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Abstract—The development of science and technology today has ushered in a new civilization,
especially in the industrial sector. The use of iron — steel and copper which were originally the main
commodities in the industrial sector, slowly began to shift with the presence of composites as competitors.
Natural fiber is an alternative composite filler such as one example, namely pandan leaves which have
the Latin name pandanus tectorius. Utilization of pandan leaf fiber can reduce the use of synthetic fiber
and can increase the utilization of pandan leaves which are still a lot wasted. The main advantage of
using natural fibers compared to synthetic fibers is that natural fibers can be decomposed by
environmental conditions. This research was made using 2 methods, namely the hand lay-up method
with epoxy resin and vacuum assisted resin infusion with fiber resin. The research uses testing that is in
the tensile test. The specimens and the testing process follow the ASTM D3039 standard which is a tensile
testing standard for natural fiber composites. The result of this research is that the composite that has
the highest stress value is a composite specimen of pandan durian leaves with fiberglass fiber mixed with
fiber resin and using the vacuum assisted resin infusion method with a fiber direction of 0° which has a
value of 40.70 N/mm2. From the specimen testing that the author did, it can be judged that the vacuum
assisted resin infusion method gets high stress results compared to the hand lay-up method because with
the vacuum assisted resin infusion method the specimen is vacuumed perfectly so that voids or air
cavities are less likely to occur in the specimen which makes the specimen stronger than a hand lay-up.
The higher the stress value, the stronger the specimen. And from the existing comparisons it is evident
that the variation in the direction of 0° has a high voltage value.

Keywords— Tensile test by hand lay-up method and vacuum assisted resin infusion

Abstrak— Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi dewasa ini telah mengantarkan sebuah
peradaban baru terutama di bidang industri. Penggunaan besi — baja dan tembagayang awalnya
menjadi komodisi utama di bidang industri, perlahan-lahan mulai bergeser dengan hadirnya komposit
sebagai pesaingnya. Serat alam merupakan salah satu alternatif filler komposit seperti salah satu
contohnya yaitu daun pandan yang memiliki nama latin yaitu pandanus tectorius. Pemanfaatan dari
serat daun pandan dapat mengurangi pemakaian serat sintetis dan dapat meningkatkan pemanfaatan
daun pandan yang masih banyak terbuang. Keunggulan utama penggunaan serat alam dibandingkan
dengan serat sintetis yaitu serat alam dapat terurai oleh kondisi lingkungan. Penelitian ini dibuat
menggunakan 2 metode yaitu Metode hand lay-up dengan resin epoxy dan vacum assisted resin infusion
dengan resin fiber. Penelitian tersebut menggunakan pengujian yaitu di uji tarik. Spesimen dan proses
pengujian mengikuti standar ASTM D3039 yang merupakan standar pengujian tarik untuk komposit
serat alam. Hasil dari penelitian ini adalah komposit yang memiliki nilai tegangan tertinggi adalah
spesimen komposit daun pandan duri dengan serat fiberglass yang di campur dengan resin fiber dan
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menggunakan metode vacuum assisted resin infusion arah serat 0° yang memiliki nilai 40,70 N/mm2.
Dari pengujian spesimen yang penulis lakukan, dapat dinilai bahwa dengan metode vacuum assisted
resin infusion mendapatkan hasil tegangan yang tinggi dibandingkan dengan metode hand lay-up
dikarenakan dengan metode vacuum assisted resin infusion spesimen di vakum dengan sempurna
sehingga kemungkinan kecil terjadinya void ataupun rongga udara pada spesimen yang membuat
spesimen lebih kuat dibanding hand lay-up. Semakin tinggi nilai tegangannya maka semakin kuat
spesimen. Dan dari perbandingan yang ada terbukti bahwa variasi arah 0° memiliki nilai tegangan yang
tinggi.
Kata Kunci— GPS, Google Earth, mobile tracking, real time, UHF, VHF

|. PENDAHULUAN

erkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi dewasa ini telah mengantarkan sebuah
peradaban baru terutama di bidang industri. Penggunaan besi — baja dan tembaga yang
awalnya menjadi komodisi utama di bidang industri, perlahan-lahan mulai bergeser dengan
hadirnya komposit sebagai pesaingnya. Komposit hadir dengan mengedepankan bahan yang
ringan, murah serta ramah lingkungan dibandingkan dengan logam yang sering digunakan dalam
dunia industri. Pada industri pengecoran logam serat kaca digunakan sebagai salah satu bahan
penguat resin laminasi. Salah satunya pada terbuat dari minyak bumi yaitu polyester resin, epoxy
composite yang sulit terurai dan sulit kembali. Dengan mempertimbangkan dampak dari
diinginkan, maka dilakukan penelitian dengan mengganti penggunaan serat kaca dengan bahan
penelitian ini mengganti serat kaca dengan tidak dipilihnya serat eceng gondok ataupun serat
begitu panjang dan memerlukan waktu yang diteliti mendalam sebelumnya (Nahrowi, 2018).

Pola atau pattern yaitu suatu benda yang menyerupai benda cor yang digunakan untuk
membuat rongga cetakan yang nantinya ketika cairan logam dituangkan kemudian membeku dan
akan membentuk benda cor yang sesuai dengan bentuk pola. Pola itu sendiri dapat terbuat dari
logam, kayu, plastik, sintetik, dan styrofoam . Serat daun pandan ini akan bekerja selayaknya serat
kaca, dimana dari daun pandan akan mengikat pandan sebagai pengganti serat kaca mendapatkan
beberapa keuntungan seperti memudahkan proses pengolahan akhir pola negatif pengecoran
logam, dapat terurai (serat daun pandannya), membantu penghijauan bumi, dapat didaur ulang,
dan biaya yang murah (Nahrowi, 2018).

Komposit merupakan material alternatif yang dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan
tersebut dimana tersusun dari kombinasi dua atau lebih material yang dapat menghasilkan properti
atau sifat mekanis yang lebih baik dari pada jika komponen tersebut berdiri sendiri. Keuntungan
material komposit adalah kekuatan dan kekakuannya yang tinggi, dikombinasikan dengan density
yang rendah. Penggunaan bahan ini dapat menghasilkan material yang ringan, namun memiliki
kekuatan yang tinggi (F.C Campbell: 2010). Jenis serat pada material komposit terdiri dari serat
sintetis dan serat alam. Penggunaan serat alami dalam material komposit merupakan usaha yang
dilakukan untuk mengurangi dampak lingkungan karena mudahnya terurai dilingkungan secara
alami. Selain itu penggunaan serat alam ini mempunyai beberapa kelebihan antara lain mudah
didapat, jumlahnya berlimpah dan dapat diperbaharui (Rodiawan, Suhdi, Firlya Rosa : 2016).

Serat alam merupakan salah satu alternatif filler komposit dimana beberapa tanaman penghasil
serat dikenal dengan istilah bast plant, seperti rami, kenaf, flax, rosella, dan jute. Serat alam juga
dapat diperoleh dari serat buah seperti buah kelapa, dan kapas. Selain itu, serat alam bisa di dapat
dari serat daun, seperti nanas, sisal, dan pandan. Pandan ini memiliki nama latin yaitu Pandanus
Tectorius. Daun pandan memiliki prospek yang tinggi. Pemanfaatan dari serat daun pandan dapat
mengurangi pemakaian serat sintetis dan dapat meningkatkan pemanfaatan daun pandan yang
masih banyak terbuang. Keunggulan utama penggunaan serat alam dibandingkan dengan serat
sintetis yaitu serat alam dapat terurai oleh kondisi lingkungan. Berdasarkan penelitian tersebut
tentang kekuatan tarik komposit serat daun pandan duri dan serat fiberglass dengan metode Hand
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Lay-Up dan metode Vacuum Assisted Resin Infusion dapat dijadikan sebagai alternatif pembuatan
pola pengecoran logam.

Il. LANDASAN TEORI

Mujiyono dalam (Sunardi et al., 2014) yang berjudul “Pengaruh Arah Serat Komposit Serat
Daun Pandan Duri dengan Matrik Polyester terhadap Kekuatan Tarik dan Kekuatan Impak untuk
Aplikasi Body Kendaraan Motor” melakukan penelitian tentang serat daun pandan hutan (SDPH)
sebagai alternatif pengganti serat gelas. Penelitian dilakukan pada SDPH dengan variasi proses
perendaman formalin dari konsentrasi 5% sampai 37% selama 3 jam. Hasil penelitian
menunjukkan bawa serat daun pandan yang tidak direndam dalam formalin memiliki kekuatan
tarik 3 kali lebih besar dibandingkan serat gelas, yaitu 72,44 kg/mm2 untuk serat daun pandan
dan 21,65 kg/mm2 untuk serat gelas. Kekuatan tarik kemudian turun sampai 13% dengan adanya
perendaman pada formalin. Kesimpulan yang didapat bahwa serat daun pandan duri memiliki
potensi sebagai serat alam pengganti serat gelas.

Menurut (Kamal, 2021) Syarat komposit berhasil adalah sifat mekanis komposit lebih besar
dari sifat mekanis resin yang digunakan. Dalam penelitian ini dihasilkan kekuatan Tarik komposit
serat pelepah salak (Spesimen 2A) sebesar 21,46 N/mm2, lebih besar dari kekuatan Tarik resin
(spesimen 1) sebesar 17,88 N/mma2. Selain itu nilai kekerasan komposit sebesar 23,64 HV, lebih
besar dari nilai kekerasan resin sebesar 15,98 HV.

Menurut Nahrowi, dkk. bahwa pembuatan pola negatif pengecoran dilihat dari sifat teknik dan
sifat mekanik yang ada pada perbandingan, yang pada akhirnya pembuatan pola pengecoran
logam. Serat daun pandan maupun serat kaca memiliki kelebihan dan kekurangan masing-masing.
Pola negatif yang dihasilkan dengan sifat yang hampir sama dengan menggunakan serat kaca dari
sisi visual dan kehalusan sangat tergantung dari kualitas resin yang sebagai binder, kualitas agent.
Perbedaan terletak pada sifat mekanik komposit.

A. Uji Tarik

Uji Tarik adalah pengujian bahan paling mendasar dengan cara menarik suatu bahan agar
dapat mengetahui bagaimana bahan tersebut bereaksi oleh tenaga tarikan yang diberikan secara
bertahap dan terus menerus dan mengetahui sejauh mana material dapat bertambah Panjang
hingga putus. Alat eksperimen harus mempunyai cengkeraman (grip) yang kuat dan kekakuan
yang tinggi (highly stiff). Tujuan dari uji Tarik adalah mengetahui kekuatan Tarik atau tegangan
secara maksimum bahan (ultimate tensile strength/UTS). Dalam penelitian (Putra, 2021)
mengatakan sifat mekanis yang dipelajari dalam penelitian ini mengamati kekuatan tarik ternadap
suatu spesimen yang diberi tekanan dengan menggunakan alat UTM (Universal Testing
Machine). Alat ini berada di Departemen Aeronautika, Akademi Angkatan Udara. Kekuatan tarik
ini diartikan sebagai ketahanan suatu material yang dapat menyebabkan putus tarik material
komposit. Syarat uji tarik: tidak ada cacat pada daerah panjang spesimen, tidak terjadi deformasi
pada proses pembuatan, pada pembuatan spesimen harus rapi dan teliti. Untuk standar yang
dipakai ASTM D 3039.
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Gambar 1. Spesimen Uji tarik Standart ASTM D 3039/ 3039 M [4]

B. Pembuatan Tabel

Pelaksanaan pengujian tarik dilaksanakan kepada 6 spesimen yang diawali dengan mengukur
dimensi spesimen komposit yang akan diuji. Kemudian dilakukannya pengujian terik terhadap
spesimen dengan sebelum diuji mengisi data-data dimensi spesimen uji. Hasil dari pengukuran

uji tarik terhadap spesimen dihasilkan data sebagai berikut:
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Tabel 1. Data Pengukuran Uji Tarik

Spesimen Lo w t A Rata Rata F Rata Rata
(mm) | (mm) | (mm) | (mm2) A (N) F
VARI 0° A 150 | 26,6 | 3,30 | 87,78 2823,70
VARI 0° B 150 | 252 | 3.2 | 8064 6889 254920 280407
VARI 0° C 150 | 255 | 1,5 | 3825 3039,31
VARI90°A | 150 | 257 | 1,70 | 43,69 1777.20
VARI 90° B 150 | 25,0 | 1,90 | *47.50 459 182442 1860.95
VARI 90° C 150 | 255 | 16 | 408 1981,25
VARIACAKA | 150 | 250 | 26 65 2173,47
VARIACAKB | 150 | 257 | 3.5 | 89.95 7748 [1346,94 | 182657
VARIACAKC | 150 | 250 | 31 | 775 1959,32
HLU O A 150 | 254 | 5,9 |14986 5033,11
HLUO B 150 | 250 | 60 | 150 14912 | 599978 | 567090
HLU O C 150 | 250 | 5,9 [147,50 5979,83
HLU 907 A 150 | 256 | 55 | 1408 3538,03
HLU 90" B 150 | 250 | 56 | 140 1394 [ 332590| 3573.42
HLUSO° C 150 | 250 | 55 | 1375 3856,34
HLUACAKA | 150 [ 25,58 | 564 | 14427 5189,15
HLUACAKB | 150 | 256 | 67 [171,52| 1635 |530573| 5278.36
HLUACAKC | 150 | 257 | 6,80 | 174,76 5340,20

C. Penulisan Persamaan

Pengujian uji tarik. Perhitungan hasil uji Tarik dengan menggunakan standar ASTM D3039
yaitu sebagai berikut :

1) Perhitungan Tegangan Tarik (o) dengan metode VARI
a) Spesimen daun pandan duri arah serat 0°
o=F/A=2804,07/68,89=40,70 N/ [mm] 72
b) Spesimen daun pandan duri arah serat 90°
0=F/A=1860,95/43,9= 42,39 N/ [mm] 72
c) Spesimen daun pandan duri arah serat acak
o=F/A=1826,57/77,48=23,57 N/ [mm] "2
2) Perhitungan Tegangan Tarik (¢) dengan metode Hand Lay-Up
a) Spesimen daun pandan duri arah serat 0°
o=F/A= 5670,90/149,12=38,02 N/ [mm] 72
b) Spesimen daun pandan duri arah serat 90°
0=F/A=3573,42/139,4= 25,63 N/ [mm] "2
c) Spesimen daun pandan duri arah serat acak
o=F/A=5278,36/163,5=32,2 N/ [mm] 72
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I1l. METODE/MODEL YANG DIUSULKAN

A. Arsitektur Model Secara Umum

Penelitian yang berjudul “Analisis kekuatan tarik komposit serat daun pandan duri dengan
metode Hand Lay-Up dan metode VARI sebagai alternatif pembuatan pola pengecoran logam”.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai kekuatan tarik dari serat alam menggunakan serat
daun pandan duri dengan variasi arah yang berbeda.

Metode dalam penelitian ini menggunakan jenis penelitian uji tarik, proses pengujian ini
dilakukan di Departemen Aeronautika Akademi Angkatan Udara, sebelum melaksanakan
pengujian maka dilakukan tahap persiapan bahan dan alat yang akan digunakan sesuai dengan
spesimen yang akan diujikan setelah melakukan pengujian akan diambil data hasil pengujiannya.

B. Diagram Alir

Diagram alir yaitu urutan pengerjaan suatu percobaan yang dilakukan, dapat dilihat sebagai
berikut:

Pemilihan Bahan

Pembuatan Syc itnenf+

|Metode Hand Lay-Up | | Metode VAR] |

| ‘ ! | |

Spesimen 1 Spestmen 2 Spesimen 3 Spesimen 1 Spesimen 2 Spesimen 3

| | | |

NO

Uji Tarik Berhasil?

YES

ANALISIS

Kesimpulan
dan Saran

Gambar 2. Diagram alir
IV. HASIL/IMPLEMENTASI MODEL DAN PEMBAHASAN
A. Pembahasan

Dalam pembahasan ini akan di bahas penjelasan tentang hasil pengujian yang telah
dilaksanakan yaitu analisis kekuatan bahan komposit serat daun pandan duri dan serat fiberglass
yang dicampur dengan resin epoxy untuk metode hand lay-up dan resin fiber untuk metode vari
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dengan uji tarik yang nantinya bisa di gunakan sebagai bahan referensi sebagai alternatif
pembuatan pola pengecoran logam.

Tegangan Tarik (o). Tegangan Tarik adalah sebuah benda elastisitas yang di Tarik oleh
sebuah gaya,benda tersebut akan bertambah panjang sampai ukuran tertentu,besarnya tegangan
adalah perbandingan antara gaya Tarik yang bekerja terhadap luas penampang benda. Tegangan
dinotasikan dengan ¢ (sigma). Pada pengujian tegangan Tarik ini dapat dijelaskan dengan hasil
yang didapat sebagai berikut.

Bahwa spesimen serat pandan duri memiliki nilai dengan data yang diperoleh yaitu lebih besar
daripada komposit yang lain dengan nilai rata rata tegangan yang telah didapat tercantum dalam
tabel.

Pada pengujian ini dapat disimpulkan bahwa pada pengujian tegangan (c) bahwa spesimen
dengan metode vacuum assisted resin infusion lebih tinggi nilai tegangan Tarik dibandingkan
metode hand lay-up dapat dijelaskan urutan hasil tegangan pengujian Tarik sebagai berikut :

Hasil Uji Tarik Spesimen
42.39

45 40.7
40 38.02
35 32.2
30 25.63 raor
25 :
20 Metode Pembuatan
15 B VARI mHLU
10

5

0

0 90 ACAK

Gamabar 3. Hasil perhitungan uji tarik tegangan

V. KESIMPULAN

Dalam pembahasan penutup ini akan disampaikan beberapa kesimpulan dari percobaan analisa
perbandingan kekuatan bahan komposit daun pandan duri dan fiberglass bermatriks resin fiber
untuk metode vacuum assisted resin infusion dan resin epoxy untuk metode hand lay-up sebagai
alternatif pembuatan pola pengecoran logam. Untuk di uji tarik yang nantinya akan mendapatkan
hasil yang dapat disimpulkan sebagai berikut :

a) Kekuatan tarik pada komposit serat daun pandan yang disusun dengan variasi arah 0°, 90°,
dan secara acak menggunakan metode Hand Lay-Up mendapatkan nilai tegangan tertinggi
terletak pada susunan variasi arah 0° dengan nilai 38,02 N/mm?2.

b) Kekuatan tarik pada komposit serat daun pandan yang disusun dengan variasi arah 0°,90°,
dan acak menggunakan metode Vacuum Resin Assisted Resin Infusion mendapatkan nilai
tegangan tertinggi terletak pada susunan variasi arah 0° dengan nilai 40,70 N/mm?2.

c) Metode vacuum assisted resin infusion mendapatkan hasil tegangan yang tinggi
dibandingkan dengan metode hand lay-up dikarenakan dengan metode vacuum assisted
resin infusion spesimen di vakum dengan sempurna sehingga kemungkinan kecil terjadinya
void ataupun rongga udara pada spesimen yang membuat spesimen lebih kuat dibanding
hand lay-up. Semakin tinggi nilai tegangannya maka semakin kuat spesimen. Dan dari
perbandingan yang ada terbukti bahwa variasi arah 0° memiliki nilai tegangan yang tinggi.
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