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ABSTRAK 

Abdil Haqi Assyakur, 2024 “Analisis fraksi berat serat serabut kelapa terhadap 

sifat mekanik komposit matrik epoxy pada kampas rem sepeda motor” Skripsi 

Fakultas Teknik Prodi Teknik Mesin Universitas Pancasakti Tegal. 

Komposit merupakan perpaduan satu atau lebih material untuk 

mendapatkan sifat mekanik yang lebih baik. Untuk mengetahui pengaruh 

perubahan serat serabut kelapa dan serbuk tembaga dengan variasi raw material 

5:5%, 7:3%, 3:7% pada kekuatan kekerasan, tarik, keausan, koefisien gesek dan 

ketahanan thermal komposit matrik epoxy. Tujuan Penelitian ini agar mengetahui 

hasil pengujian mekanik dari komposit serat serabut kelapa dan serbuk tembaga 

matriks epoxy, mengetahui perbandingan serat yang paling tepat untuk pembuatan 

kampas rem komposit. 

Metode Penelitian dengan menggunakan eksperimen merupakan metode 

dengan cara memanipulasi satu atau lebih variabel untuk mengamati perubahan 

yang terjadi pada masing – masing variabel. Teknik untuk membuat komposit 

menggunakan teknik hand lay up, bahan dan alat pembuatan komposit 

diantaranya resin epoxy sebagai matriks 90%, Serat serabut kelapa dan serbuk 

tembaga sebagai penguat 10%, dengan perbandingan tersebut di variasikan lagi 

menjadi serat serabut kelapa dan serbuk tembaga (5:5%, 7:3%, 3:7%) alat yang 

digunakan cetakan resin, alat pengaduk, kuas cat, alat pemotong, dan timbangan. 

Hasil pengujian sifat mekanik material komposit serat serabut kelapa dan 

serbuk tembaga, dengan hasil data pengujian kekerasan rata – rata terbesar 

penambahan 0% sebesar 6,76 BHN sehingga penambahan serat serabut kelapa 

dan serbuk tembaga menurunkan kekuatan kekerasan, pengujian tarik 

menghasilkan data tegagangan tarik rata – rata terbesar pada penambahan serat 

0% sebesar 32,4 MPa sehingga penambahan serat serabut kelapa dan serbuk 

tembaga menurunkan kekuatan tarik, pengujian keausan menghasilkan data 

keausan dengan rata-rata niilai keausan terbaik pada penambahan serat serabut 

kelapa 5% dan serbuk tembaga 5% dengan nilai hasil uji sebesar 0,000010mm3 

sehingga seimbangnya serat dan serbuk mempengaruhi hasil keausan, pengujian 

koefisien gesek pada bidang miring menghasilkan nilai rata – rata 3,87 sehingga 

berat spesimen mempengaruhi hasil uji koefisien gesek, serta pada pengujian 

ketahanan thermal semua spesimen dengan perbedaan variasi retak dalam suhu 

200 oC selama 30 menit. 

 

Kata kunci : Komposit, Kampas rem komposit, matrik epoxy, serabut kelapa, uji 

kekerasan, uji tarik, uji keausan, uji koefisien gesek, uji ketahanan thermal. 
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ABSTRACT 

Abdil Haqi Assyakur, 2024 "Analysis of the weight fraction of coconut fiber on 

the mechanical properties of epoxy matrix composites in motorbike brake 

linings" Thesis, Faculty of Engineering, Mechanical Engineering Study Program, 

Pancasakti University, Tegal. 

Composite is a combination of one or more materials to obtain better 

mechanical properties. To determine the effect of changes in coconut fiber and 

copper powder with variations in raw materials 5:5%, 7:3%, 3:7% on the strength 

of hardness, tensile, wear, friction coefficient and thermal resistance of epoxy 

matrix composites. The purpose of this study is to determine the results of 

mechanical testing of coconut fiber and copper powder epoxy matrix composites, 

to determine the most appropriate fiber ratio for making composite brake pads. 

Research method using experiments is a method by manipulating one or 

more variables to observe changes that occur in each variable. The technique for 

making composites uses the hand lay up technique, materials and tools for making 

composites include 90% epoxy resin as matrix, 10% coconut fiber and copper 

powder as reinforcement, with this ratio being varied again into coconut fiber and 

copper powder (5: 5%, 7:3%, 3:7%) tools used resin molds, stirrers, paint brushes, 

cutting tools, and scales. 

The results of testing the mechanical properties of coconut fiber and 

copper powder composite materials, with the results of the largest average 

hardness test data for the addition of 0% of 6.76 BHN so that the addition of 

coconut fiber and copper powder reduces the hardness strength, tensile testing 

produces the largest average tensile stress data at the addition of 0% fiber of 32.4 

MPa so that the addition of coconut fiber and copper powder reduces the tensile 

strength, wear testing produces wear data with the best average wear value at the 

addition of 5% coconut fiber and 5% copper powder with a test result value of 

0.000010mm3 so that the balance of fiber and powder affects the wear results, 

testing the friction coefficient on an inclined plane produces a value of 3.87 so 

that the weight of the specimen affects the results of the friction coefficient test, as 

well as in the thermal resistance test of all specimens with different variations in 

cracking at a temperature of 200 oC for 30 minutes. 

 

Keywords: Composite, composite brake lining, epoxy matrix, coconut fiber, 

hardness test, tensile test, wear test, friction coefficient test, thermal resistance. 
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A. Latar Belakang 

Material Komposit adalah suatu jenis bahan baru hasil rekayasa yang 

terdiri dari dua atau lebih bahan dimana sifat masing-masing bahan berbeda 

satu sama lainnya baik itu sifat kimia maupun fisikanya dan tetap terpisah 

dalam hasil akhir bahan tersebut (bahan komposit). Dalam komposit biasanya 

terdiri dari matriks dan campuran serat alami maupun sintetis (Nurun 

Nayiroh,2013). 

Matriks sendiri merupakan bahan utama dari sebuah material komposit 

yang akan di naikan mechanical properties nya oleh bahan penguat 

reinforcement dengan baik agar tidak terjadi fenomena fiber pull out, yaitu 

serat yang terlepas dari matriks, Jenis matriks ada dua yaitu matriks epoxy 

dan matriks polyester. 

 Pada penelitian kali ini penulis akan menggunakan serat sabut kelapa dan 

serbuk tembaga untuk campuran dari matrix epoxy, selain didapatkan nya 

mudah alasan lainya adalah karena limbah pedagang kelapa yang jumlahnya 

cukup banyak tentu ini bisa di olah untuk di manfaatkan. 

Serat sabut kelapa adalah salah satu biomasa yang mudah didapatkan dan 

merupakan hasil pertanian. Komposisi sabut dalam buah kelapa sekitar 35% 

dari serat (fiber) dan gabus (pitch) yang menghubungkan suatu serat dengan 

lainya. 
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Karakteristik unggulan serat serabut kerlapa adalah modurlurs e rlastisitasnya 

curkurp rerndah dan daya murlurrnya sangat tinggi dibandingkan derngan se rrat 

alam yang lain. Sifat serratnya tidak kakur, sangat lernturr, dan paling urlert. 

Logam termbaga merrurpakan bahan yang merngandurng kondurktifitas panas 

yang baik serrta berrsifat kerras, se rhingga akan murdah merngatasi panas dari 

hasil gerse rkan pada saat kampas rerm be rrge rse rkan. Termbaga jurga me rmpurnyai 

sifat lainya yaitur merlerpas panas, se rhingga murdah urnturk me rngatasi panas pada 

saat kampas rerm berrge rse rkan. 

Dalam prosers pe rmburatan kampas rerm, ke raursan suratur bahan komposit 

se rmakin bersar ataur se rmakin cerpat aurs dapat diperngarurhi olerh bersarnya waktur 

yang di be rrikan saat prose rs kompaksi. Bila waktur pe rnerkananya sermakin bersar 

maka tingkat keraursanya purn be rsar. Komposit pada permburatan kampas rerm di 

pe rngarurhi berbe rrapa factor yaitur variasi bahan, berban kompaksi yang 

diberrikan serrta lamanya berban perne rkanan kompaksi dan permanasan 

(Irfan,2009)  

Sifat merkanik adalah sifat yang mernurnjurkan kerlakuran materrial apabila 

materrial terrse rburt diberri berban merkanik (static ataur dinamik), contoh sifat 

merkanik diantaranya adalah : kerkuratan (stre rngth), kerke rrasan (hardne rss), 

ke rgertasan (brittlerne rss), ke rtanggurhan (tourghne rss), ke rkakuran (stiffnerss), dll. 

Kampas Re rm adalah komponern ke rndaraan be rrmotor yang berrgurna urnturk 

mermpe rrlambat dan merngherntikan lajur ke rndaraan. Kampas rerm adalah 

komponern yang me rmliki berban tinggi me rncapai 90% dari komponern lainya 
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dari kerndaraan, Kampas rerm urmurmnya te rrburat dari bahan asberstos yang 

ditambahkan urnsurr lain sperrti Silicon Carbide r dan Mangan, ataur Cobalt. 

Prose rs pe rmburatannya merlaluri pe rne rkanan dan pe rmanasan (Sinterring) yang 

akan mernghasilkan kerkuratan, kerkerrasan, se rrta merningkatkan gaya gerse rk. 

Se rhingga dari latar berlakang di atas pernurlis merngambil jurdurl perne rlitian 

“Analisis fraksi berrat serrat serraburt kerlapa terrhadap komposit matrik erpoxy 

pada kampas rerm se rperda motor” 

B.  Batasan Masalah 

Dalam pernerlitian ini urnturk lerbih mermfokurskan masalah yang akan 

dibahas diperrlurkan Batasan masalah, adapurn batasan masalah pada pernerlitian 

ini adalah :  

1. Bahan yang digurnakan urmturk mermburat komposit rerm serpe rda motor 

adalah serrburk termbaga dan serrat saburt kerlapa serbagai perngurat, rersin erpoxy 

se rbagai perngikat ataur matrix. 

2. Variabler yang digurnakan adalah fraksi be rrat rersin e rpoxy 90% (450gram), 

se rrta serrat saburt kerlapa dan serrburk te rmbaga yaitur 5%:5% (25gram : 

25gram), 7%:3% (35gram : 15gram), 3%:7% (15gram : 35gram). 

3. Bahan perngikat serrat adalah rersin e rpoxy dan harderne rr derngan 

pe rrbandingan 2:1 (Epoxy 300gram) (Hardener 150gram). 

4. Bahan yang diguranakan serrburk te rmbaga dan se rrat saburt kerlapa. 

5. Pe rngurjian yang dilakurkan pada komposit me rlipurti urji kerke rrasan, keraursan 

tarik, koefisien gesek dan ketahanan thermal. 
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C. Rumusan Masalah  

Pe rrmasalahan yang akan dilakurkan pada pe rnerlitian ini berrdasarkan latar 

be rlakang diatas adalah. 

1. Bagaimana perngarurh pernambahan fraksi berrat serrat saburt kerlapa dan 

se rburk te rmbaga serbe rsar 0%, 5:5%, 7:3%, 3:7% te rrhadap kerkuratan tarik 

komposit matrix erpoxy ? 

2. Bagaimana perngarurh pernambahan fraksi berrat serrat saburt kerlapa dan 

se rburk termbaga serbe rsar 0%, 5:5%, 7:3%, 3:7% terrhadap kerkuratan 

ke rkerrasan komposit matrix erpoxy ? 

3. Bagaimana perngarurh pernambahan fraksi berrat serrat saburt kerlapa dan 

se rburk termbaga serbe rsar 0%, 5:5%, 7:3%, 3:7% terrhadap kerkuratan keraursan 

komposit matrix erpoxy ? 

4. Bagaimana perngarurh pernambahan fraksi berrat serrat saburt kerlapa dan 

se rburk termbaga se rbersar 0%, 5:5%, 7:3%, 3:7% terrhadap kerkuratan koefisien 

gesek komposit matrix erpoxy ? 

5. Bagaimana perngarurh pernambahan fraksi berrat serrat saburt kerlapa dan 

se rburk te rmbaga se rbersar 0%, 5:5%, 7:3%, 3:7% terrhadap kerkuratan thermal 

komposit matrix erpoxy ? 
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D. Tujuan Penelitian 

Turjuran dari pernerlitian ini adalah : 

1. Urnturk mernge rtahuri pe rngarurh pe rrurbahan fraksi berrat se rrat kerlapa dan 

se rrburk termbaga se rbersar 0%, 5:5%, 7:3%, 3:7% terrhadap kerkuratan tarik 

pada kampas rerm komposit matrix erpoxy. 

2. Urnturk mernge rtahuri pe rngarurh pe rrurbahan fraksi berrat se rrat kerlapa dan 

se rrburk termbaga serbe rsar 0%, 5:5%, 7:3%, 3:7% terrhadap kerkuratan 

ke rkerrasan pada  kampas rerm komposit matrix erpoxy. 

3. Urnturk mernge rtahuri pe rngarurh pe rrurbahan fraksi berrat se rrat kerlapa dan 

se rrburk termbaga serbe rsar 0%, 5:5%, 7:3%, 3:7% terrhadap kerkuratan keraursan 

pada  kampas rerm komposit matrix erpoxy. 

4. Urnturk mernge rtahuri pe rngarurh pe rrurbahan fraksi berrat se rrat kerlapa dan 

se rrburk termbaga serbe rsar 0%, 5:5%, 7:3%, 3:7% terrhadap kerkuratan 

koefisien gesek pada  kampas rerm komposit matrix erpoxy. 

5. Urnturk mernge rtahuri pe rngarurh pe rrurbahan fraksi berrat se rrat kerlapa dan 

se rrburk termbaga serbe rsar 0%, 5:5%, 7:3%, 3:7% terrhadap kerkuratan thermal 

gesek pada  kampas rerm komposit matrix e rpoxy. 

E. Manfaat Hasil Penelitian 

Adapurn manfaat pernerlitian ini serbagai berrikurt : 

1. Bagi perne rliti  

Pe rne rliti dapat mernganalisis kampas rerm komposit dari bahan serrat 

saburt kerlapa dan serrburk termbaga dalam perngarurh fraksi berrat terrhadap 



6 
 

 
 

sifat kerke rrasan, keraursan dan tarik se rrta me rngertahuri bahan kampas rerm 

yang lerbih kurat, tahan lama, dan ramah lingkurngan. 

2. Bagi akadermik 

Me rningkatkan kermampuran mahasiswa dalam inovasi permburatan 

kampas rerm komposit mernggurnakan bahan alam. 

3. Bagi indurstri 

Diharapkan mermberrikan informasi dan re rkomerndasi urnturk indurstry 

dalam mernge rmbangkan permburatan kampas re rm komposit dari bahan serrat 

saburt kerlapa dan serrburk termbaga. 

F. Sistematika Penulisan 

Se rpe rrti yang surdah dirurmurskan siste rmatika pernerlitian laporan skripsi ini 

se rbagai berrikurt. 

BAB I PENDAHULUAN 

 Bab ini merngurraikan terntang latar berlakang masalah, batasan masalah, 

rurmursan masalah, turjuran dan manfaat, serrta sistermatika pernurlisan laporan. 

BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 

 Bab ini berrisi terntang perne rlitian yang be rrhurburngan derngan dasar-dasar 

terori yang digurnakan urnturk perne rlitian serpe rrti pernge rrtian komposit dan terori 

yang berrhurburngan de rngan perngambilan jurdurl ini. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

 Bab ini berrisi terntang mertodologi perne rlitian, waktur dan termpat pernerlitian, 

variabler pe rnerlitian, mertoder pe rngurmpurlan data, dan mertoder analisis data. 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 Bab ini berrisi terntang perlaksanaan perne rlitian, sermura hasil perne rlitian yang 

dilakurkan dan permbahasan terrhadap hasil pe rnerlitian. 

BAB V PENUTUP 

 Bab ini berrisi terntang kersimpurlan hasil pe rnerlitian dan saran-saran serbagai 

implikasi dari hasil pernerlitian. 

Bagian akhir skripsi berrisi daftar purstaka dan lampiran-lampiran yang 

merle rngkapi urraian pada bagian skripsi 
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BAB II 

LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 

A. Landasan Teori 

1. Komposit 

Komposit adalah surraturr materrrial yang terrrbe rrnturrk dari 

pe rrnggaburrngan durra ataurr lerrbih materrrial yang dikombinasikan. Serrhingga 

dihasilkan materrrial komposit yang merrmpurrnyai karakterrristik dan sifat 

merrkanik yang berrrberrda dari materrrial perrmbe rrnturrknya. (Rurrsnoto 2020) 

Komposit dikerrmbangkan urrnturrk merrndapatkan karakterrristik dan 

sifat merrkanik yang lerrbih baik dibandingkan materrrial perrmbe rrnturrknya. 

Me rrnurrrurrt Jone rrs (1975) be rrberrrapa sifat dab karakterrristik yang dapat 

ditingkatkan dari materrrial komposit adalah kerrkurratan, kerrkakurran, 

ke rrtahanan lerrlah, kerrtahanan korosi, kerrtahanan aurrs, kondurrktivitas 

terrrmal, dan insurrlasi akurrstik. Se rrcara urrmurrm komposit terrrdiri dari durra 

materrrial perrmberrnturrk. Materrrial perrmberrnturrk pe rrrtama diserrburrt matriks, 

yang berrrfurrngsi serrbagai perrngikat. Materrrial perrmberrnturrk kerrdurra adalah 

re rrinforcerrmerrnt yang merrmiliki furrngsi se rrbagai perrngurrat serrperrrti pada 

gambar 2.1. Sifat-sifat dan karakterrristik komposit diterrnturrkan olerrh sifat 

dan karakterrristik perrngurrat, rasio perrngurrat terrrhadap matriks dan 

ge rromerrtri ataurr orierrntasi perrngurrat dalam komposit.(Khotimah 2018) 
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Gambar 2. 1 Me rrkanika komposit 

(Surrmbe rrr https://artikerrl-terrknologi.com/perrnge rrrtian-materrrial-komposit/) 

Bahan perrngikat (matriks) dalam komposit dapat berrrurrpa materrrial 

polimerrr kerrramik, dan merrtal. Jerrnis perrngikat yang banyak digurrnakan 

adalah komposit berrrmatriks polimerrr, komposit jerrnis ini le rrbih murrdah 

dalam proserrs pe rrmburratan dan biaya yang diburrturrhkan lerrbih murrrah 

dibandingkan jerrnis pe rrngikat lain. Bahan pe rrngurrat (rerrinforcerrmerrnt) 

dalam komposit dapat berrrbe rrnturrk macam-macam jerrnis. Je rrnis pe rrngurrat 

dapat berrrbe rrnturrk partikerrl, se rrrat (serrrat halurrs, se rrrat kontinurr, serrrat purrturrs-

purrturrs, se rrrat anyam) dan perrngurrat yang te rrrstrurrkturrr (strurrkturrr lapisan). 

(carto 2024)  

Pe rrngurrat yang se rrring digurrnakan adalah komposit perrngurrat se rrrat. 

Komposit jerrnis ini dapat diburrat derrngan murrdah dibanding derrngan 

be rrnturrk komposit lain. Komposit berrrperrngurrat serrrat jurrga merrmiliki 

ke rrmampurran manerrrurrskan berrban lerrbih baik dibandingkan komposit 

be rrrperrngurrat partikerrl ataurr burrtiran. Bahan  pe rrngurrat serrrat pada komposit 

terrrbagi atas durra jerrnis yaiturr se rrrat anorganik ataurr sinterrtis dan serrrat 

organik ataurr naturrral. Se rrrat sinterrtis adalah bahan berrrurrpa hasil re rrkayasa 

burratan manurrsia se rrpe rrrti serrrat kaca, se rrrburrk baja, nylon dan serrbagainya. 

Se rrrat naturrral adalah bahan yang ada di alam (tanpa proserrs campurrran 

https://artikel-teknologi.com/pengertian-material-komposit/
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bahan kimia) serrperrrti se rrrat alam pada turrmburrhan, se rrkam, bamburr, pasir 

ke rrrikil, cangkang herrwan dan se rrbagainya.(Nurrrurrl Ihsan, dkk 2022) 

1. Klasifikasi komposit 

Klasifikasi komposit dapat dikerrlompokan berrrdasarkan pada 

bahan perrngurrat ataurr re rrinforcerrme rrnt dan bahan perrngikat ataurr matriks 

pe rrnyurrsurrnnya (arshad murrhammad 2019) Komposit be rrrdasarkan 

bahan perrngurrat (Rerrinforcerrme rrt) serrcara garis berrsar ada tiga macam 

jerrnis komposit be rrrdasarkan perrngurrat yang digurrnakan dapat dilihat 

pada gambar 2.2. yaiturr : 

 

Gambar 2. 2 Klasifikasi komposit berrrdasarkan perrngurrat 

 (Surrmbe rrr: Callisterrr, 2007) 

a. Komposit partikerrl (Particurrlaterr Composite rr)  

Komposit yang merrnggurrnakan serrrat berrrbe rrnturrk partikerrl ataurr 

se rrrburrk yang berrrurrkurrran mikroskopis serrpe rrrti pada gambar 2.3 

se rrbagai perrngurratnya dan terrrdistriburrsi se rrcara merrrata dalam 

matriks. Materrrial yang digurrnakan serrbagai bahan perrngurrat bias 

dari materrrial logam ataurrpurrn materrrial non logam. Komposit 

partikerrl merrmpurrnyai ke rrurrnggurrlan serrpe rrrti, ke rrtahanan kerraurrsan 

yang baik, tidak murrdah re rrtak dan daya ikat derrngan matriks baik. 
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Contoh dari komposit ini terrrmasurrk se rrperrrti partikerrl silikon 

karbida pada alurrminiurrm, pasir dan serrmerrn urrnturrk me rrmburrat 

be rrton.(Dwi Handoko, dkk 2022) 

 
Gambar 2. 3 Komposit partikerrl 

(Surrmberrr : Campberrll,2010) 

b. Komposit se rrrat (Fibrourrs Composite rrs)  

Je rrnis komposit yang merrnggurrnakan perrngurrat berrberrrapa serrrat 

ataurr fiberrr se rrbagai perrnanggurrng berrban urrtama. Serrrat yang 

digurrnakan merrmiliki kerrkurratan dan ke rrkakurran lerrbih baik 

dibanding matriks bahan perrngikat serrpe rrrti pada gambar 2.4. Serrrat 

yang digurrnakan bias berrrurrpa se rrrat sinterrtis dan jurrga se rrrat organik. 

Pe rrnyurrsurrn se rrrat pada jerrnis komposit ini bias disurrsurrn se rrcara acak, 

se rrarah maurrpurrn de rrngan orierrntasi terrrte rrnturr bahkan bias jurrga dalam 

be rrnturrk yang lerrbih komplerrks se rrpe rrrti anyaman.(sriyono 2022) 

 

Gambar 2. 4 Komposit se rrrat  de rrngan orierrntasi continurrourrs 

 (Surrmberrr : Callisterrr, 2007) 
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c. Komposit berrrlapis (Strurrcturrral Composite rrs) 

Komposit be rrrlapis merrrurrpakan yang terrrdiri dari durra ataurr 

lerrbih lapisan yang digurrnakan merrnjadi saturr dan serrtiap lapisanya 

merrmiliki karakterrristik terrrse rrndiri (Nurrrdin e rrt al. 2019). Perrnyurrsurrn 

lapisan ini bias serrarah ataurrpurrn jurrga bias merrlintang derrngan 

lapisan serrbe rrlurrmnya dapat dilihat pada gambar 2.5. 

 

Gambar 2. 5 Komposit be rrrlapis 

 (Surrmberrr : Kurrmar dan Hirerrmath, 2019) 

2. Komposit berrrdasarkan bahan perrngikat (Matriks) 

Komposit berrrdasarkan bahan perrngikat dapat dikerrlompokan 

merrnjadi tiga, yaiturr : 

a. Polymerrrs Matrix Composite rrs (PMC) merrrurrpakan komposit 

yang merrnggurrnakan polimerrr (contohnya e rrpoxy dan polyerrste rrr) 

se rrbagai perrngikatnya ditambah perrngurrat be rrrurrpa serrrat (se rrperrrti 

glass, carbon, aramid, boron dan serrbagainya). Polimerrrs matrix 

compositerrs me rrrurrpakan komposit yang paling urrmurrm digurrnakan 

karerrna murrdah dalam prose rrs pe rrmburratanya, pe rrmburratan bias 

dilakurrkan pada surrhurr kamar serrrta biaya perrmburratan murrrah. 

Se rrbagai contoh, komposit polimerrr berrrpe rrngurrat serrrat boron terrlah 
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digurrnakan pada komponerrn pe rrsawat militerrr, bilah rotor 

he rrlicopterrr dan berrbe rrrapa jerrnis alat olahraga.(Gurrrurrraja 2013) 

b. Me rrtal Matrix Compositerr (MMC) me rrrurrpakan komposit yang 

merrnggurrnakan logam (serrbagai contoh alurrminiurrm, magnerrsiurrm, 

terrmbaga) serrbagai perrngikatnya serrdangkan bahan perrngurratnya 

dapat berrrurrpa partikerrl, serrrat kontinyurr dan purrturrs-purrturrs. 

Ke rrurrnggurrlan Merrtal Matrix Compositerr adalah bahan dapat 

digurrnakan pada terrmperrraturrrerr tinggi, dapat merrningkatkan 

ke rrkurratan, kerrkakurran, tahan terrrhadap abrasi, tahan terrrhadap lajurr 

murrlurrr, kondurrktifitas therrrmal dan urrkurrran yang stabil. Merrtal 

Matrix Compositerr merrmiliki kerrurrnggurrlan dibandingkan 

Polymerrrs Matrix Compositerr yaiturr perrnggurrnaan pada 

terrmpe rrraturrrerr tinggi, tidak murrdah terrrbakar dan lerrbih tahan 

terrrhadap derrgradasi yang terrrjadi ole rrh cairan organik 

(Primaningtyas, 2018)  

Be rrberrrapa kombinasi pada Merrtal Matrix Compositerr 

sangat rerraktif pada saat dilakurrkan pe rrnurrrurrnan terrmpe rrraturrr. 

Konse rrkurre rrnsinya terrrjadi derrgradasi pada saat perrmrose rrsan surrhurr 

tinggi ataurr pada saat dilakurrkan perrnurrrurrnan surrhurr pada proserrs 

pe rrmburratan. Masalah ini biasanya diatasi de rrngan merrne rrrapkan 

lapisan perrlindurrng pada perrrmurrkaan perrngikat komposit ataurr 

de rrngan merrne rrrapkan lapisan perrlindurrng pada pe rrrmurrkaan 

pe rrngikat komposit ataurr de rrngan merrmodifikasi komposisi 
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padurran matriks. Se rrbagai contoh Merrtal Matrix Compositerr 

adalah komponerrn me rrsin mobil merrnggurrnakan komposit padurran 

alurrminiurrm se rrbagai perrngikatnya dan berrrurrpa serrrat alurrminiurrm 

oksida dan karbon. Komposit be rrrperrngikat logam jaurrh le rrbih 

mahal dalam hal biaya perrmburratan dibanding komposit 

be rrrperrngikat polimerrr. Olerrh karerrna hal terrrse rrburrt perrnggurrnaan 

komposit berrrperrngikat logam merrnjadi sangat terrrbatas.(Rurrsnoto 

2020) 

c. Ce rrramic Matrix Compositerr (CMC) merrrurrpakan bahan materrrial 

pe rrmburrat komposit yang merrnggurrnakan kerrramik serrbagai 

matriknya dan serrbagai perrngurrat biasanya digurrnakan adalah 

oksida, carbiderr dan nitrid. Salah saturr perrmburratan CMC yaiturr 

de rrngan DIMOX, yaiturr prose rrs pe rrmberrturrkan komposit derrngan 

re rraksi oksidasi lerrburrran logam urrnturrk pe rrrturrmburrhan matriks 

ke rrramik diserrkerrliling daerrrah perrngurrat. Komposit berrrpe rrringkat 

ke rrramik merrmiliki dimerrnsi yang lerrbih stabil dibanding 

komposit berrrpe rrringkat logam, kerrtanggurrhan yang baik, 

karakterrristik perrrmurrkaan tahan aurrs, urrnsurrr kimianya stabil pada 

terrmpe rrraturrrerr tinggi. Prose rrs pe rrmburratan komposit berrrpe rrringkat 

ke rrramik currkurrp surrlit dan rurrmit. Perrmburratannya harurrs dilakurrkan 

se rrcara hati-hati karerrna se rrnsitifitas sifat bahan pada 

mikrostrurrkturrrnya yang tidak dapat dihindari. Serrbagai contoh 

pe rrnggurrnaan komposit berrrperrringkat ke rrramik yaiturr pada 
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pe rrmburratan perrrkakas potong yang merrnggurrnakan perrngikat 

alurrmina (AI203), karbida silicon (SiC) dan kombinasi serrrat 

wiskerrr.(Sopian 2021) 

3. Komposit berrrpe rrngurrat serrrat 

Se rrrat adalah urrnsurrr urrtama pada bahan komposit berrrpe rrngurrat 

se rrrat. Serrrat merrnerrmpati fraksi volurrme rr terrrbe rrsar pada lapisan 

komposit dan merrmbagi porsi yang berrsar dari berrban pada strurrkturrr 

komposit. Perrmilihan serrrat yang terrpat, tiperr, fraksi volurrmerr se rrrat, 

Panjang dan orierrntasi serrrat sangatlah perrnting. Se rrrat merrmperrngarurrhi 

be rrberrrapa karakterrristik dari lapisan komposit (Mallick,2007) 

se rrpe rrrti:  

a. De rrnsitas 

b. Ke rrkurratan dan modurrlurrs tarik 

c. Ke rrkurratan dan modurrlurrs te rrkan 

d. Ke rrkurratan terrrhadap kerrgagalan kerrle rrlahan yang baik 

e. Kondurrktivitas terrrmal dan listrik 

f. Biaya 

Se rrrat merrmiliki banyak berrnturrk panjang, olerrh karerrna iturr se rrrat 

merrmiliki kerrmurrngkinan ke rrtidakserrmpurrrnaan. Ke rrkurratan serrrat 

merrmiliki variaberrl yang berrrberrda. Data kerrkurratan yang tidak serrragam 

ini bisa digurrnakan urrnturrk merrmbe rrnturrk pe rrndistriburrsian kerrkurratan 

se rrsurrnggurrhnya. Ke rrkurratan rata-rata dan variasi perrnyerrbaran kerrkurratan 
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merrnjadi kurralitas perrnting dalam merrne rrnturrkan sifat dari surraturr se rrrat. 

Kare rrna kerrkurratan serrrat yang acak serrcara alami, banyak dilakurrkan 

pe rrnerrlitian derrngan berrrbagai merrtoderr urrnturrk merrmperrlajari kerrkurratan 

bahan komposit (Hyerrr, 1998). Pada komposit yang dilihat dari 

bahan perrngurrat berrrurrpa serrrat, dapat digolongkan merrnjadi durra yaiturr :  

1) Komposit alam ( Komposit organic) 

 Komposit alam merrnggurrnakan serrrat yang berrrasal dari 

turrmburrhan ataurr herrwan, yang biasanya berrrurrpa serrrat kayurr, 

jerrrami, kapas, wol, surrterrra, se rrrat saburrt ke rrlapa, dll.(Khotimah 

2018) 

2) Komposit sinterrtis ( Komposit anorganik) 

 Komposit sinterrtis adalah komposit yang me rrmpurrnyai bahan 

pe rrngurrat serrrat yang diprodurrksi de rrngan indurrstry manurrfakturrr. 

Dimana komponerrn-komponerrn diprodurrksi se rrcara terrrpisah, 

ke rrmurrdian digaburrngkan de rrngan Terrknik te rrrterrnturr. Se rrhingga 

didapatkan serrrat derrngan sifat, strurrkturrr dan gerrome rrtri yang 

diinginkan. Serrrat sinterrtis dapat berrrurrpa se rrrat karbon, serrrat nilon 

se rrrat gerrlas. Karakterrristik merrkanis dari komposit berrrpe rrngurrat 

se rrrat tidak hanya diterrnturrkan dari sifat se rrrat terrrse rrburrt. Te rrtapi 

jurrga pada surrdurrt yang merrne rrrima perrmberrbanan merrlalurri perrngikat 

yang diterrrurrskan kerr se rrrat. Surrsurrnan ataurr orierrntasi dari serrrat, 

konse rrntrasi serrrat dan distriburrsi se rrrat merrmilki perrngarurrh yang 
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signifikan pada kerrkurratan dan sifat lain dari komposit 

be rrrperrngurrat se rrrat.(Surrlaiman and Rahmat 2018) 

4. Komposit berrrpe rrngurrat serrrburrk 

Particurrlaterr compositerr, adalah salah saturr jerrnis komposit dimana 

dalam matriks ditambahkan materrrial lain berrrurrpa serrrburrk/burrtir. 

Pe rrrbe rrdaan derrngan flakerr dan fibe rrr compositerrs te rrrlerrtak pada ditriburrsi 

dari materrrial perrnambahnya. Dalam particurrlaterr compositerrs, mate rrrial 

pe rrnambah terrrditriburrsi serrcara acak ataurr kurrrang terrrkontrol dari pada 

flakerr compositerrs. Se rrbagai contoh adalah be rrton (Schwartz, 1984). 

Komposit jerrnis ini merrmiliki berrberrrapa kerrurrnturrngan diantaranya 

dapat digurrnakan urrnturrk merrningkatkan kerrkurratan dan merrningkatkan 

ke rrkerrrasan materrrial, kerrkurratanya lerrbih se rrragam pada berrrbagai arah, 

dan cara perrngurratan dan perrnge rrrasan olerrh pe rrrtikurrlat adalah derrngan 

merrnghalangi perrrgerrrakan dislokasi. 

 

Gambar 2. 6 Komposit partikerrl (Particurrlaterr Composite rrs) 

 (Surrmbe rrr : http://www.onkian.com/2009/10/skripsi-perrngarurrh-lerrbar-spe rrsimerrn-

pada_6420.html ) 

http://www.onkian.com/2009/10/skripsi-pengaruh-lebar-spesimen-pada_6420.html
http://www.onkian.com/2009/10/skripsi-pengaruh-lebar-spesimen-pada_6420.html
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2. Orientasi serat 

Orie rrntasi serrrat dapat merrne rrnturrkan sifat dan karakterrristik komposit 

yang akan dihasilkan. Se rrcara urrmurrm pe rrnyurrsurrnan se rrrat pada komposit 

dapat diberrdakan pada Gambar 2.7 berrrikurrt : 

 

Gambar 2. 7 Perrnyurrsurrn se rrrat komposit 

 (Surrmbe rrr: Gibson, 1994) 

a. Continurrourrs Fibe rrr Composite rr ataurr Urrnidirerrctional 

Continurrourrs Fibe rrr Composite rr, me rrmpurrnyai be rrnturrk se rrrat Panjang, 

lurrrurrs dan se rrrat disurrsurrn parallerrl saturr sama lain. Kerrkurratan tarik yang 

paling tinggi terrrdapat pada bahan yang se rrjajar derrngan arah serrrat 

(Sopian 2021) 

b. Woverrn Fiberrr Composite rr ataurr Bi-direrrctional 

Woverrn Fiberrr Composite rr, komposit ini tidak murrdah dipe rrngarurrhi 

pe rrmisahan antar lapisan karerrna surrsurrnan se rrratnya jurrga merrngikat serrrat 

pe rrmisahan antar lapisan. Akan terrtapi surrsurrnan se rrrat merrmanjangnya 
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yang tidak berrgiturr lurrrurrs me rrngakibatkan kerrkurratan dan kerrkakurran akan 

merrle rrmah.(Khotimah 2018) 

c. Discontinurrourrs/Choppe rrd Fibberrr Composite rr 

Discontinurrourrs Fiberrr Composite rr, merrmpurrnyai berrnturrk se rrrat 

pe rrnderrk. Je rrnis komposit ini dibe rrdakan me rrnjadi tiga golongan 

(Gibson, 1994): 

1) Alignerrd discontinurrourrs fiberrr 

Pada golongan ini perrnyurrsurrnan se rrrat dilakurrkan serrcara serrarah. 

Dapat dilihat pada Gambar 2.8 berrrikurrt : 

 

Gambar 2. 8 Aligne rrd discontinurrourrs fiberrr 

2) Off-axis alignerrd discontinurrourrs fibe rrr 

Pada golongan ini perrnyurrsurrnan serrrat dilakurrkan serrcara 

merrnyilang. Dapat dilihat pada Gambar 2.9 be rrrikurrt :  
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Gambar 2. 9 Off-axis alignerrd discontinurrourrs fiberrr 

 

3) Randomly orierrnterrd discontinurrourrs fibe rrr 

Pada golongan ini perrnyurrsurrnan se rrrat dilakurrkan se rrcara acak. 

Dapat dilihat pada Gambar 2.10 berrrikurrt :  

 

Gambar 2. 10 Randomly orie rrnterrd discontinurrourrs fiberrr 

Se rrrat adalah surraturr jerrnis bahan berrrurrpa potongan komponerrn yang 

merrmbe rrnturrk jaringan merrmanjang yang urrturrh. Se rrrat dikerrlompokkan merrnjadi 

se rrrat alami (polimerrr alami) dan serrrat sinterrtis (polimerrr sinterrtis). Bahan 

Se rrrat alami diperrrolerrh dari turrmburrhan, he rrwan, dan minerrral. Contoh serrrat 

alami adalah dari serrlurrlosa turrmburrhan yaiturr dari kapas, kapurrk, dan rami. 

Urrnturrk se rrrat herrwan be rrrurrpa se rrrat proterrin yang dapat diperrrolerrh dari ramburrt 

domba, berrnang jala yang dihasilkan olerrh laba-laba, dan kerrmpongpong urrlat 



21 
 

 
 

surrte rrra, serrdangkan serrrat minerrral urrmurrmnya diburrat dari minerrral asberrstos 

(Dwi Handoko, dkk 2022) 

Pada Indurrstri terrkstil bahan dari serrrat alam merrmpurrnyai sifat yang 

hamperrr sama yaiturr kurrat, padat, murrdah kurrsurrt. Se rrrat sinterrtis merrrurrpakan 

se rrrat yang diburrat 16 olerrh manurrsia, bahan dasarnya tidak terrrse rrdia se rrcara 

langsurrng dari alam. Contoh dari serrrat sinterrtis adalah rayon, polyerrste rrr, 

dakron, dan nilon (Hidayat 2019). Tabe rrl 2.1 merrperrrlihatkan sperrsifikasi 

se rrrat yang biasa digurrnakan dalam bidang indurrstri. 

3. Sifat Mekanik 

Sifat merrkanik adalah sifat yang merrnurrnjurrkan kerrlakurran materrrial 

apabila materrrial terrrse rrburrt diberrri berrban merrkanik (static ataurr dinamik), 

contoh sifat merrkanik diantaranya adalah : ke rrkurratan (stre rrngth), kerrke rrrasan 

(hardne rrss), ke rrkakurran (stiffnerrss), ke rrge rrtasan (btittlerrne rrss), ke rrtanggurrhan 

(tourrghnerrss), dll. 

a) Ke rrkurratan (strerrngth) me rrrurrpakan kerrmampurran surraturr materrrial urrnturrk 

merrne rrrima terrgangan tanpa merrnyerrbabkan materrrial merrnjadi patah. 

b) Ke rrkakurran (stiffnerrss) adalah kerrmampurran surraturr materrrial urrnturrk 

merrne rrrima terrgangan/berrban tanpa merrngakibatkan terrrjadinya derrformasi 

c) Plastisitas (plasticity) adalah kerrmampurran materrrial urrnturrk merrngalami 

de rrformasi plastic (perrrurrbahan berrnturrk se rrcara perrrmanerrn) tanpa 

merrngalami kerrrurrsakan. 
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d) Ke rrurrlerrtan (durrctility) adalah surraturr sifat materrrial yang digambarkan 

se rrpe rrrti kaberrl derrngan aplikasi kerrkurratan Tarik. 

e) Ke rrtanggurrhan (tourrghne rrss) me rrrurrpakan ke rrmampurran materrrial urrnturrk 

merrnye rrrap se rrjurrmlah errnerrrgi tanpa merrngakibatkan terrrjadinya kerrrurrsakan. 

f) Ke rrge rrtasan (brittlerrnerrss) adalah surraturr bahan yang merrmpurrnyai sifat 

be rrrlawanan derrngan kerrurrle rrtan. 

g) Ke rrke rrrasan (hardnerrss) me rrrurrpakan kerrtahanan materrrial terrrhadap 

pe rrnerrkanan ataurr inde rrntasi/perrne rrtrasi. 

4. Serat Serabut Kelapa 

Burrah kerrlapa terrrdiri dari errpicarp yaiturr bagian lurrar yang 

pe rrrmurrkaannya licin, agak kerrras dan terrbalnya ±0,7 mm, merrsocarp yaiturr 

bagian terrngah yang dise rrburrt, bagian ini terrrdiri dari serrrat kerrras yang 

terrbalnya 3-5 cm, errndocarp yaiturr terrmpurrrurrng terrbalnya 3-6 mm.  Saburrt 

merrrurrpakan bagian terrngah (merrsocarp) e rrpicarp dan errndocarp (sriyono 

2022). 

Ke rrlapa merrmiliki nama latin Cocos nurrciferrra, tanaman ini 

merrrurrpakan jerrnis tanaman perrrke rrburrnan ataurr indurrstri derrngan be rrnturrk 

batangnya yang lurrrurrs me rrnjurrlang. Pohon ke rrlapa terrrmasurrk dalam family 

Palmaerr, tanaman ini dianggap merrmiliki nilai errkonomis karerrna bagian-

bagian yang ada di pohon kerrlapa dapat dimanfaatkan kerrmbali. Saburrt 

ke rrlapa berrrada diantara terrmpurrrurrng ke rrlapa dan kurrlit kerrlapa. Serrl se rrratnya 

merrmiliki berrnturrk panjang dan berrrongga dan berrrdinding tipis dari 

se rrlurrlosa. Dinding ini akan merrngerrras dan merrngurrning saat surrdah turra dan 
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merrmbe rrnturrk lapisan lignin. Se rrtiap serrl merrmiliki panjang 1 mm derrngan 

diamerrterrr 10-20 µm (0,0004 – 0,0008 inch), serrdangkan serrratnya 

merrmiliki panjang serrkitar 10-20 cm (Sopian 2021). 

Pada bagian lurrar burrah kerrlapa terrrdapat te rrmpurrrurrng ke rrlapa dan 

terrrburrngkurrs saburrt kerrlapa. Burrah kerrlapa se rrndiri merrrurrpakan kompoerrn 

urrtama yang dihasilkan olerrh pohon ke rrlapa, se rrdangkan terrmpurrrurrng ke rrlapa 

ataurrpurrn saburrt kerrlapa merrrurrpakan produrrk samping yang dihasilkan. 

Pe rrngolahan saburrt kerrlapa dapat merrnghasilkan produrrk primerrr be rrrurrpa 

se rrrat panjang, serrrat halurrs dan pe rrnde rrk, se rrrta derrburr saburrt. Se rrrat se rrndiri 

dapat di proserrs ke rrmbali merrnghasilkan be rrberrrapa jerrnis produrrk yang 

dapat digurrnakan serrsurrai kerrburrturrhan misalnya se rrperrrti produrrk ke rrrajinan 

ataurr indurrstri rurrmah tangga serrperrrti karpe rrt ataurrpurrn ke rrse rrt, se rrdangkan 

de rrburr saburrt dapat diolah merrnjadi kompos dan cocoperrat (arshad 

mhammad 2019). 

Dapat dilihat bahwa hasil produrrk burrah kerrlapa yang dihasilkan olerrh 

Indone rrsia merrnurrrurrt Badan Purrsat Statistik (BPS) currkurrp me rrlimpah, hal ini 

dikarerrnakan kerrte rrrse rrdiaan pohon kerrlapa di Indonerrsia currkurrp banyak. 

Se rrhingga jika serrrat kerrlapa yang dihasilkan dari burrah kerrlapa tidak 

dimanfaatkan serrcara optimal terrnturrnya akan merrnimburrlkan masalah 

karerrna dapat merrnye rrbabkan perrncerrmaran lingkurrngan (Masturrr, Surrtarno, 

and Surrgiarto 2020). 
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Taberrl 2. 1 Hasil Produrrk Burrah Kerrlapa di Indone rrsia 

Tahun Hasil per tahun (ribuan ton) 

2017 2854,20 

2018 2840,20 

2019 2839,90 

2020 2811,90 

2021 2853,30 

Surrmberrr : Badan Purrsat Statiska 2021 

Komposisi kimia saburrt ke rrlapa terrrdiri atas se rrlurrosa, lignin, 

pyrolignerrurrs acid, gas, arang, terrr, tannin, dan potassiurrm. Dilihat sifat 

fisisnya saburrt kerrlapa terrrdiri dari : 

a) Se rrratnya terrrdiri dari serrrat kasar dan halurrs dan tidak kakurr. 

b) Murrturr se rrrat diterrnturrkan dari warna dan kerrterrbalan. 

c) Me rrngandurrng urrnsurrr kayurr se rrpe rrrti lignin, surrbe rrrin, kurrtin, tannin dan 

zatlilin. 

5. Serbuk Tembaga 

Se rrrburrk te rrmbaga adalah bahan terrmbaga yang diterrmurrkan se rrbagai 

bijih terrmbaga yang masih berrrse rrnyawa de rrngan zat asam, asam berrlerrrang 

ataurr be rrrse rrnyawa derrngan ke rrdurra zat tadi. Dalam bijih terrmbaga jurrga 

terrrkandurrng baturr-baturr. Terrmbaga terrrdapat di Amerrrika Urrtara, Chili, Serrrbia, 

Pe rrgurrnurrngan Urrral, Irian jaya dan se rrbagainya (Surrrdia 1999). Terrmbaga 

se rrbagian berrsar produrrksinya digurrnakan dalam indurrstry ke rrlistrikan. Karerrna 

terrmbaga merrmiliki daya hantar yang tinggi. 
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Sifat fisik tembaga murni dalam bentuk massif diberikan pada 

tabel 2.2. Yang luar biasa adalah konduktivitas listrik dan termal yang jauh 

lebih tinggi dibandingkan logam tidak mulia lainya dan hanya dilampaui 

oleh perak. Tersedia bubuk tembaga dengan kemurnian melebihi 99,95%, 

dan tentu saja masing-masing partikel memiliki sifat yang sama dengan 

tembaga masif. Namun, tidak praktis untuk mencapai kepadatan 8,94g/cm, 

hanya dengan menekan dan sintering, dan oleh karena itu sifat bagian P/M 

dipengaruhi oleh kepadatan yang dicapai. Densifikasi dapat ditingkatkan 

dengan operasi tambahan seperti pengepresan ganda, sintering ganda atau 

penempaan, misalnya dan sifat bagian P/M mendekati sifat logam masif 

sebagai batasnya. 

Tabel 2. 2 Sifat fisik tembaga masif (padat penuh) 

 Satuan Bahasa inggris Satuan CGS 

Titik lebur 1981 F 1083 C 

Kepadatan 0,323 pon/dalam3  68 F 8,94 g/cm3  20 C 

Koefisien, Ekspansi 

termal 
9,4 x 106 / F (68-212F) 17,0 x 106 / C (20-100 C) 

Konduktivitas termal 226 Btu/kaki2/kaki/jam/F 68F 0,934 kal/cm2/cm/detik/C 20C 

Resistivitas listrik 10,3ohm(keliling mil/kaki) 68F 1,71 mikrohm-cm 20C 

Konduktivitas listrik 101% IACS 68F 0,586 megmho-cm 20C 

Panas spesifik 0,092 Btu/lb/F 68F 0,092 kal/g/C 20C 

Modulus elastisitas 17.000 xi 117.000 MPa 
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Modulus kekakuan 6.400 xi 44.000 MPa 

(Sumber : Buku pegangan standar,Asosiasi pengembangan tembaga Inc., 1973) 

6. Kampas Rem 

Kampas rerrm adalah salah saturr merrdia pada kerrndaraan berrrmotor 

yang berrrfurrngsi urrnturrk me rrmperrrlambat lajurr ke rrndaraan berrrmotor (Maltazam 

e rrt al., 2012). Komponerrn kerrndaraan khurrsurrsnya kampas rerrm merrrurrpakan 

komponerrn yang sangat perrnting, kerrre rrna terrrkait derrngan kerramanan bagi 

pe rrngerrndara terrrurrtama dalam hal kerrce rrlakaan lalurr lintas. Urrnturrk me rrndapatkan 

pe rrngerrre rrman yang maksimal maka diburrturrhkan kerrmpas rerrm derrngan kurralitas 

pe rrngerrre rrman yang baik. Serrlain iturr perrran pe rrmerrrintah jurrga sangat perrnting 

dalam hal rerrgurrlasi perrne rrrbitan Standar Nasional Indonerrsia (SNI) kurralitas 

kampas rerrm yang baik (Masturrr, Surrtarno, and Surrgiarto 2020).  

Standar Nasional Indonerrsia (SNI) kampas re rrm terrlah diaturrr se rrjak 

tahurrn 1987 yang terrrcanturrm dalam SNI 09-0143-1987 urrnturrk kampas rerrm 

roda 2 dan SNI 09-2779-1992 urrnturrk kampas rerrm ke rrndaraan berrrmotor roda 

4. Be rrrdasarkan konstrurrksinya, re rrm dibagi merrnjadi durra yaiturr re rrm tromol 

dan rerrm cakram.  

Re rrm tromol biasanya diaplikasikan pada re rrm roda berrlakang pada 

ke rrndaraan, serrdangkan pada rerrm derrpan hampir serrlurrrurrh kerrndaraan berrrmotor 

terrlah merrmakai rerrm cakram. Rerrm cakram terrrdiri dari tiga komponerrn urrtama 

yaiturr kaliperrr, kampas dan piringan (Nurrrurrl Ihsan, Wicaksono, and Serrhono 

2022).  
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Prinsip ke rrrja rerrm cakram serrcara urrmurrm sama derrngan rerrm tromol 

yaiturr me rrnggurrnakan bahan friksi pada se rrpaturr re rrm urrnturrk merrngurrrangi 

ataurr merrnghe rrntikan lajurr kerrndaraan (arshad mhammad 2019).  

Re rrm ini berrkerrrja derrngan merrnje rrpit cakram yang 12 dihurrburrngkan 

de rrngan roda kerrndaraan, serrrta urrnturrk merrnjerrpit cakram digurrnakan bahan 

friksi ataurr kampas rerrm dalam berrnturrk se rrpaturr re rrm derrngan merrkanismerrnya 

diaturrr olerrh kaliperrr re rrm. Urrnturrk merrngge rrrakkan ataurr merrngaturrr merrkanismerr 

kaliperrr rerrm biasanya merrnggurrnakan gaya merrkanik, hidrolik, pnerrurrmatik 

ataurr e rrlerrktronik yang merrlawan gaya dari ke rrdurra sisi cakram. Bahan friksi 

merrnye rrbabkan piringan cakram dan roda yang dihurrburrngkan merrlambat 

dan berrrhe rrnti (Dwi Handoko, Serrtiawan, and Se rrhono 2022).  

Re rrm merrngurrbah errne rrrgi kinerrtik merrnjadi errne rrrgi panas, serrrta 

merrmburrat bahan friksi merrnjadi panas, pe rrristiwa terrrse rrburrt merrmburrat rerrm 

merrnjadi tidak errfe rrktif ataurr tidak pakerrm, olerrh kare rrna iturr perrrlurr adanaya 

pe rrngerrmbangan terrntang kampas rerrm ataurr bahan friksi (Ming errt al., 2016).  

Ge rrtaran pada sisterrm rerrm dapat terrrjadi karerrna kerrtidakrataan 

pe rrrmurrkaan piringan rerrm dan faktor gerrse rrkan antara kampas dan piringan 

re rrm, yang merrngakibatkan kampas re rrm be rrrturrmburrk dan be rrrgurrncangan. 

Pada akhirnya kampas rerrm berrrgerrtar pada kaliperrr dan merrnyerrbabkan 

kaliperrr ikurrt be rrrgerrtar (Yurrnferrng e rrt al., 2017).  

Ge rrtaran yang timburrl akibat gerrse rrkan kampas re rrm de rrngan piringan 

re rrm akan sangat merrngganggurr kerrnyamanan berrrke rrndara, dan dapat 

merrnye rrbabkan kinerrrja dari sisterrm perrngerrre rrman kurrrang maksimal. Olerrh 
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karerrna iturr, bahan kampas rerrm merrme rrgang pe rrranan yang sangat perrnting 

dalam ferrnomerrna ge rrtaran yang terrrjadi dalam siste rrm rerrm cakram (Partono 

and Purrrbopurrtro 2021). 

Di Indonerrsia serrjak tahurrn 1987 kampas re rrm surrdah diburrat urrnturrk 

ke rrndaraan berrrmotor yang serrsurrai derrngan Standar Nasional Indonerrsia 

(SNI). Ada be rrberrrapa paramerrterrr dan spe rrsifikasi dalam perrmburratan 

kampas rerrm yang dapat diperrrbaiki dan ditinjaurr se rrsurrai 

pe rrrkerrmbangannya. Dalam perrrke rrmbangannya prose rrs pe rrmburratan kampas 

re rrm harurrs me rrngacurr pada standar Interrrnasional yang terrlah diterrrapkan di 

ne rrgara majurr agar mampurr me rrnopang pada produrrksi te rrknologi otomotif 

khurrsurrsnya pada kampas rerrm yang serrsurrai derrngan perrrke rrmbangan di 

zaman moderrrn saat ini (Gibson 2007).  

Ge rrse rrkan (friction) merrrurrpakan faktor urrtama dalam perrngerrre rrman. 

Ole rrh karerrna iturr kompone rrn yang diburrat urrnturrk siste rrm rerrm harurrs tahan 

terrrhadap gerrse rrkan dan tidak merrnghasilkan panas yang dapat 

merrnye rrbabkan bahan terrrse rrburrt merrle rrlerrh ataurr berrrurrbah berrnturrk. Bahan-

bahan yang tahan terrrhadap gerrse rrkan te rrrse rrburrt biasanya merrrurrpakan 

gaburrngan dari berrbe rrrapa bahan yang disaturrkan de rrngan merrlakurrkan 

pe rrrlakurran terrrterrnturr. Se rrjurrmlah bahan terrrse rrburrt antara lain terrmbaga, 

kurrningan, timah, grafit, karbon, kerrvlar, re rrsin, fiberrr dan bahan-bahan 

adiktif (Talib errt al., 2014).  

Bahan friksi komponerrn pe rrnyurrsurrn kampas re rrm te rrrdiri dari se rrrat, 

bahan perrngisi dan bahan perrngikat. Serrrat be rrrfurrngsi urrnturrk merrningkatkan 
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koe rrfisierrn ge rrse rrk dan kerrkurratan merrkanik bahan. Ada durra jerrnis se rrrat yang 

biasa digurrnakan yaiturr se rrrat burratan dan alami (Primaningtyas, Surrhe rrni, 

and Pradana 2018).  

Contoh serrrat burratan yang digurrnakan adalah serrrat nilon dan serrrat 

ge rrlas, serrrta se rrrat alami biasanya merrnggurrnakan serrrat se rrraburrt ke rrlapa, 

bamburr, rami, dan jurrt. Pe rrnggurrnaan bahan perrngisi berrrurrpa minerrral 

tambang jurrga dilakurrkan karerrna be rrrsifat firerr re rrsistant serrhingga tahan 

terrrhadap panas ataurr merrmiliki koerrfisierrn pe rrrpindahan panas yang lerrbih 

ke rrcil serrpe rrrti terrmbaga, Padurran terrmbaga dan serrng ataurr biasa diserrburrt 

kurrningan, alurrminiurrm, dan serrng.  

Bahan perrngisi terrrdiri dari bahan perrngisi organik dan anorganik. 

Bahan perrngisi organik misalnya C.N.S.L (Cashe rrw Nurrt She rrll Liqurrid), 

durrst dan rerrmah karerrt. Bahan perrngisi anorganik misalnya BaSO, Curr-Zn, 

Al, dan Zn. Urrnturrk merrmodifikasi tingkat gerrse rrk dan merrmberrrsihkan 

pe rrrmurrkaan rotor jurrga ditambahkan bahan abrasif se rrpe rrrti Al2O3, MgO, 

Ferr3O, SiC, dan Al3SiO4. Serrlain serrbagai pe rrmberrrsih perrrmurrkaan, bahan 

abrasif dapat jurrga berrrfurrngsi urrnturrk me rrnstabilkan koerrfisierrn ge rrse rrk. Bahan 

terrrakhir pada komponerrn kampas rerrm adalah bahan perrngikat. Bahan 

pe rrngikat berrrfurrngsi urrnturrk merrngikat berrrbagai bahan diantaranya fillerrr 

dan se rrrat. Bahan perrngikat dapat merrmberrnturrk se rrburrah matriks pada surrhurr 

yang rerrlatif stabil. Bahan perrngikat terrrdiri dari berrrbagai jerrnis rerrsin 

diantaranya pherrnolic, errpoxy, polyerrste rrr dan rurrbbe rrr. Re rrsin te rrrse rrburrt 
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be rrrfurrngsi urrnturrk me rrngikat berrrbagai zat perrnyurrsurrn di dalam bahan friksi 

(Kiswiranti errt al., 2009).  

Pada aplikasi sisterrm pe rrngerrre rrman, bahan kampas rerrm diburrat 

se rrcara khurrsurrs de rrngan me rrmerrnurrhi standar ke rramanan, kerrtahanan, serrrta 

pada kerrndaraan mampurr me rrnge rrrerrm de rrngan halurrs. Kampas re rrm jurrga 

harurrs merrmpurrnyai koerrfisierrn ge rrse rrk yang tinggi, kerraurrsan ke rrcil, merrmiliki 

karakterrr kurrat, dan dapat merrrerrdam gerrtaran saat terrrjadi perrngerrre rrman. Sifat 

merrkanik pada kerrndaraan merrnyatakan ke rrmampurran surraturr bahan yang 

mampurr urrnturrk me rrnerrrima berrban gaya tanpa merrnimburrlkan kerrrurrsakan 

pada komponerrn te rrrse rrburrt. Olerrh se rrbab iturr, diperrrlurrkan standar acurran 

terrntang spe rrsifikasi terrknik kampas rerrm yang merrmpurrnyai nilai 

ke rrkerrrasan, kerraurrsan, be rrnding dan sifat merrkanik lainnya serrrta harurrs 

merrmiliki nilai yang serrsurrai merrnde rrkati pada nilai standar kerramanan pada 

kampas rerrm berrrikurrt:  

a. Me rrmiliki nilai kerrkerrrasan se rrsurrai standar ke rramanan serrbe rrsar 68 − 105 

(Rockwerrll).  

b. Me rrmiliki kerrtahanan panas 600℃, se rrdangkan pada perrmakaian serrcara 

terrrurrs me rrne rrrurrs maka kerrtahanan panas merrncapai 1200℃.  

c. Me rrmiliki nilai kerraurrsan kampas rerrm antara (5x10-4 − 5x10-3mm2 

/kg).  

d. Me rrmiliki koerrfisierrn ge rrse rrk 0,14 – 0,27. 

e. Me rrmiliki massa jerrnis kampas rerrm se rrberrsar 1.5 – 2.4 gr/cm3 .  

f. Ke rrmiliki kondurrktifitas therrrmal antara 0.12 − 0.8 W.m. °K.  
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g.  Me rrmiliki terrkanan sperrsifik se rrkitar 0.17 – 0.98 jourrlerr/g °C.  

h. Me rrmiliki kerrkurratan gerrse rrr se rrbe rrsar 1300 – 3500 N/cm3 . Merrmiliki 

ke rrkurratan perrrpatahan serrberrsar 480 – 1500 N/cm3 . 

7. Hand Lay Up 

Terrrdapat berrbe rrrapa jerrnis me rrtoderr yang dapat digurrnakan dalam 

pe rrmburratan komposit, diantaranya adalah hand lay urrp, compre rrssion 

molding, re rrsin transfe rrr molding, injerrction molding, dan purrltrurrsion. 

Me rrtoderr hand lay urrp merrrurrpakan salah saturr merrtoderr pe rrmburratan komposit 

yang currkurrp se rrring digurrnakan karerrna re rrlatif serrde rrrhana. Urrmurrmnya 

dalam perrmburratan komposit derrngan merrtode rr ini, matriks yang digurrnakan 

be rrrberrnturrk rerrsin lalurr ditambahkan se rrrat serrbagai perrngurrat ataurr 

re rrinforcerrmerrnt (Wijaya dan Hidayat, 2022).  

Hand lay urrp merrrurrpakan proserrs pe rrmburratan komposit operrn 

molding ataurr me rrtoderr ce rrtakan terrrburrka. Prose rrs pe rrmburratan komposit 

de rrngan merrnggurrnakan merrtoderr ini yaiturr de rrngan cara merrnurrangkan rerrsin 

ke rr dalam cerrtakan, kerrmurrdian turrnggurr hingga rerrsin merrnge rrring lalurr 

ditambahkan perrngurrat berrrurrpa se rrrat kerrmurrdian rerrsin diturrangkan kerrmbali 

dan diratakan merrnggurrnakan rol surrpaya re rrsin dapat merrnurrturrpi se rrlurrrurrh 

pe rrrmurrkaan komposit dan berrrikan terrkanan se rrdikit surrpaya tidak ada 

urrdara yang terrrpe rrrangkap dalam komposit, karerrna urrdara yang 

terrrpe rrrangkap terrrse rrburrt dapat berrrpe rrngarurrh terrrhadap sifat merrkanik 

komposit yang dihasilkan (Burrntaram, 2019).  
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Gambar 2. 11 Hand Lay urrp 

Surrmbe rrr: Kurrmar dan Hirerrmath (2019) 

Be rrberrrapa alasan merrngapa merrtoderr ini currkurrp se rrring digurrnakan 

dalam perrmburratan komposit yaiturr se rrbagai be rrrikurrt:  

a. Prose rrs pe rrnge rrrjaan yang rerrlatif murrdah  

b. Dapat digurrnakan urrnturrk perrnce rrtakan kompone rrn yang currkurrp be rrsar  

c.  Variasi kerrterrbalan dan komposisi serrrat dapat diaturrr 

8. Pengujian Tarik (Tensile Testing) 

Te rrnsilerr terrsting merrrurrpakan surraturr merrtoderr pe rrngurrjian merrkanik yang 

digurrnakan urrnturrk merrngerrvalurrasi sifat-sifat merrkanik serrperrrti kerrkurratan 

tarik, modurrlurrs e rrlastisitas, dan errlongasi. Pe rrngurrjian tarik dilakurrkan 

de rrngan merrmperrrke rrnalkan berrban pada serrmperrl bahan serrcara perrrlahan-

lahan hingga se rrmperrl terrrse rrburrt patah ataurr pe rrcah (Amin and Samsurrdi 

2010). 

Hasil perrngurrjian tarik digurrnakan urrnturrk me rrngerrvalurrasi kerrkurratan dan 

ke rrtahanan surraturr bahan terrrhadap terrgangan dan rerrgangan, Derrngan 

merrnge rrtahurri sifat merrkanik materrrial dapat merrmbanturr dalam proserrs 

pe rrrancangan dan perrnge rrmbangan materrrial barurr. 
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Pe rrrsamaan berrrikurrt dapat digurrnakan urrnturrk merrnyatakan berrsarnya 

terrgangan dan rerrgangan pada urrji tarik serrbagai berrrikurrt:  

σ = 
𝑃

𝐴0
 

……………………………..………………………..(2.1) 

 σ  = terrgangan kerrkurratan tarik (MPa) 

 P  = be rrban (N) 

Ao = lurras perrnampang ( mm2 ) 

  Ao = L x P 

………………………………………………...……(2.2) 

   L = Lerrbar (mm) 

   P = Panjang (mm) 

Pe rrrtambahan Panjang kurrmurrlatif yang diserrbabkan olerrh perrmbe rrbanan 

se rrburrhurrngan derrngan panjang arerra pe rrngurrkurrran (panjang perrngurrkurrr) 

dikerrnal se rrbagai rerrgangan. Pada grafik te rrgangan – terrgangan hasil urrji 

tarik komposit, dapat digurrnakan garis proposional urrnturrk me rrne rrnturrkan 

nilai rerrgangan yang errkurrivalerrn de rrngan rerrgangan proposional. 

ɛ = 
𝛥𝐿

𝐿
 ………………………………………………..…(2.3) 

ɛ = re rrgangan ( mm / mm ) 

ΔL = perrrtambahan panjang (mm) 
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L = panjang daerrrah / terrngah (mm) 

Pe rrrsamaan terrrse rrburrt  dapat digurrnakan urrnturrk merrndapatkan nilai 

modurrlurrs e rrlstisitas komposit, yang jurrga merrrurrpakan perrrbandingan 

terrgangan terrrhadap rerrgangan pada lurras proposional. (Khotomah 2018). 

Ε = 
𝜎

ɛ
 

………………………………………….………..(2.4) 

Ε = modurrlurrs e rrlastisitas tarik ( MPa ) 

σ = ke rrkurratan tarik ( MPa ) 

ɛ = re rrgangan ( mm / mm ) 

Pe rrngolahan data terrrserrburrt dihasilkan dari perrngurrjian tarik pada 

merrsin urrji tarik urrniverrrsal te rrsting machine rr HT 2402 de rrngan spe rrsimerrn 

materrrial komposit serrrat yang terrlah diserrsurraikan standar ASTM D638-02 

de rrngan panjang sperrsimerrn 200mm, lerrbar 20mm, lerrbar bagian terrngah 

14mm, dan kerrterrbalan 5mm (Diana, Safitra, and Ariansyah 2020). 

9. Pengujian Kekerasan ( Hardeness ) 

Pada pe rrnerrlitian ini merrnggurrnakan perrngurrjian ke rrke rrrasan Brinerrll (DIN 

50351). Pada pe rrngurrjian kerrke rrrasan derrngan me rrtoderr Brine rrll se rrburrah bola 

baja yang terrlah dikerrraskan diterrkankan pada perrrmurrkaan berrnda urrji 

de rrngan gaya terrrterrnturr serrlama berrberrrapa saat. Serrberrlurrm dilakurrkan 

pe rrngurrjian serrbaiknya dilakurrkan perrnghalurrsan perrrmurrkaan dan perrmolerrsan 



35 
 

 
 

de rrngan merrnggurrnakan aurrtosol agar hasil pe rrngurrjian murrdah dibaca pada 

mikroskop (Muhamad Furqon Maulana 2023). 

Ke rrke rrrasan Brinerrll dapat dicari derrngan rurrmurrs dibawah ini : 

BHN = 
2 𝑥 𝑃

ᴫ𝐷(𝐷− √(𝐷2−𝑑2) )
 

………………………………..(2.5) 

Ke rrterrrangan :  

  HB : Brinerrll Hardnerrss Nurrmbe rrr (Kg/mm2) 

      P : Be rrban Inderrntasi (Kgf)  

      D : Diamerrterrr pe rrnerrtrator (mm) 

      d  : Diamerrterrr injakan perrne rrtrator (mm) 

Be rrrikurrt prose rrs perrngurrjian kerrkerrrasan Brinnerrl terrrlihat pada 

gambar dibawah ini . 

10. Pengujian Keausan ( Wearness ) 

Ke rraurrsan dapat diderrfinisikan serrbagai rurrsaknya perrrmurrkaan padatan, 

urrmurrmnya merrlibatkan kerrhilangan materrrial yang progrerrsif akibat adanya 

ge rrse rrkan antar perrrmurrkaan padatan. Kerraurrsan burrkan merrrurrpakan sifat 

dasar materrrial, merrlainkan rerrspon materrrial te rrrhadap sisterrm lurrar (kontak 

pe rrrmurrkaan). 
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Pengujian ogoshi yaitu pengujian keausan yang pada akhirnya akan 

mendapatkan nilai dari specific wear rate (Ws). Spesific wear rate 

adalah nilai keausan spesifik pada suatu material yang saling 

bergesekan dan dipengaruhi oleh beban kontak pada kedua material dan 

jarak lintasan selama kedua material tersebut bergesekan (Szeri, 1980). 

Ke rraurrsan Ogoshi dapat dicari derrngan rurrmurrs dibawah ini. 

  Ws = 
1,5 .  𝑊

𝑃 .  𝐿𝑜
 …………………………………………………… 

(2.6) 

W = 
𝐵 .  𝑏3

12 .  𝑟 
…………………………………………………….... 

(2.7) 

  Ke rrterrrangan : 

  Ws = harga kerraurrsan spe rrsifik (mm3/kg) 

  W = Volume yang tergores (mm3) 

   B = lerrbar piringan perrngaurrs (mm) 

   b = lerrbar kerraurrsan pada berrnda urrji (mm) 

    r  = jari – jari piringan perrngaurrs (mm) 

   P = gaya terrkan pada proserrs ke rraurrsan be rrrlangsurrng (Kg) 

   Lo = Jarak terrmpurrh pada proserrs pe rrngaurrs (m) 



37 
 

 
 

11. Uji Koefisien Gesek 

Pengujian koefisien gesek dilakukan dengan merujuk pada jurnal 

“Karakterisasi bahan kampas rem sepeda motor dari komposit serbuk kayu 

jati” (Ferriawan Yudhanto dkk. (2019) pada rumus yang didapat dengan 

melakukan pengujian berdasarkan bidang miring yang memiliki Panjang 

lintasan 55cm. Spesimen akan diluncurkan dari jarak 0 cm sampai 55 cm 

dengan sudut kemiringan 30o.  

 
Gambar 2. 12 Metode Bidang Miring 

(Sumber : Ferriawan Yudhanto dkk. 2019) 

Rumus uji koefisien gesek dicari menggunakan rumus ini : 

μk  

= 
f𝑘

N
…………………………………………………….....…(2.8) 

Keterangan : 

fk = Gaya gesek kinetik 

N = Gaya normal 

μk = Koefisien gesek kinetik 

12. Pengujian Ketahanan Thermal 

Uji ketahanan thermal atau ketahanan panas dapat dilihat secara 

visual dari bentuk retakan yang terjadi pada permukaan material spesimen 
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uji. Pengujian ini menggunakan alat / mesin Magnetic Stirrer di 

laboratorium Teknik mesin universitas pancasakti tegal. Spesimen uji 

dengan variasi Raw material, SB3% : SR7%, SB5% : SR5%, SB7% : 

SR3% ini akan di letakan diatas mesin Magnetic Stirrer selama 30 menit 

dalam suhu 200 oC. 

B. Tinjauan Pustaka 

1. Gurrrurrraja 2013, pe rrnurrlis jurrrnal yang berrrjurrdurrl “Pe rrnerrlitian Perrmburratan Rerrm 

Komposit Ke rrrerrta Api Me rrnggurrnakan Se rrrburrk Pasir Be rrsi Fe rrro Dan Se rrrat 

Kurrlit Kerrlapa” Turrjurran perrnerrlitian perrmburratan rerrm komposit kerrrerrta api 

merrnggurrnakan pasir berrsi fe rrrro ini urrnturrk merrnge rrtahurri ke rraurrsan bahan 

komposit rerrm ke rrrerrta api, merrnge rrtahurri kerrke rrrasan bahan komposit kerrre rrta api 

dan merrnge rrtahurri sifat fisis bahan komposit derrngan foto strurrkturrr makro. 

Bahan yang digurrnakan, se rrrburrk pasir berrsi fe rrrro se rrbagai perrngurrat derrngan 

variasi merrsh 60,80,100. Se rrrat burrah ke rrlapa (saburrt ke rrlapa) serrbagai bahan 

campurrran, se rrrat ini diberrrsihkan de rrngan air panas de rrngan surrhurr 100 0C dan 

alkohol 70% berrrturrjurran urrnturrk merrmisahkan serrrat derrngan gaburrs, se rrrat ini 

merrnggantikan asberrs kare rrna asberrs tidak ramah lingkurrngan, dan serrbagai 

bahan perrngikat merrnggurrnakan errpoxy rerrsin.  

 

2. Mahmurda dkk. (2017), merlakurkan perne rlitian terrhadap perngarurh panjang 

se rrat ijurk terrhadap nilai kerkuratan tarik komposit derngan mernggurnakan 

re rsin e rpoksi. Urkurran se rrat ijurk yang digurnakan yaitur 30 mm, 60 mm, dan 

90 mm, serbe rlurm digurnakan se rrat jurga dibe rri perrlakuran alkalisasi derngan 
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mernggurnakan larurtan NaOH 5% serlama 2 jam, dan urnturk fraksi massa 

antara rersin dan serrat yaitur 80:20%. Komposit kermurdian dilakurkan 

pe rngurjian kerkuratan tarik dan diperrole rh nilai kerkuratan tarik terrtinggi yaitur 

pada komposit derngan panjang serrat 90 mm yaitur se rbersar 36,37 MPa, 

se rdangkan urnturk nilai kerkuratan tarik te rrerndah berrada pada komposit 

de rngan panjang serrat 30 mm yaitur se rbe rsar 27,23 MPa. Be rrdasarkan hasil 

terrse rburt dapat dilihat bahwa panjang se rrat yang digurnakan serbagai 

pe rngurat dalam permburatan komposit berrpe rngarurh te rrhadap perningkatan 

nilai kerkuratan tarik dari komposit yang dihasilkan. 

3. Khotimah 2018, perrnurrlis jurrrnal artikerrl yang be rrrjurrdurrl “ Analisis serrrat errcerrng 

gondok dan HDPErr ( High Derrnsity Polyerrtylerrne rr) Serrbagai Materrrial 

Alterrrnatif Pada Lamburrng Kapal “ Perrnerrliti Merrngkaji perrnggurrnaan serrrat 

e rrcerrng gondok urrnturrk materrrial komposit digurrnakan pada lamburrng kapal 

ke rrkurratan tarik dan terrkurrk materrrial komposit errcerrng gondok diterrliti kaitanya 

de rrngan perrrurrbahan perrrse rrntaserr volurrmerr se rrrat. Standar ASTM D-638 dan 

ASTM D-790 digurrnakan urrnturrk pe rrngurrjian tarik serrrta pe rrngurrjian komparatif. 

Analisis Ke rrkurratan tarik dan kurrat tarik dilakurrkan berrrdasarkan terrmurran 

pe rrngurrjian sperrsimerrn, dan HDPE rr digurrnakan se rrbagai patokan perrngurrjian. 

4. Murrahammad 2019, perrnurrlis jurrrnal yang berrrjurrdurrl “Analisis Kerraurrsan 

Kampas Re rrm Se rrperrda Motor Be rrrbahan Komposit Se rrrburrk Te rrmpurrrurrng 

Ke rrlapa” Perrnerrlitian ini berrrturrjurran urrnturrk merrnge rrtahurri tingkat kerraurrsan yang 

paling kerrcil. Bahan yang digurrnakan urrnturrk me rrmburrat kampas rerrm be rrrbahan 

komposit ini adalah serrrburrk terrmpurrrurrng ke rrlapa, serrrburrk alurrmurrniurrm, se rrrburrk 
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bariurrm surrlfat, se rrrburrk kalsiurrm karbonat, se rrrburrk grafit/arang, aerrrosol 

fiberrrglass, re rrsin dan katalis se rrbagai pe rrngikatnya. Prose rrs pe rrmburratan 

dilakurrkan derrngan merrncampurrrkan se rrmurra bahan serrsurrai komposisi yang 

terrlah diterrnturrkan, serrte rrlah iturr merrlalurri prose rrs kompaksi ataurr pe rrne rrkanan 

se rrlama 30 merrnit derrngan gaya serrbe rrsar 2000kgf kerrmurrdian merrmasurrki proserrs 

sinterrring ataurr pe rrmanasan serrlama 30 merrnit. Perrngurrjian urrnturrk me rrngerrtahurri 

tingkat kerraurrsan dilakurrkan derrngan merrnggurrnakan alat Brakerr Dynamomerrterrr, 

de rrngan gaya berrban perrnge rrrerrman 500gr, 1000gr, dan 1500gr dari hasil 

pe rrngurrjian dapat dihasilkan kampas rerrm no.1 derrngan massa 3gr serrrburrk 

terrmpurrrurrng kerrlapa merrmiliki tingkat kerraurrsan paling kerrcil derrngan berrban 

pe rrngerrre rrman minimurrm, merrnghasilkan nilai kerraurrsan 1,579x10-7 dan, nilai 

ke rraurrsan 2,793x10-7 pada berrban perrne rrge rrrerrman maximurrm. Serrdangkan 

kampas rerrm yang tingkat kerraurrsannya paling berrsar adalah kampas rerrm 

no.3 derrngan massa berrban 5gr serrrburrk terrmpurrrurrng kerrlapa derrngan 

pe rrmberrbanan minimurrm merrnghasilkan nilai kerraurrsan 1,214x10-7 dan nilai 

ke rraurrsan 3,158x10-7 pada berrban perrnge rrrerrman maximurrm. Jika surrdah 

merrme rrnurrhi karakterrristik akan diburrat kampas rerrm yang terrrbaik dalam 

be rrnturrk yang lerrbih baik. 

5. Ne rhe rr dkk. (2019), te rntang permburatan komposit derngan mernggurnakan 

polimerr Akrilonitril Burtadiern Stirern (ABS) danmmmernambahkan serrat 

ijurk se rbagai perngurat dan mermvariasikan komposisi serrat ijurk yang 

digurnakannnya yaitur 5%, 10%, dan 20%. Be rrdasarkan pernerlitian yang 

terlah dilakurkannya, diperrolerh hasil bahwa pada pernambahan serrat ijurk 
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se rbanyak 10% mernghasilkan nilai kerkuratan tarik yang optimurm, lalur 

terrjadi pernurrurnan kerkuratan tarik pada komposit derngan pernambahan 20% 

se rrat ijurk. Pe rnurrurnan nilai kerkuratan tarik yang terrjadi saat komposisi serrat 

ditambahkan kermurngkinan akibat dari adhersi yang kurrang baik antara 

matriks dan serrat, hal ini karerna matriks dan se rrat tidak kompatiberl. 

Matriks serndiri urmurmnya berrsifat hidrofobik serdangkan serrat berrsifat 

hidrofilik. Serlain perngurjian tarik, Ne rherr dkk jurga me rlakurkan pe rngurjian 

ke rkerrasan. Hasil urji ke rke rrasan jurga me rnurnjurkkan nilai ke rkerrasan te rrtinggi 

be rrada pada komposit derngan pe rnambahan serrat ijurk se rbanyak 

10%.Dalam pernerlitian Nerherr dkk dise rburtkan berbe rrapa kermurngkinan yang 

dapat mermperngarurhi sifat merkanik komposit, diantaranya ialah akibat 

sifat pernyerrapan air yang murngkin curkurp tinggi serhingga mernye rbabkan 

adanya void di dalam komposit, kerkuratan se rrat dalam mernahan berban, 

ke rkuratan matriks, adhersi antara matriks dan serrat, lalur orierntasi serrat. Hal- 

hal terrse rburt dapat mernye rbabkan pernurrurnan sifat merkanik komposit. 

6. Ferriawan Yudhanto dkk. (2019) merlakurkan perne rlitian “ Karakterisasi 

bahan kampas rem sepeda motor dari komposit serbuk kayu jati “. 

Umumnya bahan dasar kampas rem sepeda motor niaga menggunakan 

asbes, bahan ini menimbulkan penyakit seperti kanker pernafasan jika 

partikel abrasifnya terendus. Kampas rem SKJ (Serbuk Kayu Jati) 

merupakan alternatif pengganti kampas rem asbes. Pengujian mekanis 

meliputi uji keausan, uji kekerasan, uji koefisien gesek, dan uji tahan 

panas. Proses pengepresan panas SKJ sebagai bahan utama kampas rem 
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didasarkan pada variasi suhu yaitu 160ºC, 170ºC, dan 180ºC. Hasil 

pengujian kampas rem SKJ yang optimum pada variasi suhu 180ºC 

dengan hasil uji keausan 3,36 x 10-7 mm2/kg, hasil kekerasan 25,1 BHN, 

uji koefisien gesek 0,59 dan tidak rusak pada uji tahan panas dengan suhu 

300ºC selama satu jam.  

7. Nurrdin Akhmad dkk (2019), pe rne rlitian yang be rrjurdurl Perngarurh Alkali dan 

Fraksi Volurmer terrhadap Sifat Merkanik Komposit Serrat Akar Wangi – 

E rpoxy Turjuran dari perne rlitian ini urnturk mernge rtahuri perngarurh dari 

pe rrlakuran alkali dan fraksi volurmer se rrat terrhadap sifat merkanik dari 

komposit. Pada perne rlitian perrtama, serrat akar wangi yang berrsih direrndam 

larurtan alkali (5% NaoH) serlama 0, 2, 4, dan 6 jam. Serlanjurtnya dicurci 

sampai berrsih dan didiamkan sampai kerring. Pada perne rlitian kerdura,hasil 

terrbaik dari perne rlitian perrtama digurnakan se rbagai acuran perre rndaman 

alkali, serlanjurtnya variasi yang digurnakan fraksi volurme r serrat 10%, 

20%,30%, dan 40%. Matrik yang digurnakan pada perne rlitan ini adalah 

E rpoxy A derngan Harderrnerr B. Spe rsimern urnturk urji bernding merngacur pada 

ASTM D790-02 dan urji impak ASTM D 5942-9. Hasil dari pe rne rlitian 

pe rrtama, perngarurh perre rndaman alkali didapat tergangan bernding dan harga 

imapak terrbersar 39,05 MPa dan 8,28 kJ/mm2 pada perre rndaman 6 Jam. 

Se rdangkan hasil perne rlitian kerdura, pe rngarurh pe rnambahan fraksi volurmer 

se rrat didapat tergangan bernding dan harga impak terrbersar 43,40 MPa dan 

20,5 kJ/mm2 pada fraksi volurmer se rrat 20%. 
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8. Rurrsnoto 2020, pe rrnurrlis jurrrnal yang be rrrjurrdurrl “Pe rrmanfaatan Serrrburrk Pohon 

Terrburr Pada Materrrial Komposit Marik Errpoksi” Perrne rrlitian ini merrmpurrnyai 

turrjurran urrnturrk merrnge rrtahurri sifat merrkank yaiturr ke rrkurratan tarik dan berrnding 

pada materrrial komposit matrik errpoksi yang ditambahkan derrngan serrrburrk 

terrburr se rrbe rrsar 0%, 3%, 6% dan 9%. Bahan matrik yang digurrnakan adalah 

re rrsin e rrpoksi dan harderrne rrr dari PT. Jurrsturrs Kimia Raya Se rrmarang. 

Ke rrmurrdian alat yan digurrnakan adalah cerrtakan, plastisin, kaca serrbagai 

pe rrnerrkan, alat urrji tarik, urrji berrnding.  

9. Pratono parna (2020), Perne rlitian yang be rrjurdurl Analisis Pe rngarurh 

Pe rnambahan Serrburk Te rmbaga (Cur) De rngan Variasi Me rsh 40, 50, 60 Pada 

Las Titik Pada Perngerlasan Plat Logam Alurminiurm, perne rlitian ini 

be rrturjuran u rnturk pe rngarurh pe rnambahan se rrburk te rmbaga (Cur), derngan 

urkurran mersh yang be rrbe rda-be rda pada las titik perlat alurminiurm. 

Karakterrisasi yang akan diinverstigasi adalah pada: kerkuratan tarik, foto 

mikro dan kerke rrasan . Bahan bakur perne rlitian ini adalah perlat alurminiurm 

tiper 1100. Pada perne rlitian ini akan dikaji perngarurh bersar urkurran se rrburk 

termbaga mersh 40, 50, dan 60 pada karakterristik pernge rlasan plat 

alurminiurm. Pe rngurjian yang dilakurkan antara lain urji kerkuratan tarik 

(standar ASME r QW-462.9), urji foto mikro de rngan mikroskop mertalografi, 

dan urji vickerrs (standar AWS D8.9-97). Pe rnerlitian ini merndapatkan 

ke rsimpurlan bahwa bahwa angka pada pe rngurjian gerse rr pada mersh 40 

adalah 556.38 kg/mm2 , pada mersh 50 adalah 739.13 kg/mm2 , dan pada 

mersh 60 adalah 1316.10kg/mm2 . Harga ke rkerrasan terrtinggi terrdapat pada 
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daerrah fursion zoner (nurgge rt), kermurdian daerrah herat affercterd zone r, terrakhir 

pada daerrah baser me rtal, derngan urrurtan kerke rrasan urkurran mersh 60, 50, dan 

40. 

10. Ajithram, A, and B, (2020) Merrnurrlis jurrrnal articerrl ang berrrjurrdurrl “ Errcerrng 

Gondok (E rrichhornia Crassiperrs) Me rrtoderr Dan Sifat Errkstraksi Komposit 

Alami – Tinjaurran ” Articerrl ini merrmfokurrskan pada merrtode rr dan sifat 

komposit errcerrng gondok. Errcerrng gondok merrrurrpakan tanaman air terrrapurrng 

be rrbas yang banyak terrrdapat di daerrrah tropis dan surrbtropis. Tanaman ini 

diperrrlakurrkan serrbagai berrrbahaya dan merrngandurrng karakterrristik 

pe rrrturrmburrhan terrrtinggi. Tinjaurran ini merrmbahas sifat merrkanik serrperrrti tarik, 

lerrnturrr dan dampak dibandingkan derrngan se rrrat alam lainnya dan jurrga 

merrmbahas be rrrbagai proserrs e rrkstraksi dan te rrknik produrrksi komposit dari 

jurrga berrberrrapa produrrk komerrrsial terrrurrtama merrmperrrtimbangkan asperrk 

masalah siturrasi errkonomi serrkarang dan masa derrpan se rrrta merrngurrrangi asperrk 

masalah sosial errkonomi komerrrsial errcerrng gondok ini, produrrk be rrrbasis sifat 

re rrkayasa jurrga alterrrnatif yang lerrbih baik urrnturrk aplikasi biaya tinggi proserrs. 

11. Nurrgroho, (2021) Me rrnurrlis jurrrnal articerrl yang be rrrjurrdurrl “ Pe rrngarurrh Currring 

Timerr Terrrhadap Sifat Me rrkanis Komposit E rrpoxy/Carbon Fiberrr dan 

E rrpoxy/Glass Fiberrr de rrngan Me rrtoderr Manurrfakturrr Bladde rrr Compre rrssion 

Mourrlding “ Jurrrnal ini merrngurrlas terrntang me rrtoderr pe rrmburratan komposit 

Me rrtoderr pe rrmbe rrnturrkan komposit yang urrmurrm diterrmurri diantaranya adalah 

hand lay Urrp, spary lay urrp, vacurrng be rrging, re rrsin tranve rrr molding, dan lain-

lain. Jerrnis perrrlakurran dalam perrmburratan komposit pada urrmurrmnya 
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merrlibatkan perrmanasan dan perrnerrkanan. Turrjurran perrne rrlitian ini urrnturrk 

merrmpe rrrolerrh wakturr optimurrm urrnturrk prose rrs komposit derrngan merrtoderr 

blerrndde rrr compre rrssion molding serrrta merrmperrlajari perrngarurrh variasi currring 

timerrterrrhadap sifat merrkanis produrrk komposirt. 

12. Surrlardjaka errt al. (2022) Me rrnurrlis jurrrnal articerrl yang berrrjurrdurrl “ 

Karakterrrisasi Se rrrat Errcerrng Gondok Se rrarah Dan Anyaman Yang Dipe rrrkurrat 

De rrngan Komposit Rerrsin E rrpoksi “ me rrngurrlas pe rrnerrrapan arah serrrat errce rrng 

gondok urrnturrk komposit rerrsin e rrpoksi, Ke rrkurratan tarik terrre rrndah yang 

dihasilkan pada perrnerrlitian ini jurrga lerrbih tinggi dibandingkan derrngan 

ke rrkurratan tarik terrrtinggi yang dihasilkan olerrh perrnerrliti serrberrlurrmnya. 

Me rrningkatkan % berrrat. se rrrat terrnurrn WH me rrnurrrurrnkan ke rrkurratan tarik 

komposit rerrsin e rrpoksi. Se rrlanjurrtnya, %wt. se rrrat anyaman WH berrrbanding 

lurrrurrs derrngan jurrmlah pori ataurr rongga antara serrrat dan matriks yang 

merrnye rrbabkan frakturrr moderr derrlaminasi. Ke rrnaikan % berrrat. Serrrat 

merrningkat kerrkakurran tarik dan impak komposit. 

13. Dwi Handoko rahman dkk (2022) perne rlitian yang berrju rdurl Perngarurh 

Fraksi Se rrburk Kayur Jati Terrhadap Kerkuratan Komposit Partikerl Derngan 

Pe rngurjian Impact Pada perne rlitian ini dilakurkan permburatan komposit 

partikerl yang berrasal dari limbah serrburk kayur jati. Urnturk variasi dilakurkan 

de rngan perrlakurkan herat treratmernt dan tanpa herat treratmernt. Serlanjurtnya 

merlakurkan perrbe rdaan fraksi volurme r urnturk dilakurkan perngurjian impact. 

Dari hasil perngurjian impact dari masing-masing perrlakurkan me rmiliki pola 

yang sama terrkait fraksi volurmer. Pada pe rrlakurkan herat tre ratmernt de rngan 
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fraksi 20:80 mermiliki nilai 5.27 J dan harga impact 0.06 J/mm2 serdangkan 

tanpa perrlakurkan herat treratmernt derngan nilai erne rrgi yang dapat diserrap 4.3 

J dan harga impact 0.05 J/mm2 Serhingga derngan merlakurkan herat 

tre ratmernt pada se rrburk kayur jati dapat me rnaikkan nilai erne rrgi yang dapat 

dise rrap. 

14. Jingga Anisa (2022), perne rlitian yang be rrjurdurl Pe rmburatan Biokomposit 

E rpoksi/Serrat Ijurk/Serrat Ke rlapa Mernggurnakan Me rtoder Hand Lay Urp 

Variaberl perne rlitian ini adalah variasi komposisi massa rersin e rpoksi/se rrat 

ijurk/se rrat kerlapa yaitur 70:30:0, 70:0:30, 70:15:15, dan 60:30:10. 

Pe rmburatan komposit dilakurkan derngan mernggurnakan mertoder Hand Lay 

Urp turjuran dari perne rlitian ini adalah Me rnge rtahuri pe rngarurh pe rnambahan 

se rrat ijurk, se rrat kerlapa, serrta gaburngan serrat ijurk dan serrat kerlapa terrhadap 

nilai kerkuratan tarik pada komposit erpoksi. Hasil perne rlitian mernurnjurkkan 

bahwa komposit derngan nilai kerkuratan tarik terrtinggi berrada pada variasi 

komposisi rersin:se rrat ijurk:se rrat kerlapa 70:15:15 yaitur se rbe rsar 26,45 

MPa,hal ini mernurnjurkkan bahwa de rngan pe rnambahan serrat ijurk dan se rrat 

ke rlapa derngan komposisi serimbang dapat mermbe rrikan nilai kerkuratan tarik 

optimurm, se rdangkan komposit derngan nilai kerkerrasan te rrtinggi berrada 

pada variasi komposisi rersin:se rrat ijurk:serrat kerlapa 70:0:30 yaitur se rbe rsar 

77,5 Shore r D, hal ini me rnurnjurkkan bahwa de rngan pe rnambahan se rrat 

ke rlapa pada permburatan komposit me rmberrikan perngarurh te rrhadap 

pe rningkatan nilai kerkerrasan. 
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15. Carto, 2024 “Analisis Kerkuratan Blader Turrbin Angin Verrtikal Derngan 

Me rnggurnakan Campurran Se rrat Ercerng Gondok De rngan Re rsin Polye rste rr”. 

Hasil perngurjian sifat merkanik materrial komposit serrat ercerng gondok, 

dangan hasil data perngurjian tergangan tarik rata-rata terrbersar pe rnambahan 

se rrat 0% se rbe rsar 53,83 N/mm2 se rhingga pe rnambahan se rrat ercerng gondok 

mernurrurnkan ke rkuratan tarik, perngurjian be rnding mernghasilkan data 

tergangan rata-rata bernding terrbe rsar pada 0,50% de rngan hasil 43,03 

N/mm², serhingga pernambahan serrat me rmperngarurhi kerkuratan bernding, 

ke rkuratan impak pada pernambahan serrat 1,50% derngan kerkuratan impak 

0,021 N/mm² hasil terrse rburt mermpe rngarurhi kerkuratan impak derngan 

pe rnambhan serrat erce rnggondok. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Metode Penelitian  

Me rrtoderr pe rrnerrlitian yang digurrnakan urrnturrk merrnjawab dari rurrmurrsan 

masalah derrngan merrtoderr e rrkspe rrrimerrn, Me rrtoderr e rrkspe rrrimerrn me rrrurrpakan 

merrtode rr derrngan cara merrmanipurrlasi saturr ataurr lerrbih variaberrl urrnturrk merrngamati 

pe rrrurrbahan yang terrrjadi pada masing-masing variaberrl.  

Pada perrne rrlitian ini merrngurrnakan variaberrl pe rrrbandingan jurrmlah serrrat 

se rrraburrt kerrlapa dan serrrburrk terrmbaga murrlai dari 5:5%, 7:3%, dan 3:7% 

de rrngan matriks rerrsin errpoxy 90%, urrnturrk merrnge rrtahurri sifat merrkanik dari 

komposit derrngan perrbe rrdaan jurrmlah serrrat merrnggurrnakan perrngurrjian kerrkerrrasan, 

pe rrngurrjian tarik, dan perrngurrjian kerraurrsan. 

B. Waktu dan Tempat Penelitian  

1. Wakturr Pe rrne rrlitian 

No  
Kerrgiatan    Bu rrlan kerr-    

Perrrsiapan  1  2  3  4  5  6  

1  Sturrdi Literrraturrrerr              

Perrrsiapan alat dan bahan              

Perrnyurrsu rrnan Proposal              

2  Perrlaksanaan              

Serrminar Proposal              

Perrmburratan Sperrsimerrn              

Perrngurrjian Sperrsimerrn              

3  Perrnyerrlerrsaian              

Perrngolahan Data              

Perrnyurrsu rrnan Laporan              

Urrjian Skripsi              
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Taberrl 3. 1 Kalerrnderrr Pe rrne rrlitian 

(Surrmbe rrr : Dokurrmerrn Pribadi) 

2. Terrmpat Perrne rrlitian 

1. Terrmpat perrmburratan Sperrsime rrn 

Terrmpat perrmburratan sperrsimerrn berrrte rrmpat di Laboratoriurrm 

Fakurrktas Terrknik UrrPS Te rrgal, 01, Jl. Halmaherrra No. KM 

Mintaragerrn, Ke rrc. Terrgal timurrr, Kota Terrgal, Jawa Terrngah 

52121. 

2. Terrmpat Perrngurrjian 

Terrmpat perrngurrjian di Laboratoriurrm Pe rrngurrjian Materrrial 

Urrnive rrrsitas Gajah Mada Yogyakarta, Jl.Sosio Yurrstisia No. 1, 

Karang malang, Caturrrturrnggal, Kerrc.De rrpok, Kab. Sle rrman, 

Dae rrrah Istimerrwa Yogyakarta 55281. 

C. Instrument Penelitian 

Instrurrmerrn pe rrnerrlitian merrrurrpakan kerrburrturrhan urrnturrk merrnjalankan 

pe rrnerrlitian merrmburrat materrrial komposit dari se rrrat errcerrng gondok de rrngan re rrsin 

poliyerrste rrr murrlai dari alat-alat dan bahan.  

1. Alat  

Adapurrn alat-alat yang digurrnakan pada perrne rrlitian ini yaiturr:  

a) Alat Prerrss  

Alat yang difurrngsikan serrbagai alat perrne rrkan ataurr kompaksi 

urrntuk menempelkan kampas konposit ke plat kampas 

b) Cetakan Material Komposit 
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Ce rrtakan ataurr mal adalah alat yang digurrnakan serrbagai 

pe rrmberrnturrk adonan kampas rerrm agar merrnjadi berrnturrk yang 

diinginkan. 

 

 

c) Alat Perrngadurrk  

Alat perrngadurrk adalah alat urrnturrk merrngadurrk materrrial serrrburrk 

se rrrburrk se rrraburrt kerrlapa yang akan di olah merrnjadi komposit rerrm. 

poros e rrngkol merrsin. 

d) Alat Perrmotong Se rrraburrt Ke rrlapa  

Alat perrmotong saburrt ke rrlapa digurrnakan urrnturrk me rrmisahkan 

antara batok kerrlapa derrngan serrraburrt kerrlapa. Se rrperrrti terrrlihat pada 

gambar 3.1. Dibawah ini.  

 

Gambar 3. 1 Alat Perrmotong Serrraburrt Ke rrlapa 

(Surrmbe rrr : Dokurrmerrn Pribadi) 

e) Timbangan Digital  

Timbangan Digital digurrnakan urrnturrk merrnimbang serrrat dan 

se rrrburrk materrrial yang akan diburrat komposit rerrm.  
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f) Me rrsin urrji Tarik 

Alat yang merrngurrkurrr sifat merrkanik surraturr materrrial. Merrsin urrji 

tarik merrnggurrnakan sisterrm errle rrktromerrkanis ataurr hidrolik urrnturrk 

merrne rrrapkan berrban tarik pada berrnda urrji. 

g) Me rrsin urrji Kerrke rrrasan  

Hardne rrss terrste rrr ataurr alat perrngurrji kerrke rrrasan adalah serrburrah alat 

yang digurrnakan urrnturrk me rrngurrkurrr nilai kerrke rrrasan ataurr ke rrkakurran 

surraturr materrrial. Nilai kerrke rrrasan terrrse rrburrt didapat derrngan 

merrne rrkan inderrntor kerr pe rrrmurrkaan berrnda urrji. 

h) Me rrsin Pe rrngurrjian Kerraurrsan  

Me rrsin urrji Kerraurrsan me rrrurrpakan perrrangkat alat urrji yang 

digurrnakan urrnturrk me rrngerrtahurri angka kerraurrsan yang dinyatakan 

de rrngan perrrbandingan antara berrrat bahan aurrs te rrrhadap berrrat 

se rrmurrla. Kerraurrsan dapat diartikan derrngan se rrbe rrrapa cerrpat 

rurrsak/ringserrk kah surraturr merrsin terrrse rrburrt se rrlama dipakai.  

i) Alat Pengujian koefisien gesek 

Alat pengujian koefisien gesek merupakan alat uji yang dibuat 

menggunakan papan kayu membentuk bidang miring dengan 

kemiringan sudut 30o 

j) Mesin Pengujian Ketahanan thermal 

Mesin uji ketahanan thermal disini menggunakan mesin 

Magnetic Stirrer dimana mesin/alat ini menimbulkan panas pada 

bahan saat bahan diletakan diatas alat tersebut. 
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k) Thermometer 

Thermometer digunakan untuk mengukur suhu pada saat uji 

ketahanan thermal 

 

l) Kuas Cat 

Kurras digurrnakan serrbagai alat yang akan merrmberrrsihkan 

pe rrrmurrkaan cerrtakan kampas rerrm baik serrbe rrlurrm perrnce rrtakan dan 

se rrsurrdah pe rrncerrtakan. Dan digurrnakan urrnturrk me rrngolerrskan mirror 

glazerr. 

2. Bahan  

Pada pe rrnerrlitian kali ini bahan-bahan yang digurrnakan adalah bahan-

bahan kimia yang merrmiliki furrngi nya masing-masing, bahan-bahan 

terrrse rrburrt adalah: 

a) Lem dexstone 

Sebagai perekat pada kampas komposit ke plat kampas 

b) Serbuk Tembaga  

Se rrrburrk Terrmbaga Serrrburrk te rrmbaga adalah bahan terrmbaga 

yang diterrmurrkan se rrbagai bijih terrmbaga yang masih berrrse rrnyawa 

de rrngan zat asam, asam berrlerrrang ataurr berrrse rrnyawa derrngan kerrdurra 

zat tadi. Dalam bijih terrmbaga jurrga terrrkandurrng baturr-baturr. Se rrpe rrrti 

terrrlihat pada gambar 3.2. Dibawah ini.  
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Gambar 3. 2 Serrrburrk Te rrmbaga 

(Surrmbe rrr : Dokurrmerrn Pribadi) 

c) Se rrrat Serrraburrt Ke rrlapa  

Se rrrat serrraburrt kerrlapa merrrurrpakan bagian merrsokarp yang berrrurrpa 

se rrrat-serrrat kasar kerrlapa. Saburrt biasanya dise rrburrt serrbagai limbah 

yang hanya diturrmpurrk di bawah terrgakan tanaman kerrlapa lalurr 

dibiarkan merrmburrsurrk ataurr ke rrring. Pe rrmanfaatannya paling banyak 

hanyalah urrnturrk kayurr bakar. Serrpe rrrti terrrlihat pada gambar 3.3.  

 

Gambar 3. 3 Serrrat Se rrraburrt Ke rrlapa 

(Surrmbe rrr : Dokurrmerrn Pribadi) 

d) Re rrsin Errpoxy 

Re rrsin adalah merrrurrpakan salah saturr bahan materrrial yang 

be rrrfurrngsi serrbagai perrmbe rrnturrk dalam perrmburratan komposit dan 

katalis se rrbagai bahan aktif urrnturrk me rrmperrrcerrpat pe rrngerrrasan re rrsin, 
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apabila merrnggurrnakan katalis terrrlalurr se rrdikit akan merrmpe rrrlama 

wakturr perrnge rrrasan rerrsin. Pada urrmurrmnya rerrsin Me rrmiliki berrnturrk 

ataurr wurrjurrd berrrurrpa cairan kerrntal serrpe rrrti lerrm pada urrmurrmnya. 

Se rrpe rrrti terrrlihat pada gambar 3.4. 

 

Gambar 3. 4 Rerrsin dan Katalis (Harderrne rrr) 

(Surrmbe rrr : Dokurrmerrn Pribadi) 

 

e) Larutan NaOH  

untuk memisahkan serat serabut kelapa dari serat gabusnya. 

 

Gambar 3. 5 Larutan NaOH 

(Sumber : https://www.sciencephoto.com) 

https://www.sciencephoto.com/
https://www.sciencephoto.com/
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D. Langkah-langkah Pembuatan Spesimen  

Langkah perrmburratan sperrsimerrn urrji materrrial komposit se rrrat serrraburrt ke rrlapa 

dan se rrrburrk terrmbaga derrngan re rrsin errpoxy 

1. Siapkan larutan NaOH 

2. Siapkan alat dan bahan serrpe rrrti alat perrmotong se rrraburrt kerrlapa, perrngadurrk, 

cerrtakan, serrraburrt kerrlapa, serrrburrk terrmbaga, re rrsin, dll. 

3. Potong se rrrat serrraburrt kerrlapa kerrring serrsurrai ke rrterrnturran. 

4. Rendam serat serabut kelapa kelarutan NaOH lalu sikat serat secara  

perlahan untuk memisahkan serat dari serat gabus pada serabut kelapa.  

5. Campurrrkan re rrsin dan katalis se rrsurrai ke rrburrturrhan perbandingan 2:1 

(300gram : 150gram) adurrk hingga merrrata.  

6. Siapkan cerrtakna dan olerrskan de rrngan gre rrss/ margarain agar murrdah saat 

merrle rrpas komposit dari cerrtakan.  

7. Masurrkan se rrrat dan serbuk yang terrlah dicampur dengan resin serrsurrai 

ke rrburrturrhan perrrbandingan murrlai dari 5:5% (25gram : 25gram), 7:3% 

(35gram : 15gram), dan 3:7% (15gram : 35gram) kerrdalam cerrtakan kaca.  

8. Masurrkan campurrran rerrsin, serat serabut kelapa dan serbuk tembaga, 

merrnggurrnakan merrtoderr hand lay urrp ke rrdalam cerrtakan.r 

9. Spesimen uji kekerasan menggunakan standar ASTM E10  dengan 

ketentuan panjag 55mm, lebar 55mm, tebal 10mm. 
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Gambar 3. 6 Spesimen uji kekerasan 

(Sumber : Dokumen pribadi) 

10. Spesimen uji tarik menggunakan standar ASTM D638-20 dengan 

ketentuan Panjang 200mm, Lebar20mm, Tebal 10mm. 

 

Gambar 3. 7 Spesimen Uji Tarik 

(Sumber : Dokumen pribadi) 

 

11. Spesimen Uji keausan menggunakan standar ASTM G65 dengan 

ketentuan Panjang 55mm, lebar 55mm, tebal 10mm. 

 

 

Gambar 3. 8 Spesimen Uji Keausan 

(Sumber : Dokumen pribadi) 
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12. Spesimen uji bidang miring / uji koefisien gesek menggunakan 

spesimen berbentuk balok dengan berat 500 gram. 

13. Spesimen uji ketahanan thermal menggunakan spesimen yang dipakai 

saat pengujian keausan dan kekerasan. 

E.  Teknik Pengambilan Sampel 

Pada perrne rrlitian ini jurrmlah samperrl se rrlurrrurrhnya adalah 30 samperrl. Kurrmpurrlkan 

data urrji ke rrkerrrasan, urrji tarik, urrji kerraurrsan. Se rrmurra pe rrngurrjian dilakurrkan 

be rrrdasarkan variasi rerrsin 90%, serrrat serrraburrt kerrlapa dan serrrburrk terrmbaga 

(5:5%, 7:3%, 3:7%). 

Taberrl 3. 2 Jurrmlah Sperrsimerrn Pe rrngurrjian 

No  Spe rrsimerrn  

Banyak sperrsime rrn 

Jurrmlah  
Urrji 

Ke rrke rrrasan  

Urrji Tarik  Urrji  

Ke rraurrsan  

1  Raw materrrial  1  3  3  7  

2  5:5% 1  3  3  7  

3  7:3% 1  3  3  7  

4  3:7% 1  3  3  7  

  

Jurrmlah Sperrsime rrn  28  

(Surrmbe rrr : Dokurrmerrn Pribadi) 
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F. Variabel Penelitian  

Variaberrl yang diurrkurrr dalam perrne rrlitian ini variaberrl berrbas dan variaberrl terrrikat 

yaiturr:  

1. Variaberrl Berrbas  

Variaberrl berrbas yang digurrnakan perrne rrlitian yaiturr pe rrrbandingan antara 

matriks (rerrsin) de rrngan perrngurrat yaiturr 90%:10% de rrngan komposisi 

pe rrrbandingan : 

a. 90% be rrrat matriks (rerrsin), 5% se rrrat se rrraburrt kerrlapa, dan 5% 

se rrrburrk terrmbaga 

b. 90% be rrrat matriks (rerrsin), 3% se rrrat se rrraburrt kerrlapa, dan 7% 

se rrrburrk terrmbaga 

c. 90% be rrrat matriks (rerrsin), 7% se rrrat se rrraburrt kerrlapa, dan 3% 

se rrrburrk terrmbaga 

2. Variaberrl Terrrikat  

Variaberrl terrrikat adalah variaberrl yang di pe rrngarurrhi ole rrh variaberrl berrbas. 

Variaberrl terrrikat dalam perrne rrlitian ini adalah merrngerrtahurri sifat merrkanik 

komposit dari hasil urrji tarik, kaurrsan, dan ke rrkerrrasan. 

G. Metode Pengumpulan Data 

1.  Obse rrrvasi 

Obse rrrvasi dilakurrkan di laboratoriurrm Fakurrltas Terrknik dan Ilmurr Kompurrterrr 

Urrnive rrrsitas Pancaakti Terrgal, Merrlipurrti bagaimana perrngarurrh variasi 

banyaknya serrrat serrraburrt kerrlapa pada perrmburratan materrrial komposit.  
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2. Sturrdi purrstaka 

Me rrtoderr yang dilaksanakan yang mana de rrngan merrmperrlajari burrkurr burrkurr, 

jurrrnal, artikerrl ilmiah maurrpurrn turrgas akhir dari mahasiswa yang berrrkaitan 

de rrngan Terrknik merrsin dan be rrrhurrburrngan de rrngan terrma perrne rrlitian yang 

akan dilakurrkan.  

 Be rrrdasarkan kerrdurra merrtoderr yang terrlah dilakurrkan maka akan 

dianalisis de rrngan cara perrngolahan data hasil urrji derrngan me rrmasurrkan 

ke rrdalam perrrmasalahan yang ada serrhingga diperrrole rrh data yang kurrantitatif 

yakni data berrrurrpa derrngan angka-angka yang be rrrkaitan derrngan perrnje rrlasan 

pe rrrbandingan.  

 Me rrlihat merrtoderr diatas maka akan dilakurrkan errkspe rrrimerrn 

pe rrnyurrsurrnan variasi berrrurrpa : 

a. Re rrsin 90%, se rrrat serrraburrt kerrlapa 5% dan se rrrburrk terrmbaga 5% 

b. Re rrsin 90%, se rrrat serrraburrt kerrlapa 7% dan se rrrburrk terrmbaga 3% 

c. Re rrsin 90%, se rrrat serrraburrt kerrlapa 3% dan se rrrburrk terrmbaga 7% 

Prose rrs pe rrncampurrran urrnturrk merrngurrkurrr matriks rerrsin de rrngan 

pe rrngurrat serrsurrai urrkurrran perrrbandingan komposisi yaiturr serrbe rrsar 90% : 10% 

de rrngan 3 variasi perrrhiturrngan yaiturr urrnturrk spe rrsimerrn urrji kerrke rrrasan, urrji tarik, 

urrji kerraurrsan 500 gram. 
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Taberrl 3. 3 Komposisi Pe rrrbandingan 

Variasi 

(%) 

Re rrsin errpoxy 

(gram) 

Harde rrnerrr 

(gram) 

Se rrraburrt kerrlapa 

(gram) 

Se rrrburrk terrmbaga 

(gram) 

Total 

(gram) 

5:5% 300 gr 150 gr 25 gr 25 gr 500 gr 

7:3% 300 gr 150 gr 35 gr 15 gr 500 gr 

3:7% 300 gr 150 gr 15 gr 35 gr 500 gr 

(Surrmbe rrr : Dokurrmerrn Pribadi) 

H.  Metode Analisa Data 

Taberrl 3. 4 Lembar Perrngambilan Data Perrngurrjian Kerrke rrrasan 

Variasi 
Daerah 

Uji 

Diamerrterrr 

Inde rrntor 

(mm) 

Die rrmerrterrr 

Pe rrne rrtrator 

(mm) 

Be rrban 

Inde rrntasi 

(Kgf) 

Nilai 

Ke rrke rrrasan  

(BHN) 

Raw Materrrial 

Titik 1     
Titik 2     

Titik 3     

Rata-rata  

Se rrrat 5% 

Se rrrburrk 5% 

Titik 1     
Titik 2     

Titik 3     

Rata-rata  

Se rrrat 7% 

Se rrrburrk 3% 

Titik 1     
Titik 2     

Titik 3     

Rata-rata  

Se rrrat 3% 

Se rrrburrk 7% 

Titik 1     
Titik 2     

Titik 3     

                                            Rata-rata 

 

(Surrmbe rrr : Dokurrmerrn Pribadi) 
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Taberrl 3. 5 Lembar Perrngambilan Data Perrngurrjian Tarik 

(Surrmbe rrr : Dokurrmerrn Pribadi) 

 

 

No. 

 

Variasi 

campuran  

Tebal 

 

(mm) 

Lebar 

 

(mm) 

Pmax 

 

(KN) 

Pmax 

 

(N) 

ΔL 

 

(mm) 

Tegangan 

 

(MPa) 

Regangan 

 

(%) 

Rata-rata 

Tegangan 

σ = 
𝑷 𝒎𝒂𝒙

𝑨𝒐
 

(MPa) 

1 Raw         

2 Raw        

3 Raw        

4 5% : 5%         

5 5% : 5%        

6 5% : 5%        

7 7% : 3%         

8 7% : 3%        

9 7% : 3%        

10 3% : 7%         

11 3% : 7%         

12 3% : 7%         
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Tabel 3. 6 Lembar Pengambilan data Pengujian Keausan 

 

Variasi 

campuran  

Titik 

uji 

Tebal 

Disc 

(B;mm) 

Jari-jari 

disc 

(r;mm) 

Panjang 

Wear 

(b;mm) 

Volume 

Wear 

(W;mm3) 

Keasuan 

(Ws;mm

3/kg.m) 

Keausan 

rata-rata 

(Ws;mm3/kg

.m) 

Raw_1 

       

      

      

Raw_2 

       

      

      

Raw_3 

       

      

      

SR15_SB35_1 

       

      

      

SR15_SB35_2 

       

      

      

SR15_SB35_3 

       

      

      

SR25_SB25_1 

       

      

      

SR25_SB25_2 

       

      

      

SR25_SB25_3 

       

      

      

SR35_SB15_1 

       

      

      

SR35_SB15_2        
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(Surrmbe rrr : Dokurrmerrn Pribadi) 

 

Tabel 3. 7 Lembar Pengambilan Data Pengujian Koefisien Gesek 

 

No 

m  

(Kg) 

W  

(N) 

N   

(N) 

S  

(cm) 

t  

(s) 

V 

(cm/s) 

a 

(cm/s) 

fk       

(N) 

uk    

1          

2          

3          

                             Rata – rata Nilai Uk                                      

(Sumber : Dokumen Pribadi) 
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I. Diagram alur  

Mulai 

Persiapan alat dan 

bahan 

Siapkan resin epoxy, serat serabut 

kelapa, dan serbuk tembaga 

Pembuatan spesimen 

Perbandingan fraksi berat serat serabut kelapa dan serbuk tembaga   

a.  Resin 90%, serabut kelapa  5%, dan serbuk tembaga 5% 

b.  Resin 90%, serabut kelapa 7%, dan serbuk tembaga 3% 

c.  Resin 90%, serabut kelapa 3%, dan serbuk tembaga 7%  

Analisis data dan pembahasan  

Kesimpulan 

Selesai 

1. Uji Kekerasan 

2. Uji Tarik 

3. Uji Keausan 

4. Uji Koefisien Gesek 

5. Uji Ketahanan Thermal 
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