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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kami panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa karena
verkat rahmatMya acara Koenferensi Engineering Perhotelan Il (KNEP-1II) bisa
terselenggara dengan sukses pada tanggal 6-7 Juli 2012 di Bali, KNEP-III ini
diselenggarakan oleh jurusan Teknik Mesin Universitas Udayana dalam rangkaian
kegiatan BKFT ke 47 dan Dies Natalis ke 50 Universitas Udayana. didukung aleh
Asosiasi Chief Engineering Perhotelan Bali (ACE Bali) dan Badan Kerjasama Teknik
Mesin (BEKSTM) seluruh Indanesia.

KNEF Il — 2012 ini merupakan forum untuk mendiskusikan dan
mengkomunikasikan hasil-hasil penelitian terkini  enginesring dalam  konteks
perhotelan; dan topik-topik pendukung lain dalam lingkup Teknik Mesin. Disamping
Itu untuk meningkatkan kerja sama dengan organisasi profesi engineering perhotelan
Hasil yang dihapakan adalah meningkatnya mutu riset-riset yang akan dilakukan,
meningkatnya daya kompetisi untuk mendapatkan grant penelitian, hubungan yang
baix inter akademisi dan antara akademisi dengan praktist

Kanferensi ini mengangkat beberapa Grup topik yang meliputi:

1. Engineering perhotelan (EP): manajemen dan aptimasi energi, manajemen
air, AC dan Chiller, pompa, perpipaan, maintenance, elektrikal, sistem
pengamanan, baoiler, building service, bangunan hemat energi, dll.

2. Konversi energi (KE): Perpindahan panas, mekanika fluida, termodinamika,
sumber energi alternatif,

3. Teknik dan manajemen manufaktur (TMM): proses permesinan.

pembentukan, fabrikasi, sistem manufaktur, CAD-CAM. otomasi industr,
sistem pengontrolan.

4. Teknologi, pengujian dan pengembangan material (TPPM): Korosi,
pengelasan, pengecoran, polimer dan komposit, analisis kegagalan.

5. Bidang umum (BU). pendidikan Teknik Mesin, metode pengajaran, kebijakan
energl. pengelolaan dampak lingkungan.

Adapun jumlah artikel yang dipresentasikan dalam konferensi ini adalah
szbanyak 59 makalah yang mencakup ke lima lopik di atas.

Kami mengucapkan terima kasih kepada Keynote speaker, para akademis
ceneliti, praktisi dan professional di bidang perhotelan yang telah mengirimkan
artikelnya, serta semua pihak yang meliputi panitia pengarah, panitia pelaksanz
scientific committee dan sponsor yang telah terlibat dan membantu terselenggaran,
<zqiatan ini dengan sukses,
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Cenpasar, Bali 6 Juli 2512

Ir. NPG, Suardana, MT., Ph.D.
Ketua Panitia
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Pemanfaatan silicon rubber untuk menigkatkan ketangguhan
produk otomotif buatan lokal

Wayan Sujana, | Komang Astana Widi
Teknik Mesin 31, ITN Malang Jawa Tenur, Indanasia

E-maill wakilreklor @i, in.ac.id

Abstrak

Pamanfalan komposit tewus  dikembangkan guna memenuhi berbaga aplikas: lerutama unlok
memenuhi kualitas - produk-praduk lokal dalam manghadapi daya saing produk-produk import
Komposit polimer banmalrik epoxy berpengual seral kenal telah dimanfaatkan secara |uas dengan
karakloristik kekuatan yang lingai namun kekurangan darl komposit lersehul adalah sifat efastisitas
yang rendah {meskipun telah disesualkan dengan aturan kemposisi 50% hardencr-sland arisgsi pabirik
permbuatnya), Rendahnya elastisilas dar komposil ini sebagian besar dipengarubi dar karaklenstik
malrikiya, Diketahui bahwasannya matrik polimer epoxy memilik sifat kuat dan gelas, Komposit matrik
epoxy herpenguat serat kenal memilit kekualan lank 336 Kgffmm®. Penslitian penambanan karel dalam
resin polimar scbagai fass matnk merupakan desain rekayasa yang dilakukan untuk mendapatkan
karakleristiz claslisitas bahan kemposit bermatrik apoxy yang lebih baik, Silikan rubber adalah bagizn dan
polimer yang meampunyal kounggulan dalam hal elastisitas, sehingga. pencampuran Keduanya akan
mambernikan karaklenstk pada sifal ulel dan Gngkat kelangguban yang lebih baik sehingys dapal
diaplikasikan lebih luas terutama untuk produk-produk olometd buatan fokal sehingga nantinya dapat
bersaing dengan produk-produk aksper dalam bal kualitasnys. Disamping ilu, pemanfastan silikon rubbe
akan mengurangi volume malrik dan panguat suhingga akan didapatkan sifal vang lebih optimal datam hal
ekonomis dan kuslitas. Penclilizn pemanfaatan silkan rubher (karet putin) pada malik epoxy menunjukan
bahwa kekuatan impak mengatami peningkalan dengan meningkatnya fraksi volume silikon rubber (10%,
20% oan 30%). Hal ini menunjukzn meningkalnya ketangguhan bahan kompasit,. Pemanfaalan silicos
rubber hingga 30 % fraksi volume dapat meningkatkan Jebih dan 50% kekumlan impakiya Namon,
dampak yang dilimbulkan adalzh pada silal mekanis yang lain sepetl kekuatan larik dan kekuatan
bandingrya skan menunjukan penuminan meskipun kurang dan 30% doel kekualan awaloya, Dan fasi
pengamatan strukiue makro ditunjukan dengan menmmghatnya fraksi volume silicon rubber pada malnk
akan memberikan efek katan yang lebib baik pada seral vang ditunjiikan dengan model palah elastis alau
harsorabul,

Kata kunci: matrik epoxy, sersl kenaf silicon rubber Fraksl volume, kekualan fark, kekuatan biending,
Eakuptan impak, stuktur miakro

_atar Belakang

Kompenen (spare pard) adalah seqmen pasar yang banyak diprodukisi dan sebagian besar dimpor dan
ssen olomedl darl luar negeri. Harga komponen sangat ditenlukan oleh kualilas darl bahan dan proses
wfakiur serta desainnva, Salah salu unsur penentuan kualitas bardasarkan umur pakai. Komposit dan bahan
= alam menawarkan potensi ssbagai unsur penglat untuk meningkatkan umur pakai kamponen tdengan
=2 (efiensi) lebih baik yang menggunakan bahan tumbuhan serat alam kenaf yang sangat berimpah dan
wak lwmbuh didaeran tropis seperi Indonesia, Disamping itu, bahan ini mudah didapat selama para petanl
=1 terus berproduksi dan secara otlomatis akan meningkatkan taraf hidup para pelani Indonsia, Karena
=mbangan inl, komponen-komponan olomotif 1slah menjadi suaty target pasar utama unluk pengembangan
=0 seral alam kenal sebagai pengganti dan pengembangan komponen otomatif [1],

Unluk pengembangan produksi tersebut, indusin hares terus meningkatkan kualitasnya untuk dapat
=ng dengan produk-produk lain, Meningkatnya beban terhadap produk-produl olomotif baik dizebabkan
=na ouaca (global worming) dimana suhu dunia semakin meningkal, diharapkan para produsen juga
ngkatkan kualtasnya sehingga umur pakai produk dapat diperahankan dan jika mungkin dikarapkan dapat
katkan,

Pemanfaztan silicon nibber dalam resin polimer sebagal fasa matik merupakan rekayasa yang
xan unluk mendapatkan karakteristik elastis bahan komposit. Dengan perlimbangan bahwa silicon rubber
=2n Bagian dar palimer yang mempunyai keunggulan dalam hal elastisitas, sehingga pencampuran keduznya
=nfifixasi mampu memberikan sifal ketangguhan yang lebin baik,

Tinjauan Pustaka
Themson L, 1985 dalam peneltiannya menemukan bahws pori-pori (void) merupakan faktor utama
&y mempengaruhi kualilas daripada: material komposih serat gelas | poliester, Pengnunaan alat pengerlan
2 cocokpun dapat menenlukan kualitas daripada panel komposit yang diuat. Ini dapat dilihat pada
ukaan spesimen komposit terdistnbusi merata atay tidak.

Bahan pengisi (Aller) adalah bahzn yang dilambabkan ke dalam malriks unluk mengqurandg jumlah
me malriks dalam malerial komposit. Murahnya harga bahan pengisi akan manyebabkan harga produk akhic
=i semakin rendah. Materia! yang umum digunakan sebagai bahan pengisi berukuran antara 10 nm sampa:
woan ukuran makroskopik (2],

1. Serat Kenaf
Sarat kenal di Indonesia dikenal dengan sebutan Java<jule. semula serat inj digunakan sebagal bahan
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baka pembuatan karung dengan pedimbangan kekuatan seral yang memadai dan mudahnya tanaman i Co=mes
pada lzhan krilis yang selama ini tidak dimanfaatkan. Kegunaan bahan dasar seral alami sebagai suatu ce==

dalam materal komposit telah  berkembang dengan  cepal lerulama dalam  kaitannya Cemae
cengembangan material dan dorongan fakior ekonomi yang ditandai dengan melonjaknya nargs B
mineral yang ada i pasaran

Tanaman kenaf dapal beradaptasi pada hampir semua jenis tanah dan mempunyai keta==m
bila tergenang air. Untuk produksl seral dapal dilakukan penebangan selelah berumur kisrang lebs =
120 har. Untuk memperoleh seratnya, tanaman yang sudah ditebang kemudian dikenakan o—es
parandaman (refting) selama 10-15 han, lergantung dari macam varietas. umur lanaman dan konss
yang digunakan untuk merendan, z

Adapun pada penelitian ini akan memanfaatkan pohon kenaf HC 48 yang banyak lerdzos &
Ealitas, Karangploso, Malang. Saat ini pohon kenal sedang dibudidayakan agar dapal dipaka: ===
berkesinambungan, khususnya pada bagian Seralnya.

2.2, Jenis Orientasi Scrat
Orientasi serat sdalah faktor yang penting pengaruhnya pada material komposit. Ktz ==
membadakan kedalam liga kasus, (a) pengual safu dimensi, kekualan dan kekakuannya maksimum y=rs S8
dengan sarat langsung, (b) pengual pianar, didalam kasus yang sama bentuk strukturnya dua dimensi, (= 55
dimensi aoak, yang material kempositnya cenderang mempunyal sifal isolropis,
Sedangkan mengenal penataan arah serat dimana dimaksudkan uniuk mengoptimalkan kekuatan S=m
terdapat tiga macam penataan arah serat yang umum, yang dikenal dengan istilah sistem penguatan serat v
a. Unidirectional adalzh jenis penataan dimana seral pengual diletakkan dalam arah yang sama (s==7%
dan kekuatan terbasarnya adalah searah dengan arah seral lersebu,
D, Bichrechona! adalah penataan dengan seral yang saling membentuk sudut dan kekuatan terbese—
berada pada kedua arah serat tersebul.
C. Multidirectional {Random} mempunyai kekuatan yang merata dan menempatkan seral dalam poiooss
menyebar kesemua arah

2.3, Resin Epoxy

Risin epoxy mempunyai kegunaan yang sangat luas dalam bidang industri ieknik kimia, Bstris, measms
dan sipil sebagai bahan perekat, pencelakan cord dan benda-benda cetakan. Pada saat imi kebanyakan proos
resin epoxy barupa kondensal dan bisfanol-A dan epiklorhidon.

Bisfenal-A diganti dengan novolak, alau senyawa tak jenuh, siklopemadien, Resin epoxy bersaksi derces
pengeras dan menjadi baik dalam kekualan mekanik dan kelahanan kimia. Sifzlnya bervariasi tergantoog
pada jenis, kondisi dan pencampuran dengan pengerasnya. Banyaknya campuran dibitung dar e=n=es
SRORY.

Zat pengawel amin digunakan sebagar zal pengawe! dingin, telapl zat ini beracun. Bahan penge
yang digenakan adalab anhidrida flalat, anhidrida tetra dan heksahidro fialal, Resin bisfenol kelekat==ma
sangat baik sekal terhadap bahan lain. Bahan ini banyak digunakan dalam cal untuk logam. perekat dan —==7
seral. Pada proses pengeringan Udak dihasilkan air dan tanpa penyusutan. Keslabilan dimensi sangat o=0
sangal tahan lerhadap zat kimia dan stabil terhadap zal asam, kecual asam pengoksid yang kust, ===
alifatik rendah, akalin dan garam. Karena tahan lerhadap hampir semua pelarst, maka bahan ni baik digussaess
sabanga bahan non-karosif,

Resin epoxy dapat merekat hampir pada semua plastik, kecuall pada resin silikon, fluoresin, polist=s
dan palipropilen, Reasin epoxy senng digunakan dalam indusin penerbangan, konstruksi, peralatan listnk, secscs
hahan cat, baik lerhadap ketahanan air dan zat kimia.

2.4, Elastomer (Karet)

Istitah ini digunakan unluk menyatakan berbagai jenis bahan dengan kekenyalan separli karg! ===
bersifat lentur, dapat dideformasikan beberapa kali dan dapat dikembalkan kebentuk semula.

Karet alam diproduksi secara komersial dan latex pohon hevea brasiliensis yang ditanam di perksbosas
terutama di wilayah tropis di asia tenggara, khusesnya di Malaysia dan Indonesia. Sumber dan karel alam ad==
sebush cairan seperi susy yang dikenal sebagai latex yang merupakan sebuah suspensi yang berisi pamas
karet yang sangal kecl, Latex cair dikumpulkan dan pochon dan dibawa ke pusal pengolahan dimana ==

lapangan dicairkan sampan sekitar 15% kandungan karel dan dikoagulasikan dengan asam formic (sebuah as==
arganik). Bahan lerkoagulasi kemudian dipres melalui roder untuk menghilangkan air dan menghasilkan t=oae
lembaran [(shoet).  Sheet ini dikeringkan dengan  alran udara panas  oleh panas atau api asap (sheef ===¢
karet). Rolfed shest dan [enis karet mentah yang lam iasanya di-mill diantara heavy ol dimana akst messss
sheanng memeacah beberapa rantar polimer panjang dan mengurangi bobol molekular rata-ratanya.

Karet alam terutama ciz-1,4 polyisoprene dicampur dengan sedikit protein, lipida, garam anorganis, 2=
sejumlan komponen yang lain. Gis-1,4 polyisoprens adalah polymer rantai panjang (bobot melekul rata-r==
sekitar 5x10° g/mol), yang memiliki formula strukiural.

Prefis cis menunjukkan bahwa grup meatal dan atom alam ini pada sisi yang sama dan lkatan gancs
karbon-karbon, sebanaimana ditunjukkan oleh lingkaran garis putus-putus pada formula di atas.

Ada isomer struktural’ polyisoprens, trans -1.4, polnisoprena, disebut guifa-percha, yang bukan seboss
slastomer. Dalam strukior inl. grup methyl dan alom hidrogen secara kovalen lenkat pada ikatan ganda karbos
kzrbon adalah pada sisi berlawanan ikatan ganda unit berulang polyisoprane,
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Dalam struktur ine, grup mathyl dan atom hidrogen yang melekat pada (katan ganda ini tidak saling
mengganggu salu sama lain, dan sebagai hasil, molekul frans 1.4 polvisoprens lebih simstns dan hisa
mengkrislal kedalam sebuah bahan kaku. Penggunaan filter tiss menunnkan biaya produk karst dan juga
memperkual materal. Karbon hitam umumnya digunakan sebagai fiter untuk karet, dan secara umum, semakin
lembul wkuran partikel karbon hitam, semakin tinggi kekualan larknya. Karbon hitam jugs meningkatkan
resislansi lear dan abrasi karel ini. Silica (misal, kaisium silisat) dan clay vang dirubah secara kimia juga
digunakarn unluk fifler unluk menguatkan karst,

Atom silikon, seperdi karban, memiliki valensi 4 dan bisa membentuk molekul polimenk dengan ikatan
kovalen, Polimer in disebut dengan polydimethy! siloxans dan bisa di-ikat silzngkan pada suhu ruang dengan
tambahan inisiator (misal, benzoyl peroxide) yang mereaksikan dua grup methyl bersama dengan eliminzs: gas
nydrogen (H2) untuk membentuk jembalan SECH2Z-Si Jenis silikon yang lain bisa diperbaiki pada subu tingog
(misalnya, 50 sampai 150°C), \ergantung pada produk dan pengaunaan yang dinginkan

Karet silicon memiliki keunlungan ulama bisa digunakan pada range suhu vang lebar (vakni, -100
sampal 250°C). Aplikasi untuk karet silikon meliouti sealant gasket, isolasi elektnk, kabel auto igaisi, dan spark
plug boot.

lll. Prosedur Eksperimental

Bahan matrik epoxy | bisfenolA akan diperkua dengan seral berassl dan tanaman ss
He 48 yang akan dikombinasi dengan bahan karel putin (siicone rublbier) dengan Komposis sebas
1. Serat 30% : Matrik 70% (2poxy 90% © karet putih 10%:)
2. Seral 30% @ Matnk 70% (epoxy B0% © kare putify 20%)
3. Seral 30% - Matrik 70% (spoxy 70% | karet putih 30%)
Teknik yang digunakan adalah melode manufakiur © Hand fay Up dalam pembuatan spesimen yang dibuat
dalam calakan memeanuhi standar ASTM D628 Tipe |, ASTM 05042, ASTM D730

V. Hasil dan Pembahasan

KEKUATAN TARIK {Kgf/mm2

0% La%e 20% 305% 100+
YVolume Karet

Gambar 1. Hubungan kekuatan lark terhadap volume karet
Berdasarkan pada pengamatan kurva tegangan-regangan (Gambar 1) dapat diketahul bahwa semakin
sanyak fraksi volume karet pulih yang ditambahkan pada komposit, kekuatan tarik komposit semakin menunn,
Sedangkan laju perpanjangan berbanding lurus dengan peningkalan fraksi volume karet putih, Pada pengamatan
wurva tegangan-regangan komposil (Gambar 2}, makin besar fraksi volume penambahan karet pulih, komposit
manjadi semakin lunak dan ulst -

E

0.8 “p— o
S o7 {Be -
= 0.6 = e
g U_S —— s = 2 -- e e I
a 04 s
= D = =
;—'&r 01 1 -
5 i —c —=
1 0% IR, 20% 30% 100Y%

VOLUME KARET

Gambar 2. Hubungan kekualan bending terhadap volume karet
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Berdasarkan pada pengamatan pengujian bending komposit diketabur bahwa semakin ban,=
volume karet putih yang ditambahkan pada komposil, kekuatan hending kemposit semakin menurun =
tenadi . penurunan kekuatan bending, penurunan yang dialami tidaklah signifikan (pada penambanss
wialume karet putih 3090,

KEKUATAN I MPAI (1 mm)

W 105 105 30%  100%

VOLUME KARET

Gambar 3. Hubungan kekualan impak terhadap volume karel

Berdasarkan pengolahan dala dan pengujian impak komposit (Gambar 3), dapal diketahe ==0es
samakin banyak fraks: velume karel pulih yang ditambahkan, Kekoatan impak komposit semakin maninges. =8
ni sesual dengan pernyataan bahwa bahan yang mempunyal ik trapsisi gelas linggl apabila dikopol—=sa
dangan bahan serupa karet mampuryeal 10k ransisi gatas rendah, kekuatan impaknya lehib baik

Mo, Folo ~ Keterangan

Patahan spesiman uji bending fraksi
volume karet putih 10%

Britile Fraciure (patah getas) lebih
| mendominasi

Fatahan pada spesimen uji bending
fraksi volume karet pulii 20%

EBrittle Fracture masih tampak dan

s mengarah Brush Type (palahan
berbentuk sikat)
|
Patahan pada spesimen uji bending -
fraksi volume karet pulin 30% :
Brush Type
3
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Patahan spesimen uji impak fraksi
valume kzret putih 10%

Masih mengarah palah getas

Patahan paca spesimen uji impak fraksi
wvolume karel pulih 20%,

sudah mengarah palah uiet

Fatahan pada spesimen ujl impak fraksi
volume karel pulih 20% patah ulet

Pull out fiber - beberapa ujung dar

soral akan muncul aiau terlepas dan

malnknya

Voud (rengga-rongga kecil), terdapat

pada hampir seluruh spasimasn yang

dibuat

—

Karel pulih menghalangi ikatan

antara epoxy-kenaf

Gambar 4. Folo makro patahan bhasil uji bending dan uji impak

Fegagalan Karena beban bermufa dan patahnya serat pada penampang yang paling lemah. Bila beban

s=-=—0sh maka akan semakin banyak pula seral yang patah, sehingga pada material komposit serat bheban
e f=nadi hdak akan mengakibatkan serat patah pada waktu yang bersamaan. Hal ini menjadi salah satu
Wt onoan dari matenal komposit. Saal pedama timbulniya kegagalan akibat beban tark longitudingl dapat

n sabagai bankut |
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Fetxa jumlah serat yang dipatahkan sedikil, matek masih mampu mengulangi beban dengan mendisinibus <=

-

seral yang lebih banyak dan perambatan retak vang cepat menyebabRan patahan getas (Brlile Fraciuwe

- Bila matrik fidak mampue menahan konsentrasi legangan geser yang timbul divjung serat yang patah, ===
dapsat lerlepas dar mabik [ Debonding), Kerisakan yang terjadi akan searsh dengan arah serat

+ Bila kombinasi antara Keduanya, maka kasus patah seral gkan tefadi Ji sembarang tempat, dibar=no

kerusakan malrix, Patahan yang legadi akan berbentuk seperti sikat (Brush Type). Karena beberaps o og
dari zeral akan muncul atau terlepas. dar matriknya (Poll Owt Fiber). Secara umum patahan initah ==
serng lefad pada penelitian ini,
Tampak banyak void {rongga-rongga kecl) dalam komposi, rongga-rongga ini lerdapat pada hampr seie
spesimen yang dibual. Munculnya veid dalam komposit disebabkan adanya udara yang lerjebak saal penuancs
resin kedalam cetakan dan lidak dapat dikeluarkan pada waklu penekanan. Dizamping il tampak bahwa
putin dslam komposil menghalangi ikalan zntara seral- matrk. Terdapatnya void dan karel pulih ==
menghalang ikalan anlara serat-matik mempengarshi hasil kekuatan mekanik pada masing-masing spesimess

V. HKesimpulan dan Saran
5.1 Kesimpulan

Kekuatan tarik (Tensds Streogih) komposit semakin menurun seinng dengan bedambabnya frees
wolume karel putin pada matrik, sedangkan regangan (Elongalion) meningkal, Kekuatan bending kom
semaking menurun seiring dengan berlambahnya fraksi volume karet puth pada matrik. Walaupun ¢
penurenan kekuslan bending, peourunan yapg dialami fidak signifikan. Kekuatan impak komposil semes
meningkat seiing dengan bedambahnya fraksi volume karel putih yang digunakan sebagai matrik, Hal terzeou
menunjukkan bahwa penambahan karet putih menghasitkan sifat ulet’ketangguhan dan bahan komposit

| W

5.2. Saran
Agar diperaleh informasi yang lebih signifikan tentang penganeh karet putih pada komposit malris epoxy
berpengual serat kenal terhadap sifal mekanik, ada bebarapa saran yang dapat disampaikan, sebagai benkut
1. Menggunakan metode orienias serat yang berbeda.
2. Menggunakan maink yang berbeda.
3. Perlu dilakukan pengujian mixso,
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