BAB 1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini akan dibahas fraksi volume aktual filler dan hasil
_pengujain flexural komposit papan partikel serbuk gergaji kayu sengon bermatrik
polyester dengan menggunakan fraksi volume 30%, 35%, 40% dan 45% filler.

4.1. Fraksi Volume Aktual Serbuk

Dari hasil perhitungan seperti dilihat bahwa volume serbuk yang
direncanakan berbeda dengan fraksi volume aktual serbuk. Contoh perhitungan V¢
aktual filler dapat dicari dengan rumus sebagai berikut:

Fraksi volume aktual serbuk kasar variasi filler 30%

o pe=ps. Vit pm(1-V¢)
VI': pc'pm

pf'pm

_0,92571,139
" 0412-1.139
Ve=0,2933 x 100%

Ve=29,33%
Tabel 4.1. Perhitungan fraksi volume komposit papan partikel serbuk gergaji
kayu sengon/polyester .
i Butir Kasar Butir Halus
0
V¢ rencana (%) V¢ aktual (%) Vs rencana (%) V aktual (%)

1 30 29,33 30 31,70
2 35 31,22 35 35,18
3 40 33,78 40 38,66
4 45 35,62 45 41,29
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Untuk pr yang digunakan pada perhitungan fraksi volume aktual adalah
0,412 g/em’ hal ini dikarenakan sifat serbuk kayu sengon yang mampu mampat.
Sehingga apabila terjadi penekanan atau pengepresan yang membuat serbuk
berubah bentuk akan berpengaruh terhadap semakin kecilnya volume dan
kenaikan massa jenisnya. Hal ini lah yang mengakibatkan fraksi ¥; yang

direncanakan berbeda dengan ¥y aktual filler.

4.2. Foto Mikro Komposit Papan Partikel
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Gambar 4.1. Foto mikro komposit papan partikel variasi ukuran butir mesh 10 (a)
Ve =29,33%, (b) V¢ =31,22%, (c) V¢ = 33,78%, (d) V¢ = 35,62%.

Pada papan partikel variasi ukuran butir mesh 10 dan peningkatan V¢
didapatkan nilai kekuatan flexural paling tinggi pada V¢ = 29,33% dan paling
rendah pada Vr = 31,22% dan V¢ = 33,78%. Papan partikel variasi Vs =29,33%
terjadi pembasahan yang sempurna, sedangkan pada papan partikel variasi V¢ =
31,22% dan V¢ = 33,78% terjadi pembasahan yang tidak sempurna dan terdapat
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banyak void yang menempel pada matrik. Untuk papan partikel variasi V=
35,62% terjadi pembasahan yang cukup baik namun masih terdapat sedikit void
pada matrik.

matrik.

filler

/voi_d'

Gambar 4.2. Foto mikro komposit papan partikel variasi ukuran butir mesh 20 (a)
Vi =31,70%, (b) Vs =35,18%, (c) Vs = 38,66%, (d) V; = 41,29%.

Pada gambar papan partikel serbuk gergaji kayu sengon variasi ukuran
butir mesh 20 dan peningkatan ¥; memiliki struktur yang baik dan serbuk terscbar
secara merata.Nilai kekuatan tertinggi terdapat pada Vr = 38,66% dan nilai
terendah pada Vi = 41,29%. Papan partikel V' = 38,66% terjadi pembasahan yang
sempurna sedangkan pada ¥y = 41,29% terjadi pembasahan yang tidak sempurna
serta terdapat banyak void yang memempel pada matrik.

4.3. Hasil Pengujian Flexural

Pengujian flexural yang telah dilakukan mendapat dua macam data yaitu:
harga gaya flexural ( Fiax) dan defleksi (D). Harga beban maksimum didapat dari
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besarnya gaya lateral maksimum yang dapat diterima oleh specimen uji.
Sedangkan defleksi didapat dari perpindahan kepala silang mesin uji. Penunjukan
harga gaya lateral dan defleksi ditunjukan pada Gambar 4.3.

Gambar 4.3. Grafik penunjuk tekanan dan penambahan panjang

4.3.1. Hubungan gaya lateral-defleksi

Gambar 4.4. Contoh grafik hubungan gaya lateral dan defleksi komposit papan
partikel variasi ukuran butir mesh 10.

Berdasarkan grafik pengujian flexural di atas terlihat bahwa laju kenaikan

pada setiap variasi kekasaran butir dan peningkatan fraksi volume memiliki laju
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Tabel 4.2. Kekuatan flexural komposit papan partikel serbuk gergaji kayu sengon
variasi ukuran butir mesh 10 dan peningkatan V;.

Kekuatan flexural (MPa)
No Ve (%)
Minimal =~ Maksimal  Rata-rata SD
1 29,33 22,96 26,88 25,51 1,37
2 31,22 17,60 23,83 21,81 2,18
3 33,78 19,02 25,83 21,81 2,84
4 35,62 21,29 23,61 22,49 0,88

Tabel 4.3. Kekuatan flexural komposit papan partikel serbuk gergaji kayu sengon
variasi ukuran butir mesh 20 dan peningkatan V.

Kekuatan flexural (MPa)
No Vi (%)
Minimal  Maksimal  Rata-rata SD
1 31,70 27,96 35,72 31,17 2,98
2 35,18 28,02 30,38 29,22 1,02
3 38,66 30,92 35,25 33,20 1,67

4 41,29 21,06 26,14 24,00 1,69
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# serbuk gergaji kayu sengon ukuran mesh 10/poliester y=1,119x - 2,46
W serbuk gergaji kayu sengon ukuran mesh 20/poliester R;= 0 935'

=0 A serbuk kulit kacang tanah/epoksi {Aminudin, 2010)
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Gambar 4.6. Grafik perbandingan antara serbuk gergaji sengon/polyester dengan
kulit kacang tanah/epoksi terhadap hubungan antara fraksi volume dengan
kekuatan flexural.

Grafik hasil pengujian flexural pada komposit papan partikel serbuk
gergaji kayu sengon/polyester pada gambar 4.6. yang menunjukkan kekuatan
flexural rata-rata pada variasi ukuran butir mesh 10 pada peningkatan fraksi
volume V¢ = 29,33% sebesar 25,51 MPa. Namun kekuatan flexural mengalami
penurunan pada variasi Vg = 31,22% dan V= 33,78% yaitu sebesar 21,81 MPa,
dan mengalami kenaikan pada V; = 35,62% sebesar 22,49 MPa. Dari hasil
pengujian tersebut didapatkan hasil yang bervariasi, nilai kekuatan flexural
menurun seiring bertambahnya fraksi volume. Hal ini bisa dilihat pada nilai
kekuatan flexural terendah yang diperoleh pada V¢ = 31,22% dan V; = 33,78%
yaitu sebesar 21,81 MPa.

Sedangkan pada grafik hasil pengujian flexural pada komposit serbuk
gergaji kayu sengon variasi ukuran butir mesh 20 pada Gambar 4.6. menunjukkan
kekuatan flexural rata-rata pada variasi fraksi volume V¢ = 31,70% sebesar 31,17
MPa. Namun kekuatan flexural turun pada variasi ¥y = 35,18% sebesar 29,22
MPa, dan mengalami kenaikan pada V; = 38,66% sebesar 33,20 MPa. Papan
partikel variasi ukuran butir mesh 20 V= 31,70%, 38,66% dan 41,29% memiliki
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nilai kekuatan flexural yang relatif konstan, tingkat pembasahan yang tetjadi lebih
sempurna daripada ¥; = 41,29% dan kekuatan flexural paling rendah terdapat
pada ¥;= 41,29% sebesar 24,00 Mpa. Hal ini dikarenakan tingkat pembasahan
tidak sempurna dan pada proses pecampuran/pengadukan matrik dengan filler
tidak merata. Peningkatan fraksi volume variasi ukuran butir mesh 20
menyebabkan turunnya kekuatan flexural.

Hasil pengujian flexural papan partikel variasi ukuran dan peningkatan
fraksi volume menunjukan hasil yang berbeda. Hal ini dikarenakan dimensi
spesimen uji yang didapatkan tidak sama, serta besar butiran serbuk yang
cenderung tidak sama. Semakin kecil butiran serbuk maka akan didapatkan hasil
yang lebih tinggi. Selain itu nilai kekuatan flexural juga dipengaruhi oleh besar
gaya yang diterima oleh spesimen uji, dimana semakin besar gaya yang diterima
maka akan semakin besar kekuatan flexural yang didapat.

Dari kesimpulan di atas maka dilakukan perbandingan dengan penelitian
yang dilakukan oleh Aminudin (2010) tentang pengaruh fraksi volume serbuk
terhadap kekuatan flexural papan partikel kulit kacang tanah /epoksi didapat harga
kekuatan flexural rata-rata pada variasi fraksi volume V; = 20% sebesar 20,67
MPa, kemudian turun pada V; = 30% sebesar 29,61 MPa. Kemudian kekuatan
flexural meningkat pada V= 40% scbesar 43,05 MPa. Nilai tertinggi kekuatan
flexural terdapat pada V; = 40 % dan nilai terendah pada V¢ = 20 %.

Untuk melihat perbedaan nilai kekuatan flexural maka dilakukan
perbandingan dengan penelitian yang dilakukan olch Aminudin (2010). Gambar
4.6. menunjukan perbandingan nilai kekuatan flexural antara penelitian Ginanjar
(2012) dengan penelitian yang dilakukan oleh Aminudin (2010).

Pada Gambar 4.6. menunjukan bahwa komposit kulit kacang tanah/epoksi
mempunyai harga kekuatan yang lebih tinggi dari serbuk gergaji kayu
sengon/polyester. Dari grafik juga terlihat bahwa komposit kulit kacang tanah
mengalami kenaikan harga kekuatan seiring dengan semakin besar Vt.




64

4.3.3. Regangan Flexural

Hasil dari perhitungan rata-rata regangan flexural dapat dilihat pada tabel
4.4 dan 4.5. Sedangkan grafik dari regangan flexural dapat dilihat pada gambar
47.

Tabel 4.4. Regangan flexural komposit papan partikel serbuk gergaji kayu
sengon/polyester variasi ukuran butir mesh 10 dan peningkatan V.

Regangan Flexural (mm/mm)
No Ve (%)
Minimal Maksimal Rata-rata SD
1 29.33 0,0079 0,0091 0,0086 0,0004
2 31,22 0,0070 0,0092 0,0084 0,0007
3 33,78 0,0080 0,0106 0,0092 0,0009
4 35,62 0,0084 0,0095 0,0090 0,0004

Tabel 4.5. Regangan flexural komposit papan partikel serbuk gergaji kayu
sengon/polyester variasi ukuran butir mesh 20 dan peningkatan V.

Regangan Flexural (mm/mm)
No Vs (%)
Minimal Maksimal Rata-rata SD
1 31,70 0,0097 0,0112 0,0103 0,0006
2 35,18 0,0108 0,0122 0,0117 0,0005
3 38,66 0,0118 0,0130 0,0123 0,0005

4 41,29 0,0143 0,0160 0,0152 0,0006
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Gambar 4.7, Grafik perbandingan antara serbuk gergaji sengon/polyester dengan
kulit kacang tanah/epoksi terhadap hubungan antara fraksi volume dengan
regangan flexural.

Pada Gambar 4.7. menunjukan nilai regangan flexural variasi ukuran butir
mesh 10 rata-rata paling tinggi pada Vi = 33,78% yaitu sebesar 0,0092 mm/mm.
Dimana nilai regangan rata-rata terendah pada Vr = 31,78% yaitu sebesar 0,0084
mm/mm. Sedangkan pada V; = 29,33% nilai regangan rata-rata adalah sebesar
0,0086 mm/mm, dan pada Vi = 35,62% nilai regangan rata-ratanya adalah sebesar
0,0090 mm/mm.

Sedangkan pada variasi ukuranbutir mesh 20 menunjukan nilai regangan
rata-rata paling tinggi pada V; = 41,29% yaitu sebesar 0,0152 mm/mm. Nilai
regangan rata-rata terendah pada V; = 31,70% yaitu sebesar 0,0103 mm/mm.
Selanjutnya pada V; = 35,18% nilai regangan rata-rata adalah sebesar 0,0117
mm/mm, dan pada V; = 38,66% nilai regangan rata-rata adalah sebesar 0,0152
mm/mm.

Hal ini menunjukan bahwa nilai regangan berbanding terbalik dengan
kekuatan flexuralnya. Sehingga dapat disimpulkan bahwa peningkatan fraksi
volume akan menaikan nilai regangannya. Nilai regangan yang diperoleh berbeda

dengan nilai kekuatan flexural, dimana harga regangan yang didapat cenderung
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terbalik dengan kekuatan flexuralnya. Hal ini dipengaruhi oleh harga loading nose
yang didapat dari alat vji, semakin besar harga loading nose yang didapat maka
harga reganganya semakin besar.

Pada pengujian flexural untuk harga regangan berbeda dengan penelitian
yang dilakukan oleh Aminudin (2010) didapat nilai regangan rata-rata pada
variasi fraksi volume V; = 20% sebesar 0,0033 mm/mm. Namun regangan
meningkat pada variasi fraksi volume V¢ = 30% sebesar 0,0038 mm/mm , ¥y =40
9% sebesar 0,0048 mm/mm. Untuk mengetahui perbedaan nilai regangan papan
partikel serbuk gergaji kayu sengon/polyester dengan kulit kacang tanah/epoksi
dari penelitian yang dilakukan oleh Aminudin (2010) dapat dilihat pada gambar
4.7. Dari gambar tersebut menunjukan bahwa nilai regangan flexural serbuk
gergaji kayu sengon/polyester lebih tinggi dibandingkan dengan kulit kacang
tanah/ epoksi.

4.3.4. Modulus Elastisitas

Dari hasil pengujian dan perhitungan diperoleh nilai rata-rata modulus
elastisitas flexural komposit seperti yang ditunjukan pada Tabel 4.6. dan 4.7,
sedangkan grafik hubungan antara modulus elasititas dengan fraksi volume dapat
dilihat pada Gambar 4.8.

Tabel 4.6. Modulus elasitisitas flexural komposit papan partikel serbuk gergaji
kayu sengon/polyester variasi ukuran butir mesh 10 dan peningkatan V;.

Modulus Elastisitas Flexural (GPa)

No Ve (%)
Minimal Maksimal  Rata-rata SD
1 29,33 2,908 3,603 3,199 0,317
2 31,22 2,556 2,921 2,690 0,122
3 33,78 2,124 3,142 2,549 0,374

4 35,62 2,517 3,017 2,673 0,182
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Tabel 4.7. Modulus elastisitas flexural komposit papan partikel serbuk gergaji
kayu sengon/polyester variasi ukuran butir mesh 20 dan peningkatan V%

Modulus Elastisitas Flexural (GPa)

No Ve (%)
Minimal Maksimal Rata-rata SD
1 31,70 2,809 3,880 3,116 0,391
2 35,18 2,350 2,631 2,468 0,102
< 38,66 2,572 3,188 2,818 0,226
4 41,29 1,427 2,032 1,664 0,229
12

serbuk gergaji kayu sengon ukuran mesh 10/poliester ¥ = 0,138x + 3,633
serbuk gergaji kayu sengon ukuran mesh 20/poliester R*=0,989
serbuk kulit kacang tanah/epoksi (Aminudin, 2010)
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Gambar 4.8. Grafik perbandingan antara serbuk gergaji sengon/polyester dengan
kulit kacang tanah/epoksi terhadap hubungan antara fraksi volume dengan
modulus elastisitas flexural.

Grafik di atas menunjukkan besarnya nilai modulus elastisitas (GPa)
komposit papan partikel serbuk gergaji kayu sengon/polyester pada variasi ukuran
butir mesh 10 dan peningkatan fraksi volume sebesar V¢ = 29,33%, Vr=3 1,22%,
Ve = 33,78%, dan V; = 35,62%. Dari gambar 4.8. dapat diketahui bahwa pada




68

komposit tersebut dengan V; = 29,33% memiliki modulus eclastisitas rata-rata
sebesar 3,199 GPa, V¢ = 31,22% sebesar 2,690 GPa, Vy= 33,78% sebesar 2,549
GPa, sedangkan pada V; = 35,62% sebesar 2,673 GPa.

Sedangkan pada komposit papan partikel serbuk gergaji  kayu
sengon/polyester pada variasi ukuran butir mesh 20 dan peningkatan fraksi
volume scbesar ¥ = 31,70%, Vr = 35,18%, V;= 38,66%, dan Vr= 41,29%. Dari
gambar 4.14. dapat diketahui bahwa pada komposit tersebut dengan V¢ = 31,70%
sebesar 3,116 GPa, V; = 35,18% sebesar 2,468 GPa, V;= 38,66% sebesar 2,818
GPa, sedangkan pada V;= 41,29% sebesar 1,664 GPa. Dengan demikian dapat
disimpulkan bahwa peningkatan ¥; berpengaruh terhadap nilai modulus
clastisitas. Semakin tinggi fraksi volume, nilai modulus elastisitasnya semakin
turun.

Hasil penelitian menunjukan nilai modulus elastisitas flexural yang
diperoleh dipengaruhi oleh besarnya nilai slope tangent yang didapat. Dimana
semakin besar nilai slope tangent maka nilai modulus elastisitasnya akan naik,

tetapi hal itu tergantung pada dimensi spesimen uji.

Dari grafik hubungan antara modulus elastisitas (GPa) dengan variasi
fraksi volume (%) serta berbagai uraian diatas, dapat diperoleh kesimpulan bahwa
besarnya nilai modulus elastisitas pada papan partikel serbuk gergaji kayu sengon
dengan variasi ukuran butir mesh 10 dan ukuran butir mesh 20 mengalami
penurunan seiring bertambahnya fraksi volume.

Dari hasil pengujian diatas maka dilakukan perbandingan dengan pegujian
yang dilakukan oleh Aminudin (2010), dipeoleh besarnya harga modulus
elastisitas flexural pada V= 20% sebesar 6,31 GPa, V; = 30% sebesar 7,94 GPa,
dan V; = 40% sebesar 9,07 GPa. Perbandingan besarnya modulus elastisitas
papan partikel kulit kacang tanah/epoksi dengan serbuk kayu sengon /polyester
dapat dilihat pada Gambar 4.8.

Dari grafik perbandingan dapat disimpulkan bahwa komposit kulit kacang
tanah/epoksi mempunyai modulus elastisitas lebih tinggi dibandingkan dengan
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serbuk gergaji kayu sengon/polyester. Nilai modulus elasititas komposit kulit
kacang tanah/epoksi pada V¢ = 20% sebesar 6,31 GPa, V; = 30% sebesar 7,94
GPa, dan ¥; = 40% sebesar 9,07 GPa.

4.3.5. Hasil Pengamatan Foto Makro Penampang Patahan

Foto makro dilakukan untuk mengetahui karakteristik penampang patahan
pada material komposit dari spesimen benda uji setelah dilakukan pengujian
flexural. Foto-foto makro tersebut dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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Gambar 4.10. Foto penampang patahan papan partikel variasi ukuran butir mesh
20 Vi=31,70%, 35,18%, 38,66% dan 41,29%.
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Dari gambar 4.9. dan 4.10. dapat dilihat jenis patahan yang terjadi dan
penyebaran serbuk pada tiap-tiap spesimen uji. Penyebaran serbuk dapat terlihat
merata di semua bagian spesimen uji. Jenis patahan tunggal teramati pada setiap
spesimen, baik yang berbutir kasar maupun yang berbutir halus.




