengan menambah bahan tersebut pada bahan pokok yaitu resin. Bahan
 aditif yang sering digunakan yaitu:
 ❖ Filler atau pengisi
 Yaitu merupakan material padat yang ditambahkan pada polimer dan biasanya
 dalam bentuk partikel atau serat digunakan untuk mengubah sifat-sifat mekanik
 material. Contoh: serat selulosa dan bedak, bedak silika dan kalsium karbonat.
 ❖ Pewarna atau pigmen
 Manfaat lain selain untuk memberikan nilai estetis yaitu untuk melindungi
 material dari pengaruh sinar, karena dapat menyerap dan memantulkan sinar
 tersebut.
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 2.2.5 Katalis (Hardener)
 Katalis (Hardener) adalah bahan yang digunakan untuk mempercepat
 pengerasan atau pengeringan cairan resin (Sughiandi et al., 2019). Katalis dan
 akselerator akan menghasilkan panas, dari panas tersebut memang di perlukan
 untuk mempercepat proses pengerasan. Katalis terdiri dari dua bahan yaitu
 akselerator dan katalisator. Apabila panas yang di timbulkan terlalu tinggi maka
 akan merusak struktur ikatan antara serat dan molekulnya.
 ❖ Akselerator
 Adalah bahan aditif yang di campur pada semen, yang dapat berfungsi sebagai
 pengikat agar dapat terbentuk suatu ikatan yang optimal dan mempercepat proses
 pengerasan dan di dapatkan hasil akhir yang lebih baik (Eratodi, 2016).
 ❖ Katalisator
 Digunakan pada semua proses hidrolisis yaitu untuk mempercepat terjadinya
 reaksi dari katalisator yang digunakan, dapat berupa asam atau enzim karena
 prosesnya lebih cepat (Hambali et al., 2016). Semakin banyak katalis maka proses
 reaksi curing akan semakin cepat. Namun terlalu banyak katalis yang digunakan
 maka menimbulkan panas yang tinggi pada saat curing, sehingga akan merusak
 material yang di buat. Hasil dari kelebihan katalis membuat bahan komposit rapuh
 atau getas, maka dari itu pemberian katalis dibatasi, antara 1%-2% dari massa resin.
 Katalis yang digunakan pada penelitian kali ini yaitu katalis mekpo (metil etil keton
 peroksida) yang berfungsi sebagai pengeras resin.
 2.3 Metode Produksi Material Komposit
 Pengerasan resin adalah hasil dari keseimbangan reaksi antara akselerator,
 inhibitor dan katalis. Proses pengerasan resin dengan menambahkan katalis
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 sehingga terjadi reaksi ikatan polimerisasi, terjadi pada resin yang telah
 dicampurkan dengan inhibitor yang secara radikal terjebak. Pada saat katalis
 diberikan inhibitor maka akan bereaksi sebelum terjadi polimerisasi, kemudian
 pada saat itu resin berkombinasi dengan penguat dan menempati ruang untuk
 mengeras sebelum polimerisasi terjadi. Penambahan akselerator dapat
 mempercepat proses pengerasan.
 ➢ Proses Hand Lay-Up
 Yaitu merupakan proses pembuatan komposit dengan menuangkan resin ke
 dalam cetakan dan penataan penguat atau filler dengan menggunakan tangan
 (Juliono, 2016). Ada beberapa fabrikasi yang sudah diterapkan dalam industri,
 yaitu:
 1. Hand Lay-Up (open moulding process)
 2. Resin transfer moulding (closed moulding process)
 3. Compression moulding
 4. Pultrusion
 5. Spray up
 6. Filament welding
 7. Centrifugal casting
 Dalam proses fabrikasi dari material komposit kali ini adalah hand lay-up,
 yaitu metode yang sangat sederhana dari pembuatan komposit. Dengan
 mencampurkan resin dan katalis kemudian menuangkan ke dalam cetakan dan
 memberi penguat (fiber). Metode hand lay up dipilih karena sesuai dengan
 pembuatan komposit dengan dimensi standar dari benda uji, dengan proses sebagai
 berikut ini:
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 1. Membuat cetakan spesimen uji tarik
 2. Mengoleskan mirror glaze atau pelicin pada permukaan cetakan (agar mudah
 pada saat pelepasan.
 3. Menuangkan lapisan resin yang pertama.
 4. Menyusun penguat yang pertama di atas resin.
 5. Menekan pada resin agar udara tidak terjebak di dalam dengan menggunakan
 roller.
 6. Mengulangi langkah 3, 4 dan 5 sampai ketebalan yang di inginkan.
 7. Menunggu spesimen kering, kira-kira 4-5 jam.
 8. Melepaskan spesimen dari cetakan.
 2.4 Uji Tarik
 Uji tarik adalah pengujian bahan yang sangat mendasar dengan memberikan
 gaya tarik pada material. Dengan menarik suatu bahan akan mengetahui bagaimana
 bahan tersebut bereaksi terhadap tegangan tarik dan mengetahui sejauh mana
 material tersebut bertambah panjang (Sastranegara, 2009). Tujuan pengujian tarik
 adalah untuk mengetahui sifat-sifat mekanik dan perubahan yang terjadi pada suatu
 bahan terhadap pembebanan tarik seperti tegangan, regangan dan modulus young
 atau modulus elastisitas (Syahrani et al., 2013). Sebagian material biasa patah
 begitu saja tanpa mengalami deformasi, dimana benda tersebut bersifat getas atau
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 rapuh. Material lainnya yang mengalami proses deformasi sebelum patah disebut
 benda elastis (ductile).
 Kekuatan maksimal dari suatu material dalam menahan beban tarik disebut
 ultimate tensile strength. Dari semua bahan pada awal pengujian tarik, hubungan
 antara gaya dan beban yang di aplikasikan berbanding lurus dengan pertambahan
 panjang material tersebut, yang disebut daerah linier (linear zone). Pada daerah ini,
 kurva pertambahan panjang berlawanan dengan beban mengikuti hukum Hooke,
 yaitu rasio regangan (strain) dan regangan (stress) adalah konstan. Nilai yang
 dihasilkan dari pengujian tarik tidak tergantung pada ukuran material atau bahan,
 akan tetapi karena faktor jenis bahan. Faktor-faktor lain yang mempengaruhi
 material antara lain keberadaan zat pengotor dalam material, kelembapan atau
 temperatur material di dalam lingkungan pengujian dan penyimpanan spesimen.
 Gambar 2.7: Kurva Tegangan dan Regangan
 Dari grafik kurva di atas menunjukan bahwa, apabila bahan atau material
 diberikan pembebanan sampai pada titik A dan kemudian pembebanan tersebut
 dihilangkan maka bahan atau material tersebut akan kembali pada kondisi awal
 yaitu kembali pada titik O. Akan tetapi apabila matérial di tarik melebihi titik A
 maka hukum Hooke tidak akan lagi berlaku dan akan merubah kondisi material
 yang permanen atau tidak bisa kembali ada kondisi awal.
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 Batas proporsional atau titik luluh adalah titik pada suatu bahan bila di beri
 beban dan memasuki fase peralihan deformasi elastis ke deformasi plastis. Pada
 titik sampai pada penerapan hukum Hooke masih bisa di tolerir. Rata-rata batas
 proporsional sama dengan batas elastis.
 Gambar 2.8: Sampel Bentuk Spesimen
 Hubungan kekuatan tarik dapat di hitung dengan persamaan sebagai berikut:
 𝛔 =𝑭
 𝑨𝒐
 Dimana: σ = Tegangan (stress) (N/mm2)
 F = Gaya yang diaplikasikan (KN)
 𝐴𝑜 = Luas penampang (mm)
 Hubungan perpanjangan tarik dapat menggunakan persamaan seperti di
 bawah ini:
 𝛆 =𝚫𝒍
 𝒍
 Dimana: ε = Regangan (strain)
 l = Panjang spesimen mula-mula (mm)
 Δl = Pertambahan panjang (mm)
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 Hubungan antara stress dan strain dirumuskan sebagai berikut:
 E = σ / ε
 Di mana: E = Modulus elastisitas atau modulus young (N/mm2)
 σ = Tegangan (stress) (N/mm2)
 ε = Regangan (strain)
 2.5 Kegagalan pada Komposit
 Material komposit bisa di katakan gagal apabila struktur dari komposit
 tersebut tidak dapat berfungsi lagi dengan sempurna. Dari sebuah struktur
 pembebanan yang kecil hanya berakibat pada terjadinya deformasi yang kecil pula.
 Namun pada struktur lainnya sudah mengakibatkan kegagalan. Semua itu terjadi
 karena pembebanan sifat mekanik dari setiap spesimen komposit yang terdiri dari
 dua komponen utama kegagalan di mulai dari satu komponen maupun keduanya
 (Johanis Abanat et al., 2012).
 Kegagalan spesimen yang terjadi meliputi:
 1. Patah pada serat (fiber breaking)
 2. Terlepasnya serat dari matriks (fiber pull-out atau debonding)
 3. Terlepasnya lamina dari laminate (delimitation)
 4. Retak mikro atau retak kecil pada matriks (matriks microcracking)
 Dilihat dari patahan material dapat di golongkan menjadi dua yaitu:
 1. Patah getas
 Yaitu patahan yang ditandai dengan adanya kecepatan merambatnya retak yang
 tinggi pada material, tanpa terjadinya deformasi kasar dan sedikit terjadinya
 deformasi mikro.
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 Ada tiga faktor dasar yang mendukung terjadinya patahnya benda ulet menjadi
 getas:
 a. Suhu rendah.
 b. Takikan atau keadaan tegangan tiga sumbu.
 c. Proses regangan tinggi atau laju pembebanan yang terlalu cepat.
 2. Patah liat atau patah ulet
 Yaitu patahan yang di tandai adanya deformasi plastis yang cukup besar selama
 proses penjalaran retak.
 2.6 Mekanisme Penguat Serat
 Dari sifat mekanik dan fisik suatu material di tentukan pada kandungan di
 dalam material tersebut. Pada setiap serat mempunyai syarat khusus agar sistem
 benar-benar berkerja sebagai komposit. Matriks modulus rendah dan serat kuat
 bermodulus besar berguna untuk pemindahan beban kepada serat.
 Pada penguat dari serat hampir semuanya beban ditanggung oleh serat atau
 filler itu sendiri. Matriks yang berfungsi untuk meneruskan beban dari matriks ke
 serat. Matriks harus memenuhi cetakan (tidak ada gelembung udara) untuk
 mengikat dan menjaga serat agar permukaan tidak rusak. Untuk menjaga serat agar
 tidak terpisah dari matriks, hal tersebut akan efisien untuk memindahkan tegangan
 ke pada serat dengan gesekan bila material mendapat pembebanan atau perlakuan.
 2.7 Orientasi Serat
 Orientasi serat pada material adalah faktor yang sangat berpengaruh terhadap
 material komposit. Serat dari pelepah pisang abaka (musa textilis) di kombinasikan
 dengan resin dan katalis sebagai bahan pengisi untuk menghasilkan komposit
 alternatif yang bisa digunakan untuk mengaplikasikan suatu material. Komposit
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 dapat di klasifikasikan menjadi beberapa jenis tergantung pada jenis seratnya.
 Semua itu dapat dilihat karena serat adalah unsur utama dari bahan komposit.
 2.8 Pisang Abaka (Musa textilis)
 Pisang abaka adalah tumbuhan asli dari Filipina yang banyak di budidayakan
 di Indonesia (Ptompo, P et al., 2019). Tanaman atau pisang abaka tumbuh subur di
 daerah tropis di kawasan Indonesia. Nama lain dari pisang ini adalah pisang serat
 dan pisang manila. Berikut gambar pisang abaka.
 Gambar 2.9: Pisang Abaka (Musa textilis)
 Sumber : Dokumentasi Pribadi
 pisang abaka (Musa textilis) merupakan tanaman pisang serat yang banyak
 digunakan sebagai bahan baku tekstil, kertas dan bahan baku kerajinan. Seratnya
 mempunyai sifat fisik yang kuat dan tahan terhadap lembab dan air asin, sehingga
 baik digunakan untuk bahan tali kapal laut karena seratnya yang kuat, tahan
 terhadap air asin dan mengapung di atas air.
 Batang pohon pisang abaka di tebang dan di buang daunnya, yang di ambil
 hanya batangnya saja. Batang pisang yang di tebang selanjutnya dilakukan
 pemisahan pada setiap lapisan atau pelepah batang. Serat yang sudah di pisahkan
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 kemudian di keringkan dengan memanfaatkan sinar matahari. Serat pelepah pisang
 abaka yang sudah kering siap untuk di manfaatkan sesuai kebutuhan.
 Menurut Mandegani et al., (2016) klasifikasi tanaman pohon pisang abaka
 termasuk ke dalam :
 Kerajaan : Plantae
 Divisi : Magnoliophyte
 Ordo : Zingiberales
 Family : Musaceae
 Genus : Musa
 Spesies : Musa Textilis
 Serat alam memiliki sifat mekanika yang sangat beragam, hal ini di akibatkan
 oleh kandungan selulosa, lignin dan pektin di setiap serat berbeda. Katun yang
 memiliki kandungan selulosa relative tinggi yaitu 85-90%. Sementara kandungan
 ligninnya tidak ada, dan memiliki kandungan pektin 0-1%, dan sisanya adalah
 senyawa lain. Sedangkan serat abaka memiliki kandungan selulosa 60%, lignin 12-
 13% dan pektin 1%. Kandungan kimia dari berbagai serat alam dapat dilihat pada
 tabel berikut:
 Tabel 2.2 Kandungan kimia serat alam
 Jenis Serat Kandungan Selulosa
 (%)
 Kandungan Lignin
 (%)
 Kandungan Pektin
 (%)
 Flax 65-85 1-4 5-12
 Hemp 60-77 3-10 5-14
 Jute 45-63 12-25 4-10
 Kanaf 35-57 8-13 3-5
 Sisal 50-64 - -
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 Abacca 60 12-13 1
 Coir 30 40-45 -
 Cotton 85-90 - 0-1
 Sumber: Brother, Netherland,2003
 Dari kandungan kimia serat alam yang berbeda, maka dapat di lihat sifat-
 sifat mekanis serat abaka dibandingkan serat yang lain, seperti dalam tabel 2.3
 berikut ini.
 Tabel 2.3 Sifat Mekanis Serat Alam
 Properti Serat
 Flax Hemp Jute Ramine Sisal Abacca E-glass
 Density (g/cm3) 1.4 1.48 1.46 1.5 1.33 1.5 2.55
 Tensile strength
 (Mpa)
 800-1500 500-
 900
 400-
 800
 500 600-700 980 2400
 E-modulus 60-80 70 30 44 38 22.4 73
 Specific
 (e/density)
 26-46 47 21 29 29 33.6 29
 Elongation at
 failure (%)
 1.2-1.6 1.6 1.8 2 2-3 2.9 3
 Sumber: Brother, Netherland,2003
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