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ABSTRAK 

 

Ilmu dan teknologi mengalami perkembangan pesat untuk memenuhi keinginan dan 

kebutuhan dalam kehidupan manusia. Perkembangan ilmu dan teknologi tersebut 

meliputi berbagai macam aspek kehidupan. Perkembangan teknologi juga terjadi 

pada material komposit yang terus diteliti hingga saat ini. Papan partikel 

merupakan papan buatan yang dibuat dengan cara menekan limbah industri 

kehutanan, perkebunan, dan pertanian bersama-sama dengan perekat organik. 

Bahan limbah kayu yang berkualitas rendah, seperti sisa pembuatan, serbuk 

gergaji, ranting kayu, pecahan serat, dan lain-lain dapat dimanfaatkan yang 

mungkin mengandung selulosa dan lignin. Dalam penelitian ini menggunakan 

metode full factorial, parameter yang digunakan yaitu mesh 10, 20, dan 30 dengan 

fraksi volume 60%:40%, 70%:30%, dan 80%:20% dan menggunakan temperature 

90°, 100°, 110° digunakan dalam kaitannya dengan matriks polimer PVAc. Pada 

penelitian ini memperoleh kekuatan bending dan kekuatan impak tertinggi terdapat 

pada fraksi volume 60%:40% pada mesh 30 dengan pemanasan 110° selama 15 

menit sebesar 1,30 MPa dan kekuatan impak 16,34 J/m2 maka pada penelitian ini 

belum memenuhi standar SNI-03-2105-2006. 

 

Kata Kunci: Papan partikel, komposit, serbuk kayu, puspa 
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ABSTRACT 

 

Science and technology have developed rapidly to meet the desires and needs of 

human life. The development of science and technology covers various aspects of 

life. Technological developments also occur in composite materials that continue to 

be researched to this day. Particleboard is an artificial board made by pressing 

forestry, plantation, and agricultural industrial waste together with organic 

adhesives. Low-quality wood waste materials, such as manufacturing residues, 

sawdust, twigs, fiber fragments, and others can be utilized which may contain 

cellulose and lignin. In this study using the full factorial method, the parameters 

used were mesh 10, 20, and 30 with volume fractions of 60%: 40%, 70%: 30%, and 

80%: 20% and using temperatures of 90°, 100°, 110° used in relation to the PVAc 

polymer matrix. In this study, the highest bending strength and impact strength were 

obtained at the volume fraction of 60%:40% at mesh 30 with heating at 110° for 15 

minutes of 1.30 MPa and impact strength of 16,34 J/m2, so this study has not met 

the SNI-03-2105-2006 standard. 

 

Keywords: Particle board, composite, sawdust, puspa 
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BALB 1 

PENDALHULUALN 

 

1.1 Laltalr Belalkalng 

 Ilmu daln teknologi mengallalmi perkemba lngaln pesalt untuk memenuhi 

keinginaln daln kebutuhaln dallalm kehidupaln malnusial. Perkembalngaln ilmu daln 

teknologi tersebut meliputi berbalgali malcalm alspek kehidupaln. Perkembalngaln 

teknologi jugal terjaldi paldal malteriall komposit yalng terus diteliti hinggal salalt ini. 

Komposit merupalkaln malteriall yalng terbualt dalri kombinalsi beberalpa l malteriall yalng 

memiliki kalralkteristik yalng tidalk salmal dalri malteriall pembentuknyal daln bersifalt 

mekalnik [1]. 

 Palpaln palrtikel merupalkaln sallalh saltu produk palpaln komposit yalng ralmalh 

lingkungaln, kalrenal balha ln balkunyal beralsall dalri berbalgali limbalh. Limbalh-limbalh 

yalng bialsal digunalkaln sebalgali balha ln balku palpaln palrtikel aldalla lh limbalh kehutalnaln, 

pertalnialn, perkebuna ln daln limbalh rumalh talnggal (kertals daln plalstik bekals). Falktor-

falktor yalng mempengalruhi mutu palpaln palrtikel alntalral lalin beralt jenis kalyu, zalt 

ekstralktif, jenis kalyu, calmpuraln jenis kalyu, ukuraln palrtikel, kulit kalyu, jenis 

pereka lt daln pengolalhalnnyal [2]. Sa llalh saltu jenis kalyu yalng bisa l dijaldikaln palpa ln 

palrtikel aldallalh ka lyu puspal. Pohon puspal alta lu seruk, medalng galtall (Schimal 

walllichii) merupalkaln pohon tropis yalng termalsuk dallalm falmili Thealceale. Pohon 

ini tingginyal bisal mencalpali 30 hinggal 40 meter dengaln dialmeter hinggal mencalpali 

1 meter [3].  

 Komposit aldallalh sualtu jenis balhaln balru halsil rekalyalsal yalng terdiri da lri dual 

altalu lebih balhaln dimalnal sifalt malsing-malsing balhaln berbedal sa ltu salmal lalinnyal balik 

itu sifalt kimial malupun fisikalnyal daln tetalp terpisalh dallalm halsil alkhir balhaln tersebut 

(balhaln komposit) [4]. Komposit meliputi maltrik daln pengualt. Maltrik terdiri dalri 

maltrik logalm, maltrik keralmik, daln maltrik polimer. Maltrik polimer terba lgi ke dallalm 

jenis termoset daln termoplalstik. Sallalh saltu polimer jenis termoset yalng alpalbila l 

terjaldi pengeralsaln nalmun tidalk alkaln mencalir aldallalh polyester. Kelebihaln yalng 

dimiliki resin polyester yalitu ringaln, mudalh dibentuk, penyusutaln yalng relaltif 
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rendalh, ta lhaln terhaldalp kalralt daln ekonomis [1]. Sallalh saltu perekalt yalng bisal 

menggalntikaln resin polyester aldallalh lem PVALc.  

 PVALc merupalkaln polimer yalng mempunyali sifalt kerekaltaln yalng salngalt 

kualt, jenis perekalt berbentuk calir daln berwa lrnal putih salmpali kuning, tidalk 

berwalrnal paldal galris rekaltnyal. Perekalt ini alkaln tetalp kualt alpalbilal da llalm kealdalaln 

kering daln tidalk diberikaln teka lnaln yalng terus menerus, sertal memiliki resistensi 

yalng rendalh terhaldalp cualcal daln kelembalbaln [5]. 

 Paldal penelitialn Sifalt Fisik Daln Mekalnik Komposit Palpaln Palrtikel 

Berdalsalrkaln Valrialsi Ukuraln Serbuk Kalyu Malhoni (Swietenia l Malcrophyllal) 

Sebalgali Malteriall ALlternaltif: Palpaln Komposit, dengaln stalndalr pengujialn JIS AL 5908 

(2003) paldal mesh 80 dalpalt menyeralp resin dengaln balik, dimalnal palrtikel berukuraln 

kecil dalpalt meningkaltkaln densitals daln Modulus of Rupture (MOR). Secalra l 

keseluruhaln, keralpalta ln daln Modulus of Rupture (MOR) palpaln komposit paldal 

semual valrialsi ukuraln mesh [6]. 

 Penelitialn lalin ya lng berjudul Pengalruh Ukura ln Butir, Fralksi Volume daln 

Penalmbalhaln ALseton terhaldalp Kekualtaln Flexurall Komposit Palpaln Palrtikel Serbuk 

Gerga lji Kalyu Sengon-Maltrik Polyester, paldal palrtikel mesh 10 dengaln stalndalr uji 

Bending ALSTM D1037 malkal didalpaltkaln halsil 26,058 MPal, daln 2,883 GPal. Malka l 

semalkin kecil ukuraln palrtikel yalng digunalkaln dalpalt meningkaltka ln kekualtaln, 

regalngaln, daln modulus flexurall kalrenal rekalta ln alntalral palrtikel dengaln maltrik 

semalkin luals. Sifalt flexurall paldal palrtikel mesh 20 dengaln fralksi volume 30% 

berturut-turut sebesalr 28,888 MPal, daln 2,878 GPal [7]. 

 Paldal uralia ln penelitialn sebelumnyal dalpalt disimpulkaln balhwal malkin kecil 

palrtikel yalng digunalkaln untuk membualt palpaln palrtikel, malkal kekua ltaln, regalngaln 

daln modulus lenturnyal semalkin tinggi, kalrena l ikaltaln alntalral palrtikel dengaln maltrik 

yalng sema lkin luals. Malkal palda l proyek alkhir kalli ini membalhals tentalng 

pemalnfa laltaln serbuk balta lng kalyu puspal sebalgali pembualtaln palpaln palrtikel untuk 

pengalplikalsialn produk furniture. Dihalralpka ln paldal proyek alkhir ini mendalpaltkaln 
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daltal sifa lt mekalnik daln densitals paldal palpaln palrtikel a lgalr bergunal untuk 

kedepalnnyal. 

1.2 Rumusaln Malsallalh 

Rumusaln malsallalh sebalgali berikut: 

1. Balgalimalnal pengalruh mesh, pemalnalsaln, daln fralksi volume menggunalkaln serbuk 

kalyu puspal terhalda lp uji bending daln uji impalk? 

2. Balgalimalnal pengalruh alntalral palrtikel daln ma ltrik dengaln fralksi volume yalng 

berbeda l? 

1.3 Tujualn Penelitialn 

Tujualn dallalm penelitialn ini sebalgali berikut: 

1. Untuk mengetalhui pengalruh mesh, pemalnalsaln, daln fralksi volume menggunalkaln 

serbuk kalyu puspa l terha ldalp uji bending daln uji impalk. 

2. Untuk mengetalhui pengalruh alntalral palrtikel daln maltrik dengaln fralksi volume 

yalng berbedal. 

1.4 Baltalsaln Malsallalh 

Baltalsaln malsallalh da llalm penelitialn sebalgali berikut: 

1. Serbuk kalyu yalng digunalkaln 100% serbuk baltalng kalyu puspal. 

2. Maltrik pengualt pa ldal penelitialn ini menggunalkaln polimer PVALc. 
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BALB II 

DALSALR TEORI 

 

2.1 Baltalng Puspal 

Talnalmaln Puspal (Schimal walllichi) termalsuk ke dallalm falmili thealceale. Paldal 

falmili ini memiliki senyalwal yalng khals sebalgali a lntibalkteri yalitu kaltekin. Talnalmaln 

Puspal telalh terbukti memiliki khalsialt sebalgali alntibalkteri, hall ini berdalsalrkaln 

penelitialn sebelumnyal paldal kulit baltalng talnalmaln puspal, dalun daln bualh pohon 

puspal memikili alktivitals alntibalkteri.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Galmbalr 2.1 Ba ltalng Puspal 

Kalndungaln senyalwal paldal pohon puspal da lpalt dilihalt paldal talbel 2.1 berikut: 

Talbel 2.1 Ka lndungaln Senyalwal Pohon Puspal 

Balgialn Talnalmaln Kalndungaln Senyalwa l 

Dalun 
Flalvonoid, Fenol, ALlkalloid, Triterpenoid, Kuinin, 

ALntralkuinin Talnin, salponin 

Bualh Glikosidal, Talnin,Flalvonoid, Salponin 

Kulit Talnalmaln Talnin, Salponin, Steroid, Triterpenoid 

senyalwa l ya lng terkalndung paldal talnalmaln puspal aldallalh kaltekin, flalvonoid, a llkalloid, 

salponin, talnin, kuinon, alntralkuinon, triterpen, monoterpen, streroid daln glikosidal. 
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Senyalwal yalng dalpalt menghalmbalt pertumbuhaln balkteri penyebalb jeralwalt golongaln 

flalvonoid (Kaltekin) [8]. 

2.2 Palpaln Palrtikel 

Palpaln palrtikel merupalkaln palpaln bualtaln yalng dibualt dengaln calral menekaln 

limbalh industri kehutalnaln, perkebunaln, daln pertalnialn bersalmal-salmal dengaln 

pereka lt orgalnik. Balhaln limbalh kalyu yalng berkuallitals rendalh, seperti sisal 

pembubutaln, serbuk gergalji, ralnting kalyu, pecalhaln seralt, daln lalin-la lin, dalpalt 

dimalnfalaltkaln. Balha ln-balhaln ini mungkin mengalndung selulosal daln lignin [9]. 

2.3 Komposit 

Komposit terdiri dalri dual altalu lebih komponen terkonsolidalsi yalng salling 

mengikalt saltu salma l lalin daln tidalk lalrut di dallalmnyal. Untuk membualt komponen 

utuh, saltu elemen digunalkaln sebalgali balhaln pengikalt daln elemen lalinnyal sebalgali 

balhaln pengualt. Untuk menggalbungkaln kuallitals mekalnik daln bentuk, komposit jugal 

dibualt dalri calmpura ln resin polimer yalng diikalt dengaln komponen sera lt allalmi. 

Dibalndingkaln denga ln logalm, malteriall komposit lebih diuntungkaln kalrena l 

kekualtaln spesifiknyal yalng lebih tinggi, kekalkualnnyal, kekualtaln yalng kualt, daln 

kekualtaln elalstis yalng tinggi [10]. 

2.3.1 Penyusun Komposit 

Komposit terdiri dalri setidalknyal dua l balhaln berbedal yalng digalbungkaln 

untuk menghalsilkaln balha ln galbungaln dengaln kua llitals mekalnik yalng lebih balik 

[11]. Berikut ini alda llalh penyusun komposit:  

1. Reinforcement (pengualt) aldallalh komponen utalmal yalng berfungsi menjaldi 

pondalsi dallalm menentukaln besalr altalu kecilnyal kekualtaln komposit.  

2. Maltriks (penyusun) aldallalh komponen utalmal yalng berfungsi sebalgali pengikalt 

seralt untuk melalpisi seralt algalr terhindalr dalri berbalgali malca lm kerusalkaln. 

2.4 Polimer 

 Polimer aldallalh molekul besalr yalng terdiri dalri beberalpal komponen 

molekul, yalng sering disebut monomer. Kaltal Yunalni “poly” (beralrti balnyalk), 

“mono” (beralrti tunggall), daln “meros” (beralrti balgialn) aldallalh alsall mulal istilalh 

“polimer” daln “monomer.” Polimer da lpalt dika ltegorikaln berdalsalrkaln ralntalinya l 
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menjaldi tigal jenis: jalringaln polimer, jugal dikenall sebalgali polimer linealr, polimer 

ralntali berca lbalng, da ln polimer network [12]. Seperti berikut ini: 

Galmbalr 2.2 Bentuk Polimer Ralntali Lurus 

Galmbalr 2.3 Bentuk Polimer Ralntali Calba lng 

 

 

 

 

Galmbalr 2.4 Bentuk Ralntali Jalringaln (Network) 

Kalra lkteristik termall polimer, sertal termoplalstik daln termoset, dipenga lruhi 

oleh ralntali lurus da ln jalring. Sallalh saltu jenis polimer dengaln sifalt termall 

termoplalstik alda llalh ralntali lurus talnpal percalba lngaln, ya lng meleleh pa ldal suhu 

tertentu daln kemudialn membeku kemba lli ketikal suhu turun. Seballiknyal, ralntali altalu 

jalring jalringaln terbualt dalri jenis polimer tertentu yalng memiliki kuallitals termoset; 

paldal suhu tinggi, polimer ini tidalk alkaln meleleh altalu berubalh bentuk. Paldal 

umumnyal polimer balik bersifalt termoplalstik altalu termoset tetalp alkaln rusalk 

terdegraldalsi salalt dipalnalskaln paldal suhu yalng tinggi sekitalr 300o C. Produk polimer 

termoplalstik dalpa lt dikelompokaln seperti polietilen (PE), polipropilen (PP), 

polistiren (PS), polikalrbonalt (PC), polivinil kloridal (PVC), polivinil alsetalt (PVALc), 

daln polimetilmetalkrilalt (PMMAL) [12]. 
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2.5 Polivinil ALsetalt (PVALc) 

Polivinil alsetalt altalu PVALc, aldalla lh polimer termoplalstik. Produknya l 

meliputi PVALc, yalng sering digunalkaln untuk merekaltka ln dual potong kalyu altalu 

lembalraln kalyu menjaldi saltu. Sektor tekstil jugal menggunalkaln PVALc sebalga li 

pelalpis untuk memberikaln halsil alkhir yalng mengkilalp [12]. 

 

 

 

Galmbalr 2.5 Realksi Kimial Polivinil ALsetalt 

2.6 Perhitunga ln Komposisi Serbuk 

Perhitungaln komposisi serbuk daln maltrik digunalkaln seba lgali pembalgialn 

penggunalaln maltrik daln filler [13].  

1. Rumus Perhitungaln Volume Cetalkaln 

Volume Cetalkaln = p.l.t. ……………………………………………….(2.1) 

Ketera lngaln:  

Vc : Volume Cetalkaln (cm3)  

p : Palnjalng Komposit (mm)  

l : Lebalr Komposit (mm)  

t : Teball Komposit (mm) 

2. Rumus Perhitungaln Volume Serbuk daln Maltrik 

al. Perhitungaln volume serbuk: 

 Vserbuk = (Vcetalkaln x %serbuk) …………………………………………….(2.2) 

Ketera lngaln:  

 Vsebuk : Volume serbuk (cm3)  

 Vc  : Volume cetalkaln (cm3)  

 %serbuk : Persentalse serbuk (%) 

 

 



 

 

8 
 

b. Perhitungaln volume maltrik: 

 Vma ltrik = (Vcetalkaln x %maltrik) …………………………………………….(2.3) 

Ketera lngaln:  

 Vma ltrik : Volume maltrik (cm3)  

 Vc  : Volume cetalkaln (cm3)  

 %ma ltriks : Persentalse maltriks (%) 

3. Perhitungaln Malssal Serbuk daln Maltrik 

al. Perhitungaln malssa l serbuk 

 mserbuk = (Vserbuk x ρserbuk) ………………………………………….….(2.4) 

Ketera lngaln:  

 Vserbuk : Volume serbuk (cm3)  

 ρserbuk  : malssal serbuk (g)  

b. Perhitungaln malssal serbuk 

 mmaltrik = (Vmaltrik x ρmaltrik) ………………………………………….….(2.5) 

Ketera lngaln:  

 Vma ltrik : Volume maltrik (cm3)  

 ρmatrik  : malssal matrik (g)  

2.7 Pengujialn Spesimen Palpaln Palrtikel 

2.7.1 Pengujia ln Bending 

Tujualn dalri pengujialn lentur aldallalh untuk mengevallualsi kekualtaln da ln 

fleksibilitals kalralkteristik mekalnik malteriall komposit. Untuk melalkukaln pengujialn 

daln memperoleh nilali yalng memberikaln informalsi tentalng sifalt-sifalt malteriall, 

bebaln tekaln bergeralk lurus diteralpkaln paldal ba lgialn tengalh malteriall [14]. Kekualtaln 

lentur salnga lt dipengalruhi oleh pembeba lnaln daln jenis malteria ll. Tekalnaln alkaln 

diberikaln paldal balgialn altals bendal uji sela lmal pengujialn tekuk, sedalngkaln tegalngaln 

talrik alkaln diberikaln paldal balgialn ba lwalhnyal [15]. Stalndalr ALSTM D-790 dijaldikaln 

alcualn untuk pengujialn bending. Kekua ltaln bending paldal palpaln palrtikel di dallalm 

[16] stalndalr SNI minimall sebesalr 80 Kgf/cm2 (7,84 MPal). Pengujialn bending 

dilalkukaln denga ln sistem 3 titik. 
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Galmbalr 2.6 Spesimen Uji Bending Sebelum Diberi Bebaln 

Galmbalr 2.7 Spesimen Uji Bending Sebelum Sesudalh Diberi Bebaln 

2.7.2 Pengujia ln Impalk 

Uji impalk aldallalh sifalt mekalnis yalng digunalkaln spesimen untuk 

menghalsilkaln bebaln cepalt (kejut). Pengelualraln energi untuk uji impalk salngalt tinggi 

ketikal halrus mengha lncurkaln spesimen. ALpalbilal sualtu balhaln dalpalt dibentuk dengaln 

bebaln ya lng besa lr talnpal mengallalmi deformalsi altalu kerusalkaln yalng beralrti, malkal 

disebut talngguh. Kekualtaln impalk palda l palpaln palrtikel di dallalm [17]. Pengujialn 

impalk umumnyal menggunalkaln jenis metode sebalgali berikut: 

1. Metode Chalrpy  

Pengujialn impalk dengaln metode Chalrpy dilalkukaln dengaln calra l meletalkkaln 

bendal uji secalral horizontall paldal penyalnggal a llalt uji. Balgialn talnpal ta lkik menerimal 

bebaln tumbukaln dengaln mengalyunkaln pendulum yalng memiliki palnjalng lengaln 

pendulum 400 mm daln kecepaltaln tumbukaln sekitalr 16 ka lki per detik. Bebaln 

diteralpkaln berlalwa lnaln alralh dengaln alralh talkikaln. Spesimen ALSTM E23 Chalrpy 

memiliki raldius dalsalr 0,25 mm, kedallalma ln 2 mm, daln luals penalmpalng persegi 10 



 

 

10 
 

x 10 mm daln jugal memiliki talkik V-45° [17]. Posisi spesimen pengujialn impalk 

dengaln metode Cha lrpy bisal ditinjalu sebalgalimalnal berikut: 

 

 

 

 

 

Galmbalr 2.8 Posisi Spesimen Uji Impalk Metode Chalrpy 

2. Metode Izod  

Pengujialn impalk denga ln metode Izod dilalkukaln dengaln menempaltka ln 

bendal uji secalral vertikall paldal sualtu tumpualn dengaln bebaln dialralhkaln sealralh 

talkikaln. Seca lral umum, Eropal daln Inggris paldal khususnyal menggunalka ln teknik 

Izod. Meskipun demikialn, metode pengujialn impalk Izod ja lralng digunalkaln. Benda l 

uji metode Izod mempunyali penalmpalng persegi altalu penalmpalng melingkalr 

berbentuk V yalng berlekuk dekalt ujung yalng dijepit [17]. 

 

 

 

 

 

 

Galmbalr 2.9 Posisi Spesimen Uji Impalk Metode Izod 

Menghitung energi yalng diseralp malteriall dalpalt dihitung dengaln persa lmalaln 

energi potensiall sebalga li berikut: 

 M = m.g (cos β – cos α).........................................................................(2.6)  
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Kekualtaln impa lk bendal uji dalpalt dihitung dengaln persalmalaln: 

 H1 = 
𝐸

𝐴
...................................................................................................(2.7) 

Ketera lngaln:  

 E  : Energi Sebelum Tumbukaln (J)  

 H1  : Kekualtaln Impalk (J/m2)  

 AL  : Luals Penalmpalng Spesimen dibalwalh ta lkikaln (mm2)  

 m  : Beralt Malssal Pendulum (m)  

 g : Galyal Gralvitalsi (m/s2)  

 cos α  : Sudut Pendulum Talnpal Bendal Uji (°)  

 cos β   : Sudut Pendulum Palkali Bendal Uji (°)  

2.8 Metode Full Falctoriall Design 

Full falctoriall design aldallalh straltegi penelitialn yalng mengallikaln saltu set 

komponen dengaln komponen lalinnyal. Untuk menghemalt walktu, ualng, malteriall, 

energi, daln perallalta ln, straltegi ini halnyal membalhals bebera lpal komponen saljal. Ini 

jugal mendeteksi ketidalkpalstialn dallalm hubungaln alntalr fa lktor. Falktor ini alkaln 

meningkalt, daln alkaln aldal lebih balnyalk contoh seiring dengaln semalkin balnyalknya l 

penyebalb yalng diteliti [13]. 

2.9 Penelitialn Terdalhulu 

Penelitialn ini menggunalkaln tigal falktor yalitu fralksi volume, ukuraln serbuk 

gergalji berdalsalrkaln mesh, daln maltriks Polivinil ALsetalt (PVALc). Untuk 

mengeksploralsi palpaln palrtikel yalng dibualt dalri serbuk gerga lji dengaln maltriks 

PVALc. Laltalr belalkalng penelitialn ini alkaln dibalhals paldal Balb 1. Oleh kalrenal itu, 

diperlukaln penelitialn-penelitialn sebelumnyal sebalgali referensi dalla lm penelitialn ini. 

Menurut [18] pengalruh komposisi serbuk terhaldalp sifalt mekalnik daln fisik 

komposit palpaln palrtikel yalng menggunalkaln serbuk kalyu, tempurung kelalpal, daln 

talndaln kosong kelalpa l salwit sebalgali balha ln pengisi. Berdalsalrkaln halsil pengujialn, 

valrialsi 25:5 memiliki nilali dalyal seralp alir terbesalr yalitu sebesalr 34,47%, sedalngkaln 

komposisi 5:25 memiliki nilali dalyal seralp alir terendalh sebesalr 15,17%. Valrialsi 25:5 

memiliki nilali MOE terbesalr sebesalr 984,93 Kg/cm2, sedalngkaln komposisi 10:20 

memiliki nilali MOE terendalh sebesalr 396,26 Kg/cm2. 
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Menurut [19] palpa ln komposit dalri limbalh plalstik dengaln serbuk ka lyu jalbon 

sebalgali filler. Valrialsi komposit yalng ditentukaln yalitu 70:30, 60:40, 50:50, 40:60, 

30:70 dengaln tekalnaln 30 Kgf/cm2. Diperoleh halsil paldal pengujialn dalyal seralp alir 

dengaln nilali 20.53-133,56% daln nilali MOE sebesalr 5953,93- 12645,63 Kgf/cm2. 

Menurut [20] pengalruh volume limbalh serbuk kalyu jalti terhaldalp dalyal sera lp 

alir paldal komposit palrtikel dengaln maltrik epoksi. Fralksi volume telalh ditentukaln 

dengaln valria lsi 30:70%, 40;60%, 50:50%, 60:40%, 70:30%. Diperoleh halsil pdal 

pengujialn dalyal seralp alir mencalpali nilali palling rendalh pa ldal 0,48% paldal volume 

30% yalng direndalm selalmal 24 jalm, daln nilali tertinggi paldal valrialsi 70%. 
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BALB III 

METODE PENELITIALN 

 

3.1 Metode Penelitialn 

Proses penelitialn dalpalt dilihalt paldal galmba lr 3.1 di balwalh ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Galmbalr 3.1 Dialgralm ALlir 
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3.2 Studi Literaltur 

Studi literaltur aldallalh lalngkalh pertalmal dalri proses penelitialn, di malna l 

sejumlalh besalr informalsi dikumpulkaln dalri buku, jurnall, publikalsi ilmialh, daln 

sumber lalinnyal. Memalsukkaln referensi untuk pencalrialn yalng relevaln terkalit 

dengaln penelitialn sebelum memulali proses pencalrialn informalsi di internet. 

3.3 Perumuda ln Malsallalh Daln Tujualn 

Tentukaln malsallalh daln tujualn penelitialn setelalh pengumpulaln daltal. Denga ln 

memalnfalaltkaln limbalh serbuk kalyu halsil pengolalhaln industri mebel, penebalngaln 

pohon, daln kalyu gergaljialn, penelitialn ini berupalyal mengetalhui kekualtaln lentur daln 

kekualtaln impalk dengaln mengalnallisis interalksi alntalral palrtikel daln maltriks dengaln 

persentalse volume yalng bervalrialsi. 

3.4 Ralncalngaln Eksperimen 

Dallalm penelitialn ini, tigal ukuraln mesh yalng berbedal yalitu mesh 10, 20, daln 

30 dengaln fralksi volume 60%:40%, 70%:30%, daln 80%:20% digunalkaln dallalm 

kalitalnnyal dengaln ma ltrik polimer PVALc. Membalndingkaln volume serbuk ka lyu daln 

maltrik polimer PVALc dengaln va lrialbel yalng dinilali ketalhalna ln benturaln da ln 

lenturnyal. 

3.5 ALlalt Daln Balhaln 

Selalmal pembualtaln salmpel diperlukaln serbuk kalyu sebalgali balhaln utalma l, 

paldal proses penga lmbilaln serbuk kalyu puspal dalpalt dilihalt paldal Lalmpiraln 2. Proses 

penelitialn ini jugal memerlukaln allalt sebalga limalnal di balwalh ini: 

1. Timbalngaln Digitall 

Fungsi dalri timbalngaln digitall yalitu sebalgali allalt ukur pengukur beralt filler daln lem. 

 

 

 

 

Galmbalr 3.2 Timbalngaln Digitall 
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2. Lem Kalyu Crona l WRG 222 / PVALc 

Dallalm penelitialn ini lem digunalkaln sebalgali maltriks pengualt. 

 

 

 

 

Galmbalr 3.3 Lem Kalyu 

3. Cetalkaln daln Press Cetalkaln  

Cetalkaln digunalkaln untuk mencetalk spesimen palpaln palrtikel daln press cetalka ln 

gunal untuk kepaldaltaln pa ldal spesimen. 

 

 

 

 

 

Galmbalr 3.4 Cetalkaln Spesimen 

4. Jalngkal Sorong 

Jalngkal sorong allalt yalng berfungsi untuk mengukur teball, palnjalng daln lebalr 

spesimen. 

 

 

 

 

Galmbalr 3.5 Jalngkal Sorong 
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5. Walx daln Kuals 

Walx berfungsi sebalgali lalpisaln palda l cetalkaln algalr paldal salalt proses penceta lkaln, palda l 

palpaln pa lrtikel tidalk melekalt dengaln cetalkaln. 

 

 

 

 

 

Galmbalr 3.6 Walx daln Kuals 

3.6 Pembualtaln Salmpel 

Proses pembualta ln salmpel dilalkukaln di Lalb Malteriall Politeknik Malnufalktur Negeri 

Balngkal Belitung. Talha lp pembualtaln salmpel sebalgali berikut: 

1. Pengalmbilaln serbuk ka lyu halsil penebalngaln pohon. 

2. Kemudialn serbuk kalyu disalring menggunalkaln mesh yalng telalh ditemtukaln 

yalitu, ukuraln mesh 10, 20, daln 30. 

3. Menghitung malssal serbuk daln malssal ma ltrik menngunalkaln persalmalaln 2.1 

hinggal 2.5 dengaln halsil hitungaln terdalpalt paldal Lalmpiraln 3. 

4. Serbuk kalyu daln lem dilalkukaln penimba lngaln untuk dilalkukaln pencalmpuraln 

dengaln calral dia lduk secalral meraltal. Kemudialn ditualngkaln ke dallalm cetalkaln 

dengaln perbalndingaln fralksi volume alntalral maltriks daln palrtikel 60%:40%, 

70%:30%, daln 80%:20%. Setelalh itu press dengaln menggunalkaln mesin hingga l 

keteballaln mencalpali 10 mm. 

5. Selalnjutnyal salmpel spesimen dilalkukaln pengkondisialn selalmal beberalpal halri, 

kemudialn dilalkukaln vallidalsi salmpel. 

6. Salmpel spsimen sialp diuji bending daln uji impalk. 
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3.7 Salmpel Spesimen 

Setelalh selesali, salmpel melalnjutkaln ketalhalp pengujialn. ALgalr dalpalt 

menghalsilkaln salmpel balru untuk pengujialn, proses pembualtaln salmpel diulalngi jikal 

terdalpa lt calcalt altalu kesa llalhaln dallalm proses pencetalkaln.  

3.8 ALnallisal Da ln Pengolalhaln Daltal Halsil Pengujialn 

Tujualn pengolalhaln daltal aldallalh untuk mengetalhui pengalruh alntalral 

pemalnalsaln, maltriks daln fralksi volume palrtikel sebesalr 60%:40%, 70%:30%, daln 

80%:20%. Selalin itu, alnallisis kekualtaln impalk daln kekualtaln lentur jugal dilalkukaln 

untuk menentukaln lalyalk altalu tidalknya l palpaln palrtikel ini digunalkaln dalla lm produksi 

furniture. Berikut aldallalh talbel dalla lm pengujialn bending daln pengujialn impalk bisa l 

dipalpalrkaln seba lgalimalnal paldal talbel 3.1 daln 3.2 berikut: 

Talbel 3.1 Pengujialn Bending 

No 
Ukuraln 

Mesh 

Temperalture ° 
(C) 

Fralksi 

Volume 

% 

Kekualtaln 

Bending 

(MPal) Raltal-Raltal 

(MPal) 
Spesimen 

1 2 3 

1 10 90 60%:40%     

2 20 90 60%:40%     

3 30 90 60%:40%     

4 10 100 70%:30%     

5 20 100 70%:30%     

6 30 100 70%:30%     

7 10 110 80%:20%     

8 20 110 80%:20%     

9 30 110 80%:20%     
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Talbel 3.2 Pengujialn Impalk 

No 
Ukuraln 

Mesh 

Temperalture ° 
(C) 

Fralksi 

Volume 

% 

Kekualtaln 

Impalk (J/m2) Raltal-Raltal 

(J/m2) 
Spesimen 

1 2 3 

1 10 90 60%:40%     

2 20 90 60%:40%     

3 30 90 60%:40%     

4 10 100 70%:30%     

5 20 100 70%:30%     

6 30 100 70%:30%     

7 10 110 80%:20%     

8 20 110 80%:20%     

9 30 110 80%:20%     

 

3.9 Kesimpulaln 

Lalngkalh teralkhir dallalm merumuskaln jalwa lbaln terhalda lp malsalla lh daln 

menguralikaln tujualn penelitialn aldallalh ma llalkukaln penalrikaln kesimpulaln. 

Ringkalsnyal daltal penelitialn ini dikumpulkaln melallui pengolalhaln daltal daln alnallisis 

halsil uji impalk daln uji bending. Dalri halsil pengujialn dalpalt ditentukaln alpalka lh 

pertikel serbuk balta lng puspal (seruk) dalpalt dima lnfalaltkaln sebalgali produk furniture 

melallui pengolalhaln daln alnallisis daltal. 
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BALB IV 

PEMBALHALSALN 

 

Dallalm penelitialn ini digunalkaln serbuk baltalng puspal (seruk) pengalruh fralksi 

volume, temperaltur daln mesh terhaldalp kekualtaln bending daln kekualtaln impalk. Uji 

impalk dilalkukaln dengaln menggunalkaln allalt uji impalk GOTECH model GT-7045, 

sedalngkaln pengujia ln lentur dilalkukaln dengaln menggunalkaln alla lt uji Zwick Roell 

Universall Test Malchining Model Z20 Xforce K. Setelalh pengolalhaln daltal, alka ln 

dilalkukaln penentualn valrialsi elemen ya lng alkaln menghalsilkaln nilali kekualtaln lentur 

daln kekualtaln impalk yalng dialntisipalsi. 

4.1 Uji Bending 

4.1.1 Ralsio Perhitungaln Komposisi Serbuk Daln Lem  

Metode penelitialn yalng digunalkaln aldallalh full falctoriall menggunalkaln 

serbuk baltalng puspal dengaln perbalndingaln fralksi volume. Untuk mengetalhui 

deralja lt valrialsi fralksi volume 60%:40%, 70%:30%, daln 80%:20% dilalkukaln 

pengujialn. Tigal pengulalngaln penelitialn dilalkukaln. Halsil perhitungaln ralsio 

spesimen uji bending menggunalkaln persalmalaln 2.1 hinggal 2.5 mengalcu paldal 

stalndalr ALSTM D-790 dengaln halsil dalpa lt dilihalt paldal Talbel 4.1. 

Talbel 4.1 Ha lsil Perhitungaln Ralsio Spesimen Uji Bending 

Fralksi Volume 

(%) 

Temperalture 

° (C) 

Beralt Serbuk 

(g) 

Beralt Lem 

(g) 

60%:40% 90 42,43 61,52 

70%:30% 100 51,33 45,38 

80%:20% 110 58,42 30,24 

 

4.1.2 Proses Pengalmbilaln Daltal 

ALdal bebera lpal lalngkalh dallalm proses pengumpulaln daltal yalng perlu 

diselesalikaln secalral berurutaln. Setela lh dilalkukaln kaljia ln litera ltur, dihalsilkaln 9 

spesimen daln ulalngaln dengaln menggunalkaln lem PVALc sebalgali ma ltriks pengualt 

paldal serbuk kalyu puspal dengaln fralksi volume 60%:40%, 70%:30%, daln 80%:20% 
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dengaln replika l 3 kalli, berjumlalh 27 spesimen. Bendal uji lentur mempunyali dimensi 

palnjalng 115 mm, lebalr 16 mm, daln teball 10 mm, sesuali stalndalr ALSTM D-790. Halsil 

cetalka ln spesimen uji telalh diberi talndal dalpalt dilihalt paldal Galmbalr 4.1. 

 

 

 

 

 

 

Galmbalr 4.1 Spesimen Uji Bending 

Ketikal semual bendal uji telalh dibua lt daln diberi talndal, malkal selalnjutnyal 

menyialpkaln mesin uji bending daln komputer yalng alkaln diguna lkaln, selalnjutnyal 

memalsalng daln mengaltur titik nol paldal bendal uji dallalm ceta lkaln mesin uji, mengisi 

daltal malteriall paldal Method Window daln melalkukaln pengujialn dengaln menekaln 

tombol TEST paldal komputer untuk menghalsilkaln kekualtaln bending. Kegialtaln 

pengujialn bending ditunjukaln palda l Lalmpira ln 2. 

4.1.3 Daltal Pengujialn  

Pengujialn bending dilalkukaln menggunalkaln allalt uji bending model 

Universall Testing Malchining Zwick Roell Z020 Xforce K. Dimalnal, nilali kekualtaln 

bending didalpaltkaln secalral otomaltis ya lng muncul paldal la lyalr monitor. Nilali 

kekualtaln bending ditunjukkaln palda l Talbel 4.2. 
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Talbel 4.2 Ha lsil Daltal Pengujialn Bending (MPal) 

No 
Ukuraln 

Mesh 

Temperalture 

° (C) 

Fralksi 

Volume 

(%) 

Kekualtaln 

Bending (MPal) Raltal-Raltal 

(MPal) 
Spesimen 

1 2 3 

1 10 90 60%:40% 0,78 0,78 0,79 0,781 

2 20 90 60%:40% 1,1 1,02 1,1 1,073 

3 30 90 60%:40% 1,1 1,2 1,07 1,123 

4 10 100 70%:30% 0,59 0,58 0,56 0,577 

5 20 100 70%:30% 0,6 0,58 0,59 0,59 

6 30 100 70%:30% 0,63 0,72 0,68 0,676 

7 10 110 80%:20% 1,22 1,22 1,22 1,22 

8 20 110 80%:20% 0,92 0,87 0,9 0,89 

9 30 110 80%:20% 1,31 1,3 1,29 1,3 

Terdalpalt valria lsi alngkal kekualtaln, berdalsalrkaln raltal-raltal kekualtaln lentur palda l 

Talbel 4.2. Nilali kekualtaln lentur tertinggi pa ldal fralksi volume 80%:20% dengaln 

temperaltur 110° C selalmal 15 menit daln menggunalkaln mesh 30 memperoleh halsil 

1,30 MPal Hall ini berbalnding lurus dengaln peneliti [6] yalng menunjukkaln balhwa l 

semalkin besalr mesh yalng digunalkaln dalpalt meningkaltkaln kekualtaln, regalngaln, daln 

modulus flexurall kalrenal rekaltaln alntalral palrtikel dengaln maltrik semalkin luals. 

Sedalngkaln kekualtaln lentur terendalh paldal fralksi volume 70%:30% dengaln 

temperalture 100° C selalmal 15 menit menggunalkaln mesh 10 dengaln halsil 0,577 

MPal. Hall ini disebalbkaln kalrenal kuralngnyal ikaltaln palrtikel alntalral balhaln pengikalt 

dengaln balhaln pengualt. Sehinggal palpaln palrtikel memiliki balnyalk calcalt, calcalt ini 

seperti kera lpuhaln yalng disebalbkaln palrtikel yalng tidalk terikalt dengaln maltrik salalt 
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dallalm proses pencalmpuraln. Hall inilalh membualt palrtikel tidalk malmpu menalhaln 

tekalnaln kekualtaln bending kalrenal ikaltaln palrtikel dengaln ma ltriks tidalk sempurna l 

sehinggal kekualtaln bending menurun. Ha ll ini terjaldi dikalrenalkaln alda l 

penggumpallaln daln lubalng sehinggal tingkalt kepaldaltaln tidalk malksimall membualt 

malteriall menjaldi ralpuh. 

 

 

 

 

 

Galmbalr 4.2 Halsil Spesimen Uji Bending 

4.1.4 Interalksi Fralksi Volume, Tempera ltur Daln Ukuraln Mesh 

Interalksi falktor fralksi volume yalng lebih tinggi menghalsilkaln malteria ll 

dengaln kekua ltaln yalng meningkalt. Tergalntung paldal jenis malteriallnyal, palda l 

pemalnalsaln da lpalt mempunyali berbalgali efek terhaldalp kekualtaln bending. Kalrenal 

pemalnalsaln meningka ltkaln kepaldaltaln daln kekualtaln ikaltaln alntalr a ltom. Butiraln yalng 

lebih kecil mendistribusikaln teka lnaln seca lral lebih meraltal daln mencegalh kerusalkaln.  

Nilali keseluruhaln kekualtaln bending dalpalt dilihalt paldal gralfik yalng ditunjukkaln 

paldal Galmbalr 4.3. 

Galmbalr 4.3 Gralfik Kekualtaln Bending 
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4.2 Uji Impalk 

4.2.1 Perhitungaln Ralsio Komposisi Serbuk Daln Lem 

Paldal pengujialn impalk terdalpalt jugal perhitungaln ralsio koposisi volume serbuk 

puspal daln volume lem. Hall ini secalral bersa lmalaln salalt mencetalk spesimen uji 

bending yalng dimalnal perhitungaln ralsio komposisi dalpalt dilihalt palda l Talbel 4.1. 

4.2.2 Proses Pengalmbilaln Daltal 

Paldal proses pengalmbilaln daltal terda lpalt beberalpal proses yalng halrus dilalkukaln 

secalral berurutaln. Selalnjutnyal membualt spesimen uji impalk menggunalkaln lem 

PVALc berpengualt serbuk baltalng puspal, fralksi volume yalng digunalkaln 60%:40%, 

70%:30%, 80%:20%, sehinggal didalpaltkaln 9 spesimen daln replika lsi sebalnyalk 3 kalli 

dengaln jumlalh spesimen 27. Spesimen uji impalk mengalcu paldal stalndalr ISO 179 

dengaln ukuraln palnja lng 60 mm, lebalr 10, teball 10 mm. 

Spesimen uji impalk yalng sudalh tercetalk daln diberi talndal selalnjutnyal 

menyialpkaln alla lt uji impalk (allalt terkallibralsi dengaln balik) daln melalkukaln pengujialn 

dengaln melepals pendulum untuk mendalpaltkaln suduti alkhir cos β dalri spesimen Uji 

Impalk 27 spesimen ya lng telalh dicetalk. Kegialtaln pengujialn impalk spesimen 

ditunjukkaln paldal La lmpiraln 2. 

4.2.3 Daltal Pengujialn 

Pengujialn impalk dilalkukaln mengguna lkaln allalt uji impalk model GOTECH 

tipe GT-7045 Impalct Tester. Dimalnal sudut alkhir cos β alkaln dihitung untuk 

menghalsilkaln nilali kekualtaln impalk yalng menggunalkaln persalmalaln 2.6 daln 2.7 

dengaln nilali kekualtaln impalk dalpalt dilihalt paldal Lalmpiraln 4. Pengujialn impalk 

mengalcu paldal stalndalr ALSTM E-23 kemudialn daltal alkaln diolalh untuk menghalsilkaln 

kesimpulaln yalng sesuali dengaln tujua ln penelitialn. Berikut daltal halsil pengujialn 

impalk ditunjukkaln paldal Talbel 4.3 daltal halsil uji impalk (J/m2)  
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Talbel 4.3 Ha lsil Daltal Pengujialn Impalk (J/m2) 

No 
Ukuraln 

Mesh 

Temperalture 

° (C) 

Fralksi 

Volume 

% 

Kekualtaln Impalk 

(J/m2) Raltal-Raltal 

(J/m2) 
Spesimen 

1 2 3 

1 10 90 60%:40% 141 140 140 140,3 

2 20 90 60%:40% 138 139 137 138 

3 30 90 60%:40% 137 137 138 137,3 

4 10 100 70%:30% 141 143 143 142,3 

5 20 100 70%:30% 141 141 142 141,3 

6 30 100 70%:30% 140 141 141 140,7 

7 10 110 80%:20% 142 142 143 142,3 

8 20 110 80%:20% 142 141 142 141,3 

9 30 110 80%:20% 140 140 139 139,7 

Terdalpalt valrialsi nilali kekualtaln, berdalsalrka ln halsil raltal-ralta l kekualtaln impalk 

yalng ditunjukkaln palda l Talbel 4.3. Nilali kekualta ln impalk tertinggi paldal fra lksi volume 

60%:40% dengaln ukuraln mesh 30 menggunalkaln suhu pemalnalsaln 110° selalmal 15 

menit dengaln nilali uji impalk sebesalr 16,34 J/m2. kalrenal memiliki serbuk yalng lebih 

ralpalt daln lebih mengikalt dengaln ma ltriksnyal, sedalngkaln nilali terendalh paldal uji 

impalk sebesa lr 9,28 J/m2 menggunalkaln fralksi volume 70%:30% paldal mesh 10. Hall 

ini disebalbkaln kuralngnyal ikaltaln palrtikel dengaln maltrik. Sehinggal palpaln palrtikel 

mengallalmi deformalsi yalng cukup balnyalk. 

 

 

 

 

Galmbalr 4.4 Halsil Spesimen Uji Impalk 
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4.2.4 Interalksi Fralksi Volume, Tempera lture Daln Ukuraln Mesh 

Kekualtaln impalk sering kalli menurun seiring dengaln kenalikaln suhu. Hall ini 

disebalbkaln kemungkinaln balhwa l peningkaltaln suhu alkaln menguralngi kekualtaln 

maltriks daln alntalrmuka l alntalral palrtikel daln maltriks. Nilali keseluruhaln kekualta ln 

impalk dalpalt dilihalt paldal gralfik yalng ditunjukkaln paldal Galmbalr 4.5. 

Galmbalr 4.5 Gralfik Kekualtaln Impalk 

4.3 Perbalndingaln Dengaln Penelitialn Terdalhulu 

Berdalsalrkaln halsil dalta l pengujialn yalng didalpaltkaln, malkal diperlukaln 

pembalnding dengaln penelitialn terdalhulu yalng berfungsi untuk melihalt kelebihaln 

daln kekuralnga ln paldal penelitialn ini. Berikut perbalndingaln penelitialn salalt ini dengaln 

penelitialn terdalhulu da lpalt dilihalt paldal Talbel 4.4 

Talbel 4.4 Perbalndingaln Penelitialn Terda lhulu 

Nilali Uji 

Palpaln Palrtikel 

Penelitialn ini 
ALrul ALrlialnsyalh, 

(2024) 

SNI-03-2105-

2006 

Kekualtaln 
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1,3 4,03 20-35 
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11,97
9,28 9,34

15,38

10,58 10,16

16,34

11,48
12,95

FRAKSI VOL 

60%:40% 90°

FRAKSI VOL 

70%:30% 100°

FRAKSI VOL 

80%:20% 110°

K
ek

u
a

lt
a

ln
 I

m
p

a
lk

Kekualtaln Impalk (J/m2)

Mesh 10 Mesh 20 Mesh 30



 

 

26 
 

Paldal Talbel 4.4 terdalpa lt perbedalaln kekualta ln, paldal penelitialn ini untuk 

kekualtaln bending lebih kecil dibalndinga ln dengaln penelitialn (ALrul ALrlialnsyalh, 

2024), paldal kekualtaln bending daln impalk belum memenuhi stalndalr SNI-03-2105-

2006. 
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BALB V 

KESIMPULALN DALN SALRALN 

 

5.1 Kesimpulaln 

1. Dalri dalta l yalng didalpaltkaln malkal dalpalt disimpulkaln balhwal paldal fralksi volume, 

ukuraln mesh, daln pemalnalsaln berpengalruh terhaldalp kekualtaln bending daln 

kekualtaln impalk. Kekualtaln bending tertinggi pa ldal fralksi volume 80%:20%, 

mesh 30 dengaln pemalnalsaln 110° C seallalmal 15 menit sebesalr 1,30 MPal daln 

kekualtaln bending terendalh 0,577 MPal menggunalkaln mesh 10 sedalngkaln 

kekualtaln impalk tertinggi sebesalr 16,34 J/m2 paldal mesh 30 daln kekualtaln impalk 

terendalh 9,28 J/m2 menggunalkaln mesh 10. Ma lkal palda l pengujialn ini belum 

memenuhi stalndalr SNI-03-2105-2006 

2. Pengalruh alntalral palrtikel daln maltrik dengaln fralksi volume yalng berbeda l 

berpenga lruh terhaldalp uji bending daln uji impalk. Hall ini disebalbka ln ka lrena l 

kuralngnyal ikaltaln alntalral palrtikel denga ln maltrik paldal proses pencalmpuraln yalng 

tidalk meraltal. Sehingga l palpaln palrtikel memiliki balnyalk calcalt seperti, keralpuhaln 

yalng disebalbkaln ka lrenal palrtikel daln maltrik tidalk terikalt dengaln balik paldal salalt 

proses pencalmpuraln.  

5.2 Salraln 

Untuk mengembalngkaln penelitialn terkalit malteriall komposit palpaln palrtikel, 

penulis ingin menyalmpalikaln beberalpal salraln yalng dalpa lt membalntu peneliti 

selalnjutnyal dalla lm melalkukaln penelitialn, ya litu: 

1. Paldal proses pencetalkaln diusalhalkaln penca lmpuraln alntalral palrtikel daln maltrik 

secalral meraltal. 

2. Lebih teliti lalgi dallalm proses pembualtaln salmpel daln pengujialn salmpel. 
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LALMPIRALN 2  

PROSES PENGOLALHALN SERBUK KAYU PUSPAL, PROSES 

PENCETALKALN DALN PROSES PENGUJIALN 

 

1. Proses Pengalmbilaln Serbuk Ka lyu Puspal. Serbuk kalyu puspal digunalkaln dallalm 

penelitialn ini merupalka ln dalri halsil limbalh penggergaljialn kalyu, pengolalhaln industri 

mebel daln penebalngaln pohon.  

 

 

 

 

 

2. Proses Penyalringaln Serbuk Kalyu Puspal. 

 

 

 

 

 

 

3. Serbuk Yalng Telalh Disalring. 
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4. Proses Pencetalkaln Spesimen 

 

 

 

 

 

5. Spesimen yalng telalh jaldi 

 

 

 

 

 

6. Proses pengalmpalsaln 

 

 

 

 

7. Proses pengujialn bending daln impalk 
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LALMPIRALN 3  

PERHITUNGALN KOMPOSISI SERBUK DALN LEM 

 

Perhitungaln Spesimen Uji Bending daln Uji Impalk 

Perhitungaln volume spesimen uji bending daln uji Impalk dengaln mengukur 

cetalka ln. Kemudia ln dilalkukaln perhitunga ln untuk menentukaln jumlalh serbuk daln 

maltriks yalng alkaln dipalkali.  

Diketalhui:  

Palnjalng ceta lkaln  = 149,8 mm 

Lebalr cetalkaln  = 99,5 mm 

Tinggi alwall cetalkaln  = 7 mm 

Vcetalkaln  = 104.335 mm3 

 = 104,335 cm3 

Malssal jenis serbuk = 0,7 gr/cm3 

Malssal jenis maltrik = 1,45 gr/cm3 

Ditalnyal: volume serbuk daln volume maltriks berdalsalrkaln perbalndingaln? 

Jalwalb:  

1.  Fralksi Volume 60%:40% 

Vserbuk = Vcetalkaln x %serbuk 

Vserbuk = 104,335 cm3 x 
60

100
 = 60,62 cm3 

mserbuk = (Vcetalkaln x ρserbuk) 

mserbuk = (60,62 cm3 x 0,7 gr/cm3) = 42,43 gr 

 

Vma ltrik = Vcetalkaln x %maltrik 

Vma ltrik = 104,335 cm3 x  
40

100
 = 41,73 cm3 

mma ltrik = (Vma ltrik x ρmaltrik) 

mma ltrik = (42,43 cm3 x 1,45 gr/cm3) = 61,52 gr 
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2. Fralksi Volume 70%:30% 

Vserbuk = Vcetalkaln x %serbuk 

Vserbuk = 104,335 cm3 x 
70

100
 = 73,34 cm3 

mserbuk = (Vcetalkaln x ρserbuk) 

mserbuk = (73,34 cm3 x 0,7 gr/cm3) = 51,33 gr 

 

Vma ltrik = Vcetalkaln x %maltrik 

Vma ltrik = 104,335 cm3 x  
30

100
 = 31,30 cm3 

mma ltrik = (Vcetalkaln x ρmaltrik) 

mma ltrik = (31,30 cm3 x 1,45 gr/cm3) = 45,38 gr 

3. Fralksi Volume 80%:20% 

Vserbuk = Vcetalkaln x %serbuk 

Vserbuk = 104,335 cm3 x 
80

100
 = 83,46 cm3 

mserbuk = (Vcetalkaln x ρserbuk) 

mserbuk = (83,46 cm3 x 0,7 gr/cm3) = 58,42 gr 

 

Vma ltrik = Vcetalkaln x %maltrik 

Vma ltrik = 104,335 cm3 x  
20

100
 = 20,86 cm3 

mma lrtik = (Vcetalkaln x ρmaltrik) 

mma ltrik = (20,86 cm3 x 1,45 gr/cm3) = 30,24 gr 
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LALMPIRALN 4  

PERHITUNGALN UJI IMPALK 

 

1. Mesh 10, 20, 30 

• Fralksi Volume 60%:40% 

• Healt Trealtment 90° C 

Ketera lngaln:  

h1  : Jalralk Pendulum Talnpal Bendal Uji (◦) 

I   : Palnjalng Lengaln Uji Impalk 

1 Joule = 1
Kg.m2

s2  

al. (Salmpel 1) 

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 141°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p  = 10 mm  

 l  = 8 mm 

 

Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 

 

  h1  = I (1 − cos β)  

  h1  = 0,4 m (1 − cos 141°)  

  h1  = 0,7108 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m − 0,7108 m) 

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0355 m 

  E  = 0,88 J 

 

 AL  = p x l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

  AL  = 0,08 m2 
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  H  = 
𝐸

𝐴
 

  H  = 
0,88 𝐽

0,08 𝑚2 

  H  = 11 J/m2 

 

al. (Salmpel 2) 

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 140°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p = 10 mm 

 l  = 8 mm 

 

Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 

 

 h1  = I (1 − cos β)  

 h1  = 0,4 m (1 − cos 140°)  

 h1  = 0,7064 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

 E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m – 0,7064 m) 

 E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0399 m 

 E  = 0,997 J 

 

 AL  = p x l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

 AL  = 0,08 m2 

 

 H  = 
𝐸

𝐴
 

 H  = 
0,997 𝐽

0,08 𝑚2 

 H  = 12,46 J/m2 

 

al. (Salmpel 3) 

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 140°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p = 10 mm 

 l  = 8 mm 
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Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 

 

 h1  = I (1 − cos β)  

 h1  = 0,4 m (1 − cos 140°)  

 h1  = 0,7064 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

 E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m – 0,7064 m) 

 E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0399 m 

 E  = 0,997 J 

 

 AL  = p × l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

 AL  = 0,08 m2 

 

 H  = 
𝐸

𝐴
 

 H  = 
0,997 𝐽

0,08 𝑚2 

 H  = 12,46 J/m2 
 

b. (Salmpel 1) 

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 139°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p  = 10 mm 

 l  = 8 mm 

  

Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0, 7464 m 

 

 h1  = I (1 − cos β)  

 h1  = 0,4 m (1 − cos 138°)  

 h1  = 0,6972 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

 E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m – 0,6972 m) 

 E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0492 m 

 E  = 1,23 J 
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 AL  = p x l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

 AL  = 0,08 m2 

 

 H  = 
𝐸

𝐴
 

 H  = 
1,23𝐽

0,08 𝑚2 

 H  = 15,375 J/m2 

 

b. (Salmpel 2)      

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 141°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p  = 10 mm 

 l  = 8 mm 

 

Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 

 

  h1  = I (1 − cos β)  

  h1  = 0,4 m (1 − cos 139°)  

  h1  = 0,7018 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m − 0,7018 m) 

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0446 m 

  E  = 1,115 J 

 

  AL  = p x l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

  AL  = 0,08 m2 

 

  H  = 
𝐸

𝐴
 

  H  = 
1,115 𝐽

0,08 𝑚2
 

  H  = 13,93 J/m2 
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b. (Salmpel 3) 

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 140°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p  = 10 mm 

 l  = 8 mm 

 

Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 

 

 h1  = I (1 − cos β)  

 h1  = 0,4 m (1 − cos 137°)  

 h1  = 0,6925 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

 E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m – 0,6925m) 

 E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0539 m 

 E  = 1,347 J 

 

 AL  = p × l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

 AL  = 0,08 m2 

 

 H  = 
𝐸

𝐴
 

 H  = 
1,347 𝐽

0,08 𝑚2
 

 H  = 16,83 J/m2 

 

c. (Salmpel 1) 

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 140°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p  = 10 mm 

 l  = 8 mm 

 

Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 
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 h1  = I (1 − cos β)  

 h1  = 0,4 m (1 − cos 137°)  

 h1  = 0,6925 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

 E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m – 0,6925m) 

 E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0539 m 

 E  = 1,347 J 

 

 AL  = p × l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

 AL  = 0,08 m2 

 

 H  = 
𝐸

𝐴
 

 H  = 
1,347 𝐽

0,08 𝑚2 

 H  = 16,83 J/m2 

 

c. (Salmpel 2) 

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 140°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p  = 10 mm 

 l  = 8 mm 

 

Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 

 

 h1  = I (1 − cos β)  

 h1  = 0,4 m (1 − cos 137°)  

 h1  = 0,6925 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

 E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m – 0,6925m) 

 E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0539 m 

 E  = 1,347 J 

 

 AL  = p × l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

 AL  = 0,08 m2 
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 H  = 
𝐸

𝐴
 

 H  = 
1,347 𝐽

0,08 𝑚2 

 H  = 16,83 J/m2 

 

c. (Salmpel 3) 

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 139°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p  = 10 mm 

 l  = 8 mm 

  

Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0, 7464 m 

 

 h1  = I (1 − cos β)  

 h1  = 0,4 m (1 − cos 138°)  

 h1  = 0,6972 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

 E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m – 0,6972 m) 

 E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0492 m 

 E  = 1,23 J 

 

 AL  = p x l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

 AL  = 0,08 m2 

 

 H  = 
𝐸

𝐴
 

 H  = 
1,23𝐽

0,08 𝑚2 

 H  = 15,375 J/m2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

43 
 

2. Mesh 10, 20, 30 

• Fralksi Volume 70%:30% 

• Temperaltur 100° C 

al. (Salmpel 1) 

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 141°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p  = 10 mm  

 l  = 8 mm 

 

Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 

 

  h1  = I (1 − cos β)  

  h1  = 0,4 m (1 − cos 141°)  

  h1  = 0,7108 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m − 0,7108 m) 

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0355 m 

  E  = 0,88 J 

 

  AL  = p x l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

  AL  = 0,08 m2 

 

  H  = 
𝐸

𝐴
 

  H  = 
0,88 𝐽

0,08 𝑚2
 

  H  = 11 J/m2 

 

al. (Salmpel 2) 

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 141°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p  = 10 mm  

 l  = 8 mm 
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Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 

 

  h1  = I (1 − cos β)  

  h1  = 0,4 m (1 − cos 143°)  

  h1  = 0,7194 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m − 0,7194 m) 

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,027 m 

  E  = 0,675 J 

 

  AL  = p x l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

  AL  = 0,08 m2 

 

  H  = 
𝐸

𝐴
 

  H  = 
0,675 𝐽

0,08 𝑚2 

  H  = 16,875 J/m2 

 

al. (Salmpel 3) 

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 141°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p  = 10 mm  

 l  = 8 mm 

 

Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 

 

  h1  = I (1 − cos β)  

  h1  = 0,4 m (1 − cos 143°)  

  h1  = 0,7194 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m − 0,7194 m) 

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,027 m 

  E  = 0,675 J 
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  AL  = p x l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

  AL  = 0,08 m2 

 

  H  = 
𝐸

𝐴
 

  H  = 
0,675 𝐽

0,08 𝑚2 

  H  = 8,43 J/m2 

 

b. (Salmpel 1) 

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 141°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p  = 10 mm  

 l  = 8 mm 

 

Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 

 

  h1  = I (1 − cos β)  

  h1  = 0,4 m (1 − cos 141°)  

  h1  = 0,7108 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m − 0,7108 m) 

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0355 m 

  E  = 0,88 J 

 

  AL  = p x l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

  AL  = 0,08 m2 

 

  H  = 
𝐸

𝐴
 

  H  = 
0,88 𝐽

0,08 𝑚2
 

  H  = 11 J/m2 

 

 

 

 

 



 

 

46 
 

b. (Salmpel 2) 

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 141°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p  = 10 mm 

 l  = 8 mm 

 

Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 

 

  h1  = I (1 − cos β)  

  h1  = 0,4 m (1 − cos 141°)  

  h1  = 0,7108 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m − 0,7108 m) 

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0355 m 

  E  = 0,88 J 

 

  AL  = p x l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

  AL  = 0,08 m2 

 

  H  = 
𝐸

𝐴
 

  H  = 
0,88 𝐽

0,08 𝑚2
 

  H  = 11 J/m2 

 

b. (Salmpel 3) 

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 141°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p  = 10 mm  

 l  = 8 mm 

 

Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 
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  h1  = I (1 − cos β)  

  h1  = 0,4 m (1 − cos 142°)  

  h1  = 0,7152 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m − 0,7152 m) 

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0312 m 

  E  = 0,78 J 

 

  AL  = p x l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

  AL  = 0,08 m2 

 

  H  = 
𝐸

𝐴
 

  H  = 
0,78 𝐽

0,08 𝑚2 

  H  = 9,75 J/m2 

 

c. (Salmpel 1) 

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 140°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p = 10 mm 

 l  = 8 mm 

 

Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 

 

 h1  = I (1 − cos β)  

 h1  = 0,4 m (1 − cos 140°)  

 h1  = 0,7064 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

 E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m – 0,7064 m) 

 E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0399 m 

 E  = 0,997 J 

 

 AL  = p × l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

 AL  = 0,08 m2 
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 H  = 
𝐸

𝐴
 

 H  = 
0,997 𝐽

0,08 𝑚2 

 H  = 24,93 J/m2 
 

c. (Salmpel 2) 

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 141°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p  = 10 mm  

 l  = 8 mm 

 

Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 

 

  h1  = I (1 − cos β)  

  h1  = 0,4 m (1 − cos 141°)  

  h1  = 0,7108 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m − 0,7108 m) 

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0355 m 

  E  = 0,88 J 

 

  AL  = p x l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

  AL  = 0,08 m2 

 

  H  = 
𝐸

𝐴
 

  H  = 
0,88 𝐽

0,08 𝑚2 

  H  = 11 J/m2 

 

c. (Salmpel 3) 

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 141°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p  = 10 mm  

 l  = 8 mm 
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Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 

 

  h1  = I (1 − cos β)  

  h1  = 0,4 m (1 − cos 141°)  

  h1  = 0,7108 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m − 0,7108 m) 

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0355 m 

  E  = 0,88 J 

 

  AL  = p x l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

  AL  = 0,08 m2 

 

  H  = 
𝐸

𝐴
 

  H  = 
0,88 𝐽

0,08 𝑚2 

  H  = 11 J/m2 

 

3. Mesh 10, 20, 30 

• Fralksi Volume 80%:20% 

• Temperaltur 110° C 

 

al. (Salmpel 1) 

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 141°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p  = 10 mm  

 l  = 8 mm 

 

Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 

 

  h1  = I (1 − cos β)  

  h1  = 0,4 m (1 − cos 142°)  
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  h1  = 0,7152 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m − 0,7152 m) 

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0312 m 

  E  = 0,78 J 

 

  AL  = p x l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

  AL  = 0,08 m2 

 

  H  = 
𝐸

𝐴
 

  H  = 
0,78 𝐽

0,08 𝑚2 

  H  = 9,75 J/m2 

 

al. (Salmpel 2) 

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 141°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p  = 10 mm  

 l  = 8 mm 

 

Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 

 

  h1  = I (1 − cos β)  

  h1  = 0,4 m (1 − cos 142°)  

  h1  = 0,7152 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m − 0,7152 m) 

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0312 m 

  E  = 0,78 J 

 

  AL  = p x l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

  AL  = 0,08 m2 

 

  H  = 
𝐸

𝐴
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  H  = 
0,78 𝐽

0,08 𝑚2
 

  H  = 9,75 J/m2 

 

al. (Salmpel 3) 

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 141°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p  = 10 mm  

 l  = 8 mm 

 

Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 

 

  h1  = I (1 − cos β)  

  h1  = 0,4 m (1 − cos 143°)  

  h1  = 0,7194 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m − 0,7194 m) 

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,027 m 

  E  = 0,675 J 

 

  AL  = p x l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

  AL  = 0,08 m2 

 

  H  = 
𝐸

𝐴
 

  H  = 
0,675 𝐽

0,08 𝑚2 

  H  = 8,43 J/m2 

 

b. (Salmpel 1)      

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 141°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p  = 10 mm  

 l  = 8 mm 
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Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 

 

  h1  = I (1 − cos β)  

  h1  = 0,4 m (1 − cos 142°)  

  h1  = 0,7152 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m − 0,7152 m) 

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0312 m 

  E  = 0,78 J 

 

  AL  = p x l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

  AL  = 0,08 m2 

 

  H  = 
𝐸

𝐴
 

  H  = 
0,78 𝐽

0,08 𝑚2 

  H  = 9,75 J/m2 

 

b. (Salmpel 2) 

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 141°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p  = 10 mm  

 l  = 8 mm 

 

Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 

 

  h1  = I (1 − cos β)  

  h1  = 0,4 m (1 − cos 141°)  

  h1  = 0,7108 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m − 0,7108 m) 

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0355 m 

  E  = 0,88 J 

 

  AL  = p x l 
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 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

  AL  = 0,08 m2 

 

  H  = 
𝐸

𝐴
 

  H  = 
0,88 𝐽

0,08 𝑚2 

  H  = 11 J/m2 

 

b. (Salmpel 3)      

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 141°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p  = 10 mm  

 l  = 8 mm 

 

Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 

 

  h1  = I (1 − cos β)  

  h1  = 0,4 m (1 − cos 142°)  

  h1  = 0,7152 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m − 0,7152 m) 

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0312 m 

  E  = 0,78 J 

 

  AL  = p x l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

  AL  = 0,08 m2 

 

  H  = 
𝐸

𝐴
 

  H  = 
0,78 𝐽

0,08 𝑚2
 

  H  = 9,75 J/m2 
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c. (Salmpel 1) 

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 140°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p = 10 mm 

 l  = 8 mm 

 

Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 

 

 h1  = I (1 − cos β)  

 h1  = 0,4 m (1 − cos 140°)  

 h1  = 0,7064 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

 E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m – 0,7064 m) 

 E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0399 m 

 E  = 0,997 J 

 

 AL  = p × l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

 AL  = 0,08 m2 

 

 H  = 
𝐸

𝐴
 

 H  = 
0,997 𝐽

0,08 𝑚2
 

 H  = 12,46 J/m2 
 

c. (Salmpel 2) 

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 140°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p = 10 mm 

 l  = 8 mm 

 

Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 
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 h1  = I (1 − cos β)  

 h1  = 0,4 m (1 − cos 140°)  

 h1  = 0,7064 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

 E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m – 0,7064 m) 

 E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0399 m 

 E  = 0,997 J 

 

 AL  = p × l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

 AL  = 0,08 m2 

 

 H  = 
𝐸

𝐴
 

 H  = 
0,997 𝐽

0,08 𝑚2 

 H  = 12,46 J/m2 

 

c. (Salmpel 3)      

Diket: I  = 0,4 m      

 cos α  = cos 150°       

 cos β  = cos 141°       

 m  = 2,5 kg       

 g  = 10 m/s2       

 p  = 10 mm  

 l  = 8 mm 

 

Jalwalb: h0  = I (1 − cos α) 

 h0  = 0,4 m (1 − cos 150°)  

 h0 = 0,7464 m 

 

  h1  = I (1 − cos β)  

  h1  = 0,4 m (1 − cos 139°)  

  h1  = 0,7018 m 

 

 E  = m × g (ℎ0 − ℎ1)  

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × (0,7464 m − 0,7018 m) 

  E  = 2,5 kg × 10 m/s2 × 0,0446 m 

  E  = 1,115 J 

 

  AL  = p x l 

 AL  = 10 mm x 8 mm 

 AL  = 80 mm2 

  AL  = 0,08 m2 
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  H  = 
𝐸

𝐴
 

  H  = 
1,115 𝐽

0,08 𝑚2 

  H  = 13,93 J/m2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


