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Abstrak

Komposit merupakan gabungan dari dua material atau lebih yang membentuk sifat baru. Komposit dengan
bahan dasar material alam sangat terkenal belakangan ini, karena diharapkan hasil uji material komposit ini
akan sekuat material besi. Dalam penelitian ini menggunakan matrix Kayu Mahoni dan Reinforcement Bambu
yang dianyam. Penelitian dimulai dengan Anyaman Plain dan Anyaman Basket yang dipotong dengan ukuran
200mm x 20mm. Proses selanjutnya anyaman bambu direkatkan dengan menggunakan epoxy agar menyatu
secara makro dengan kayu dengan cara hand lay-up. Kemudian komposit ini akan diuji tarik dan uji flexural
untuk dapat mengetahui kekuatan yang dihasilkan. Proses pengujian dilakukan dengan dua metode : pengujian
tarik yang mengacu pada ASTM 3039 dan pengujian lentur yang mengacu pada ASTM 7264. Berdasarkan
pengujian tarik, dari 5 spesimen didapatkan kekuatan tarik maksimum untuk spesimen Plain Composite sebesar
43,18 N/mm?, dan Basket composite sebesar 45,65 N /mm?. Sedangkan, berdasarkan pengujian flexural dari
3 spesimen didapatkan kekuatan tarik maksimum untuk komposit anyaman plain menghasilkan tegangan
maksimum sebesar 68,35 N/mm? dan untuk anyaman basket sebesar 82,27 N/mm?. Hasil yang didapatkan
dari pengamatan mikroskop optik menunjukkan bahwa serat patahan komposit anyaman plain dan basket
memiliki sifat getas.

Kata kunci: komposit, bambu, kayu mahoni, epoxy perekat.

Abstract

Composite is a combination of two or more materials which creates new property. Composite with basic
nature materials is the famous thing now, because hopefully the results of this material composite will strong
like iron materials. The method in this research use matrix mahoni wood and woven bamboo for the
reinforcement. The research strart with plain woven bamboo and basket woven bomboo cut to size 200mm x
20mm. The next procces bamboo woven is glued with epoxy to fuse macroscopically with wood by hand lay-up.
Then this composite materials will be tensile and flexural tested to know the occurred strength. Testing process
is done by two methods : tensile test which refers to ASTM 3039 and flexural test which refers to ASTM 7264.
Based on tensile test, maximum tensile strength obtained from 5 specimens for Plain Composite specimen about
43,18 N/mm?, and Basket Composite about 45,65 N/mm?. Meanwhile, based on flexural test obtained from 3
specimens for Plain Composite woven results in maximum stress about 68,35 N/mm? and 82,27 N/mm? for
basket woven. Results obtained from optical microscope observation shows that fiber from fracture of composite
plain woven and basket woven have brittle properties.

Keywords: composite, bamboo, mahoni wood, epoxy adhesive.

1. Pendahuluan

Saat ini penggunaan material komposit dengan filler
serat alam mulai banyak dikenal dalam industri
manufaktur.. Perkembangan di bidang manufaktur
berpengaruh terhadap keinginan konsumen untuk
mendapatkan suatu komponen yang memiliki
material lebih kuat, ringan tetapi tetap memiliki segi
estetika yang baik. Produsen  menerapkan
perkembangan teknologi untuk membuat komponen
dengan material pengganti yang memiliki kelebihan
dibandingkan material sebelumnya serta
memperbaiki kekurangan yang ada dalam segi
kualitas. Material yang ramah lingkungan,salah satu

material yang diharapkan mampu memenuhi hal
tersebut adalah material komposit dengan material
pengisi (filler) serat alam.

Laminate composite adalah gabungan lapisan atau
unsur pokok lamina. Secara umum bahan komposit
terdiri dari dua macam, yaitu bahan komposit
partikel (particulate composite) dan bahan komposit
serat (fiber composite). Tujuan utama pembuatan
komposit adalah membuat sifat material menjadi
lebih baik dari penggabungan antara dua atau lebih
sifat material yang berbeda. Bahan komposit partikel
terdiri dari partikel-partikel yang diikat oleh matrik.
Bentuk partikel ini dapat bermacam-macam seperti
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bulat, kubik, tetragonal atau berbentuk yang tidak
beraturan secara acak. Bahan komposit serat terdiri
dari serat — serat yang diikat oleh matrik. Bentuk dari
komposit ini terdiri atas dua macam vyaitu serat
panjang dan serat pendek.

Laminate composite dijadikan sebagai material
alternative untuk menggantikan fungsi dari material
seperti aluminium atau stainless steel yang dibentuk
menjadi plat ataupun lembaran yang dipergunakan
dalam komponen di bidang industri otomotif maupun
bidang manufaktur.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Bagian ini berisi tata kerja penelitian yang telah
dilakukan serta ditulis dengan jelas, sehingga
percobaan atau penelitian yang telah dilakukan dapat
diulang dengan hasil yang sama.
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Gambar 2. Diagram Alir Proses Pengambilan Data

Tidak

3. Hasil dan Pembahasan

Pada penelitian yang dilakukan menggunakan
parameter pengujian yang sesuai dengan standard
pengujian ASTM 3039 dan ASTM 7264 didapatkan
hasil sebagai berikut :

Ta*:;l 4.1 Pengukuran Lebar (/) Spesmen — Kayu Mahom untuk wjj tank

Titik Spesimen 1 | Spesimen2 | Spesimen3
Pengzukuran (mm) (mm) (mm)
1 19,70 20,10 20,10
2 20,00 19,90 20,20 |
3 20,10 19,80 19,80
I 19,93 19,54 20,03
[ = lehar rata - rata

Tabel 4.2 Pengukuran Tebal (t) Spasimen — Kayu Mahoni untuk w); tank

Titik Spesimen | | Spesmmen | Spesimen 3
Penzukuran (mm) (mm) (mm)
1 0,60 0,38 0,61
2 0,5 0,60 0,63
3 0,39 0,61 0,62
t 0,35 0,39 0,62
t =tehal rata - rata
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Tabel 4.7 Hasil Pengujian Tarik — Spesimen Laminare Composite Anyaman Plain

Spesimen (m;) (ui:) (:’::) o BN £(%) e,(#) au[mLm:)
1 270 | 2006 | 5416 | 154350 | 17885 | 319 | 2840 | 3302
2 260 | 2006 | 5423 | 161700 | 11275 | 218 | 2081 31,85
3 270 | 2003 | 5408 | 173930 | 104775 | 334 | 3216 | 3601
4 270 | 2000 | 5447 | w100 | 232 | 450 | 3508 | 4318
5 260 | 2008 | 5388 | 140430 | 2000 150 | 273 3728
Mean | 2,70 | 2007 | 5416 | 166110 | 106405 | 200 | 3065 3626
Max 450 | 3508 | 4318
Min 150 | 273 31,85
Sianda Deviast 15 | 29 444
Keterangan: B :Bebanubimate saubsbam
: Tebal waksinum,
: ertambahan panjang
S . . IS i
Gambar 4.1. Hasil Uji Tarik Spesimen Kayu Mahoni P PO
5 i g, - Tezangan ultimaze atan
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Tarik — Spesimen Kayu Maboni b Bebayield tacangn waksiwa,
Spesmen | (m;) ("‘::,) B | B | eew a.,.(%) au(%)
1 0,58 10,03 11,75 150,50 165,40 3,50 12,80 14,07 Tabel 4.8 P k Lebar ({) Spest - Laminate Composite Any
2 050 | 1994 11,76 15210 | 15950 | 300 1200 | 1356 Basket untuk 13 Tarik
3 062 | 2003 12,42 15330 | 16450 | 150 12,30 13,24 — e T T - -
Mean | 060 | 1097 11,90 15190 | 163,10 | 260 12,60 13,60 memk] ’(mm)l ~ (m) % '(mm)3 awe(i'f)‘“ %5
Mo 3,50 1% uo 1 20,20 20.20 20,30 20,10 19,90
Min 1,50 12,30 13,24 2 20,30 19.30 19,90 19.90 20,10
‘Standar Deviasi 1,04 301 221 3 20,10 19,90 20,10 2020 20,00
7 20,20 19.97 70,10 70.10 20,00
Katerangan: B - Baban ultimate ataubsban
waksimum,
t :Tebal ) Tahel 4.9 Pengukuran Tebal (£) Spesimen — Laminare Compocits Anyzman
£ Eﬂz‘mhw
S i Basket untuk {5 Tarik
& g ay - Tegangan vield
g i Tk | Spesimen 1| Spesimen 7 | Spesimen | Spasiien? | Spesimen 3
By  :Bebayisld B Ems e Penzukuran | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
[ Chart Area | 1 X7} 270 PR X! pXp)
2 2,71 2,69 2] 272 2,7
Tahel 4.4 Tabel Standar Dewiast Speainen Kayw Mabeni 3 2,68 271 2,7 2,69 2,70
Soeime w w i 2,70 2,7 2,70 2,70 2,71
£(%) 0 (—g) Ou(mg)
Kavs Mahoni 760= 1,04 12.60 23,01 13.60 =2.91
Tabel 4.6 Penzukuran Tebal (t) Spesimen — Laminate Composite Any Plain
untuk 1ji taglk
Titik Spesimen 1 | Spesimen 2 | Spesimen 3 | Spesmend | Spaamend
Pengukuran (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 271 2,70 2,72 2,71 2,68
2 265 2,69 271 272 271
3 274 272 2,68 272 2,69
3 2,70 2,69 2.70 271 2,69
Tabel 4.5 Pengul Lebar (f) Spesimen — Laminate Compozite Anyaman Plain . . .
untuk uji 3tk Gambar 4.3. Hasil Uji Tarik Spesimen Anyaman Basket
Titk Spesimen 1 | Spesimen 2 | Spesimen 3 | Spesimend [ Spasumen 5
Penzukuran | (mm) (mm) (mm) (mm) {imm) Tabel 4.10 Hasil Penzujian Tarik — Spesimen Laminats Ce ite Any
T 1590 2020 20,10 20,00 20,00 Basket
2 20.10 20,10 20,20 2020 19,30 spmen | (LT S s [ 2 [ 2w [ eow [om oo
3 20,20 20,10 19.80 20,10 20,20 1 2,70 | 2020 5454 | 171500 | 1984350 | 148 | 5145 36,38
1 20,06 20,16 20,03 20,10 20,03 2 270 | 1997 53,92 | 1543,50 | 196000 | 3,15 | 2862 3635
3 2,70 20,10 5427 1555,75 207025 348 28,67 38,15
4 270 | 20,10 5427 1396,50 1502,50 225 2573 2034
s 271 | 2000 | 5420 | 196000 | 247450 | 325 | 3616 4565
Mean | 2,70 | 2000 | 5424 | 163415 | 201635 | 270 | 3012 37,17
Max 3.48 2573 25,65
Min 1,48 36,16 2034
Srandar Daviasi 0,83 323 5,81
Keteranzan: B - Beban ultimate atau beban
. ek
1 - Lek £ - Rettambaban panjang.
O o,  :Tegansanvield
B N oy - Tegangan ultimare atan
B,  :Bebauyield :

Gambar 4.2. Hasil Uji Tarik Spesimen Anyaman Plain
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Tabel 4.13 Pengukuran Lebar (5) Speaimen — Komposit Plam untuk flexural test
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P en;ukur £5 Spesimen 1 (mm) | SResimen 2 (mm) | Spesimen 3 (mum)
1 10,80 2020 20.10
2 20,10 12,70 10,50
3 10,00 1080 2020
B 10,04 12.90 20,06
Tabel 4.12 Taba] standar deviasi penzujian tank untuk zelumh spesimen
B (%) a, (N/mm?) a,(N/mm?)
I pEIEIRE] 3065139 36.06=444
) TO=053 IT=307 EFAGES S

Tabel 4.17 Pengukuran Tebal (d) Spezimen - Komposzit Basket untuk flexwral test

Ttk ] Spesimen 2 Spesimen 3

el s ) o

1 2 70 270

2 2,60 271 27

3 2,68 2,71 2,70

7 2,68 20 28

3 27 27 271

a 260 270 270

Tabel 4.11 Hazll Pengujian Tarik Unmk Selunh Spasmen
t ] Ao

e

2 2 (N} A) | £ | o, (N /mm? (N /mm?)

Spesimen () | () | (mm?) SR ke lied e )i
1 b3 2007 54,16 186110 | 196495 | 2,90 30,65 3626
2 2,70 20,0 M2 163415 | 201635 | 2,70 30,12 317

Tabel 4.14 Pengukuran Tebal (&) Spesamen — Komposit Plan: untuk flaxwral test

Do | Pmen ] (mm) | Spesimen 2 (auw) | Spesivien 3(amm)
1 pig7) 760 768
2 2.71 2,72 2,72
: — — — Gambar 4.5. Hasil Uji Flexural Spesimen Anyaman
3 27 768 270 Basket tampak depan
d 270 2.70 270
i s N T./l % 5 I 3 H Hasil Pengujian
S e s (o A I o i Berdasarkan data perhitungan penelitian, didapatkan
grafik hubungan antar variabel sebagai berikut:
15 Oy 13,6
~
<
€
€
Gambar 4.4. Hasil Uji Flexural Spesimen Anyaman Plain E
tampak depan ‘C’
&
Tabel 4.16 Denguiowran Lebar (1) Spesimen - Komposit Basker unnuk flevural et c 4 5
Tl : : e S
Penmuray | SPEEen | () | Spesimen () dpzsmen 3 (mm) A Regangan (%)
1 20,20 20,10 18,80
-f fgrég :g’ig Egég Gambar 4.6 Grafik Hubungan Tegangan — Regangan
2 ! = = Spesimen Kayu Mahoni
5 00 1004 0.0 P Y
b=lsharrata - rata
40 oy 36,26
Tabel 4.15 Hasil Pengujian Flexwral — Spesimen Kompozit Plain
| oy |y | oy | oy | PO [V
1 19,04 2,70 20,00 2,00 221,48 68,35
2 10,20 2,70 30,00 5,00 127.40 30,03
3 20,06 2,70 30,00 3.00 18424 36,86 E
Mean 19,26 2,70 30,00 334 177,71 54,76
Max 221,48 68,35 g.l
Min 127,40 39,03 c
Standar Deviazi 4737 1477 %
[
Keternzan: S 0 1 2 3 4 5
4 Tkl A Regangan (%)
3 :Lahat
; tL Wﬁ : Gambar 4.7 Grafik Hubungan Tegangan — Regangan
< : e Spesimen Anyaman Plain

oy : Tegangan flaxural
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Gambar 4.8. Grafik Hubungan Tegangan-Regangan
Spesimen Anyaman Basket

Berdasarkan gambar 4.6, 4.7 dan 4.8 hasil pengujian
tarik dengan variabel hubungan antara tegangan dan
regangan Yyang diambil dari data perhitungan,
spesimen kayu mahoni tegangan maksimum sebesar
14,07 N/mm?. Hasil pengujian untuk komposit
anyaman plain menghasilkan tegangan maksimum
sebesar 43,18 N/mm? dan komposit anyaman basket
sebesar 45,65 N/mm?. Komposit anyaman basket
memiliki nilai tegangan tarik maksimum yang paling
tinggi dibandingkan dengan jenis komposit plain.
Peningkatan nilai tegangan maksimum juga
berbanding lurus dengan regangan yang dihasilkan,
semakin tinggi nilai tegangan maksimum, maka
regangan yang terjadi juga semakin besar.

Tabel 4.19 Hasil Penzujian Flexural ynpk Saluulh Spasimen

& b d i D = A g
Spesmmen (o) (trm) (mm) fnom) FON) g (N/mm?)
1 19,26 2,70 30,00 334 177,711 34,76
2 10,20 2,69 30,00 2,67 248,60 76,72

Tabel 4.18 Hazil Pengujian Flexwal- Spezimean Komposit Basker

Spesten (mtn) (x:m) ( mjm) f»?m; Fy | op(N/mm?)
1 20,03 2.69 30,00 3,00 266,56 8227
2 10,94 2,70 30,00 2,00 237,16 73,19
3 20,00 2,70 30,00 3.0 242,06 74,71
Maan 19,99 2, 30,00 2,67 243,60 76.72
Max 266,36 8227
Min 237,16 73,19
Staudax Devdasy 15,75 4,86
Katarangao, D Dadska
d : Tahal F : Rekan
o claba o :Izgangan flenral
& :L Span

Tabel 4.20 Tabz] Standar Deviasi Renzuiian Flaxwral Unnlk Selund

Spesivosn
Speaman FON) Gr(N/mm?)
T T7T=2737 SEE=14,77
2 =155 T8 2=208
Katarangan.,
L. Spesimen komposis degzan anvaman plain
2., Spezimen komposis denzan anyaman dasker

Analisis patahan.

Spesimen hasil pengujian tarik dan flexural diamati
dengan menggunakan mikroskop digital melalui
perbesaran 500 X, untuk semua spesimen hasil uji.
Pengambilan gambar melalui mikroskop

menggunakan microscope camera System yang
terintegrasi antara komputer dan mikroskop digital

Gambar 4.11 Hasil Pengamatan Patahan Kayu Mahoni
Setelah Uji Tarik

Gambar 4.10 Hasil Pengamatan Patahan Komposit
Anyaman Plain Setelah Uji Tarik
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Gambar 4.12 Hasil Pengamatan Patahan Komposit
Anyaman Plain Setelah Uji Flexural
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Gambar 4.13 Hasil Pengamatan Patahan Komposit
Anyaman Basket Setelah Uji Tarik

Gambar 4.14 Hasil Pengamatan Patahan Komposit
Anyaman Basket Setelah Uji Flexural

Spesimen komposit anyaman plain dan anyaman
basket hasil pengujian tarik dan flexural diamati
menggunakan mikroskop optik melalui perbesaran
50X, pengambilan gambar menggunakan
microscopic camera system yang terintegrasi antara
komputer dan mikroskop optik. Perbedaan bentuk
tekstur anyaman mempengaruhi kekuatan tarik dan
kekuatan lentur dari komposit. Berdasarkan hasil
pengamatan didapatkan profil serat patahan pada
masing — masing spesimen di gambar 4.10, 4.11,
412, 4.13 dan 4.14 pada daerah gage length,
pengamatan pada spesimen komposit dengan
anyaman bambu plain dan flexural menunjukkan
patahan yang menghasilkan serat patahan baik pada
komposit anyaman plain dan anyaman basket yang
menandakan.

4. Kesimpulan

Setelah melakukan pengujian dan analisis terhadap
komposit lamina dengan 2 jenis anyaman dan
pengujian, maka dapat diesimpulan :

Berdasarkan hasil pengujian tarik untuk komposit
anyaman plain menghasilkan tegangan maksimum
sebesar 43,18 N/mm? dan untuk anyaman basket
sebesar 45,65 N /mm?.

Berdasarkan hasil pengujian flexural, untuk
komposit anyaman plain menghasilkan tegangan
flexural sebesar 68,35 N/mm? dan untuk anyaman
basket sebesar 82,27 N /mm?.

Pada pengujian tarik hasil yang didapatkan adalah
komposit anyaman basket memiliki nilai tegangan
tarik maksimum yang paling tinggi dibandingkan
dengan jenis komposit anyaman plain.

Pada pengujian flexural hasil yang didapatkan adalah
komposit anyaman basket memiliki nilai tegangan
tarik maksimum yang paling tinggi dibandingkan
dengan jenis komposit anyaman plain.

Pada hasil pengamatan menggunakan mikroskop
optik dengan perbesaran 50x pada serat patahan
komposit anyaman plain dan anyaman basket
memiliki sifat getas
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