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ABSTRAK 

Panji,2023 “Analisa Komposit Pully Mesin Dowel Dengan Media Kombinasi 

Limbah Kaca Dan Serat Tebu Resin Epoxy”. Skripsi Teknik Mesin Universitas 

Pancasakti Tegal. 

 Tujuan penelitian  ini untuk mengetahui pengaruh pencampuran serat tebu 

dan serbuk kaca yang dicampurkan (di satukan) dengan resin epoxy terhadap uji 

bending, uji impact dan uji keausan komposit pulley mesin dowel dangan variasi 

pencampuran yang dibuat 10%:90%, 20%:80%, 30%:70% variasi tersebut 50% 

dari adonan komposit dan 50% resin epoxy. 

 Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimen. Analisa ini untuk 

mencari kekuatan tegangan bending, nilai keausan dan nilai kekerasan. Standar 

spesimen untuk uji bending, uji impact dan uji keausan mengunakan standar 

ASTM. Pembuatan spesimen dan pulley ini mengunakan metode hand lay up, 

proses pembuatannya dengan cara menuangkan adaonan komposit kedalam 

cetakan yang terbuat dari kaca sampai padat dan mengeras. 

 Dari hasil data yang diperoleh dari beberapa pengujian terdapat 

kesimpulan, hasil uji bending mengunakan mesin Universal Testing Machinge 

yang telah di lakukan, rata-rata nilai bending yang paling tinggi terdapat pada 

variasi 30% : 70%  diperoleh 50,04 MPa. Adapun pada pengujian impact yang 

telah di lakukan pengujian dengan metode Charpy Hasil uji impact yang telah di 

lakukan menghasilkan harga impact yang paling tinggi dengan variasi  30% : 70% 

memperoleh harga Impact 0,012 MPa. Sedangkan pada pengujian keausan yang 

telah dilakukan  menggunakan mesin Universal Wear memiliki nilai keausan yang 

paling rendah dengan variasi 10% : 70 % diproleh nilai  keausan lebih rendah 

dibandingkan yang lainnya yaitu 0,00118 𝑚𝑚3/kg.m. Maka yang paling 

berpengaruh pada beberapa pengujian, uji keausanlah yang di butuhkan pada 

pembuatan pulley. Karna sistem kerja pulley berputar pada sabuk belt. 

Kata Kunci : Pulley, Dowel, Limbah Kaca, Serat Tebu, Resin Epoxy, Uji Bending, 

Uji Impact, Uji Keausan 
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ABSTRACT 

Panji, 2023 "Analysis of Dowel Pully Machine Composites with Combination 

Media of Glass Waste and Epoxy Resin Cane Fiber". Thesis Mechanical 

Engineering Pancasakti Tegal University. 

 The purpose of this study was to determine the effect of mixing sugarcane 

fiber and glass powder mixed (unified) with epoxy resin on the bending test, 

impact test and wear test of the dowel machine pulley composite with mixing 

variations made 10% : 90%, 20% : 80% , 30% : 70% of the variation is 50% of 

composite mix and 50% of epoxy resin. 

 The research method used is experimental. This analysis is to look for 

bending stress strength, wear value and hardness value. Specimen standards for 

bending tests, impact tests and wear tests use ASTM standards. The specimens 

and pulleys are made using the hand lay up method, the manufacturing process is 

by pouring the composite mixture into a mold made of glass until it is solid and 

hardens. 

 From the results of the data obtained from several tests there is a 

conclusion, the results of the bending test using the Universal Testing Machine 

that has been carried out, the highest average bending value is found in the 

variation of 30%: 70% obtained 50.04 MPa. As for the impact test that has been 

tested using the Charpy method, the results of the impact test that has been carried 

out produce the highest impact value with a variation of 30%: 70%, obtaining an 

Impact price of 0.012 MPa. Whereas the wear test that was carried out using the 

Universal Wear machine had the lowest wear value with a variation of 10%: 70% 

obtained a lower wear value than the others, namely 0.00118 𝑚𝑚3/kg.m. So the 

most influential in several tests, it is the wear test that is needed in the 

manufacture of pulleys. Because the working system of the pulley rotates on the 

belt belt. 

Keywords : Dowel, Pully, Waste Glass, Sugar Cane Fiber,Epoxy Resin, Bending 

Test, Impact Test, Wear Test 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

 Berkembangnya jaman dan teknologi di dunia indrustri yang 

meningkat dari pelaku usaha indrustri dari tipe perusahaan kecil sampai 

menengah dalam berproduksi dan menggunakan peralatan seadanya, 

mempengaruhi keanekaragaman kebutuhan manusia. Penerapan. 

Teknologi industri akhir-akhir ini berkembang sangat pesat, dan sangat 

dibutuhkan serta terus meningkat sejalan dengan kemajuan taraf hidup 

masyarakat. Pada umumnya dengan kemajuan dibidang industri, akan 

tercipta sesuatu yang akan sangat berguna bagi manusia. Sebagai contoh 

yaitu mesin dowel gagang sapu ini, Mesin dowel kayu merupakan salah 

satu alternatif konstruksi untuk membuat kayu segi empat menjadi 

berbentuk silinder yang cepat dan mudah, Hampir semua peralatan dan 

mesin-mesin industri serta komponen komponennya dirancang sedemikian 

rupa sehingga dapat diketahui kekuatan maksimum dan umur pakainya. 

Hal ini membutuhkan waktu penelitian dan ketelitian yang tinggi.  

 Kayu merupakan hasil hutan dari kekayaan alam merupakan bahan 

mentah yang mudah diproses untuk dijadikan barang sesuai dengan 

kemajuan teknologi. Kayu memiliki beberapa sifat sekaligus, yang tidak 

dapat ditiru oleh bahan-bahan lain. Pengertian kayu disini ialah sesuatu 

bahan yang diperoleh dari hasil pemungutan pohon-pohon di hutan yang 

merupakan bagian dari pohon tersebut. Setelah diperhitungkan bagian-
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bagian mana yang lebih banyak dimanfaatkan untuk sesuatu tujuan 

penggunaan. Baik berbentuk kayu Seperti di pegusaha industri kecil 

membutuhkan mesin dowel di karnakan sangat membutuhkan proses 

dengan penyerutan kayu sampai kayu tersebut berbentuk silinder, dahulu 

para pengerajin kayu masih banyak menggunakan alat serut kayu manual 

yang mengeluarkan tenaga ekstra dan waktu yang lama. Tujuan dari 

Skripsi ini adalah membuat kemudian menganalisa mesin dowel penyerut 

kayu guna mengefisienkan waktu dan tenaga agar mempermudah 

pengrajin kayu untuk menyerut kayu berbentuk silinder, sedangkan pada 

perusahaan terbesar dan terkenal sudah ada mesin dowel penyerut kayu 

otomatis dan itupun lebih lengkap cara kerjanya. Perusahaan industri keci 

perlahan mulai mengganti peralatan yang bisa di gunakan kembali menjadi 

lebih berteknologi supaya hasil produksi tidak kalah dengan perusahaan 

terbesar. 

 Dalam proses perancangan mesin dowel ada komponen-komponen 

tertentu yang di rancang sedemikian rupa untuk mengetahui kekuatan 

maksimumnya, pulley pada mesin dowel contohnya dalam analisa ini 

bertujuan untuk membuat dan menganalisa pulley pada mesin dowel yang 

di buat dengan perpaduan resin epoxy yang di campur dengan pecahan 

kaca dan serat tebu. Resin jenis epoxy cukup terkenal untuk membuat 

kerajinan tangan. Sedangkan, di dunia industri, jenis epoxy kerap 

digunakan untuk perekat serba guna, pengikat semen dan mortar, rigid 

foams, pelapis lantai, hingga untuk memadatkan permukaan berpasir 

https://www.dekoruma.com/artikel/89665/kerajinan-tangan-untuk-penghasilan-sampingan
https://www.dekoruma.com/artikel/89665/kerajinan-tangan-untuk-penghasilan-sampingan
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dalam pengeboran minyak. Resin epoxy tidak bisa dikatakan sebagai 

pilihan yang baik dari segi ekonomis karena harga yang relatif mahal dan 

bisa 4 kali lipat dibanding harga resin polyester, akan tetapi kelebihan 

resin epoxy ini sangat mudah dalam hal penggunaan dan sangat tahan 

kekuatanya. Resin epoxy ini berwarna bening kekuningan dan merekat 

dengan kuat pada permukaan kayu. Tak seperti resain polyester pada resin 

epoxy ini tidak akan memerlukan lapisan akhir (finishing). Tidak hanya 

pada kayu, resin epoxy ini juga merekat kuat hampir disemua permukaan 

sehingga cocok untuk bahan finishing. Resin epoxy memiliki Sifat tahan 

banting dan elastisitas yang melebihi resin-resin lain ini membuatnya 

populer dalam bidang pertahanan seperti pembuatan kevlar, pembuatan 

kaca-kaca anti peluru dan dalam industri-industri perkapalan sekarang. 

Banyak pihak yang telah mengakui kelebihan pemakaian resin epoxy jadi 

hal yang paling penting dalam perkapalan walau banyak yang pilih 

menggunakan resin polyester. Keunggulan penggunaan resin epoxy ini 

adalah karena lebih aman dan praktis tentunya dengan biaya yang tidak 

sedikit. 

 Kualitasnya paling baik dibandingkan dengan jenis resin lainnya 

karena memiliki kekuatan yang lebih baik, dalam artian hasil produk tidak 

akan mudah pecah atau tergores. Tingkat kejernihannya juga amat tinggi 

sehingga saat dipadukan dengan material lain, tampilannya jadi semakin 

menawan. Apabila di bandingkan dengan logam, bahan komposit memiliki 

keunggulan yaitu memiliki berat yang lebih ringan, high specific stiffness, 
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high specific strength, excellent fatigue resistance, outstanding corrosion 

resistance, keunggulan yang lain adalah proses pembuatan yang dapat 

dengan mudah diarahkan untuk mendapatkan mechanical properties yang 

diinginkan, low thermal expansion properties dan high dimensional 

stability. Tujuan analisa penelitian ini adalah menyelidiki atau 

menganalisa pengaruh fraksi volume komposit antara percampuran serat 

serat tebu dan limbah kaca dengan resin epoxy adalah 10% : 90%, 20% : 

80%, 30% : 70%  terhadap kekuatan bending, impact dan keausan pada 

pengujian komposit serat tebu dan pecahan kaca pada standar spesimen. 

 

B. Batasan Masalah 

Agar penulisan skripsi ini tidak menyimpang dari tujuanyang semula di 

rencanakan sehingga mempermudah mendapatkandata dan informasi yang 

diperlukan dalam proses penelitian yang dilakukan dapat menjadi acuan 

maka untuk mendapatkan sasaran penelitian yang optimal penulisan 

membatasi ruang lingkup tugas akhir ini sebagai berikut : 

1. Pengujian yang dilakukan pada komposit adalah uji bending, uji 

keausan dan uji impact 

2. Standar spesimen untuk uji bending adalah ASTM D790-02 

3. Standar spesimen untuk uji keausan adalah ASTM G65 

4. Standar spesimen untuk uji impact adalah ASTM E23 

5. Jumlah spesimen yang akan digunakan dalam penelitian adalah 27 

spesimen  
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6. Benda yang akan di uji adalah komposit berbahan resin epoxy dengan 

pengikat serat tebu dan limbah kaca yang di giling dan tumbuk/blender. 

7. Komposisi variasi perbandingan 10% : 90% ( serat tebu 5%, serbuk 

kaca 5% : resin epoxy 90%) 

8. Komposisi variasi perbandingan 20% : 90% ( serat tebu 10%, serbuk 

kaca 10% : resin epoxy 80%) 

9. Komposisi variasi perbandingan 30% : 70% ( serat tebu 15%, serbuk 

kaca 15% : resin epoxy 70%) 

 

C. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dalam perancangan dan pembuatan pulley 

mesin dowel ini adalah : 

1. Bagaimana pengaruh perubahan fraksi serat tebu dengan kombinasi 

limbah kaca yang di campur resin epoxy sebesar 90% : 10% serat tebu 

dan serbuk kaca, resin epoxy 80% : 20% serat tebu dan serbuk kaca, 

resin epoxy 70% : 30% serat tebu dan serbuk kaca terhadap kekuatan 

bending komposit resin epoxy? 

2. Bagaimana pengaruh perubahan fraksi serat tebu dengan kombinasi 

limbah kaca yang di campur resin epoxy sebesar 90% : 10% serat tebu 

dan serbuk kaca, resin epoxy 80% : 20% serat tebu dan serbuk kaca, 

resin epoxy 70% : 30% serat tebu dan serbuk kaca terhadap kekuatan 

keausan komposit resin epoxy? 
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3. Bagaimana pengaruh perubahan fraksi serat tebu dengan kombinasi 

limbah kaca yang di campur resin epoxy sebesar 90% : 10% serat tebu 

dan serbuk kaca, resin epoxy 80% : 20% serat tebu dan serbuk kaca, 

resin epoxy 70% : 30% serat tebu dan serbuk kaca terhadap kekuatan 

impact komposit resin epoxy? 

 

D. Tujuan Penelitian  

Berdasarkan masalah yang telah dirumuskan diatas, penelitian ini memiliki 

tujuan : 

1. Untuk mengetahui analisa sifat mekanik pada komposit serat tebu dan 

limbah kaca dengan matriks epoxy terhadap uji bending. 

2. Untuk mengetahui analisa sifat mekanik pada komposit serat tebu dan 

limbah kaca dengan matriks epoxy terhadap uji keausan. 

3. Untuk mengetahui analisa sifat mekanik pada komposit serat tebu dan 

limbah kaca dengan matriks epoxy terhadap uji impact. 

 

E. Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari analisa bahan dan perancangan 

mesin dowel ini adalah : 

1. Manfaat dari penelitian ini yaitu memberikan pengetahuan tentang 

komposit matrik resin epoxy berpenguat serat tebu dan limbah kaca 

dengan pembuktian perhitungan serta perbandingan perubahan fraksi 

berat serat komposit lebih baik yang mana dengan melihat hasil uji 
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bending, impact dan uji keausan. Agar pembaca bisa menggunakan dari 

salah satu hasil yang baik sebagai penerapan selanjutnya jika pembaca 

akan meneruskan atau membuat komposit lainnya. 

2. Dari penelitian ini diharap dapat menjadi acuan untuk penelitian – 

penelitian berikutnya yang bertujuan lebih pada perkembangan 

komposit khususnya yang menggunakan serat tebu dan limbah kaca 

dengan komposisi yang lebih variatif untuk mendapatkan material 

komposit, sesuai dengan sifat yang diinginkan. 

 

F. Sistematika Penulisan  

Untuk menyelesaikan isi skripsi, penulis melakukan penulisan antara lain 

sabagai berikut : 

 

1. BAB I PENDAHULUAN  

Membahas mengenai latar belakang, batasan masalah, rumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian serta sistematika 

penulisan. 

 

2. BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang landasan teori dan tinjauan pustaka, jurnal yang 

terkait serta buku-buku pendukung. Landasan teori ini menjadi dasar 

yang kuat dalam penelitian yang dilakukan. Tinjauan pustaka membuat 

uraian sistematis tentang hasil riset yang di dapat oleh penelitian 
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terdahulu dan berhubungan dengan penelitian ini. Jurnal dijadikan 

penentuan untuk memecahkan masalah yang berbentuk uraian 

kualitatif atau model matematis. 

3. BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang metode pengumpulan data, waktu, tempat, 

variable penelitian, diagram alur penelitian, pengujian dan pendataan 

hasil penelitian. 

 

4. DAFTAR PUSTAKA 

Berisi tentang buku-buku yang dijadikan referensi dalam penelitian 

tugas akhir/skripsi. 

 

5. LAMPIRAN 

Berisi tentang lampiran-lampiran yang berhubungan dengan penelitian. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 

A. Landasan Teori 

1. Mesin Dowel 

 Mesin dowel kayu merupakan salah satu alat alternatif konstruksi 

untuk membuat kayu segi empat menjadi berbentuk silinder yang cepat 

dan mudah dengan menggunakan penggerak dinamo motor listrik. Ada 

banyak pegusaha-pegusaha industri kecil yang membutuhkan mesin 

dowel di karnakan sangat membutuhkan proses dengan penyerutan 

kayu sampai kayu tersebut berbentuk silinder Dan sebelum melakukan 

proses rancang bangun mesin Dowel kayu ini, perlu nya untuk 

mengetahui komponen maupun konstruksi dari alat penyerut kayu 

tersebut dengan cara melakukan analisa vibrasi. Ada beberapa tinjauan 

pustaka yang melandasi timbulnya gagasan untuk meneliti judul yang 

ditulis karena adanya dorongan untuk melakukan analisa terhadap 

komponen-komponen pada mesin dowel, dengan bertujuan untuk 

mendapatkan hasil analisa yang maksimal.  

 

Gambar 2.1 Mesin dowel penyerut gagang sapu 

( Sumber :Dokumen Pribadi )
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2. Fungsi dan Prinsip Kerja Mesin Dowel  

 Pada perusahaan menengah hingga perusahaan kecil biasanya 

mesin dowel berfungsi sebagai salah satu alternatif konstruksi untuk 

membuat kayu segi empat menjadi berbentuk silinder, dan selain itu 

guna mengefisienkan waktu dan tenaga agar mempermudah pengrajin 

kayu untuk menyerut kayu berbentuk silinder. Prinsip kerja mesin 

dowel ini adalah sebagai berikut pertama mesin (dinamo) dihidupkan, 

setelah dihidupkan putaran dan daya dari mesin (dinamo)  

ditransmisikan oleh pulley penggerak yang terdapat pada motor ke 

pulley yang digerakkan. Kemudian dari pulley inilah putaran motor 

diteruskan ke penyerut yang terpasang pada dudukan pisau yang 

dibuat. pulley ini didukung oleh dua buah bearing yang terpasang pada 

poros berlubang yang dibaut kencang pada sebuah siku penyangga. 

Poros berlubang ini juga berfungsi sebagai jalan keluarnya kayu yang 

sudah diserut. Kayu yang berbentuk balok didorong masuk menuju 

mesin dengan kecepatan yang stabil ke penyangga kayu. Saat kayu 

mulai masuk penyerut. pisau penyerut yang berputar akan menyerut 

kayu tersebut yang semula berbentuk persegi empat hingga menjadi 

berbentuk silinder. Kayu balok tersebut hanya didorong sampai 

pangkal kayu balok itu mencapai penyangga kayu. Setelah kayu 

sampai disitu maka operator mesin harus menyiapkan kayu yang 

selanjutnya yang akan diserut. 
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3. Komponen Utama Pada Mesin Dowel  

 Ada beberapah komponen-komponen pada mesin dowel, terdapat 

komponen yang terpenting di bawah ini sebagai berikut : 

a) Motor Penggerak DC/AC 

Motor listrik adalah mesin listrik yang berfungsi untuk 

mengubah energi listrik menjadi energi gerak mekanik, dimana 

energi mekanik tersebut berupa putaran dari motor. elemen mesin 

yang digunakan sebagai sumber penggerak untuk menggerakan 

sesuatu menentukan daya motor dipengaruhi oleh beberapa hal 

seperti pulley dan lain-lain, dengan spesifikasi sebagai berikut. 

 𝑃 =
2.𝜋.𝑁.𝑇

60
 (𝑤𝑎𝑡𝑡) ............................................................. (2.1) 

( Sumber : Soeryanto, 2019 ) 

 

Keterangan : p = Daya Motor (Watt) 

  T = Torsi (Nm) 

  N = Putaran Motor (rpm) 

b) Rangka  

 Rangka berfungsi sebagai pendukung dan berperan sebagai 

dudukan komponen-komponen alat penguji. Rangka memiliki 

tugas sebagai penopang keseluruhan beban dari komponen yang 

dipasangkan pada rangka,misalnya: panel listrik, motor listrik, gear 

pump, piston pump, centrifugal pump, hydromotor, tangki fluida 

dan peralatan penting lainya. 

 Kriteria perancangan yang paling penting adalah faktor 

keamanan, karenahal ini berpengaruh pada kelayakan sebuah 
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desain konstruksi. Pendekatan palingumum dari analisis keamanan 

suatu struktur didasarkan pada asumsi bahwa jika tegangan yang 

diterima rangka lebih kecil dibandingkan tegangan-tegangan 

maksimal yang berpotensi menyebabkan kegagalan suatu struktur, 

maka keamanan pada struktur terjamin. 

 Beban kerja aksial biasanya lebih kecil dibandingkan beban 

kerja teoritis,sehingga dapat digunakan sebagai patokan untuk 

mewakili beban minimum yang terjadi selama umur sebuah 

struktur konstruksi tersebut. Tegangan yang diterima suatu 

konstruksi tidak boleh melewati tegangan yang diizinkan dari 

material penyusunya. (Rudianto, 2014). 

c) Poros 

Poros merupakan bagian yang terpenting dari suatu mesin. 

Setiap bagian mesin yang berputar, pasti terdapat poros yang 

berfungsi untuk memindahkan atau meneruskan putaran dari satu 

bagian ke bagian lainnya dalam suatu mesin. Sedangkan pasak 

adalah komponen yang berfungsi untuk meneruskan momen puntir 

dari atau ke poros. Berdasarkan bebannya poros dibedakan menjadi 

tiga, yaitu: 

1) Poros Transmisi 

Poros transmisi adalah poros pemindah gerakan atau 

putaran dari poros penggerak ke poros yang digerakan, atau 

Poros transmisi lebih dikenal dengan sebutan shaft. Shaft akan 
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mengalami beban putar berulang, beban lentur berganti ataupun 

kedua-duanya. Pada shaft, daya dapat di transmisikan melalui 

gear, belt pulley, sprocket rantai, dll. 

 

Gambar 2.2 Poros Transmisi 

(Sumber: teknikmesin.org) 

2) Gandar atau Axle 

Me irupakan poros yang dipasang diantara roda-roda keireita 

barang, me irupakan poros pe imutar roda-roda peingge irak yang 

be irfungsi me ine iruskan teinaga ge irak dari diffeire intial keiroda-

roda. Poros gandar tidak meineirima beiban puntir, teitapi hanya 

meindapat beiban leintur atau beingkok. 

 

Gambar 2.3 Gandar atau Axle i 

(Sumbe ir: te iknikme isin.org) 

3) Poros Spindle i  

Spindlei adalah poros yang hanya me ine irima beiban punteir 

saja, beirarti poros ini hanya digunakan untuk me imindahkan 
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putaran saja. Poros seipeirti ini misalnya saja pada meisin-me isin 

pe irkakas. Seilain beiban puntiran, poros spindlei juga meine irima 

se idikit beiban leintur (axial load). Poros spindle i dapat digunakan 

se icara eifeiktif apabila deiformasiyang te irjadi pada poros teirse ibut 

ke icil. 

 

Gambar 2.4 Poros Spindle i 

(Sumbe ir: te iknikme isin.org) 

Untuk meine intukan poros, kita harus meinge itahui be iban 

puntir, teigangan ge ise iryang diijinkan dan te igangan ge ise ir pada 

poros teirse ibut. Untuk meinge itahui nya dapat dihitung de ingan 

rumus se ibagai be irikut : 

 𝜏 =
𝑇.𝑟

𝑙𝑝
 ................................................................................. (2.2) 

( Sumbe ir : M Rozali, 2018 ) 

Ke ite irangan : 

   𝜏  = Teigangan puntir (N/mm2 )  
   T  = Momein puntir atau torsi (Nmm)  

    𝑟  = Jari-jari poros (mm)  

   𝑙𝑝 = Momein ine irsia luasan polair (𝑚𝑚4)(= 𝑙𝑥 + 𝑙𝑦) 

 

Bila poros be irlubang , rumusnya me injadi : 

 𝜏 =
16 𝑑0

𝜋(𝑑 0− 𝑑1)
 𝑇 .................................................................... (2.3) 

( Sumbe ir : M Rozali, 2018 ) 

 

Ke ite irangan : D0 = Diameiteir luar (mm)  

  D1 = Diameiteir dalam (mm) 
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d) Bantalan  

Bantalan adalah suiatui komponein meisin yang digu inakan u intuik 

meinuimpui/me induikuing dan me imbatasi ge irakan poros, se ihingga 

pu itaran ataui ge irakan bolak-baliknya be irlangsuing se icara haluis dan 

aman.  

e) Spe ie id Reiduice ir 

Me iruipakan seibuiah transmisi yang be irfuingsi se ibagai alat peinuiruin 

ke iceipatan puitaran dari su iatui motor peingge irak de ingan 

pe irbandingan rasio teirte intui yang te irdapat pada speisifikasi spe ie id 

re idu iceir. Dari poros ou itpuit, spe ie id reiduice ir teirbagi atas tiga je inis, 

yaitu i : WPA, WPS (samping), WPO (atas) dan WPX (bawah). 

 

Gambar 2.5 Spe ie id Re iduiceir 

(Suimbe ir: te iknikme isin.org) 

 Didalam speieid re iduice ir teirdapat peirbandingan rasio yang dapat 

dihituing de ingan cara : 

 𝑖 =  
𝑁1

𝑁2
  ................................................................................. (2.4) 

( Suimbe ir : Riwansyah, 2019 ) 

Ke ite irangan : I   = Pe irbandingan re iduiksi 

  N1 = Inpuit puitaran motor peingge irak (rpm) 

  N2 = Ouitpuit puitaran (rpm) 
 

 



17 
 

 
 

f) Pu illeiy dan Sabuik (Be ilt) 

 Me iruipakan su iatui e ile imein meisin yang be irfuingsi u intuik 

meine iruiskan puitaran dari motor ke i be inda yang dige irakan deingan 

dihu ibuingkan oleih sabu ik (be ilt). Uimuimnya u ikuiran pu illeiy 

meiruipakan su iatui uikuiran standar inteirnasional, maka uintuik 

meine intuikan puitaran dan poros peingge irak (n1) dan puitaran yang 

direincanakan uintuik poros (n2) me ingguinakan peirbandingan. 

  
𝑁1

𝑁2 =  
𝐷1

𝐷2  ............................................................................... (2.2) 

( Suimbe ir : Danang, 2018 ) 

 

Ke ite irangan : D1 = Diameiteir puilleiy pe ingge irak (Drive ir) 

  D2 = Diameiteir puilleiy yang dige irakkan (Drive in)  

  N1 = Puitaran motor peingge irak  

  N2 = Puitaran puilleiy yang dige irakkan (drive in) 

 

Se ibagian be isar transmisi sabuik me inggu inakan sabu ik V-be ilt kare ina 

mu idah peinangannya dan harganya mu irah. Macam- macam sabuik 

lainnya yaitu i, 1 sabu ik datar (Flat Be ilt), sabu ik gilir (timing be ilt) 

dan sabu ik V (V-be ilt). Sabu ik V-be ilt klasik teirdiri dari matriks 

luinak dan anyaman kawat logam di dalam matriks. Kare ina teirdapat 

ke imiringan di keidu ia sisinya maka dalam pe imakaian nya te irjadi 

teikanan dari sabuik pada pu illeiy. me incari panjang sabu ik yang akan 

kita gu inakan , ruimuisnya yaitu i :  

 𝐿 = 2𝐶 + 
𝜋

2
 (𝐷1 + 𝐷2) +

1

4𝐶
 (𝐷1 + 𝐷2) .............................. (2.2) 

( Suimbe ir : Danang, 2018 ) 

 

Ke ite irangan : L  = panjang sabu ik  

   C  = jarak antara titik suimbui ke iduia puilleiy  

   D1 = diameite ir puilleiy drive ir  

   D2 = diameite ir puilleiy drive in 
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1) Fuingsi puilleiy  

Ada be ibe irapa fuingsi puilleiy di bawah ini: 

- Me ingganti arah gaya yang diaplikasikan 

- Me intransmisikan ge irakan peirpuitaran, atau ipu in meinciptakan 

manfaat meikanis baik dalam siste im  aksi linieir atauipuin 

pe irpuitaran. 

- Me iruipakan meidia meinghantarkan eine irgy. E ineirgi  ge irak 

dalam puilleiy ini adalah meintransmisikan  ge irakan dan 

gaya puitar dari inpuit ataui poros  pe ingge irak kei ouitpuit ataui 

poros yang dige irakan 

- Se ibagai be iban angkat dan me impraktikkan gaya, ini 

dideisain gu ina me insuipport pe irge irakan mau ipuin  sabuik be ilt di 

se ipanjang ke ililing te irseibuit. 

 

Gambar 2.6 Pu ille iy Atas Me isin Dowe il 

 (Suimbe ir : Dokuime in Pribadi ) 
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Gambar 2.7 Pu ille iy Bawah Me isin Dowe il 

 (Suimbe ir : Dokuime in Pribadi ) 

 

4. Komposit 

 Matrial komposit me iruipakan campuiran duia ataui leibih mateirial 

bakui deingan tu ijuian uintuik meindapatkan me ichanical prope irtieis ataui 

sifat meikanis yang le ibih baik dan leibih beirnilai. Deingan kata lain, 

komposit adalah mateirial barui yang diharapkan meimiliki kuialitas baik 

dari mateirial-mateirial bakui. Bahan pe inyuisuin komposit teirse ibuit 

masing-masing me imiliki sifat yang be irbe ida, dan keitika digabu ingkan 

dalam komposisi teirteintui teirbeintuik sifat-sifat barui yang dise isuiaikan 

de ingan ke iinginan (Kre ive ile in, 1994). Pada uimuimnya dalam proseis 

pe imbuiatannya me ilaluii pe incampuiran yang homoge in, se ihingga kita 

leiluiasa meireincanakan keikuiatan mateirial komposit yang kita inginkan 

de ingan jalan meingatu ir komposisi dari mateirial peimbeintuiknya. 

Komposit me iruipakan gabu ingan antara bahan matriks atau i pe ingikat 

de ingan pe inguiat (Me ihta, 1986). Peingu iat adalah komponein yang 

dimasuikkan ke i dalam matriks yang be irfuingsi se ibagai pe ine irima ataui 
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pe inahan beiban uitama yang dialami ole ih matriks. Seidangkan matriks 

adalah bagian dari komposit yang me inge ililingi partike il peinyuisuin 

komposit, yang be irfu ingsi se ibagai bahan pe ingikat partikeil dan ikuit 

meimbe intuik stru iktuir fisik komposit. Matriks te irse ibuit be irgabuing 

be irsama deingan bahan pe inyuisuin lainnya, oleih kare ina  itu i se icara tidak 

langsu ing me impe ingaru ihi sifat-sifat fisis dari komposit yang dihasilkan 

(Arnold dkk,1992). Mate irial komposit te irdiri dari leibih dari satui tipei 

mateirial dan dirancang u intuik meindapatkan kombinasi karakte iristik 

teirbaik dari seitiap komponein pe inyuisuinnya. Dibanding de ingan 

mateirial konveinsional, bahan komposit me imiliki banyak ke iuingguilan, 

diantaranya me imiliki keikuiatan yang dapat diatuir, be irat yang le ibih 

ringan, ke ikuiatan dan keitahanan yang le ibih tinggi, tahan korosi, dan 

tahan keiauisan (Bishop dan Smallman, 2000). 

 Se icara uimuim mateirial komposit teirsuisuin dari duia komponein 

uitama yaitu i matriks (bahan peingikat) dan filleir (bahan peingisi). 

a) Matriks  

Matriks adalah fasa dalam komposit yang me impuinyai bagian ataui 

fraksi. Voluime i teirbeisar (dominan) matriks me impuinyai fu ingsi 

se ibagai be irikuit  

1) Me intransfeir te igangan ke i se irat.  

2) Me imbeintuik ikatan koheire in, peirmu ikaan matrik/se irat.  

3) Me ilinduingi se irat.  

4) Me imisahkan seirat dan meileipas ikatan 
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b) Fille ir  

meiruipakan peinguiat ataui bahan peingisi yang biasanya me imiliki 

sifat yang ku iat dan kakui. Dalam peimbuiatan komposit peinguiat 

biasanya be iruipa se irat ataui se irbuik. Se irat yang digu inakan pada 

pe imbuiatan komposit biasanya adalah tse irat Ei-Glass, se irat Boron, 

se irar Carbon, dan se irat yang be irasal dari alam yaitu i se irat ke inaf, 

rami, cantuila, juitei, dan lain-lain. Seidangkan se irbuik yang se iring 

digu inakan adalah Mgo, Alu imuiniuim, seirta se irbuik yang be irasal dari 

alam yaitu i teimpuiruing ke ilapa, bonggol jagu ing, dan fly ash.(Sabri & 

Annisa, 2018) 

 Kuialitas ikatan antara matriks dan fille ir dipe ingaruihi ole ih 

be ibeirapa variabeilantara lain :  

1) Uikuiran partikeil  

2) Rapat jeinis bahan yang digu inakan  

3) Fraksi volu ime i mateirial  

4) Komposisi mate irial  

5) Be intuik partikeil  

6) Ke ice ipatan dan waktui pe incampuiran  

7) Pe ine ikanan (kompaksi)  

8) Pe imanasan (sinteiring) 
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Gambar 2.8 Macam-macam fibeir compositei 

(Suimbe ir : wikipe idia.Google i.com) 

 Jeinis-je inis mateirial komposit beirdasarkan je inis peingu iatnya dibagi 

meinjadi 4: 

1) Komposit se irat, yaitu i komposit yang te irdiri dari seirat dan bahan 

dasar yang difabrikasi, misalnya se irat + reisin se ibagai pe ireikat. 

2) Komposit be irlapis (laminateid compositei), me iruipakan jeinis 

komposit yang te irdiri dari duia lapis ataui le ibih yang 

digabu ingkan me injadi satui dan se itiap lapisannya me imiliki 

karakteiristik khuisuis. Contohnya polywood, laminate id, glass 

yang se iring digu inakan se ibagai bahan bangu inan dan 

ke ileingkapannya  

3) Komposit se irpihan te irdiri dari seirpihan-se irpihan yang saling 

meinahan de ingan me ingikat pe irmuikaan atau i dimasuikan ke idalam 

matriks. Sifat-sifat khu isuis yang dapat dipe iroleih adalah beintuik 

yang be isar dan peirmuikaannya yang datar. 

4) Komposit partikeil (particuilatei compositei), yaitu i komposit yang 

meingguinakan partike il ataui se irbuik se ibagai pe inguiatnya dan 
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teirdistribu isi seicara meirata dalam matriks. Komposit yang te irdiri 

dari 7 partikeil dan matriks se ipeirti bu itiran (batu i dan pasir) yang 

dipeirkuiat deingan se imein yang se iring kita juimpai seibagai beiton 

(Van Vlack, 1985). 

5. Resin Epoxy 

 Istilah re isin eipoxy teilah banyak diadaptasi uintuik banyak ke iguinaan 

di luiar komposit polime ir yang dipe irkuiat se irat, salah satui dari jeinis 

polimeir yang be irasal dari keilompok theirmose it, yang dibe intuik meilaluii 

prose is polimeirisasi kondeinsasi, bahan plastik yang tidak dapat 

diluinakkan keimbali ataui dibeintuik keimbali keike iadaan seibeiluim 

meingalami peinge iringan. Prose is pe imbu iatannya dapat dilakuikan pada 

suihui kamar deingan me impe irhatikan zat-zat kimia yang digu inakan 

se ibagai peingontrol polimeirisasi jaringan silang agar didapatkan hasil 

yang optimu im. E ipoksi teirmasuik ke ilompok polimeir yang digu inakan 

se ibagai bahan peilapis, pe ireikat, dan se ibagai matriks pada mate irial 

komposit di beibeirapa bagian struiktuiral, re isin ini juiga dipakai seibagai 

bahan campuiran pe imbuiatan keimasan, bahan ceitakan, dan peire ikat. 

Diguinakan ju iga pada banyak aplikasi se ipeirti au itomotif, aeirospacei, 

pe irkapalan, dan peiralatan eileiktronik yang se icara uimuim meimiliki sifat 

yang baik dalam hal re iaksi kimia, konduiktivitas teirmal, konduiktivitas 

listrik, tahan korosi, keikuiatan tarik dan ke ikuiatan beinding sangat baik 

(Fre id, 1994).  
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Gambar 2.9 Re isin E ipoxy 

 (Su imbe ir : Dokuime in Pribadi ) 

 Re isin eipoksi meimpu inyai sifat-sifat: be irstru iktuir amorf, tidak bisa 

meile ileih, tidak bisa didauir uilang, atom-atomnya be irikatan kuiat se ikali. 

Ke iuinggu ilan yang dimiliki re isin e ipoksi ini adalah ke itahanannya 

teirhadap panas dan keileimbaban, sifat meikanik yang baik, tahan 

teirhadap bahanbahan kimia, sifat insu ilator, sifat pe ireikatnya yang baik 

teirhadap beirbagai bahan, dan reisin ini mu idah dalam modifikasi dan 

pe imbuiatannya (Game irt dkk, 2004). Namu in deimikian eipoksi juiga 

meimpu inyai ke ileimahan pada sifat se insitif meinye irap air dan ge itas. 

Ke iguinaan e ipoksi se ibagai bahan matriks dibatasi oleih ke itanggu ihan 

yang re indah dan ceindeiruing rapuih. Ole ih se ibab itui saat ini teiruis 

dilakuikan peine ilitian uintuik meiningkatkan keitangguihan bahan matriks 

ataui e ipoksi (Liu i dkk, 2004). Pada be iton pe ingguinaan re isin e ipoksi 

dapat meimpeirceipat prose is pe inge irasan, kareina re isin e ipoksi 

meinimbu ilkan panas se ihingga me imbantu i peirce ipatan peinge irasan 

(Blanco dkk, 2006) 
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6. Serat Tebu 

 

Gambar 2.10 Se irat Teibui  

(Suimbe ir : wikipe idia.Google i.com) 

 Teibui meiruipakan salah satui jeinis tanaman yang hanya dapat 

ditanam didaeirah yang me imiliki iklim tropis. Di Indone isia, 

pe irkeibuinan meine impati luias reial± 232 ribu i he iktar, yang te irse ibar di 

Me idan, Lampu ing, Se imarang, Solo dan Makassar. Dari se iluiruih 

pe irkeibuinan teibui yang ada di Indone isia, 50% diantaranya adalah 

pe irkeibuinan rakyat, 30% pe irkeibuinan swasta, dan hanya 20% 

pe irkeibuinan Ne igara. Pada tahuin 2002 produ iksi teibui Indone isia 

meincapai ± 2 juita ton. Teibui-te ibui dari peirke ibuinan diolah meinjadi gu ila 

di pabrikpabrik gu ila. Dalam proseis produ iksi di pabrik gu ila, ampas 

teibui dihasilkan seikitar 90% dari seitiap teibui yang diprose is, guila yang 

teirmanfaat hanya 5% sisanya be iruipa te iteis teibui (molasei) danair.  

 Ampas te ibui (baggase i) adalah campu iran dari se irat yang 

kuiat,deingan jaringan Pareinchyma yang leimbuit, yang me impuinyai 

tingkat higroskopis yang tinggi, dihasilkan me ilaluii peinggilingan te ibui. 
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Pada prose is pe inggilingan te ibui, teirdapat 5 kali proseis pe inggilingan 

teibui dari batang teibui sampai meinjadi ampas teibui, dimana pada hasil 

pe inggilingan pe irtama dan keiduia dihasilkan nira me intah yang 

be irwarna ku ining ke icoklatan,keimuidian pada prose is pe inggilingan 

ke itiga, keie impat dan keilima akan meinghasilkan nira deingan volu imei 

yang be irbe ida-be ida. Seite ilah gilingan teirakhir meinghasilkan ampas 

teibui ke iring. Pada proseis pe inggilingan pe irtama dan keiduia dihasilkan 

ampas teibui basah. Hasil dari ampas te ibui gilingan ke idu ia ditambahkan 

suisui kapu ir 3 Be i yang be irfuingsi se ibagai se inyawa yang me inye irap nira 

dari seirat ampas teibu i seihingga pada peinggilingan ke itiga nira masih 

dapat diseirap meiskipu in volu imeinya masih se idikit dari hasil gilingan 

ke iduia. Peinambahan seinyawa ini dilakuikan pada peinggilingan ke itiga, 

ke ieimpat, dan keilima deingan volu ime i be irbe ida-be ida. 

7. Limbah Kaca 

 

Gambar 2.11 Limbah Kaca  

(Suimbe ir : wikipe idia.Google i.com) 
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 se imakin meiningkatnya pe imakaian beinda kaca uintu ik keibuituihan 

bangu inan atauipuin alat ruimah tangga. Be inda beirbahan kaca yang tidak 

lagi dibu ituihkan biasanya dibu iang. Pe imbu iangan sampah kaca biasanya 

dipisahkan deingan sampah jeinis lainnya. Sampah atau i limbah kaca 

teirgolong sampah yang be irbahaya bila dibu iang di se imbarang te impat, 

kareina dikhawatirkan te irinjak ataui meiluikai anggota tuibuih lainnya. 

Sampah kaca juiga sangat su ilit teiruirai di dalam tanah, dan dipe irluikan 

waktu i ratuisan tahu in u intuik dapat teiruirai. Uintuik itui pe irlui adanya 

pe imanfaatan dari limbah kaca agar dapat meinguirangi sampah kaca di 

lingku ingan masyarakat. Salah satu inya u intuik meimanfaatkan limbah 

kaca teirsbuit adalah uintu ik campuiran bahan pada reisin u intuik di jadikan 

puilleiy pada me isin-me isin yang akan di gu inakan.  

8. Pengujian Mekanik 

a) Pe inge irtian Uiji Impact 

Uiji impak adalah pe ingu ijian deingan meingguinakan 

pe imbeibanan yang ce ipat (rapid loading). Dalam pe inguijian 

meikanik, teirdapat peirbeidaan dalam peimbe irian jeinis beiban keipada 

mateirial. Uiji tarik, uiji teikan, uiji puintir adalah peinguijian yang 

meingguinakan be iban statik. Seidangkan u iji impak meingguinakan 

be iban dinamik. Pada peimbe ibanan ceipat ataui dise ibu it ju iga be iban 

impak, teirjadi proseis pe inye irapan e ineirgi yang be isar dari eine irgi 

kineitik su iatui be iban yang me inuimbuik ke i spe isimein. Prose is 

pe inye irapan eine irgi ini akan diuibah dalam beirbagai re ispon pada 
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mateirial seipe irti deiformasi plastis, eife ik isteirisis, ge ise ikan dan eife ik 

ineirsia. 

Prose is pe ine ilitian ini, sifat pada ke ikuiatan impact dari 

mateirial komposit pada puilleiy me isin dowe il dianalisa. Komposit 

pada puilleiy me isin dowe il teirdapat tiga je inis pe inguiat partikeil yaitui 

se irat teibui, se irbuik limbah kaca dan re isin eipoxy u intuik pe ingikat. 

Pe inguijian charpy impact u intuik masing-masing variasi spe icimein 

akan diuiji dilakuikan se ibanyak tiga kali pe inguijian be irdasarkan pada 

standar ASTM. Se ilanjuitnya patahan hasil pe inguijian impact di 

analisa pada scanning e ile ictron microscope i (SE iM). Tuijuian 

pe ineilitian uintuik meinginve istigasi se ijauih mana keimampuian 

mateirial komposit deingan tiga je inis bahan beirbe ida teirhadap 

pe irlakuian impact seibagai komponein teirse ibuit.  

Teirdapat duia macam teiknik uiji impak yang standar yaitu i 

charpy dan izod. Pe inguijian ini beirtuijuian u intuik meinguiji 

ke iceinde iruingan logam u intuik patah ge itas dan u intuik 

meinguikuir e ine irgi impak ataui istilah lainnya dise ibuit notch 

tou ighne iss (me inguikuir ke itanggu ihan logam teirhadap adanya takik) 

Teiknik charpy V-noch (CVN) adalah teiknik yang paling banyak 

digu inakan. 
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Gambar 2.12 Ske ima peirhituingan e ine irgy Impact  

(Suimbe ir: te iknikme isin.org) 

E i = P x D (𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝑐𝑜𝑠𝑎) − 𝐿 ................................................ (2.3) 
( Su imbe ir : Bayu i, 2021) 

Dimana : 

E i = Eine irgi dibu ituihkan uintuik meimatahkan spe isimein (kg.m). 

P = Be irat pe indu iluian 25,530 kg. 

D = Jarak antara su imbui pe indu iluim deingan pu isat gaya be irat 

pe induiluim 0,6495 m.α = Suiduit pe induiluim se ibe iluim dijatuikan ( 

900,1200,1440)  

β =  Suiduit peinduiluim seiteilah meimatahkan speisimein. 
L = E ine irgi yang hilang. 

h = Ke itinggian spe isime in pada bantalan anvil. 

 Apabila lu ias pe irmuikaan patahan speisime in adalah A cm2, 

maka keikuiatan impak ( Impact stre iangth ) ataui diseibuit ju iga 

angka charpy dapat dicari deingan ru imuis: 

AK =
𝐸

𝐴
 𝐾𝑔 − 𝑚/𝑐𝑚2 ................................................ (2.4) 

( Suimbe ir : Bayu i, 2021) 

 

Dimana : 

Ak = Ke ikuiatan impak (Kg-m/𝑐𝑚2) 

A = Luias pe irmuikaan patahan speisimein ( cm2 ). 

 

Gambar 2.13 Uiji Impact Teiknik Impact dan Izod  

(Suimbe ir : wikipe idia.Google i.com) 

Me itodei Pe inguijian Impak Te irdapat 2 macam pe inguijian 

impact yaitu i Me itode i Charpy dan Me itode i Izod :  
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1) Me itodei Charpy Pada meitodei se ibagaimana dituinjuikkan pada 

gambar 1, speisime in dileitakkan meindatar dan keiduia uijuing 

spe isimein dituimpu i pada suiatui landasan. Le itak dari takikan 

(notch) beirada pada teipat diteingah arah peimuikuilan dari 

be ilakang takikan. Biasanya me itode i ini digu inakan di Ame irika 

dan banyak ne igara yang lain te irmasuik Indone isia .Be ibe irapa 

ke ileibihan dari meitodei Charpy, antara lain :  

 Hasil pe inguijian le ibih akuirat. 

 Pe inge irjaannya leibih mu idah dipahami dan dilakuikan.  

 Me inghasilkan teigangan u iniform di seipanjang pe inampang.  

 Waktu i pe inguijian leibih singkat.  

 Spe isimein dapat beirge ise ir dari tuimpuian kare ina tidak diceikam.  

 Se imeintara keikuirangan dari meitodei Charpy, yaitu i : -Hanya 

dapat dipasang pada posisi horizontal. 

 Pe inguijian hanya dapat dilakuikan pada speisimein yang ke icil. 

(Fakri Suigianto & Dyah Radityaningru im, 2020)  

2) Me itodei Izod Pada me itodei ini seibagaimana dituinjuikkan pada 

gambar 1 spe isime in dijeipit pada salah satu i uijuingnya dan 

dileitakkan teigak. Arah pe imuikuilan dari de ipan takikan. Biasanya 

meitode i ini digu inakan di Ne igara Inggris. Ke ile ibihan meitodei 

Izod: 

 Tuimbuikan teipat pada takikan dan spe isimein tidak muidah 

be irge ise ir kareina salah satui uiju ingnya dice ikam.  
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 Dapat meingguinakan spe isime in deingan u ikuiran yang le ibih 

be isar. Ke iruigian peingguinaan me itodei Izod  

 Biaya pe inguijian leibih mahal.  

 Pe imbeibanan yang dilaku ikan hanya pada satu i uijuingnya, 

se ihingga hasil yang dipe irole ih kuirang baik.  

 Hasil pe irpatahan kuirang baik.  

 Waktu i yang digu inakan u intu ik pe inguijian cuikuip panjang 

kareina  

Suimbe ir : (Fakri Su igianto & Dyah Radityaningru im, 2020) 

 

Gambar 2.14 Spe isime in Uiji Impact ASTM 

 (Suimbe ir: te iknikme isin.org) 

b) Pe inge irtian Uiji Be inding 

Pe inguijian beinding adalah me iruipakan salah satui beintuik 

pe inguijian u intuik me ineintuikan muitu i suiatui mateirial seicara visu ial. 

Pada su iatui prose is pe inguijian be inding, mate irial deingan cara di teikan 

uintu ik meindapatkan hasil beiruipa data teintang ke ikuiatan leingkuing 

pasa su iatui mateirial yang diu iji. Prose is pe imbeibanan meingguinakan 

mandreil ataui peindorong yang dime insinya teilah diteintuikan uintuik 
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meimaksa bagian teingah bahan u iji ataui spe isimein teirteikuik diantara 

du ia peinyangga yang dipisahkan ole ih jarak yang te ilah diteintuikan. 

Se ilanjuitnya bahan akan me ingalami deiformasi deingan du ia buiah 

gaya yang be irlawanan beikeirja pada saat yang be irsamaan. 

Pe inguijian le ingkuing bagi bahan ke iras dan ge itas adalah cara te irbaik 

uintu ik meine intuikan ke ikuiatan dan keige itasan kareina alasan beirikuit 

ini : meinuiruit standar ada beibe irapa hal bagi be isi cor, logam keiras, 

ke iramik, dan lain seibagainya yaitu i : 

1) Pada peinguijian ini diharapkan te irjadi patahan yang ide ial dari 

bahan ge itas  

2) Batang u iji yang se ide irhana dan uintu ik bahan suikar diprose is. 

 

Gambar 2.15 Ske ima Pe ingu ijian Bahan Teiku ik Pada Bahan  

(Suimbe ir: te iknikme isin.org) 

Uintuik meilaku ikan uiji beinding ada factor dan aspe ik yang haru is 

dipeirtimbangkan dan dimeinge irti yaitu i:  

 Teikanan  

Teikanan adalah peirbandingan antara gaya yang te irjadi 

de ingan lu iasan beinda yang dike inai gaya. Be isarnya te ikanan 

yang te irjadi dipeingaruihi oleih dimeinsi be inda yang di u iji. 
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Dimeinsi me impeingaruihi te ikanan yang te irjadi kareina seimakin 

be isar dimeinsi be inda uiji yang digu inakan maka seimakin beisar 

puila gaya yang te irjadi. Seilain itui alat peine ikan juiga 

meimpe ingaruihi be isarnya te ikanan yang te irjadi. Alat pe ineikan 

yang digu inakan me ingguinakan syste im hidrolik. Hal lain yang 

meimpe ingaruihi be isar teikanan adalah luias pe inampang dari 

torak yang digu inakan. Maka daya pompa haruis le ibih be isar 

dari daya yang dibu ituihkan. Dan motor haru isbias meileibihi 

daya pompa, peirhituingan teikanan.(Su ilarso&Tahara,1983): 

 Be inda uiji  

Be inda uiji adalah suiatui beinda yang di u iji keikuiatan 

leingkuingnya de ingan me inggu inakan alat u iji beinding. Je inis 

mateirial beinda u iji yang digu inakan se ibagaibeinda u iji sangatlah 

be irpeingaru ih dalam peinguijianbe inding. Kare ina tiap jeinis 

mateirial meimiliki keikuiatan leingkuing yang be irbe ida-be ida, 

yang nantinya be irpe ingaruih te irhadap hasil u iji beinding itui 

se indiri. 

 

Gambar 2.16 Alat Uiji Be inding  
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(Suimbe ir : wikipe idia.Google i.com) 

 

 

 Point Be inding  

Point beinding adalah su iatui siste im ataui cara dalam 

meilakuikan peinguijian le ingku ing (be inding). Point be inding 

ini meimiliki 2 tipei, yaitu i: thre ie i point be inding dan fou ir 

point beinding. Pe irbe idaan dari keiduia cara peinguijian ini 

hanya te irleitak dari beintuik dan ju imlah point yang 

diguinakan, threie i point beinding me ingguinakan 2 point pada 

bagian bawah yang be irfuingsi se ibagai tu impu ian dan 1 point 

pada bagian atas yang be irfuingsi se ibagai peineikan 

se idangkan fou ir point beinding  me ingguinakan 2 point pada 

bagian bawah yang be irfuingsi se ibagai tu impu ian dan 2 point 

(pe ineikan) pada bagian atas yang be irfu ingsi se ibagai 

pe ineikan. Se ilain itui juiga te irdapat beibe irapa ke ileibihan dan 

ke ileimahan dari cara pe ingu ijian threiei point dan fouir point. 

Se icara uimuim prose is pe ingu ijian be inding meimiliki 2 cara 

pe inguijian, yaitu i: Thre iei point beinding dan Fou ir point 

be inding. Ke iduia cara peinguijian ini meimiliki keileibihan dan 

ke ikuirangan masing-masing kare ina tiap cara pe inguijian 

meimilkicara peirhituingan yang be irbe ida-be ida. 

 𝜎𝔣
3.𝑃.𝐿

2 𝐵𝑑2
 ........................................................................ (2.5) 

( Suimbe ir : Rifaldi, 2018 ) 
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Dimanah :    

𝜎𝔣 = Teigangan le ingkuing (kgf/mm2)   
P = be iban ataui Gaya yang te irjadi (kgf) 

L = Jarakpoint(mm)  

b = leibar beinda uiji (mm)  

d = Ke ite ibalan beinda uiji (mm) 
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 Rangka  

Fuingsi rangka di sinih se ibagai pe inahan ke ikuiatan balik 

dari gaya te ikan yang dihasilkan ole ih alat peineikan pada 

saat prose is pe inguijian. Se ilain itui rangka ju iga be irfuingsi 

se ibagai duiduikan komponein-kompone in lain, seihingga 

uikuiran dari rangka haru islah leibih be isar dari komponein-

komponein te irse ibuit. 

 Alat Uikuir  

Alat u ikuir be ifuingsi se ibagai pe imbaca data hasil pe inguikuiran 

pada saat peinguijian be irlangsu ing. Angka-angka yang di 

tuinjuikkan oleih alat uikuir nantinya di olah lagi dalam 

pe irhituingan u intuik me indapatkan data yang inginkan. Pada 

uimuinya alat u ikuir yang digu inakan adalah alat pe inguikuir 

teikanan. 

 

Gambar 2.16 Spe isime in Uiji Be inding ASTM D 790 

(Suimbe ir: te iknikme isin.org) 
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c) Pe inge irtian Uiji Ke iauisan  

 Uiji ke iauisan me iruipakan su iatui uiji karakteiristik fisik yang 

digu inakan u intuik meinge itahuii se ibeirapa beisar tingkat keiauisan beinda 

(pe irmuikaan beinda) teirhadap ge ise ikan ataui gore isan. uiji 

ke iauisan dilakuikan de ingan cara meinghituing le ibar keiauisan dari 

sampeil. 

Ws = 
𝐵 .  𝑏3

8 .𝑟 .𝑃0 .𝐼0

 ......................................................................... (2.6) 

(Su imbe ir : Nuinuing,2023) 
 

Dimanah : 

Ws = Ke iauisan spe isifik (mm2/kg) 

B = Le ibar disk (piringan) pe ingau is) (mm) 

b3 = Le ibar ke iauisan pada beinda uiji (mm) 

r   = Radiuis piringan pe ingauis (mm) 

Po = Be iban te ikan pada saat peingau isan (kg) 

Io = jarak teimpu ih dari proseis pe ingauisan (mm) 

 

Ke iauisan uimuimnya di deifinisikan seibagai keihilangan mateirial 

se icara progreisif ataui pe imindahan seijuimlah mateirial dari su iatui 

pe irmuikaan. su iatui hasil Pe irge irakan re ilatif antara peirmuikaan 

teirse ibuit dan peirmuikaan lainnya. Pe inguijian keiau isan dapat di 

lakuikan deingan be irbagai macam me itodei dan teiknik, yang 

se imu ianya be irtuijuian u intuik meinsimu ilasikan kondisi keiauisan aktuial. 

Ada be ibe irapa meitodei pada uiji keiauisan yaitui 

1) Ke iauisan Adhe isive i ( Adhe isive i We iar ) Teirjadi bila kontak 

pe irmuikaan dari duia mateirial ataui leibih meingakibatkan adanya 

pe irleikatan satui sama lainnya ( adhe isive i ) se irta deiformasi plastis 
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dan pada akhirnya te irjadi peile ipasan / pe ingoyakan salah satu i 

mateirial 

2) Ke iauisan Abrasive i (Abrasive i We iar) Te irjadi bila su iatui partikeil 

ke iras (aspeirity) dari mateirial teirteintui meiluincuir pada peirmuikaan 

mateirial lain yang le ibih lu inak se ihingga te irjadi peineitrasi ataui 

pe imotongan mateirial yang le ibih luinak. Tingkat keiauisan pada 

meikanismei iniditeintuikan ole ih deirajat ke ibeibasan (de igre ie i of 

fre ieidom) partikeil keiras ataui aspe irity te irse ibuit.Se ibagai contoh 

partikeil pasir silica akan me inghasilkan keiauisan yang le ibih 

tinggi ke itika diikat pada suiatui peirmuikaan seipe irti pada keirtas 

amplas, dibandingkan bila peirtikeil teirse ibuit beirada di dalam 

siste im sluiry. Pada kasu is pe irtama, partikeil teirse ibuit ke imuingkinan 

akan teirtarik seipanjang pe irmuikaan dan akhirnya me ingakibatkan 

pe ingoyakan. Se ime intara pada kasuis te irakhir, partikeil teirse ibuit 

muingkin hanya be irpuitar (rolling) tanpa eife ik abrasi. 

3) Ke iauisan Fatik (le ilah), ke iauisan fatik dibu ituihkan inteiraksi mu ilti. 

Ke iauisan ini teirjadi akibat inteiraksi peirmuikaan dimana 

pe irmuikaan yang me ingalami be iban beiruilang akan me ingarah 

pada peimbeintuikan re itak-re itak mikro. Reitak-re itak mikro teirse ibuit 

pada akhirnya me inyatu i dan meinghasilkan peinge iluipasan 

mateirial. Tingkat keiauisan sangat be irgantuing pada tingkat 

pe imbeibanan. 
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4) Ke iauisan Oksidasi/ Korosif ( Corrosive i We iar ), Prose is ke iruisakan 

dimuilai deingan adanya pe iruibahan kimiawi mate irial di 

pe irmuikaan oleih faktor lingku ingan. Kontak deingan lingku ingan 

ini meinghasilkan pe imbeintuikan lapisan pada peirmuikaan deingan 

sifat yang be irbe ida deingan mate irial induik. Se ibagai 

konse ikuie insinya, mateirial akan meingarah ke ipada peirpatahan 

inteirfacei antara lapisan peirmu ikaan dan mateirial induik dan 

akhirnya se iluiruih lapisan peirmuikaan itui akan teircabuit. 

 

B. Tinjauan Pustaka 

1. Castiqliana, Silvia, Halimatu iddahliana, Juirnal Teiknik Kimia U iSUi, 

Vol. 5, No. 1 (Mare it 2016), Deiparteime in Teiknik Kimia, Faku iltas 

Teiknik, Uinive irsitas Su imateira Uitara, “Pe ine ilitian teintang komposit 

hibrid plastik beikas ke imasan ge ilas jeinis polipropileina/se irbuik se irat 

ampas teibui te irmodifikasi/se irbuik se irat kaca tipei-E i de ingan pe inambahan 

pe inye irasi maleiat anhidrida-g-polipropile ina teilah dilakuikan dan sifat 

ke ikuiatan beintuir dan peinye irapan air dianalisa. Komposisi se irbuik se irat 

kaca dan maleiat anhidrida-g-polipropileina dibu iat seiragam yaitu i 

10%(b/b) dan 2%(b/b), se irta komposisi se irbuik se irat ampas teibui 

teirmodifikasi divariasikan dari 10-40%(b/b). Modifikasi pe irmuikaan 

se irbuik se irat ampas teibui de ingan natriu im hidroksida 1% juiga dilaku ikan. 

Prose is pe imbuiatan komposit hibrid dilakuikan di dalam eikstruide ir. Hasil 

uiji beintu ir me inuinjuikkan bahwa pada peinambahan seirbuik se irat ampas 
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teibui te irmodifikasi 30%(b/b) dipeirole ih ke ikuiatan beintu ir maksimuim, 

yaitu i 46,6 J/cm2 . Hasil uiji be intuir yang dipe irole ih didu ikuing ole ih 

analisa Scanning E ileictron Microscopy. Hasil analisa pe inye irapan air 

meinuinju ikkan peiningkatan se irapan air de ingan be irtambahnya ju imlah 

pe ingisi dan peinye irapan air pada komposit yang me ingguinakan maleiat 

anhidrida-gpolipropileina leibih reindah dari pada komposit yang tidak 

meinggu inakan male iat anhidrida-g-polipropileina pada komposisi 

pe ingisi yang sama. 

2. Tuigatorof, Jeinnife ir M, Se iminar Nasional Inovasi dan Aplikasi 

Teiknologi di Indu istri 2018”  bagaimana pe ingaru ih pe inambahan fraksi 

voluime i se irat teibui teirhadap keikuiatan tarik dan keikuiatan beinding 

komposit eipoxy, se irta bagaimana daya ikat komposit le iwat 

pe ingamatan SEiM. Se irat te ibui dire indam dalam laruitan NaOH 5% 

se ilama 1 jam. Seirat dicuici dan dijeimuir. Ke imuidian, se irat ditimbang 

de ingan fraksi volu imei se irat 5%, 10%, 15%. Reisin e ipoxy dan hardeineir 

dicampuir deingan rasio 1:1 dan diadu ik. Me itodei yang digu inakan yaitu i 

hands lay u ip, ce itakan dari kaca de ingan te ibal yang be irbe ida uintuik tiap 

pe inguijian. Pe irtama leitakkan seirat dalam ceitakan keimuidian campuiran 

re isin dan hardeine ir diatasnya. Diamkan hingga ke iring. Pe inambahan 

fraksi volu ime i se irat pada komposit ini me inye ibabkan ke iku iatan tariknya 

meiningkat. 

3. Muihammad Zainuir Ramadhani, Juirnal Teiknik Meisin Vol.7 No.3 

(2019), Program Stu idi Teiknik Me isin, Faku iltas Te iknik, Uinive irsitas 
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Ne ige iri Su irabaya, “Je inis se irat alam me iruipakan bahan alteirnatif 

komposit, kareina keibe iradaannya beirlimpah dan muirah seirta teirgolong 

se ibagai limbah. Salah satu i se irat alam yang saat ini banyak 

dikeimbangkan yaitu i se irat keilapa dan teibui. Be irdasarkan latar beilakang 

teirse ibu it pe ineilitian ini dilakuikan uintuik me inge itahuii peingaru ih suisuinan 

se irat komposit matrik. Me itode i awal peimbuiatan komposit beirpeinguiat 

se irat alam (keilapa dan teibui) ini meingguinakan ceitakan kaca. Seirat yang 

akan dibuiat komposit dilakuikan pe irlakuian alkali deingan me ingguinakan 

NaOH 5%. De ingan me ingguinakan re isin meirk polye iste ir yuikalac 

BQTN157 dan katalis me ityl e ithyl ke iton peiroxidei ataui dise ibuit 

ME iKPO. Pe imbuiatan komposit dilakuikan de ingan me itodei hand lay-uip, 

de ingan me inyuisuin se irat ke ilapa dan teibui de ingan suiduit ke imiringan (300 

,450 ,600 ) se ibagai variabeilnya. Adapu in prose is pe inguijian tarik 

meinggu inakan standart ASTM D3039- 07 dan peingu ijian impact 

meinggu inakan ASTM D5942-96 dilakuikan di Uinive irsitas Brawijaya. 

Be irdasarkan hasil pe ineilitian, peingaru ih suisuinan pada komposit 

be irpeingu iat se irat keilapa dan teibui, Dapat disimpuilkan bahwa hasil dari 

uiji tarik dan impact ini bisa diambil se ibagai spe isime in te irbaik deingan 

suisuinan se irat teibui 900 dan keilapa 600 yang me imiliki keikuiatan impact 

nilai rata-rata seibe isar 0,4693 J/mm2 dan pada variasi su isuinan se irat 

ke ilapa 900 dan teibui 450 yang me imiliki ke ikuiatan tarik yaitu i se ibe isar 

10,43kg/mm2 deingan nilai moduiluis e ilastisitas yaitu i seibe isar 819,3 

kg/mm2 . Nilai te irse ibuit meinuinjuikkan bahwa komposit beirpe inguiat 
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se irat kuilit batang ke ilapa-se irat teibui de ingan matrik polieiste ir dapat 

diguinakan se ibagai konstru iksi kapal non-meital. 

4. RUiSNOTO, E ie ingine ie iring: Ju irnal Teiknik Me isin Vol.11 No.1 April 

2020, Program Stu idi Teiknik Meisin, Fakuiltas Teiknik, Uinive irsitas 

Pancasakti Teigal, “Bahan matrik yang digu inakan adalah reisin eipoksi 

dan hardeine ir dari PT. Ju istuis Kimia Raya Se imarang. Ke imuidian alat 

yan digu inakan adalah ceitakan, plastisin, kaca se ibagai pe ineikan, alat u iji 

tarik, uiji be inding. Langkah se ilanjuitnya adalah meinimbang se irbuik te ibui 

se ibe isar 0%, 3%, 6%, dan 9% dari total be irat komposit. Ke imuidian 

se irbuik teibui dicampuir de ingan e ipoxy dan hardeine ir. Campuiran teirse ibuit 

diaduik dan dipanaskan di atas kompor listrik deingan su ihui C seilama 5 

meinit. Ke imuidian campuiran dibeintuik seisuiai deingan standar yang te ilah 

diteintu ikan. standar ASTM D-638 M uintu ik pe inguijian tarik dan ASTM 

D 790 u intuik pe inguijian be inding. Se ilanju itnya spe isime in cuiring yaitu i 

dikeiringkan me ingguinakan ove in se ilama 1 jam de ingan suihui C. 

Se ilanjuitnya spe isime in diambil dari ceitakan ke imuidian meilaluii prose is 

post cu iring. Se ilama proseis post cu iring, spe isimein dipanaskan keimbali 

di dalam ovein se ilama 5 meinit deingan su ihui C. Hasil peinguijian 

meinuinju ikan keikuiatan tarik komposit se irbuik teibui de ingan fraksi beirat 

0% adalah 2,34 kgf/mm², 3% adalah 1,6 kgf/mm², 6% adalah 2,25 

kgf/mm², dan 9% adalah 3,12 kgf/mm². Hasil pe ingu ijian ke ikuiatan 

be inding de ingan be irat 0% adalah 57,64 MPa, 3% adalah 25,58 MPa, 

6% adalah 23,56 MPa, dan 9% adalah 44,61 MPa. Komposit se irbuik 
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teibui de ingan fraksi be irat 9% meimiliki rata-rata ku iat tarik paling tinggi 

yaitu i 3,12 kgf/mm² dan yang te ireindah pada fraksi beirat 3% yaitu i 1,6 

kgf/mm². Se idangkan komposit se irbuik te ibui deingan fraksi be irat 0% 

meimiliki rata-rata kuiat beinding paling tinggi yaitu i 57,64 MPa dan 

yang te ire indah pada fraksi beirat 6% yaitu i 23,56 MPa.  

5. Fajar M Fajar Sidiq, Soe ibyakto Soe ibyakto, Uinive irsitas Pancasakti 

Teigal 2020” Pe ine ilitian ini beirtuijuian uintuik meinge itahu ii spe isimein yang 

meimiliki keikuiatan tarik, keikuiatan impak, dan ke ikuiatan beinding yang 

leibih be isar se irta meinge itahuii spe isimein yang te irbaik u intuik bahan bakui 

pe imbuiatan seirvice i we idge i clamp (SWC) Pe ine ilitian ini me ingguinakan 

meitode i deiskriptif dan eikspe irimein. Lokasi peinguijian dilakuikan pada 

Laboratoriu im Bahan Te iknik Fakuiltas Teiknik Uinive irsitas Gadjah 

Mada. Variabeil dalam peine ilitian ini teirdiri dari variabeil beibas yang 

teirdiri dari eimpat variasi yaitu i pe irbandingan : 100%:0%, 95%:5%, 

90%:10%, dan 85%:15% . Se idangkan variabeil teirikat dalam peine ilitian 

ini yaitu i uiji tarik, u iji impak, dan u iji beinding. Hasil pe ine ilitian ini yaitu i 

rata-rata keikuiatan tarik komposit 100%:0% se ibe isar 12,38 MPa, rata-

rata keikuiatan tarik komposit 95%:5% se ibeisar 12,92 MPa, rata-rata 

ke ikuiatan tarik komposit 90%:10% se ibe isar 12,78 MPa. rata-rata 

ke ikuiatan tarik komposit 85%:15% se ibe isar 16,29 MPa. Rata-rata 

ke ikuiatan impak komposit 100%:0% se ibe isar 0,035 J/mm², rata-rata 

ke ikuiatan impak komposit 95%:5% se ibe isar 0,047 J/mm², rata-rata 

ke ikuiatan impak komposit 90%:10% se ibe isar 0,046 J/mm², rata-rata 
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ke ikuiatan impak komposit 85%:15% se ibe isar 0,044 J/mm².Rata-rata 

ke ikuiatan beinding komposit 100%:0% se ibeisar 16,92 MPa, rata-rata 

ke ikuiatan beinding komposit 95%:5% se ibeisar 24,31 MPa, rata-rata 

ke ikuiatan beinding komposit 90%:10% se ibeisar 16,46 MPa, rata-rata 

ke ikuiatan beinding komposit 85%:15% se ibeisar 18,07 MPa. Hasil 

pe inguijian meinuinjuikkan bahwa komposit 95%:5% me imiliki keikuiatan 

impak, dan keikuiatan beinding le ibih tinggi jika dibandingkan de ingan 

komposit yang lain, walauipuin di peinguijian tarik masih le ibih tinggi 

komposit 85%:15%
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

A. Metode Penelitian 

 Pada peine ilitian ini peinuilis meingguinakan meitode i analisa deingan 

meinguinakan re isin eipoxy yang di campuir deingan limbah seirat teibui dan 

pe icahan kaca yang di campu irkan keidalam re isin e ipoxy dan di ce itak hingga 

meinjadi pu illy yang akan di pasang pada me isin dowe il. Pada me itodei 

analisa, peine iliti seingaja meimbuiat beinda yang akan di uiji ataui dianalisa, 

ke imuidian diteiliti bagaimana akibatnya. 

 Se irat teibui adalah suiatui reisidui dari prose is peinggilingan tanaman 

teibui (saccharu im oficinaruim) se ite ilah dieikstrak ataui dike iluiarkan niranya 

akan meinghasilkan se ijuimlah beisar produ ik limbah beirse irat. Walauipuin 

Se ilama ini peimanfaatan ampas teibui yang dihasilkan masih te irbatas 

se ibagai pakan teirnak, bahan baku i pe imbuiatan puipuik, puilp, particlei boor, 

bahan bakar boileir di pabrika gu ila, masih banyak be ibe irapa orang 

meimbiarkan ampas teibui dibu iang be igitu i saja se ihingga dapat me inceimari 

lingku ingan. 

 Kaca beikas ataui peicahan kaca adalah salah satu i sampah anorganik 

yang me imiliki peirmasalahan leibih suilit kareina limbah kaca te irse ibuit tidak 

akan teiru irai seicara alamiah. Sampah anorganik se ipeirti limbah kaca 

teirgolong dalam sampah yang be iluim dimanfaatkan dalam prose is dauir 

uilang. De ingan de imikian dipeirluikan peinanganan alteirnatif yang kre iatif dan 

inovatif u intuik me injadikan limbah kaca dapat dike imbalikan kei alam seicara 
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yang didominasi ole ih bahan peinyuisuin silika (SiO2 ) me imiliki sifat uingguil 

be iruipa titik leibuir yang tinggi dan sifat me ikanik yang sangat ku iat, 

meinjadikan limbah dari kaca te irse ibuit meimiliki poteinsi dan dipandang 

strateigis se ibagai bahan dasar komposit yang ku iat. Jeinis sampah kaca yang 

diguinakan dalam kajian adalah limbah kaca be ining. Je inis kaca ini dipilih 

kareina juimlahnya cu ikuip banyak yang te irdapat pada lingku ingan. Uintuik 

meimpe iroleih homoge initas uikuiran seirbuik kaca, beiragam limbah kaca 

teirse ibuit dituimbuik dan digiling hingga me injadi haluis dan dilakuikan proseis 

pe inyaringan. 

 

B. Waktu dan Tempat Penelitian 

 Pe ine ilitian ini dilaksanakan pada builan Juini 2022 – Januiari 2023. 

Prose is pe ine ilitian, peimbuiatan speisime in, pe inguimpuilan data, meinganalisa 

data sampai deingan pe inguijian meisin dowe il yang akan dilaksanakan di 

Laboratoriu im Teiknik Me isin Uinive irsitas Pancasakti Teigal 

Tabeil 3.1 Jadwal Peilaksanaan Peineilitian 

No 

 

Uiraian Builan 

5 6 7 8 9 10 11 12 1 

1 Pe ingaju ian Juiduil          

2 Pe inyuisuinan Proposal          

3 Se iminar Proposal          

4 Pe irancangan Alat          

5 Pe inguijian Alat          

6 Pe inguimpuilan Data          

7 Pe ingolahan Data          

8 Laporan Skripsi          

9 Uijian Skripsi          
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C. Variable Penelitian 

 Variablei peine ilitian yang dilaku ikan adalah se ibagai be irikuit: 

Variablei pe ineilitian pada dasarnya adalah se igala se isuiatui yang be irbe intuik 

apa saja yang di te itapkan oleih pe ineiliti u intuik di pe ilajari seihingga di 

pe iroleih informasi teintang peine ilitian teirse ibuit, keimuidian di tarik 

ke isimpuilan. 

1. Variablei Be ibas 

Variablei Be ibas (inde ipeinde int) adalah variablei yang me injadi se ibab 

timbuilnya ataui peiruibahanya variablei teirikat (deipe inde int). Variablei 

be ibas dalam peine ilitian ini adalah pe irbandingan pe ingaru ih re isin se irabuit 

se irat teibui dan se irbuik limbah kaca pada pe imbuiatan pu illeiy me isin 

be irbahan reisin yang di campuirkan se irabuit seirat teibu i dan se irbuik 

limbah kaca. 

a) Variasi peinyuisuinan tiga je inis peingikat yaitui re isin e ipoxy, se irat te ibui 

dan se irbuik kaca deingan pre ise intase i peirbandingan 10% : 90%, 20% 

: 80%, 30% : 70%. 

b) Variasi peinyuisuinan se irat teibui se icata horizontal ataui satu i arah 

c) Variasi peinyuisuinan se irbuik kaca yang di campuirkan keidalam 

wadah ceitakan dan di aduik seicara meirata dan di tuiangkan ke i 

wadah ataui ceitakan 

2. Variablei Teirikat 

Variablei teirikat (deipe indeint) adalah variablei yang di pe ingaruihi ataui 

yang me injadi akibat kareina adanya variablei be ibas. Seidangkan 



46 
 

 
 

variablei yang te irkait dalam peineilitian ini adalah Pe ingaru ih pe iruibahan 

sifat meikanik teirhadap variasi suisuinan se irat teibui dan peicahan kaca 

de ingan campuiran re isin eipoxy dan harde ineir de ingan me ilakuikan 

pe ingu ijian meikanik.  

a) Uiji impack 

b) Uiji beinding 

c) Uiji Ke iauisan 

  

D. Instrumen Dan Desain Pengujian 

1. Alat : 

a) Ge ilas u ikuir uintuik me inguikuir pe ire ise intasei re isin eipoxy 

 

Gambar 3.1 Ge ilas u ikuir 

( Su imbe ir : Dokuime in Pribadi ) 

b) Ce itakan dari Plat beisi diguinakan uintuik me imbuiat spe isimein  

 

Gambar 3.2 Gambar Ceitakan Speisimein 

(Suimbe ir : Dokuime in Pribadi ) 
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c) Blande ir uintuik meimbu iat seirbuik dari peicahan kaca hingga me injadi 

se irbuik 

 

Gambar 3.3 Ble inde ir uintuik meimbuiat seirbuik kaca 

(Suimbe ir : Pribadi ) 

d) Saringan u intuik meinyaring dari se irbuik se ihabis di bleindeir 

 

Gambar 3.4 uintuik meinyaring se irbuik kaca 

(Suimbe ir : Pribadi ) 

e) Jangka sorong uintu ik me inguikuir pada pe imbuiatan speisimein 

 

Gambar 3.5 Uintuik Me inguikuir Ke ite ibalan Pe imbuiatan Speisime in 

(Suimbe ir : Pribadi ) 
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f) Pe ingaris Pe inggaris digu inakan u intu ik me inguikuir komposit yang 

teilah diceitak meinjadi speisime in uiji seisuiai deingan u ikuiran standar 

yang dite intuikan. 

 

Gambar 3.6 Uintu ik Me inguikuir Pada Pe imbuiatan Speisimein 

(Suimbe ir : Pribadi ) 

g) Ge irinda tangan u intuik me inghalu iskan dan meimotong pada 

pe imbuiatan speisime in dan peimbuiatan puilleiy 

 

Gambar 3.7 Be irguina Uintuik Me imotong Spe isimein 

(Suimbe ir : Pribadi ) 
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h) Me isin Pe inguiji Impack 

 

Gambar 3.8 Alat U iji Impack  

(Suimbe ir : wikipe idia.Google i.com) 

i) Me isin Pe inguiji Be inding 

 

Gambar 3.9 Alat Uiji Be inding  

(Suimbe ir : wikipe idia.Google i.com ) 

j) Me isin Pe inguiji Ke iauisan 

 

Gambar 3.10 Alat U iji Ke iauisan  

(Suimbe ir : wikipe idia.Google i.com) 
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2. Bahan : 

Adapu in bahan yang digu inakan saat peimbu iatan speisimein 

a. Re isin eipoxy diguinakan se ibagai matriks dalam komposit. 

 

Gambar 3.11 Re isin E ipoxy Be ining 

(Suimbe ir : Pribadi ) 

b. Harde ine ir diguinakan se ibagai pe ingikat ataui pe inge iras pada 

campuiran komposit. 

 

Gambar 3.12 Harde ineir 

(Suimbe ir : Pribadi ) 

c. Ste impeit/gre iase i digu inakan uintuik meilapisi antara ceitakan deingan 

komposit, seihingga komposit mu idah u intuik dileipaskan dari 

ceitakan. 
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Gambar 3.13 Ste impeit 

(Suimbe ir : Pribadi ) 

d. Limbah se irat te ibu i diguinakan se ibagai campuiran dari reisin dan 

hardeine ir 

 

Gambat 3.14 Limbah Se irat Ampas Te ibu i  

(Suimbe ir :  Pribadi ) 

e. Limbah se irbuik pe icahan kaca digu inakan se ibagai campuiran dari 

re isin dan hardeineir 

 

Gambar 3.15 Limbah Se irbuik Kaca 

(Suimbe ir : Pribadi ) 
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3. De isain Alat 

 

Gambar 3.16 Me isin Dowe il ve irsi lama 

( Suimbe ir : pribadi ) 

 

Gambar 3.17 Me isin Dowe il ve irsi te irbarui 

( Su imbe ir : dokuime intasi pribadi ) 

 

Gambar 3.18 Me isin Dowe il dari samping  

(Suimbe ir : Dokuime in Pribadi ) 
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Gambar 3.19 Pu ille iy pada meisin dowe il 

( Su imbe ir : dokuime intasi pribadi ) 

E. Proses Pembuatan Sample atau Spesimen 

Langkah – langkah pe imbu iatan speisimein  komposit meilipuiti :  

1. Siapkan seimuia alat dan bahan  

2. Campuir reisin e ipoxy dan hardeine ir deingan peirbandingan 1 : 1 lalui 

campuirkan se irbuik kaca seisuiai ftaksi volu imeinya 

3. Masuikan se irat keidalam ceitakan seisuiai fraksi volu imeinya, de ingan 

komposisi yaitu i matrik dan pe ingikat yang akan di bu iat ke i dalam 

ceitakan, contoh :  

a) Pre ise intasei yang akan di buiat speisime in uiji beinding, u iji impact dan 

uiji keiauisan adalah 10% (seirat teibui 5% dan se irbuik kaca 5%) : 90 % 

(re isin E ipoxy (90%). ke i dalam ceitakan de ingan tiga variasi re isin 

e ipoxy, se irat teibui dan se irbuik kaca : 

Matrik 90% = 450 ml/gram : 10% = 50 ml/gram Jadi uintuik 

meimbuiat speisimein u iji beinding, u iji impact dan uiji keiauisan matrik 
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yang dibu ituihkan adalah 500 ml/gram yaitu i 90% dari bahan 

komposit, 10% seirat teibui dan se irbuik kaca. 

b) Pre ise intasei yang akan di buiat speisime in uiji beinding, u iji impact dan 

uiji keiauisan adalah adalah 20% (se irat teibui 10% dan seirbuik kaca 

10%) : 80 % (re isin E ipoxy (80%). ke i dalam ceitakan deingan tiga 

variasi re isin eipoxy, se irat teibui dan seirbuik kaca : 

Matrik 80% = 400 ml/gram : 20% = 100 ml/gram Jadi uintuik 

meimbuiat speisimein u iji beinding, u iji impact dan uiji keiauisan matrik 

yang dibu ituihkan adalah 500 ml/gram yaitu i 80% dari bahan 

komposit, 20% seirat teibui dan se irbuik kaca. 

c) Pre ise intasei yang akan di buiat speisime in uiji beinding, u iji impact dan 

uiji keiauisan adalah adalah 30% (se irat teibui 15% dan seirbuik kaca 

15%) : 70 % (re isin E ipoxy (70%). ke i dalam ceitakan deingan tiga 

variasi re isin eipoxy, se irat teibui dan seirbuik kaca : 

Matrik 70% = 350 ml/gram : 30% = 150 ml/gram Jadi uintuik 

meimbuiat speisimein u iji beinding, u iji impact dan uiji keiauisan matrik 

yang dibu ituihkan adalah 500 ml/gram yaitu i 70% dari bahan 

komposit, 30% seirat teibui dan se irbuik kaca. 

4. Siapkan ceitakan teilah dilapisi oleih ge imuik  

 

Gambar 3.20 Ce itakan Peimbuiatan Speisime in  

(Su imbe ir :  Dokuime in Pribadi ) 
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5. Tuiang se idikit campuiran yang su idah se ile isai diaduik ke idalam ceitakan 

se iteilah itui dibe iri peingait yang be iruipa kawat beisi gu ina me imuidahkan 

pe ingambilan speisimein saat keiring.  

 

Gambar 3.21 Prose is Pe inuiangan Re isin E ipoxy  

(Suimbe ir : Dokuime in Pribadi ) 

6. Se iteilah ke iring le ipas ceitakan dan dipisahkan spe isimein dari ceitakannya. 

Jika kuirang ke iring, je imu ir dibawah teirik matahari sampai be inar – be inar 

ke iring.  

7. Tipiskan speisimein de ingan me isin skarp u intuik meindapatkan keiteibalan 

yang pas dan potong spe isime in me injadi beibe irapa bagian seisuiai panjang 

dan leibar yang te ilah diteintuikan oleih standar yang dite intuikan deingan 

meinggu inakan ge irgaji be isi ataui ge irindra 

8. Haluiskan spe isime in de ingan amplas dari se irbuik yang ku irang rata dan 

uikuir teibal speisime in se isuiai deingan standar yang digu inakan de ingan 

meinggu inakan jangka sorong  
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Gambar 3.22 Dime insi spe isimein uiji tarik ASTM D 79  

( Suimbe ir :  Haru in 2016 ) 

 

Gambar 3.23 Dime insi spe isimein uiji impack  

(Suimbe ir : Bagu is 2013) 

9. Spe isimein siap u iji be inding dan impack gu ina me ie inge itahuii sifat 

meikanik dan keikuiatan keileingkuingan se irta keikeirasan pada masing – 

masing sampe il yang diu iji. 

 

Gambar 3. 24 Spe isime in Uiji Be inding 

(Suimbe ir : Dokuime in Pribadi ) 
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F. Metode Pengumpulan Data 

Me itodei pe inguimpuilan data meiruipakan bagian yang sangat u irge it dari 

pe ineilitian itui seindiri. Prose iduir peinguimpuilan data yang digu inakan dalam 

pe ineilitian ini adalah  

1. Stuidy Pu istaka 

Uintuik meimahami teiori cara peimbuiatan pu illeiy pada meisin doweil 

de ingan meidia reisin eipoxy, se irat teibui dan limbah kaca di laku ikan stuidi 

liteiratuir deingan me imbaca reifeire insi teirdahu ilui yang be irkaitan deingan 

masalah yang se idang te irjadi. 

2. Obse irvasi 

Teiknik pe inguimpuilan data yang dilaku ikaan me ilaluii se isuiatui pe ingamatan 

se icara langsu ing, de ingan dise irtai peincatatan-peincatatan teirhadap 

ke iadaan ataui prilakui obje ik yang akan di te iliti.(H. Abdu irrahmat Fathoni, 

2006) 

3. Inte irvie iw 

Prose is me impe iroleih ke iteirangan u intuik tu ijuian peine ilitian deingan cara 

tanya jawab sambil be irtatap muika antara peiwawancara deingan 

re isponde in ataui orang yang diwawncarai, de ingan ataui tanpa 

meingguinakan pe idoman (gu iide i) wawancara dimana pe iwawancara dan 

informan teirlibat dalam keihiduipan sosial yang re ilatif lama .(Su itopo, 

2006) 
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4. E ikspe irimein 

Pe ine ilitian eikspe irimein ju iga dise ibuit pe ircobaan yang be irasal dari bahasa 

Latin “eix-pe iriri” yang be irarti meinguiji coba. Peine ilitian eikspe irimein 

adalah suiatui tindakan dan peingamatan yang dilaku ikan u intuik me inge ice ik 

hipoteisis atau i me inge inali hu ibuingan se ibab akibat antara ge ijala.(Suitopo, 

2006) 

De isain stuidi eikspe irme intal digu inakan uintu ik meinguimpuilkan data, dan 

langkah-langkah be iriku it diambil seilama prose is pe inguijian 

a) Me impeirsiapkan alat dan bahan peingu ijian 

b) Pe imbu iatan seirbuik limbah kaca dan se irat te ibui 

c) Prose is pe imbuiatan speisimein 

d) Prose is he iat treiatmeint 

e) Pe ingu ijian 

f) Pe ingu impuilan data hasil peinguijian 

 

G. Metode Analisa Data 

 Langkah-langkah dalam pe ine ilitian inii dimuilai deingan stu idi 

liteiratuire i yaitu i me incari dan meinguimpuilkan re ife ireinsi se irta dasar te iori yang 

diambil dari beirbagai bu ikui peinuinjang dan juirnal yang hampir be irkaitan 

de ingan meisin dowe il ini, seite ilah data di peirloleih se ilanjuitnya adalah 

meinganalisa data deingan cara meingolah data yang su idah te irkuimpuil. Dari 
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hasil peingu ijian dimasuikan ke idalam pe irsamaan-peirsamaan yang ada 

se ihingga dipe iroleih data yang be irsifat ku iantitatif, yaitu i data yang be iruipa 

angka-angka yang me imbe irikan pe injeilasan gambaran te intang 

pe irbandingan. 

Tabeil 3.2 Pe ingu ijian Be inding 

Variasi Speisime in Uiji Ke i Teibal 

 (mm) 

Pmax  

(KN) 

Ke ikuiatan Be inding (Mpa) 

10% : 90 %.   1    

10% : 90 %.   2    

10% : 90 %.   3    

20% : 80 % 1    

20% : 80 % 2    

20% : 80 % 3    

30 % : 70 % 1    

30 % : 70 % 2    

30 % : 70 % 3    

Rata – rata 

 

Tabeil 3.3 Pe ingu ijian Impact 

Variasi 

Spe isimein 

Uiji 

Ke i 

Diameiteir 

Spe isimein (mm) 

Harga Uiji 

Impact (J/𝑚𝑚2) 

Ke ikuiatan Impact 

(J/𝑚𝑚2) 

10% : 90 %.   1    

10% : 90 %.   2    

10% : 90 %.   3    

20% : 80 % 1    

20% : 80 % 2    

20% : 80 % 3    

30 % : 70 % 1    

30 % : 70 % 2    

30 % : 70 % 3    

Rata – rata 

 

Tabeil 3.4 Pe ingu ijian keiauisan 

Variasi 

Spe isimein 

Uiji 

Ke i 

Diameiteir 

Spe isimein(mm) 

Harga Uiji Ke iauisan 

(Ws; 𝑚𝑚3/kg.m) 

Rata rata Ke iauisan 

(Ws; 𝑚𝑚3/kg.m) 

10% : 90 %.   1    

10% : 90 %.   2    

10% : 90 %.   3    

20% : 80 % 1    

20% : 80 % 2    
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20% : 80 % 3    

30 % : 70 % 1    

30 % : 70 % 2    

30 % : 70 % 3    

Pada meidode i analisa data maka di pe iroleih data hasil pe inguijian dan di 

masu ikan kei dalam ru imuis pe irhituingan, yang te ilah di u iji de ingan variasi komposit 

10% 20% 30% yang di pe iroleih beintuik digital. Adapu in ru imuis – ruimuis 

pe irhituingan spe isime in uiji tarik, uiji impack dan u iji keiauisan : 

1. Uiji Be inding 

𝜎 =
3𝑃𝐿

2𝑏𝑑2  ........................................................................... (3.1) 

( Suimbe ir : Rifaldi, 2018 ) 

 

Dimanah :    

 𝜎 = Ke ikuiatan beinding (Mpa)  
 P = Be iban (N) 

 L = Panjang span(mm)  

 b = Le ibar be inda uiji (mm)  

 d = Ke ite ibalan beinda uiji (mm) 

 

2. Uiji Impack 

E i = P x D (𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝑐𝑜𝑠𝑎) − 𝐿 ........................................................ (3.2) 

( Suimbe ir : Bayu i, 2021) 

 

Dimana : 

 E i = Eine irgi dibu ituihkan uintu ik meimatahkan spe isimein (kg.m). 

 P = Be irat pe induiluian 25,530 kg. 

 D = Jarak antara su imbui pe induiluim deingan pu isat gaya be irat  pe induiluim 

0,6495 m.α = Suiduit pe indu iluim se ibe iluim dijatuikan (  900,1200,1440) 

 β =  Suiduit peinduilu im seiteilah meimatahkan speisimein. 
 L = E ine irgi yang hilang. 

 h = Ke itinggian spe isime in pada bantalan anvil. 

 

 AK =
𝐸

𝐴
 𝐾𝑔 − 𝑚/𝑐𝑚2 .................................................................. (3.3) 

(Suimbe ir : Bayu i, 2021) 

 

 Dimana : 

 Ak = Ke ikuiatan impak (Kg-m/𝑐𝑚2) 

 A = Luias pe irmuikaan patahan speisimein ( cm2 ). 
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3. Uiji Ke iauisan  

W = 
𝐵 .  𝑏3

12𝑟
 ................................................................................... (3.4) 

(Suimbe ir : Nu inuing,2023) 
 
Dimana : 

W = Voluime i Teirgore is (𝑚𝑚3) 

B  = Le ibar disc (mm) 

b  = Panjang We iar (mm) 

r   = Jari-jari Disc (mm) 

 

WS = 
𝑥2 .  𝑤

𝑥 .𝑃𝑜
 ................................................................................... (3.5) 

(Suimbe ir : Nu inuing,2023) 
 

Dimanah :  

Ws = Ke iauisan (𝑚𝑚3/kg.m ) 

W  = Volu ime i Teirgore is ( 𝑚𝑚3) 

X   = Jarak Peingau isan (m) 

Po = Be iban te ikan pada saat peingau isan (kg) 
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H. Diagram Alur Penelitian

 

 Pada flowchat di atas adalah tahapan – tahapan eikspe irimein dari 

pe imbuiatan speisimein hingga pe inguijian spe isimein sampai meine imuikan hasil 

nilai pada peinguijian  be inding, impact dan ke iauisan.

MULA

I 

PERSIAPAN BAHAN DAN ALAT 

PROSES PENIMBANGAN BAHAN 

MIXING RESIN DAN KATALIS 

PELETAKAN DAN SERBUK SERAT KECETAKAN SESUAI 

ORIENTASI ARAH SERAT 

PENUANGAN CAMPURAN KECETAKAN 

SPEM UJI BENDING SPEM UJI KEAUSAN SPEM UJI IMPACT 

FINISHING 

UJI IMPACT 

UJI KEAUSAN UJI BENDING 

HASIL DATA 

PENELITIAN 

ANALISA DATA 

KESIMPULAN 

SELESA

I 
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