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6. KEMAJUAN PENELITIAN

A. RINGKASAN
Komposit adalah suatu jenis bahan dan material baru yang dibuat dari hasil rekayasa, terdiri dari dua
bahan atau lebih, dimana tersusun atas serat sebagai pusat tumpuan kekuatan dan matriks sebagai

perekat dan penyatu serat. Serat karbon (karbon fiber) adalah serat sintetik yang memiliki ukuran sangat



tipis sekitar 0.1 mm yang sangat kuat dan ringan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kekuatan
lentur dan kekuatan impak tertinggi pada komposit serat karbon. Analisa data menggunakan metode
Response Surface Methodologi (RSM). Hasilnya besar rata-rata pengujian lentur tertinggi terdapat pada
pengujian 1 dengan parameter persentase serat 30 %, Panjang serat 100 mm dan curring time 6 jam
sebesar 212 Mpa. Besar rata-rata pengujian terendah terdapat pada pengujian ke 20, dengan parameter
persentase serat 10 %, Panjang serat 100 mm dan curring time 6 jam sebesar 72.5 Mpa. besar rata-rata
pengujian impak tertinggi terdapat pada pengujian 17 dengan parameter persentase serat 30 %, Panjang
serat 50 mm dan curring time 2 jam sebesar 208.11 kj/mm2. Besar rata-rata pengujian terendah terdapat
pada pengujian ke 3, dengan parameter persentase serat 20 %, Panjang serat 75 mm dan curring time 4
jam sebesar 135.95 kj/mm2. semakin lama proses currung time maka serat karbon semakin mengecil
sehingga akan membentuk void atau lobang2 kecil antara serat dan matrik, sehingga mengurangi

kekuatan komposit tersebut.

B. KATA KUNCI

komposit; serat Karbon; uji lentur;uji impak



Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman
namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus
penjelasan di setiap poin.

C. HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang
telah dicapai sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian meliputi data, hasil analisis, dan capaian
luaran (wajib dan atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan
tahapan pelaksanaan penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa
gambar, tabel, grafik, dan sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan
dan terkini.

4.1. Persiapan Alat dan Bahan Penelitian
Dalam proses penelitian ini ada beberapa bahan dan peralatan yang digunakan yaitu:

e  Serat karbon

e HGM

e Resin BQTN 157

o Katalis

e NHOH

e  Cetakan pengujian

e Jarum suntik

o Wax

e Lakban kertas

Adapun bahan dan cetakan pembuatan sampel tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.1 dan Gambar 4.2.

Gambar 1. Bahan dan peralatan yang digunakan

4.2. Proses Pembuatan Sample




Gambar 2. Proses Penimbangan

Gambar 3. Proses pencetakan sample

4.3. Hasil pengolah data Awal

Proses pengolahan data awal dilakukan dengan bantuan design Expert 9. Dimana paramater proses dan
respon dimasukan ke software. Dari hasil pengolahan data awal maka didapat 20 sample percobaan dengan 6
kali pengulangan ditengah. Data awal tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Pengolahan Data dengan Design Expert 9

4.4.1 Hasil Pengujian Lentur

Proses pengujian lentur dilakukan di Lab Material Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung.
Mesin yang digunakan adalah mesin Zwick/Roell Z020 menggunakan standar pengujian ASTM D790. Berikut
Hasil Pengujian lentur pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengujian Lentur

PERSENTASSE PANJANG CVL\J/QE;I—NUG HASIL PENGUJIAN
RUN SERAT SERAT TIME LENTUR
% cm jam Mpa
1 30 100 6 212

2 36,82 75 4 147



3 20 75 4 156
4 20 32.96 4 164
5 20 117.04 4 142
6 20 75 4 204
7 20 75 4 210
8 3.18 75 4 111
9 20 75 0.64 153
10 10 50 6 91.5
11 20 75 4 161
12 10 50 2 138
13 20 75 4 184
14 30 100 2 156
15 20 75 4 132
16 30 50 6 186
17 30 50 2 181
18 10 100 2 121
19 20 75 7.36 182
20 10 100 6 725

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 1, bahwa persentase serat, pangjang serat dan waktu curring
time sangat mempengaruhi hasil pengujian lentur. Berdasarkan Tabel 1 diatas dapat dilihat bahwa besar rata-rata
pengujian lentur tertinggi terdapat pada pengujian 1 dengan parameter persentase serat 30 %, Panjang serat 100
mm dan curring time 6 jam sebesar 212 Mpa. Besar rata-rata pengujian terendah terdapat pada pengujian ke 20,
dengan parameter persentase serat 10 %, Panjang serat 100 mm dan curring time 6 jam sebesar 72.5 Mpa.
Berikut Grafik hasil Pengujian lentur (Gambar 3) dan foto kegiatan Pengujian lentur (Gambar 4)
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Gambar 5. Grafik Pengujian Lentur



Gambar 5. Proses Pengujian Lentur

4.4.2 Analisis Variansi Kekuatan Lentur (MPa)
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Hasil pengujian yang didapatkan pada Tabel 1, analisis variansi untuk kekuatan lentur dapat

ditabulasikan pada Tabel 2.

Tabel 2. ANOVA untuk Respon Kekuatan lentur (MPa)

Response 1 Pengujian Lentur

ANOVA for Response Surface Quadratic Model

Source Sum of
Squares
Maodel 1.06
A-Persentase srai 057
B-FPanjang Serat 0.029
C-Waktu Curring Time 6.469E-003
ABO.OIF I
ACQ0.20 g
BC3 960E.003 g
42021 1
320,048 !
C29.757E-003 i
Residoal 0.38
Lack of Fit 0.23
Pure Error 016
Cor Total 1.44

df

By B WD

!

Q.073

0.20
3.969E-003
02

0.048

9. 75TE-003
10

3

3

19

Mean
Square
0.12
0.57
0.029
6.469E-003
.39
J.16
o.1g
547

1.2§
026
0.038
0.045
.03

Value
308
14.80
0.75
07
0.5452
0.0464
0.7540
0.0414

0.2893
06244

{43

p-value

Prob = F

0.0474 significant
0.0032

0.4080

0.6596

0.3524 not significant

Berdasarkan Tabel 2 terlihat nilai F hitung Fmoege = 3.08 yang didapat pada tingkat signifikan sebesar
0,0474 atau 4.74% memberikan nilai signifikan terhadap model yang ada. Sedangkan Lack of Fit yang terjadi
sebesar 1.43 dan tidak memberikan pengaruh (not signifikan) sehingga persamaan regresi mode matematika

dengan bentuk quadratik yang digunakan dapat diterima.

4.4.3 Permukaan Respon Kekuatan Lentur

Grafik tiga dimensi (3D) untuk respon Kekuatan lentur yang didapat dengan menggunakan bantuan perangkat
lunak Disign Expert 9.0 dapat dilihat pada Gambar 6(a), dan Gambar 6(b) dan Gambar 6(c).
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Gambar 4. Permukaan Respon Model Quadratik (a). Pengujian lentur vs Persentase serat dan curiing time, (b).
Pengujian Lentur vs Persentase serat dan Panjang serat dan (c) Pengujian lentur vs Curring Time dan panjang
serat.



Permukaan respon grafik 3D untuk kekuatan lentur diatas dapat dilihat bahwa, kenaikan nilai curring
time akan menghasilkan kekuatan lentur menjadi getas. Karena semakin lama proses currung time maka serat
karbon semakin mengecil sehingga akan membentuk void atau lobang2 kecil antara serat dan matrik, Sedangkan
pengaruh Persentase serat mempengaruhi hasil kekuatan lentur menjadi lebih kuat. Karena gaya yang melawan
pada saat proses pengujian lebih banyak dan besar sehingga kekuatanya meningkat. Pengaruh panjang serat
terhadap kekuatan lentur tidak memberikan pengaruh yang signifikan. Sedangkan pengaruh Panjang serat yang
digunakan menunjukan penurunan nilai kekuatan Tarik. Ini disebabkan dengan persentase di bawah 30% maka
jumlah serat yang memberikan pengaruh semakin sedikit.

4.5 Hasil Pengujian Impak
Proses pengujian Impak dilakukan di Lab Material Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung.
Mesin yang digunakan adalah mesin Alat Uji Impak Charpy Merk Gotech menggunakan standar pengujian 1SO

179. Berikut Hasil Pengujian Impak Charpy pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pengujian Impak

WAKTU

PERSENTASSE PANJANG CURRING HASIL PENGUJIAN
RUN SERAT SERAT TIME IMPAK
% cm jam Kj/mm?
1 30 100 6 146.57
2 36,82 75 4 162.22
3 20 75 4 135.95
4 20 32.96 4 140.72
5 20 117.04 4 159.25
6 20 75 4 160.05
7 20 75 4 163.95
8 3.18 75 4 157.95
9 20 75 0.64 163.22
10 10 50 6 165.80
11 20 75 4 159.01
12 10 50 2 143.68
13 20 75 4 140.72
14 30 100 2 146.67
15 20 75 4 184.36
16 30 50 6 186.24
17 30 50 2 208.11
18 10 100 2 186.05
19 20 75 7.36 182.60
20 10 100 6 184.82

Berdasarkan hasil pengujian Impak pada Tabel 3, bahwa persentase serat, pangjang serat dan waktu
curring time sangat mempengaruhi hasil pengujian impak. Berdasarkan Tabel 3 diatas dapat dilihat bahwa besar
rata-rata pengujian impak tertinggi terdapat pada pengujian 17 dengan parameter persentase serat 30 %, Panjang
serat 50 mm dan curring time 2 jam sebesar 208.11 kj/mm?2. Besar rata-rata pengujian terendah terdapat pada
pengujian ke 3, dengan parameter persentase serat 20 %, Panjang serat 75 mm dan curring time 4 jam sebesar
135.95 kj/mm?. Berikut Grafik hasil Pengujian Impak (Gambar 5) dan foto kegiatan Pengujian Impak (Gambar
6).



210
205
200
195
190
185
180
175
170
165
160

150

Nilai Uji Bending kg/mm?

135
130

;162,22
155 i

145 & 13557 /

PENGUJIAN IMPAK

rﬂ 16

\ 140,72
b./?35,95

0 1 2 3 45 6 7 8 9 101112 1314 15 16 17 18 19 20 21
Mo Sample

M 20811

&
rﬁ#ﬁﬂf‘rﬁ%,az

B0 |
157,058 159,01 |

l'.
14667
» gadfsiie

Gambar 5. Grafik Pengujian Impak

Gambar 6. Proses Pengujian Impak

452  Analisis Variansi Kekuatan Impak (kj/mm?)

Hasil pengujian yang didapatkan pada Tabel 1, analisis variansi untuk kekuatan impak dapat

ditabulasikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Analisis Variansi kekuatan Impak

AMNOVA for Response Surface Quadratic Model

Amnalysis of variance table [Fartial sum of sguares - Type III]

Sum of

Source Sguaresdf

Model 9846 i
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Berdasarkan Tabel 2 terlihat nilai F hitung Fmedet = 14.14 yang didapat pada tingkat signifikan sebesar
0,047 atau 0,47% memberikan nilai signifikan terhadap model yang ada. Sedangkan Lack of Fit yang terjadi
sebesar 0.32 dan tidak memberikan pengaruh (not signifikan) sehingga persamaan regresi mode matematika

dengan bentuk quadratik yang digunakan dapat diterima.



4.5.3 Permukaan Respon Kekuatan Impak

Grafik tiga dimensi (3D) untuk respon Kekuatan lentur yang didapat dengan menggunakan bantuan
perangkat lunak Disign Expert 9.0 dapat dilihat pada Gambar 7(a), dan Gambar 7(b) dan Gambar 7(c).
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Gambar 4. Permukaan Respon Model Quadratik (a). Pengujian Impak vs Persentase serat dan Panjang
Serat, (b). Waktu Curring Time vs Persentase serat dan Panjang serat dan (c) Panjang serat vs Curring Time dan
panjang serat.



Permukaan respon grafik 3D untuk kekuatan lentur diatas dapat dilihat bahwa, kenaikan nilai curring
time akan menghasilkan kekuatan impak menjadi meningkat dengan lama waktu maksimal 5 jam, tetapi diatas 5
jam kekuatan impak menurun. Artinya lama proses pemanasan dengan suhu 80 °C dilakukan tidak lebih dari 5
jam. Karena semakin lama proses currung time maka serat karbon semakin mengecil sehingga akan membentuk
void atau lobang2 kecil antara serat dan matrik. Pengaruh Persentase serat tidak begitu berpengaruh secara
signifikan. Tetapi persentase lebih dari 30 % akan mengurangi kekuatan impaknya. Karena serat yang terlalu
banyak akan menimbulkan void dan tingkat penyatuan antara resin dan serat berkurang. Pengaruh panjang serat
terhadap kekuatan impak sangat berpengaruh besar. Panjang serat diatas 60 cm akan membuatan kekuatan
impak menurun.

5.6. Kesimpulan

Dari kedua data hasil pengujian dapat disimpulkan bahawa, Persentase serat tidak boleh melebihi 30 %, karena
akan berpengaruh kepada tingkat penyatuan antara resin dan serat. Lama curring time maksimal yang
diperbolehkan tidak boleh lebih dari 5 jam. Karena curring time diatas 5 jam membuat serat mengecil sehingga
penyatuan antara serat dan resin terlepas dan menimbulkan void atau lobang. Sedangkan Panjang serat tidak
boleh melebihi panjang 75 cm. Karena panjang serat lebih dari 75 cm membuat serat yang melawan ketika
pengujian lebih sedikit. Sehingga mudah putus.

D. STATUS LUARAN: Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan luaran
tambahan (jika ada) yang dijanjikan. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan kekayaan intelektual,
hasil pengujian atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus
didukung dengan bukti kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi
isian jenis luaran yang dijanjikan serta mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran wajib dan luaran
tambahan melalui BIMA.
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Abstrak

Komposit adalah suatu jenis material atau material baru yvang terbuat dan hasil rekayasa, terdin dar dua bahan
atau lebih, tersusun atas serat sebagal penguat dan matrik sebagai perekat atau pengikat serat. Serat karbon {carbon
fiber) merupakan serat sintetis yang memiliki ukuran sangat tipis sckitar (.1 mm vang sangat kuat dan ringan.
Penelitian i bertujuan untuk mengetahui kekuatan lentur dan kekuatan impak tertinggi pada komposit serat
karbon dengan Filler Hollow Glass Microsphere (HGM). Analisis data menggunakan Response Surface
Methodology (RSM). Hasil uji bending rata-rata tertinggi terdapat pada pengujian | dengan parameter persentase
serat 30%, panjang serat 100 mm dan waktu curing 6 jam sebesar 212 MPa. pengujiaan rata-rata terendah terdapat
pada pengujian ke 20, dengan parameter persentase serat 10%, panjang serat 100 mm dan waktu curing 6 jam
scbesar 72,5 MPa. Sedangkan rata-rata pengujian impak tertinggi terdapat pada pengujian 17 dengan parameter
persentase serat 30%, panjang serat 50 mm dan waktu curing 2 jam secbesar 208,11 ky/mm2. Pengujian impak
terendah terdapat pada pengujian 3, dengan parameter persentase serat 20%, panjang serat 75 mm dan waktu curing
4 jam sebesar 135,95 kJ/mm?2. kenaikan nilal curing time akan menghasilkan kekuatan lentur menjadi menurun.
Karena semakin lama proses caring time maka serat karbon semakin keras dan getas. Pengaruh lainya yaitu serat
mengalami penyusutan dan mengecil schingga akan membentuk void atau lobang2 kecil antara serat dan matrik.
Pada Persentase serat vang lebih banyak mempengaruhi hasil kekuatan lentur menjadi lebih kuat. Karena gaya
yang melawan pada saat proses pengujian lebih banyak dan besar. Pengaruh panjang serat terhadap kekuatan lentur
tidak memberikan pengaruh yang signifikan.

Kata kunci : komposit, serat karbon, uji bending, uji impak, RSM

Abstract

Compasite is a type of material or new material made from engineering, consisting of two or more materials,
composed af fiber as reinforcement and matrix as adhesive or fiber binder. Carbon fiber (carbon fiber) is a
synthetic fiber that has a very thin size of about 0.1 mm which is very strong and {ight. This study aims to determine
the highest flexural strength and impact strength in carbon fiber composites with Hollow Glass Microsphere

E. PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash (untuk
Penelitian Terapan, Penelitian Pengembangan, PTUPT, PPUPT serta KRUPT). Bukti pendukung realisasi
kerjasama dan realisasi kontribusi mitra dilaporkan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. Bukti
dokumen realisasi kerjasama dengan Mitra diunggah melalui BIMA.

Tidak ada mitra dalam penelitian ini

F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama
melakukan penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan
penelitian dan luaran penelitian tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan.

1. Untuk penerbitan jurnal di jurnal terakreditasi butuh waktu rata-rata 5 - 6 bulan harus sudah di upload,
sedangkan pelaksanaan penelitian baru dimulai pada bulan juni 2022. Sehingga penerbitan jurnal baru bisa
dilakukan pada tahun 2023.

2. Rata-rata jurnal terakreditasi terbit 2 kali dalam satu tahun, sehingga menyulitkan kami dalam proses
penerbitan jurnal hasil penelitian yang telah kami lakukan.
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berdasarkan indikator luaran yang telah dicapai, rencana realisasi luaran wajib yang dijanjikan dan
tambahan (jika ada) di tahun berikutnya serta roadmap penelitian keseluruhan. Pada bagian ini
diperbolehkan untuk melengkapi penjelasan dari setiap tahapan dalam metoda yang akan direncanakan
termasuk jadwal berkaitan dengan strategi untuk mencapai luaran seperti yang telah dijanjikan dalam
proposal. Jika diperlukan, penjelasan dapat juga dilengkapi dengan gambar, tabel, diagram, serta pustaka
yang relevan. Jika laporan kemajuan merupakan laporan pelaksanaan tahun terakhir, pada bagian ini dapat
dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai.
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Ringkasan eksekutif maksimum 500 kata: memberikan gambaran umum tentang isi yang
terkandung dalam dokumen studi kelayakan. Bagian ini merupakan ringkasan poin penting dari
detail yang terkandung dalam keseluruhan dokumen studi kelayakan dan deskripsi singkat
tentang produk dan/atau jasa yang dianggap sudah melalui tahapan kajian sebelumnya.

Ringkasan: Komposit adalah suatu jenis bahan dan material baru yang dibuat dari hasil
rekayasa, terdiri dari dua bahan atau lebih, dimana tersusun atas serat sebagai pusat tumpuan
kekuatan dan matriks sebagai perekat dan penyatu serat. Serat karbon (karbon fiber) adalah
serat sintetik yang memiliki ukuran sangat tipis sekitar 0.1 mm. Serat karbon sangat kuat dan
ringan. Serat karbon memiliki banyak pola menenun yang berbeda dan dapat dikombinasikan
dengan resin atau di cetak untuk membentuk material komposit seperti plastik, dinding kapal,
dashbort mobil dll. Kepadatan serat karbon juga lebih rendah daripada baja, sehingga ideal
untuk aplikasi yang memerlukan berat benda yang rendah. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui kekuatan lentur dan kekuatan impak tertinggi pada komposit serat karbon. Analisa
data menggunakan metode Response Surface Methodologi (RSM). Penguat/reinforcement yang
digunakan adalah fibre Reinforcement composites menggunakan bahan dari serat karbon,
sedangkan matriks yang digunakan pada penelitian ini adalah Filler Hollow Glass Microsphere
(HGM). Proses pembuatan komposit dibuat dengan metode Hand lay up dengan variasi serat
10%, 20%, dan 305% mengunakan panjang serat 50 mm, 75 mm dan 100 mm dan HGM yang
digunakan 10%, kemudian dilakukan Annealing pada suhu 80 °C selama 2 jam, 4 jam dan 6 jam.
Spesimen uji lentur dibuat mengacu pada standar ASTM D790 dengan kecepatan 5mm/menit
dan pengujian impak mengacu pada ISO 179-1. Kemudian patahan hasil uji lentur dan uji impak
akan di lihat dengan miskroskop. Data-data pengujian lentur dan pengujian impak tersebut bisa
dijadikan acuan untuk pembuatan produk pada industri-industri seperti pembuatan lambung
kapal, pembuatan untuk bahan pesawat, body mobil dan lain sebagainya. Tingkat Kesiapan
Teknologi di TKT 3.

Pasar Produk/Layanan maksimum 500 kata: menjelaskan pasar yang ada untuk produk
dan/atau jasa yang sedang dikembangkan. Peneliti sebaiknya memaparkan keunggulan-
keunggulan kompetitif dan komparatif produk/jasa yang sedang dikembangkan, dengan
membandingkannya dengan calon pesaing, mampu menawarkan nilai yang lebih besar kepada
calon konsumen dari pada yang ditawarkan pesaing, serta keunikan-keunikan tertentu dari
produk/hasil penelitiannya yang sulit ditiru produsen lain, perkiraan pasar yang bisa direbut.

Pasar Produk/Layanan Perkembangan iptek dan penemuan-penemuan baru di berbagai bidang
di dalam dunia teknik adalah salah satu bidang yang terlihat cukup cepat dalam proses
perkembangannya. Pemahaman dan ide-ide segar selalu diberikan untuk menghasilkan dampak
kemajuan yang baik di dalam kehidupan publik. Komposit adalah jenis material di dalam
dunia teknik yang dibuat dengan penggabungan beberapa jenis material dan dengan sifat
bahan erbeda menjadi satu kesatuan bahan baru. Perkembangan komposit yang terbuat dari
serat karbon terus diteliti dan dikembangkan guna menjadi bahan alternatif pengganti bahan




logam, dikarenakan sifat komposit serat yang kuat dan mempunyai berat yang lebih ringan
dibandingkan dengan logam. Susunan komposit terdiri dari serat sebagai pusat tumpuan
kekuatan komposit dan matriks sebagai bahan pengikat dari serat.

Komposit adalah suatu jenis bahan dan benda baru dibuat dari hasil rekayasa yag terdiri dari
dua bahan atau lebih, dimana tersusun atas serat sebagai pusat tumpuan kekuatan dan
matriks sebagai perekat dan penyatu serat. Dewasa ini teknologi dalam perkembangan
bahan mengalami kemajuan yang sangat cepat. Bahan komposit yang biasa digunakan adalah
komposit sintesis yaitu komposit yang menggunakan serat karbon sebagai bahan penguat.
Serat karbon digunakan sebagai serat dalam komposit karena sifatnya yang kuat, ringan, dan
tahan terhadap korosi. Dalam aplikasinya komposit banyak digunakan untuk pembuatan
pesawat, motor, mobil, kapal laut.

Pertimbangan Teknologi/Sosial maks 500 kata: menjelaskan pertimbangan apa saja yang dibuat
oleh peneliti terkait dengan aspek teknologi, lingkungan, sosial, dan hukum. Peneliti perlu
menjelaskan bahwa teknologi atau solusi teknis yang diusulkan implementatif dan kompetitif,
serta apakah saat ini mereka menguasai teknologi dan keahlian teknis yang diperlukan
tersebut. Peneliti perlu memaparkan sumber dari teknologi yang dipakai, apakah dari internal
atau eksternal, serta HKI dari teknologi-teknologi tersebut. Perlu dijelaskan apakah perlu
mengembangkan teknologi baru, atau cukup meggunakan teknologi yang ada, serta
kemungkinan untuk membeli teknologi yang sudah ada.

Pertimbangan Teknologi/Sosial: Serat karbon Serat karbon ini mampu mempertahankan
struktur dan sifatnya dibawah kondisi fluid, tekanan dan temperatur yang ekstrim. Ooleh
karena itu dapat digunakan dengan semua jenis matriks, polimer, keramik dan metal, yang
menerapkan teknik proses komposit yang berbeda. Pada konteks komsumsi massal, aplikasi
utama dari komposit karbon ini adalah memiliki unjuk kerja yang tinggi terutama pada sektor
rekayasa umum. material ini digunakan dalam komponen mesin, sebagai material tahan api,
sebagai cetakan tekan panas dan elemen pemanas, sebagai pengikat (baut) temperatur tinggi,
tabung pelapis silinder, sebagai penghantar industri kaca dan lain-lain. Komposit serat karbon
mempunyai potensi besar dalam sektor energi sebagai plat polar untuk fuel cell, dalam baterai
penyimpan energi elektrik dan lain-lain. Ketika teknologi semakin ekonomis menjadi lebih
bergairah, penerapan yang semakin banyak akan meningkat. Penelitian ini kompetitif. Sumber
serat, resin dan HGM sangat banyak di internal maupun eksternal. Penelitian ini perlu
dikembangkan lagi untuk mengetahui parameter-parameter yang tepat.
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Abstrak

Komposit adalah suatu jenis material atau material baru yang terbuat dari hasil rekayasa, terdiri dari dua bahan
atau lebih, tersusun atas serat sebagai penguat dan matrik sebagai perekat atau pengikat serat. Serat karbon (carbon
fiber) merupakan serat sintetis yang memiliki ukuran sangat tipis sekitar 0,1 mm yang sangat kuat dan ringan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kekuatan lentur dan kekuatan impak tertinggi pada komposit serat
karbon dengan Filler Hollow Glass Microsphere (HGM). Analisis data menggunakan Response Surface
Methodology (RSM). Hasil uji bending rata-rata tertinggi terdapat pada pengujian 1 dengan parameter persentase
serat 30%, panjang serat 100 mm dan waktu curing 6 jam sebesar 212 MPa. pengujiaan rata-rata terendah terdapat
pada pengujian ke 20, dengan parameter persentase serat 10%, panjang serat 100 mm dan waktu curing 6 jam
sebesar 72,5 MPa. Sedangkan rata-rata pengujian impak tertinggi terdapat pada pengujian 17 dengan parameter
persentase serat 30%, panjang serat 50 mm dan waktu curing 2 jam sebesar 208,11 kj/mm2. Pengujian impak
terendah terdapat pada pengujian 3, dengan parameter persentase serat 20%, panjang serat 75 mm dan waktu curing
4 jam sebesar 135,95 kJ/mm2. kenaikan nilai curing time akan menghasilkan kekuatan lentur menjadi menurun.
Karena semakin lama proses caring time maka serat karbon semakin keras dan getas. Pengaruh lainya yaitu serat
mengalami penyusutan dan mengecil sehingga akan membentuk void atau lobang2 kecil antara serat dan matrik.
Pada Persentase serat yang lebih banyak mempengaruhi hasil kekuatan lentur menjadi lebih kuat. Karena gaya
yang melawan pada saat proses pengujian lebih banyak dan besar. Pengaruh panjang serat terhadap kekuatan lentur
tidak memberikan pengaruh yang signifikan.

Kata kunci : komposit, serat karbon, uji bending, uji impak, RSM

Abstract

Composite is a type of material or new material made from engineering, consisting of two or more materials,
composed of fiber as reinforcement and matrix as adhesive or fiber binder. Carbon fiber (carbon fiber) is a
synthetic fiber that has a very thin size of about 0.1 mm which is very strong and light. This study aims to determine
the highest flexural strength and impact strength in carbon fiber composites with Hollow Glass Microsphere
(HGM) Filler. Data analysis using Response Surface Methodology (RSM). The highest average bending test
results were found in test 1 with the parameter of 30% fiber percentage, 100 mm fiber length and 6 hours curing
time of 212 MPa. the lowest average test was found in the 20th test, with the parameter of 10% fiber percentage,
100 mm fiber length and 6 hours curing time of 72.5 MPa. Meanwhile, the highest impact testing average was
found in test 17 with the parameter of 30% fiber percentage, 50 mm fiber length and 2 hours curing time of 208.11
kj/mmz2. The lowest impact test was found in test 3, with the parameter of 20% fiber percentage, 75 mm fiber length
and 4 hours curing time of 135.95 kj/mm2. an increase in the value of curing time will result in a decrease in
flexural strength. Because the longer the caring time process, the harder and more brittle the carbon fiber. Another
effect is that the fibers experience shrinkage and shrink so that they will form voids or small holes between the
fibers and the matrix. The percentage of fiber that has more effect on the results of the flexural strength becomes
stronger. Because the forces that resist during the testing process are more numerous and larger. The effect of
fiber length on flexural strength does not have a significant effect..

kata kunci: Composite; carbon fiber, bending testing, impact testing, RSM



PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi di berbagai bidang
terutama dalam dunia teknik terus ditingkatkan. Salah
satu bidang tersebut adalah material komposit.
Komposit adalah jenis material yang dibuat dengan
mengabungkan beberapa jenis material atau lebih.
Contohnya material komposit serat karbon.
Perkembangan komposit serat karbon terus diteliti
dan dikembangkan guna menjadi bahan alternatif
pengganti bahan logam. Sifat komposit serat karbon
lebih kuat dan ringan dibandingkan dengan logam.
Susunan komposit terdiri dari serat sebagai penguat
dan matriks sebagai bahan pengikat [1]. Dalam
aplikasinya komposit serat karbon digunakan untuk
pembuatan bagian-bagian pesawat, motor, mobil,
kapal laut dan lain-lain [2][3].

Karbon adalah elemen yang terdiri dari
empat kelompok yaitu, diamond, graphite, carbynes
dan fullerenes. Masing-masing mempunyai karakter
teknologi dan science yang berbeda [4]. Serat karbon
adalah serat sintetis hitam kaku, sangat kuat, ringan
dan ukuran dalam micron dengan rantai molekul
aromatic. Serat karbon ini mampu mempertahankan
struktur dan sifatnya dibawah kondisi fluid, tekanan
dan temperatur yang ekstrim. Karbon dapat
digabungkan dengan semua jenis matriks, polimer,
keramik dan metal, sessuai dengan fungsinya.[5]

Gambar 1. Aplikasi pengunaan serat karbon

Pada pembuatan produk masal, aplikasi
pengunaan komposit serat karbon pada sistem
pengereman dengan unjuk kerja yang tinggi. Pada
sektor rekayasa umum, material ini digunakan dalam
komponen mesin, sebagai material tahan api, cetakan
tekan panas, elemen pemanas, pengikat (baut)

temperatur tinggi, tabung pelapis silinder, sebagai
penghantar industri kaca dan lain-lain [6][7].

Hollow Glass Micropsheres (HGM)
merupakan penguat jenis partikel. HGM umumya
berbentuk serbuk. Serbuk ini merupakan gabungan
bola-bola yang terbuat dari kaca dengan ketebalan
tertentu dan di dalamnya memiliki lubang berisi gas
inert. HGM memiliki kelebihan, densitas yang kecil
karena memiliki lubang sehingga cocok digunakan
untuk menghasilkan kombinasi material (komposit)
yang ringan. HGM jenis IM30K, merupakan HGM
yang terbuat dari material soda-lime-borosilicate
glass dengan densitaas 0,6 g/cc, diameter rata-rata
untuk setiap partikelnya adalah 18 mikron. HGM ini
memiliki kekuatan isostatic crush yang cukup tinggi
yaitu 28000 psi [8]

METODE PENELITIAN

Pelaksanaan penelitian dilakukan dengan
beberapa tahap sebagai pedoman penelitian, langkah
awal dimulai dari studi-studi literatur yang didapat
dari jurnal ilmiah. internet, handbook, text book,
manual book dan lain lain. Data-data studi literature
dipelajari dan dijadikan referensi untuk melakukan
penelitian. berikut langkah-langkah proses penelitian
yang dilakukan.

Filler Hollow Glass

o
Parsentass Sarat ‘anjang serat karbon Nt G

dengan Varasi 10%, dengansariag 30 mm,
20% dan 30% 75 mmdan 100mm
1 \
»l«
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Gambar 2. Diagram alir Penelitian




1. Bahan Penelitian
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut:
1.1 Serat Karbon
Serat yang digunakan berfungsi sebagai
penguat pada komposit. Serat karbon dapat dilihat
mbar3.

' Gambar 3.2 Serat karbon Kevlar

1.2 Hollow Glass Microspheres
Hollow Glass Micropsheres

(HGM)
digunakan sebagai pengisi untuk material komposit.
HGM merupakan penguat jenis partikel. Jenis HGM
yang digunakan pada penelitian ini HGM jenis
IM30K dimana densitas 1035,4 Kg/m3, modulus
young 567,02 Mpa dan poisson ratio 0,12 [8]. Hollow
Glass Microsphere dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 3 Hollow Glass Microsphere

1.3 Epoxy Resin epoxy Hardener

Resin yang digunakan berfungsi sebagai
matriks dalam komposit. Epoxy Hardener digunakan
untuk mempercepat proses pengerasan Epoxy Resin
[9]. Jenis resin dan pengeras yang digunakan dapat
dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Epoxy Resin epoxy Hardener

1.4 Wax

Wax digunakan untuk melapisi cetakan
dengan komposit, sehingga komposit mudah
dilepaskan dari cetakan. Jenis Wax Glasses yang
digunakan seperti Gambar 5.

Gambar 5 Wax Glasses

2. Peralatan yang Digunakan

Peralatan yang digunakan dalam pengujian
spesimen antara lain:
2.1. Pengujian Bending Komposit

Uji Bending bertujuan untuk mengetahui
seberapa besar kekuatan komposit ini dapat menahan
beban dan seberapa besar lendutan maksimal yang
dapat diberikan kepada komposit ini. Mesin uji
bending dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6 Mesin Uji Bending



3. Pengolahan Data dan Analisa

Analisa dilakukan dengan mengunakan serat
Karbon terhadap uji Bending. Pengolahan data
dengan menggunakan metoda desain eksperimen
respon Surface Metodologi (RSM) menggunakan
bantuan perangkat lunak design Expert 09, kemudian
dilanjutkan analysis of variance (ANOVA) [10].
berikut data awal hassil pengolah data dengan
perangkat lunak desink expert 09.

14 30 100 2 156
15 20 75 4 132
16 30 50 6 186
17 30 50 2 181
18 10 100 2 121
19 20 75 3 182
20 10 100 6 72.5
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HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasil Pengujian Lentur

Proses pengujian lentur dilakukan di Lab
Material Politeknik Manufaktur Negeri Bangka
Belitung. Mesin yang digunakan adalah mesin
Zwick/Roell 2020 menggunakan standar pengujian

ASTM D790.

Tabel 1. Hasil pengujian Lentur

g L
RuN lentur

% cm jam Mpa
1 30 100 6 212
2 36,82 75 4 147
3 20 75 4 156
4 20 32.96 4 164
5 20 117.04 4 142
6 20 75 4 204
7 20 75 4 210
8 3.18 75 4 11
9 20 75 0.6 153
10 10 50 6 915
1 20 75 4 161
12 10 50 2 138
13 20 75 4 184

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 1,
persentase serat, panjang serat dan waktu curring time
sangat mempengaruhi hasil pengujian lentur. Dapat
dilihat bahwa besar rata-rata pengujian lentur
tertinggi terdapat pada pengujian 1 dengan parameter
persentase serat 30 %, Panjang serat 100 mm dan
curring time 6 jam sebesar 212 Mpa. Besar rata-rata
pengujian terendah terdapat pada pengujian ke 20,
dengan parameter persentase serat 10 %, Panjang
serat 100 mm dan curring time 6 jam sebesar 72.5
Mpa. Berikut Grafik hasil Pengujian lentur (Gambar
8) dan kegiatan pengujian (Gambar 9).
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Gambar 9. Kegiatan Pengujian

2. Analisis Variansi Kekuatan Lentur (MPa)

Setelah hasil pengujian lentur di Analisa
maka untuk membuktikan apakah data tersebut sesuai
dan valit, maka dilakukan analisis variansi. Analisis
variansi kekuatan lentur dapat ditabulasikan pada
Tabel 2.



Tabel 2. ANOVA Kekuatan lentur (MPa)

Response 1 Pengujian Lentur
ANOVA for Response Surface Quadratie Model

Source Sum of Mem  F pvalue
Squares df Square  Vale Prob>F
Model 106 § 012 308 MM significant
d-Persentase srat 0.7 ! 037 1480 0002
B-Pavjang Serat 0029 ! 009 075 04080
Caktu Curring Time 6 469E-003 I G400 017 0.6
430013 i 0013 039 0343
AC020 I 020 516 0.0464
BC39698.003 1 396E-003 010 07540
£ I s ol
P4 i 0048 L3 029
07578008 1 975E003 028 04244
Residual 038 10 0.038
Lackof Fit 0 i 0.045 14 0354 ot signifeant
Para Ervor 0.1 i 03!
Cor Total 14 19

Berdasarkan Tabel 2 terlihat nilai F hitung
FModel = 3.08 yang didapat pada tingkat signifikan
sebesar 0,0474 atau 4.74% memberikan nilai
signifikan terhadap model yang ada. Sedangkan Lack
of Fit yang terjadi sebesar 1.43 dan tidak memberikan
pengaruh (not signifikan) sehingga persamaan regresi
mode matematika dengan bentuk quadratik yang
digunakan dapat diterima.

3. Permukaan Respon Kekuatan Lentur

Grafik tiga dimensi (3D) untuk respon
Kekuatan lentur yang didapat dengan menggunakan
bantuan perangkat lunak Disign Expert 9.0 dapat
dilihat pada Gambar 10, Gambar 11 dan Gambar 12.

Design-Expert® Software

Transformed Scale
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Gambar 10. Permukaan Respon Model Quadratik
Pengujian lentur vs Persentase serat dan curing time.
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Gambar 11. Permukaan Respon Model Quadratik
Pengujian Lentur vs Persentase serat dan Panjang
serat
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Gambar 12. Permukaan Respon Model Quadratik
Pengujian lentur vs Curring Time dan panjang serat.

Permukaan respon grafik 3D untuk
kekuatan lentur diatas dapat dilihat bahwa, kenaikan
nilai curing time akan menghasilkan kekuatan lentur
menjadi getas. Karena semakin lama proses caring
time maka serat karbon semakin mengecil sehingga
akan membentuk void atau lobang-lobang kecil
antara serat dan matrik, Sedangkan pengaruh
Persentase serat mempengaruhi hasil kekuatan lentur
menjadi lebih kuat. Karena gaya yang melawan pada
saat proses pengujian lebih banyak dan besar
sehingga kekuatanya meningkat. Pengaruh panjang
serat terhadap kekuatan lentur tidak memberikan
pengaruh yang signifikan. Sedangkan pengaruh
Panjang serat yang digunakan menunjukan
penurunan nilai kekuatan Tarik. Ini disebabkan
dengan persentase di bawah 30% maka jumlah serat
yang memberikan pengaruh semakin sedikit.



KESIMPULAN

Hasil penelitian ini dapat disimpulkan
bahwa, Persentase serat tidak boleh melebihi 30 %,
karena akan berpengaruh kepada tingkat penyatuan
antara resin dan serat. Lama curring time maksimal
yang diperbolehkan tidak boleh lebih dari 4 jam.
Karena semakin lama proses caring time maka serat
karbon semakin keras dan getas. Pengaruh lainya
yaitu serat mengalami penyusutan dan mengecil
sehingga akan membentuk void atau lobang lobang
kecil antara serat dan matrik. Pada Persentase serat
yang lebih banyak mempengaruhi hasil kekuatan
lentur menjadi lebih kuat. Karena gaya yang melawan
pada saat proses pengujian lebih banyak dan besar.
Pengaruh panjang serat terhadap kekuatan lentur
tidak memberikan pengaruh yang signifikan.
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