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RINGKASAN
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Saat ini bahan komposit telah banyak dimanfaatkan, mulai untuk keperluan
pembuatan alat-alat rumah tangga hingga pada sektor industri otomotif. Hal ini
dikarenakan bahan komposit mempunyai keunggulan tersendiri dibandingkan dengan
bahan teknik yang lain seperti logam. Keunggulan tersebut diantaranya ialah bahan
komposit lebih ringan, tahan korosi, dan ekonomis. Bahan komposit yang sering
digunakan selama ini terbuat dari bahan-bahan sintetis sebagai bahan dasarnya.
Kenyataan ini menyebabkan pencemaran lingkungan setelah penggunaannya karena
bahan komposit tersebut sulit terdegradasi secara alami.

Berangkat dari kondisi di atas telah dilakukan sintesis dan karakterisasi bahan
komposit yang berasal dari alam dengan menggunakan penguat limbah pengolahan
kayu lapis dan Resin Poly Lactic Acid (PLA). Adapun tujuan dari penelitian ini yang
telah dilakukan adalah membuat bahan komposit yang ramah terhadap lingkungan.
Dalam penelitian ini disintesis tiga macam bahan komposit yang divariasi menurut
orientasi penguat, dengan konsentrasi penguat lembaran tipis limbah pengolahan
kayu sengon sebesar 40% dari massa total bahan komposit. Ketiga macam bahan
komposit tersebut masing-masing adalah bahan komposit dengan orientasi arah
penguat memanjang (longitudinal), tegak lurus (transversal) dan campuran
longitudinal dan transversal. Sementara itu, Kkarakterisasi sifat mekanik bahan

dilakukan dengan melakukan uji tarik dengan menggunakan mesin uji TM 113
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Universal 30 KN dan uji biodegradasi terhadap bahan komposit dilakukan dengan
cara mengubur bahan komposit selama 4 minggu.

Hasil penelitian diketahui bahwa kekuatan tarik, maksimum dan minimum,
masing-masing diperoleh pada bahan komposit hasil sintesis dengan orientasi arah
serat pada penguat longitudinal, o = (11,296 * 1,604) MPa dan bahan komposit hasil
sintesis dengan orientasi arah serat pada penguat transversal, ¢ = (2,037 £ 0,320)
MPa. Sementara itu, nilai modulus elastisitas kedua bahan komposit tersebut relatif
sama atau tidak ada perbedaan yang signifikan. Kemudian untuk uji biodegradasi
diketahui bahwa semua bahan komposit hasil sintesis mampu terdegradasi secara
alami karena baik penguat maupun matriks sebagai penyusun bahan komposit
tersebut berasal dari bahan alam. Massa bahan komposit tersebut terdegradasi sebesar

(7,3 £ 0,16) % untuk penguburan selama 4 minggu.



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, yang telah melimpahkan
berkat, rahmat dan hidayahnya sehingga penulisan skripsi dengan judul “Kekuatan
Tarik, Modulus Elastisitas dan Kemampuan Biodegradasi Bahan Komposit dengan
Penguat Limbah Pengolahan Kayu Lapis dan Resin Poly Lactic Acid (PLA)” dapat
diselesaikan dengan baik dan tepat pada waktunya.

Penulis menyadari sepenuhnya, bahwa tanpa bantuan dari semua pihak baik
moril, spirituil maupun materiil, penulisan skripsi ini tidak akan terselesaikan dengan
baik. Pada kesempatan ini, penulis mengucapkan banyak terima kasih yang sebesar-
besarnya kepada:

1. Drs. Sujito, PhD selaku Dosen Pembimbing Utama sekaligus Dosen Pembimbing
Akademik dan Endhah Purwandari, S.Si, M.Si sebagai Dosen Pembimbing
Anggota, yang telah meluangkan waktu, pikiran, dan tenaga dalam membantu dan
membimbing penulis dari awal sampai terselesaikannya penulisan skripsi ini;

2. Drs. Yuda Cahyoargo Hariadi, MSc, PhD selaku penguji I, dan Dra. Arry
Yuariatun Nurhayati selaku penguji 1l yang telah memberikan banyak kontribusi
masukan, kritik, dan saran untuk kesempurnaan penulisan skripsi ini;

3. Dr. Edy Supriyanto, S.Si, M.Si selaku Ketua Jurusan dan seluruh staf pengajar
Jurusan Fisika serta Prof. Drs. Kusno, DEA, Ph.D selaku Dekan Fakultas
Matematika dan Iimu Pengetahuan Alam dan jajarannya yang telah memberikan
ilmu serta bimbingannya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi ini;

4. Rovin, Fitri, Nabilah, Lila, Hanim serta teman-teman semua angkatan di Jurusan
Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember dan
semua pihak yang secara tidak langsung ikut memberikan motivasi untuk

menyelesaikan skripsi ini.



5. seluruh staf dan karyawan Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam
Universitas Jember yang telah membantu dalam hal administrasi maupun non-
administrasi;

Penulis sadar bahwa skripsi ini masih jauh dari sempurna walaupun telah
penulis usahakan semaksimal mungkin. Untuk itu, demi kesempurnaan skripsi ini,

saran dan Kritik yang membangun sangat penulis harapkan.
Jember, 1 November 2012

Penulis
(Wagqiatus Soleha)

Xi



DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN SAMPUL ... oot enae s I
HALAMAN JUDUL ..ottt bbb i
HALAMAN PERSEMBAHAN. ... ..ot i
HALAMAN MOTTO. .. it e e e nae e e e anee e iv
HALAMAN PERNYATAAN. ...t sraee e v
HALAMAN PEMBIMBINGAN. .. ..ottt et Vi
HALAMAN PENGESAHAN ... .ocoiiiiiiiiie ettt bbb vii
KATA PENGANTAR . ... it s ettt ste e st e saa s e rae e s neeesnneeennes X
DAFTEIRUSI........ R % .. | 0 VR . W, i Xii
DAFTAR GAMBARYR:..... L. 8. . 0 S0 g0 XV
DAFTARUFABEL ... i T L T XVi
BAB 1. PENDAHULUAN ...ttt e e e sraeee e 1
L1 Latar BelaKang .......cocoouiiiiiiiiciciece i 1
1.2 Rumusan Masalah............ccoiiiiiiiiiiiicie e 4
1.3 Batasa masalan ..o 4
1.4 Tujuan Penelitian ..o 4
1.5 Manfaat Penelitian .........cccooeoiiiiiieie e 5
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA ... oottt 6
2.1 KOMIPOSIT .ttt bbbt 6
2.1.1 Pengertian Bahan KOMPOSIT.........coccoviiiiiiiniiiee e 6
2.1.2 Macam-Macam Bahan KompoSit .........ccccvviiiciiiniiieiie e, 7
2.1.3 Faktor Yang Mempengaruhi Kekuatan Bahan Komposit................ 9
2.1.4 Pembuatan Bahan Komposit KOMPOSit........cccocoverieiiieienniieeneesiens 11

xii



2.1.5 Kegagalan Pada Bahan KOMPOSIt.........ccoceeeeiiiiienineneseseeens 12

2.2 IMIAEETKS ..ttt ae e 12
2.3 PENQUAL......ciiiiiiiii i 14
2.4 Limbah Padat Kayu LapiS .........ccccceiieereiiieiieie et 15
2.5 KeKuatan TariK ... 16
2.6 Kemampuan Biodegradasi ...t 21
BAB 3. METODE PENELITIAN. ...ttt 23
3.1.JeNIS PENEIITIAN ... s 23
3.2 Tempat dan Waktu Penelitian ............ccocoiiiiiiiiincie e 23
3.3 Alat dan Bahan .........cooviiiieeiiiii e s 23
P31 Alam . . N N 23
3.3.2%Rahan... MEARUY. .. & WEREE SAQL 24

3.4 Rancangan Penelitian ..........cocooiiiiiiiiiiieee e 24
3.4.1 Diagram Alir Rencana Penelitian..........cccccooeviiiiininiinncee 24
3.4.2 Tahap PEersiapan .........ccceeieiieieeiie et eiee st esie et aee e 26
3.4.3 Tahap Pembuatan KOMPOSIt ...........cccooiiiiiiieiiiie e 26

3.5 Karakterisasi Bahan KomposSit...........ccccooeiiiiniiiiniiciene e 28
R 8.1 Uji TartReSL _nft . e L 28
3.5.2 Uji BiOdegradasi..........coueeeeiieeiieiiiiiieeii ettt 30

3.6 Anrlisis,Data ... ... ... & 9 e ML QN 30
BB L UJE TATK coveeeeieeiesee et 30
3.6.2 Uji BIOABGIratasi.......ccceveieiiiiiiiiiniiniisiseeiseee s 31
BAB. 4 HASIL DAN PEMBAHASAN. .. ..ot 32

4.1 Bahan Komposit Hasil SINteSIS..............oot i 32
4.2 Kekuatan Tarik dan Modulus Elastisitas Bahan Komposit

HaASTH SINTSIS. . et r e e e e e s e s rrereeeeee e 33
4.2.1 KeKuatan tarik. ...... ..o oot e e e e e e e e s e e e eeeeeeennns 33
4.2.2 ModUulus ElastiSItas. . .....uunee oo e e e e e e e 39

4.3 Biodegradasi Bahan Komposit Hasil Sintesis...............ccccccecviveenn 41

Xiii



BAB. 5 KESIMPULAN DAN SARAN........coiiiiiieeneeeneeneeen . 45

5.1 KESIMPUIAN......eit e 45
D2 SAMAN. ...ttt 45
DAFTAR PUSTAKA ettt e e e e e e anne e e 46
LAMPIRAN ...ttt e e e s st e e e s nsbb e e e e nabe e e e e nnbreeeeias 50

Xiv



DAFTAR GAMBAR

Halaman

2.1 FIDrous COMPOSITES .....cuiiviiiieiieieiesie st ittt b e e 8
2.2 Laminated COMPOSITES ......vviueerieieieie ittt 8
2.3 Particulate COMPOSITES ........ccveviiierieeiesie e ecee s se st e e re e 9
2.4 Tiga tipe orientasi pada reinforcement............cccovveveeieiee e 10
2.5 Limbah padat berupa lembaran tipis Kayu SENgon...........cooviieiiiinencncnenienn 15
2.6 Kurva tegangan regaNGaN............euuerreerereesrieseseesseesesinesieeseesseesnesnesssesnesseees 16
2.7 Kurva penentuan tegangan luluh (yield Stress) ......coeovvvveveeveieeie e 19
3.1 Diagram alir PENEHTIAN..........cceiiiiieie e e 25
3.2 Potongan lembaran tipis limbah kayu sengon dengan orientasi

penguat (2) longitudinal, (b) transversal, (C) CAMPUIAN ..........cccevvevieiiiereiieeie e 26
3.3 Prosgsipengeprésan.. ... . L. ... M. oo it \ el QL 27
3.4 Mesin Uji TM 113 Universal 30 KN ... 28
4.1 Photograph bahan komposit hasil sintesis dengan: (a) orientasi

arah penguat longitudinal, (b) orientasi arah penguat tranversal,

(c) orientasi arah penguat CAMPUIAN ..........iiverieaiereerieeeeseeseseeseneser e seeeens 32
4.2 Grafik hubungan antara tegangan tarik (c) dan regangan

(g) bahan komposit hasil SINESIS .......cccvviiiiiiee s 34
4.3 Hubungan antara kekuatan tarik (o) terhadap orientasi arah

penguat bahan komposit hasil SINtESIS .........cccvviveiiericececce e 35
4.4 Foto bentuk patahan bahan komposit hasil sintesis

dengan: (a) orientasi arah penguat longitudinal, (b) orientasi

arah penguat tranversal, (c) orientasi arah penguat campuran......................... 38
4.5 Foto struktur bagian dalam bahan komposit hasil

] 1 XS] £ SRR 38
4.6 Histogram hubungan antara modulus elastisitas (E) terhadap

0rientasi arahn PENQUAL ........cvereieii e 40

XV



4.7 Grafik hubungan antara massa yang tebiordegradasi dengan
lama penguburan bahan komposit hasil SINteSIS ..........cccccovveieviieiii e 42

4.8 Foto struktur morfologi bahan komposit hasil sintesis
sebelum PENGUDUIAN ..........ooie e 42

4.9 Foto struktur morfologi bahan komposit hasil sintesis
setelah penguburan selama: (a) 1 minggu, (b) 2 minggu,
(€) 3 MINGU, (d) 4 MINGQU ..eveeieeieiie e 43

XVi



DAFTAR TABEL

Halaman
2.1 Typical physical and mecanikal properties of PLA (PL-2000) resin..................... 14
4.1 Nilai kekuatan tarik maksimum (UTS) dan keuletan bahan komposit
NASTT SINTESIS ...t bbb nr bbb 36
4.2 Nilai modulus elastisitas bahan komposit hasil SINteSIS...........ccoveiiiiiiiiiiiienenn, 39

4.3 Massa bahan komposit sebelum dan sesudah dilakukan penguburan selama
4 minggu .. g o@): L b R Bl M B O T AR 41

XVii



