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RINGKASAN
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Pengaruh Ukuran Partikel Kaca dan Fraksi Volume Terhadap Kekuatan Tarik dan
Bending Material Komposit Polyester Berpenguat Partikel Kaca Soda Gamping

xviii + 54 halaman + 17 halaman

RINGKASAN

Penelitian ini telah dilakukan untuk mengetahui pengaruh ukuran fraksi volume
dan menganalisa sifat-sifat mekanik komposit polyester yang diperkuat partikel
kaca soda gamping dengan mesh 100,140 dan 200 terhadap kekuatan tarik dan
bending. Jenis resin polyester yang digunakan adalah yakulac 157 BQTN,
memiliki massa jenis 1,2 g/cm’, sedangkan filler yang digunakan adalah partikel
kaca soda gamping memiliki massa jenis 2,44 g/cm’. Spesimen dibuat dengan
proses pencampuran paduan dalam cetakan melalui metode hand lay up dan diuji
dengan standar uji kekuatan tarik JIS Z 2201 dan uji bending JIS Z 2248. Variasi
volume yang digunakan pada partikel kaca soda gamping 0%, 10%, 20%, 30%,
40%, 45% - resin 100%, 90%, 80%, 70%, 60%, 55% .

Dari hasil pengujian, hasil optimum yang didapat pada penelitian ini terjadi pada
variasi fraksi volume ukuran mesh 100, 140 dan 200, untuk uji tarik tegangan
tertinggi didapat pada mesh 200 dengan variasi volume 80:20(%) yaitu sebesar
3,083 kgf/mm? regangan tarik tertinggi pada variasi ukuran mesh 200 terjadi pada
spesimen 100:0(%) yaitu sebesar 1,041%, sedangkan pada uji bending pada mesh
200 hasil optimum dari variasi fraksi volume 70:30(%) yaitu sebesar 6,759

kgf/mm’ dan nilai terendah pada variasi fraksi volume 100:0(%) yaitu sebesar
2,428 kgf/mm?>.

Kata kunci : komposit, polyester, partikel kaca soda gamping, hand lay-up, sifat
mekanik.
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SUMMARY

DEPARTMENT OF MECHANICAL ENGINEERING, FACULTY OF
ENGINEERING, SRIWIJAYA UNIVERSITY

Scientific Paper in the form of Skripsi, 24" February 2016
Chandra I H Pane, supervised by Qomarul Hadi, S.T., M.T

Effect of particle size of glass and the volume fraction of tensile strength and
bending of composite polyester materials filler soda lime glass particles

xviii + 54 pages, 17 attachement

This study aims to determine the effect variation of the volume fraction to analyze
the mechanical properties of composites polyester reinforced soda lime glass
particles with a mesh of 100,140 and 200 of the tensile strength
and bending. Types of polyester resin used is yakulac 157 BQTN, has a density of
1.2 g/em’ while the filler used is soda lime glass particles has a density of 2.44
g/cm . Specimens were made by mixing the alloy in the mold through the method
of hand lay-up and tested with a tensile strength test standard JIS Z 2201 and
a bending test of JIS Z 2248. The variation of the volume used in the soda lime
glass particles 0%, 10%, 20%, 30% , 40%, 45% - resin 100%, 90%, 80%, 70%,
60%, 55%.

From the test results, the optimum results obtained in this study occurred on the
variation of the volume fraction mesh size of 100, 140 and 200, the highest tensile
test voltage obtained at mesh size of 200 with the volume variation 80:20(%) of
3,083 kgf/mm?, the highest tensile strain at mesh size of 200 occur in specimens
100: 0(%) of 1,041%, while the bending test at mesh size of 200 the optimum
results of variation volume fraction of 70:30 (%) of 6.759 kgf/mm? and the lowest
value of the variation volume fraction of 100:0(%) of 2.428 kgf/mm>

Keywords : composites, polyester, soda lime glass particles, hand lay-
up, mechanical properties

Xii




i  UPT PERPUSTAKAAN
' UNIVERSITAS SRIWIJAYA

g 1=

DAFTARISI | NO.0AFTAR: 16054]

{ IGGAL 26- ¢ -20ll

HALAMAN JUDUL
LEMBAR PENGESAHAN .......coioiiiiiieeiienieninessansessnessnesssnsssanssassens ii
LEMBAR PENGESAHAN AGENDA .........oooieiereeieeeeneeeneeenen. iii
HALAMAN PERSETUJUAN .....coooiiieieineisinsneenessseesnassnassnsssasaanans iv
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ............. A\
HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS ........cccooiiiieienees vi
MOTTO DAN PERSEMBAHAN ........ccccooiiiiiiiiiiicaaeiaecsnnsnsennessnenes vii
KATA PENGANTAR ... ix
RINGEKASAN ....occercenceeeecesmessasanesose e e Xi
SUMMARY .....oooocecincencenaeenenneaneosmssassesseessas oo e xii
DAFTAR ISL.....oieciinceneiamenaneaneasamesnaatessaas S L SR xiii
DAFTAR GAMBAR..........cccooiemecenaaeaescrsnessossssesstssstssssss s SN XVi
DAFTAR TABEL ........ccvciecoruiaminanenacensessnssstossesssiess st o S Xvii
DAFTAR SIMBOL ..o s S Xviii
BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang ..........oceceeceeeieeemeereessesssetooesss o U 1

1.2 Rumusan Masalah........c.cccooeonioeneii et e 2

1.3 Batasan Masalah .........ccccoeeeenn. e s N 3

1.4 Tujuan Penelitian............o..oeeeee s 3

1.5 Manfaat Penelitian .............. o 3

1.6 Metode Penelitian ...........c.eeeuneeeee oo et 4

1.7'Sistematika Penelitians s 4
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Material Komposit ................ S oy S

2.2 Klasifikasi KOMPOSt:..: . ztetzestessss oo 8

2.3 Komposit Partikel

-------------------------------------------

------------------------------------------------------

2.4.1 Metode Hand-Lay up
2.5 Tinjauan Bahan Baku

--------------------------------------------------------

Xiii




2.5.1 Pengertian kaca atau gelas... :
2.5.2 Kaca soda gamping (Soda Line Glass)

e S S R SSRGS

2.6 Resin Polyester...........

2.7 KataliS.morooo. Rk 18

2.8 Sifat mekanis dan fisik material 18

2811 Ui tarik e, : 19
2.82 Uji Bending ... 21

BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

; 3.1 Diagram Alir Penelitian ............. 23

| 32 Diagram Alir Pembuatan Spesimen 2

| 3.3 Tempat dan waktu Penelitian..... S 258

1 3.4 Tahapan Persiapan ................... 25
3.4.1 Alat Penelitian..... o 258

i 3.4.2 Bahan Penelitian 25‘ :

{ 3.4.3 Pengumpulan Limbah Kaca Jenis Kaca Soda Gamping... ‘
3.4.4 Pembuatan Cetakan

3.4.6 Perbandingan Massa Partikel Kaca dan polyester............ |
3.5 Tahapan Pengujian

3.4.5 Pembuatan Spesimen Komposit

| 3.5.1 Pengujian Kekuatan Tarik
| 3.5.2 Pengujian Bending..
3.6 Analisa dan Pengolahan Data

BAB 4. ANALISIS: DATA DAN PEMBAHASAN ‘: ;‘
4.1 Hasil Pengujian Tarik '

4.1.1 Tegangan
4.1.2. Regangan

4.2 Hasil Pengujian Lengkun
4.2.1 Tegangan Leng]




B R I

B

BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

5.2 Saran
DAFTAR PUSTAKA .

LAMPIRAN

YUBAAS

75




;
DAFTAR TABEL
2.1 Sifat Mekanik Kaca soda gamping...........ccceeveueee 16
! 2.2 Komposisi dan Karakteristik beberapa kaca komersial ................... .16
2.3 Tensile properties of the polyester resin................c.ccccoevececenininnnna 18
' 2.4 Flexural properties of the polyester resin..................cccccceueeuevcunnen 18
2.5 Fracture properties of the polyester resin.. 18
3.1 Fraksi volume cetakan uji tarik .................. 28
3.2 Fraksi Volume Cetakan uji bending................. . 29
: 3.3 Data awal pengujian tarik.............. 31
3.4 Data awal pengujian lengkung 32
j 4.1 Data awal hasil pengujian tarik Mesh 100 ...... 393
. 4.2 Data awal hasil pengujian tarik Mesh 140 R
‘ 4.3 Data awal hasil pengujian tarik Mesh 200 34
, 4.4 Nilai rata-rata tegangan tarik Mesh 100 358
4.5 Nilai rata-rata tegangan tarik Mesh 140 ... 36

4.6 Nilai rata-rata tegangan tarik Mesh 200
4.7 Nilai rata-rata regangan tarik Mesh 100
4.8 Nilai rata-rata regangan tarik Mesh 140
4.9 Nilai rata-rata regangan tarik Mesh 200
4.10 Nilai rata-rata tegangan lengkung ukuran Mesh 100 .........
4.11 Nilai rata-rata tegangan lengkung ukuran Mesh 140 |




PR T

DAFTAR GAMBAR
Halaman
2.1 Jenis-jenis KOMPOSIt.owereeicreriniiasnsscnenccenceeeee 10
2.2 Particulate composite...................... B 5 et s RO e e L)
2.3 Metode Hand Lay up............... e R L, e k1)
2.4 Partikel kaca soda gamping..........ccceceeececuceens 16
2.5 Grafik tegangan dan regangan............. 19
2.6 Mesin Uji TariK ....cccococeevernrreeesenenecnccacsnsusnnanensasaes 21
2.7 Skema pengujian bending .............. 22
3.1 Skema metode penelitian ..........c..cc........ : 23
3.2 Diagram alir pembuatan spesimen..... 24
3.3 Cetakan spesimen uji tarik ........... 26
3.4 Cetakan spesimen uji bending........ 26
3.5 Dimensi spesimen uji tariK.........cccceeeeeeeee 29
3.6 Spesimen pengujian lengkung............ 30

4.1 Spesimen Uji tarik komposit partikel kaca soda gamping

- polyester ... =l EETEIS
4.2 Perbandingan antara tegangan maksimum rata-rata
dengan variasi fraksi volume partikel kaca — polyester
4.3 Perbandingan antara regangan maksimum rata-rata

dengan variasi fraksi volume partikel kaca — polyester ..........




DAFTAR SIMBOL

Simbol Umum

F : Beban yang diberikan

Ao : Luas penampang mula-mula

: Modulus elastistas atau modulus young

B

o : Tegangan
: Engineering strain
lo : Panjang spesimen mula-mula
Al : Pertambahan Panjang
; l : Panjang specimen setelah mengalami uji tarik
1 E, : Usaha yang dilakukan
| E; : Sisa usaha setelah mematahkan benda uji
} P : Berat palu ‘
| D : Jarak dari pusat sumbu palu ke pusat gravitasi
a : Sudut angka palu
(<] : Sudut ayun setelah palu mengenai specimen
E

Ao : Luas penampang di bawah takikan
P : Beban maximal

L : Pertambahan panjang

d : Tebal spesimen

h : Tinggi spesimen




BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Semakin meningkatnya perkembangan dan kemajuan teknologi modern ini
mengakibatkan kebutuhan akan penelitian dalam segala bidang semakin
meningkat pesat terutama dalam bidang material. Berbagai jenis material telah
diteliti dan digunakan dalam keperluan industri diantaranya jenis logam baik baja,
baja paduan, besi cor, kuningan, aluminium serta jenis material non logam
polimer, keramik, komposit alam dan komposit buatan. Industri terus berkembang
memerlukan penemuan penemuan material baru sebagai material alternatif yang
digunakan seperti industri pembuatan pesawat terbang, peralatan rumah tangga,
perkapalan dan pembuatan bodi mobil. Contoh industri yang sekarang ini
diaplikasikan bahan yang memiliki sifat densitas rendah, kuat terhadap patahan,
serta tahan karatan. Pengembangan material terfokus dalam komposit, karena
dengan terbatasnya sumberdaya, material komposit diharapkan dapat dibentuk
sesuai dengan kebutuhan, baik dari segi kekuatan, maupun dari segi bentuknya
dan keunggulan dalam rasio kekuatan terhadap berat (Pamungkas, 2010).

Material komposit dapat didefinisikan sebagai suatu sistem material yang
tersusun dari gabungan penguat (reinforced) dan matrik kombinasi dua atau lebih
unsur utamanya yang secara makro berbeda didalam bentuk dan tidak dapat
dipisahkan. Komposit terdiri dari 2 bagian utama yaitu komposit matriks dan
filler. Komposit dapat dibagi 3 bagian yaitu komposit polimer, komposit logam
dan komposit keramik, komposit ini diklasifikasikan berdasarkan matriksnya.
Adapun kegunaan komposit dalam kehidupan sehari-hari tampak dalam berbagai
aplikasi diantaranya auto mobil untuk komponen mesin, komponen kereta, dalam
olahraga dan rekreasi untuk sepeda, stik golf, sepatu olahraga , dalam industri
rumah tangga, kaca jendela, tiang genting. Limbah kaca biasanya ditemukan
dalam bentuk pecahan botol kaca, piring kaca, pecahan kaca lembaran, dan
pecahan kaca mobil (safety glass). Jumlah limbah kaca di Indonesia berdasarkan
data statistik Kementrian Negara Lingkungan Hidup Indonesia (KNLH) di tahun
2008 menyebutkan limbah kaca yang dihasilkan oleh 26 kota besar di Indonesia



mencapai 0,7 ton per tahunnya. Salah satu solusi menanggulangi jumlah limbah
kaca adalah dengan cara pemanfaatan kembali limbah kaca. Limbah kaca
memiliki potensi untuk kembali digunakan menjadi sebuah produk karena sampah
kaca yang telah menjadi pecahan-pecahan, tetap memiliki sifat-sifat yang sama
dengan kaca baru, yaitu bening tembus cahaya, tahan terhadap reaksi kimia,
memiliki titik leleh panas yang tinggi. Dengan mengolah kaca menjadi sebuah
produk yang menonjolkan keunggulan sifat kaca, nilai ekonomi limbah kaca yang
rendah dapat meningkat. Dalam hal tersebut, di Indonesia telah banyak pengusaha
yang memanfaatkan limbah kaca menjadi produk namun teknik yang digunakan
masih bisa dieksplorasi lebih lanjut (Suyoto, Bagong 2008).

Atas dasar tersebut penulis berusaha semaksimal mungkin untuk
mengambil sebuah tugas akhir / skripsi “PENGARUH UKURAN PARTIKEL
KACA DAN FRAKSI VOLUME TERHADAP KEKUATAN TARIK DAN
BENDING MATERIAL KOMPOSIT POLYESTER BERPENGUAT PARTIKEL
KACA SODA GAMPING”. Berdasarkan beberapa penelitian yang sudah
dilakukan, belum ada yang meneliti mengenai pembuatan komposit dengan
menggunakan partikel kaca dengan ukuran mesh 100, 140 dan 200. Hal ini
mendorong penulis untuk melakukan penelitian lebih lanjut lagi. Alasan
pengambilan mesh 100, 140 dan 200 adalah untuk mengetahui perbandingan
sifat-sifat mekanik dari material tersebut. Khusus material yang digunakan,

pengujian standarnya berupa pengujian tarik dan bending.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat dirumuskan permasalahan yaitu :
1. Bagaimana pola pembuatan polimer komposit dengan memanfaatkan partikel
kaca soda gamping sebagai penguat dengan matriks resin polyester.
2. Bagaimana pengaruh fraksi volume partikel kaca soda gamping terhadap sifat
mekanis material komposit dengan matriks resin polyester.
3. Bagaimana sifat mekanis yang didapat dari penggabungan matriks resin

polyester dengan penguat partikel kaca soda gamping.



1.3 Batasan Masalah

Dari permasalahan diatas dan luasnya ruang lingkup penelitian maka pada

penelitian ini dibatasi sebagai berikut :

1.

Bahan penguat yang digunakan adalah partikel kaca soda gamping ukuran
mesh 100, 140 dan 200.

Jenis matrik yang digunakan adalah resin polyesterYukalac 157 BQTN.
Membahas pengaruh fraksi volume partikel kaca soda gamping 0%, 10%,
20%, 30%, 40%, 45% — resin polyester 100%, 90%, 80%, 70%, 60%, 55%
dengan variasi/ukuran mesh 100, 140 dan 200.

Metode yang digunakan dalam pembuatan komposit adalah hand lay-up.
Pengujian yang dilakukan adalah pengujian tarik dengan standar JIS Z 2201,
dan uji bending dengan standar JIS Z 22438.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan utama dari penelitian ini adalah:
Untuk mengetahui pengaruh ukuran partikel dan fraksi volume terhadap
kekuatan tarik dan bending material komposit polyester berpenguat partikel
kaca soda gamping.
Dengan mengetahui sifat mekanik pada komposit partikel kaca soda gamping
dengan matriks resin polyester, sehingga memungkinkan digunakan sebagai

bahan interior kendaraan, rumah dan pesawat.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini, antara lain :
Memberikan kontribusi kepada masyarakat berupa pengetahuan dalam
mengkaji tentang komposit polyester dengan penguat partikel kaca soda
gamping.
Memberikan pengetahuan baru tentang pembuatan material komposit dengan
penguat partikel kaca soda gamping.
Untuk memanfaatkan limbah kaca menjadi material baru sebagai material

komposit.

Dapat dijadikan sebagai acuan peneliatan berikutnya, terkhusus dalam
penerapan material komposit.




1.6 Metode Penelitian
Untuk mencapai tujuan dan sasaran, dalam tugas akhir ini digunakan
metode sebagai berikut:
1. Studi Pustaka
Kajian pustaka dilakukan terhadap beberapa paper, artikel, jurnal, buku dan
standar yang ada berkaitan dengan partikel kaca.
2. Observasi/survey
Observasi yang dilakukan meliputi proses pengumpulan sampah-sampah
kaca, serta pembelian resin di toko kimia terdekat.
3. Konsultasi
Penulis melakukan konsultasi dengan pembimbing dan beberapa orang yang
dianggap paham untuk mencari solusi terhadap permasalahan yang ada.
4. Metode deskriptif analitis
Metode deskriptif analitis dilakukan dengan menganalisis data dan informasi

yang terkumpul dari hasil kajian pustaka dan observasi.

1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang digunakan dalam karya tulis ini adalah sebagai
berikut:

1. BABI : berisi pendahuluan yang menerangkan latar belakang penulisan,
rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, metode penelitian dan sistematika penulisan.

2. BABII : berisi landasan teori yang menerangkan tentang studi pustaka,
defenisi material komposit, klasifikasi komposit, pengertian kaca
atau gelas, kaca soda gamping, polyester resin, katalis, metode
Hand lay-up, sifat mekanis uji kekuatan tarik dan bending.

3. BABIII : berisi diagram aliran penelitian, tempat dan waktu penelitian, alat

dan bahan, prosedur penelitian, pengumpulan gelas atau kaca,

pembuatan cetakan (dies), pembuatan spesimen kompsit, tahapan

pengujian kekuatan tarik, dan bending.
4. BAB IV : analisa data dan pembahasan.
5. BABV :Kesimpulan dan saran.

=t
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