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ABSTRAK 

Komposit sandwich saat ini menjadi salah satu opsi material yang mulai 

sering dipakai pada beberapa industri, karakteristik dari komposit sandwich 

sendiri ialah memiliki kekakuan dan kekuatan yang tinggi serta berat yang ringan. 

Banyak variasi serat penguat yang bisa digunakan pada komposit, salah satunya 

adalah menggunakan serat bulu ayam. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh kekuatan dan kekakuan yang diberikan oleh bulu ayam pada produk 

komposit sandwichserta dapat memanfaatkan bulu ayam menjadi salah satu 

pilihan serat penguat sehingga bisa mengurangi limbah dan pencemaran 

lingkungan yang dihasilkan oleh bulu ayam 

Pada tugas akhir ini menggunakan lantor soric.sebagai inti (core), serat 

gelas kaca dan serat bulu ayam yang disusun berlapis-lapis untuk menghasilkan 

produk yang tebal dan kaku. Peneliti membuat 2 sampel uji untuk dibandingkan, 

yang masing masing mempunyai tambahan dan tanpa tambahan serat bulu ayam. 

Pengujian tarik dan pengujian bending dilakukan untuk mengetahui kekuatan dari 

komposit sandwich ini.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa produk dengan tambahan bulu ayam 

memiliki kekuatan tarik dan kekakuan yang lebih tinggi 

  

Kata Kunci : Komposit Sandwich, Bulu ayam, Pengujian  
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ABSTRACT 

 

 Sandwich Composites are now being one of many option that are 

starting to be used  frequently in many industries, the chareacteristics of 

sandwich composites is having high stiffness and strength than combinating with 

light weight. Many variation of reinforcment fiber can be used on composites, one 

of example is chicken feather fibers. This research aims to determine the effect of 

strength given by chicken feathers on composite sandwich products and can 

utilize chicken feathers to be an option of reinforcing fibers so that we can reduce 

waste and environmental pollution produced by chicken feathers. 

 The product of this final project using lantor soric as a core,  fiberglass 

and chicken feathers fiber than arrenged in many layers to produce a products 

that are thick and stiff. The author made 2 test samples to compare, each one 

have additional the chicken feather fibers and the others are not. Tensile Testing 

and Bending Testing were used to determine the strength and the stiffness of the 

composites product. 

 The results showed that products with added chicken feathers had 

higher tensile strength and stiffness 

 

Keywords : Sandwich composites, chicken feathers, Testing 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Di masa sekarang ini, komposit sudah mulai banyak digunakan sebagai 

salah satu inovasi dalam dunia material, baik digunakan sabagai pembuatan  

peralatan kehidupan sehari – hari ataupun pembuatan suatu komponen di industri. 

Keuntungan yang dapat diambil dari komposit adalah memiliki kekuatan serta 

kekakuan yang tinggi dan memiliki berat yang ringan. Salah satu yang juga 

dikembangkan ialah sandwich komposit. Sandwich komposit adalah gabungan 

dari beberapa lapisan serat penguat yang disusun menjadi kulit terluar dengan 

tambahan core (inti) untuk menambah kekakuannya lalu disusun berlapis-lapis. 

Sandwich komposit cocok digunakan untuk produk yang menginginkan kekakuan 

serta kekuatan yang tinggi. Berdasarkan kelebihan tersebut, komposit makin 

sering digunakan sebagai material utama di berbagai sektor seperti industri 

otomotif, konstruksi, penerbangan, alat olahraga dan lain sebagainya. 

Selain itu, masalah yang timbul seiring dengan perkembangan teknologi 

bahan komposit adalah bagaimana memanfaatkan bahan - bahan alam yang 

tersedianya cukup banyak yang nantinya diharapkan mampu mengurangi dan 

menggantikan bahan sintetis. Karena bahan sintetis tersebut dipengaruhi oleh 

sumber minyak bumi yang tidak bisa diperbaharui, misalnya serat gelas 

(Rowell,1998). Salah satu pemecahan masalah adalah dengan memanfaatkan 

serat alam dan serat non sintetis lainnya sebagai bahan campuran polimer plastik 

untuk menghasilkan material komposit yang dapat digunakan seluas-luasnya 

untuk aplikasi teknik, baik struktur maupun non-struktur. Serat bulu ayam 

merupakan salah satu contoh serat non sintetis yang bisa digunakan. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang telah dilakukan mahasiswa 

Teknik Mesin UII yaitu Marfi Aji (2016) telah dilakukan pembuatan komposit 

menggunakan serat bulu ayam dengan metode vacuum bagging dengan variasi 

bulu ayam 1 layer sampai 3 layer lalu dilanjutkan dengan pengujian mekanik 

yang dilakukan oleh Trishandy Agung (2016) dengan melakukan pengujian tarik 
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terhadap komposit bulu ayam dengan metode hand lay up dan vacuum bagging 

dengan varaiasi serat 20 gr sampai 30 gr namun kekuatan tarik dan kekakuan 

yang dihasilkan masih kecil. 

Maka dari itu peneliti bersama dengan 2 rekan lainnya melakukan 

pembuatan komposit sandwich unuk menghasilkan produk yang memiliki nilai 

kekuatan dan kekakuan yang tinggi dengan melakukan perbaikan serta 

pengembangan metode proses pembuatan dari metode sebelumnya yaitu vacuum 

infusion dengan menggunakan latex sebagai media penekan pengganti plastik. 

Dan pengujian mekanik dilakukan untuk mengetahui karakteristik kekuatan dari 

komposit sandwich tersebut. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan masalah – masalah 

sebagai berikut: 

1. Berapa kekuatan tarik dan bending dari produk sandwich komposit ini? 

2. Apakah bulu ayam memberikan dampak kekuatan dan kekakuan yang lebih 

terhadap produk komposit ?   

1.3 Batasan Masalah 

Dalam penyusunan tugas akhir ini diberikan batasan permasalahan untuk 

mempermudah pembahasan agar tidak menyimpang dari permasalahan yang 

diteliti, diantaranya:   

1. Terdapat 2 sampel yang dibandingkan dan diuji 

2. Pembuatan sampel uji menggunakan metode press mold 

3. Bulu Ayam yang digunakan 1 layer dan mrnggunakan jenis bulu ayam 

potong 

4. Hanya melakukan pengujian tarik dan pengujian bending untuk mendapatkan 

nilai kekuatan tarik dan kekuatan tekan serta kekakuan dari produk komposit 

5. Pada pengujian tarik hanya menghitung tegangan tarik, regangan dan 

modulus elastisitas 
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1.4 Tujuan Penelitian atau Perancangan 

Tujuan penelitian dari pengujian produk komposit sandwich fiberglass 

dengan bulu ayam ini adalah untuk menguji dan mengetahui kekuatan dari 

produk komposit sandwich dengan melakukan uji tarik dan uji bending 

1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan 

Adapun manfaat dari penelitian ini yang dapat diambil oleh penulis adalah 

sebagai berikut : 

1. Mengetahui cara pengujian tarik dan bending pada komposit 

2. Mengetahui kekuatan tarik dan bending dari produk komposit sandwichini 

3. Mengetahui pengaruh yang diberikan oleh bulu ayam pada kekuatan produk 

komposit sandwich 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam Tugas akhir ini terdiri dari lima BAB, yaitu: 

1. BAB 1. Pendahuluan, berisikan tentang latar belakang, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika 

penulisan itu sendiri. 

2. BAB 2. Tinjauan pustaka yang berisi tentang kajian pustaka yang 

menerangkan topik topik terdahulu mengenai penelitian ini serta dasar teori 

yang akan dipakai pada penelitian ini. 

3. BAB 3. Metodologi penelitian, berisi tentang alur penelitian yang akan 

dikerjakan, alat dan bahan yang akan dipakai, metode pembuatan produk,  

4. BAB 4. Hasil dan pembahasan, berisi mengenai proses pembuatan produk, 

pembahasan proses pembuatan produk 

5. BAB 5. Penutup, berisi mengenai Kesimpulan penelitian serta saran yang di 

dapat dari pelaksanaan penelitian ini 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

Prinsip struktur sandwich adalah menggabungkan kulit komposit dengan 

modulus elastisitas tinggi dengan core komposit yang ringan sehingga diperoleh 

kombinasi bahan yang kaku, kuat tetapi ringan(Catur, t.t.). 

Bulu ayam terbuat dari keratin dan protein yang juga dapat kita temui pada 

rambut, kuku, tanduk dan wool, sehingga menjadikannya kuat, tangguh dan 

ringan. komponen khusus keratin yang sangat kuat terhadap kerusakan yang 

timbul dari bahan kimia (asam,basa) maupun fisika (panas, dingin, tekanan). Bila 

dibandingkan dengan serat sintesis, bulu lebih kesat dan mengikat bahan. Dengan 

dasar tersebut bulu bisa digunakan untuk penganti serat penguat ( serat fiber ) 

pada fiberglass(Setiawan 2012). 

Material komposit yang terdiri dari serat bulu ayam (chicken feather) 

dengan matrik polyethylene, dengan penambahan serat bulu ayam sebagai bahan 

penyerap panas dengan baik, dan dapat meningkatkan modulus elastisitas dan 

tegangan yield. Penambahan bulu ayam dapat mengurangi kepadatan sampai 2% 

(Justin 2005). 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mahasiswa Teknik Mesin UII 

yaitu Trishandy Agung (2016) didapatkan hasil kekuatan serat bulu ayam 

menggunakan vacuum bagging lebih baik dibanding menggunakan metode hand 

lay up. Tegangan yang didapatkan dari serat bulu ayam 20 gr yaitu 14,41 Mpa, 25 

gr sebesar 14,28 Mpa sedangkan untuk metode hand lay up serat bulu ayam 20 gr 

didapatkan hasil 6,65 Mpa dan 25 gr sebesar 6,61 Mpa 

Hasil pengujian kuat lentur rata-rata dari komposisi satu dengan yang lain 

mengalami peningkatan mulai dari 372,70 kg/cm2, 448,41 kg/cm2, 494,39 

kg/cm2 dan 602,61 kg/cm2 ini menunjukkan adanya pengaruh banyaknya 

campuran bulu ayam dalam pembuatan fiberglass, jadi ssemakin banyak bulu 

ayam maka semakin kuat. Namun dari hasil pengujian kuat lentur di atas 
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campuran bulu ayam masih rendah dibandingkan dengan campuran serat fiber 

atau kontrol yaitu sebesar 817,64 kg/cm2(Setiawan 2012). 

 

2.1.1 Komposit 

Pengertian bahan komposit berarti terdiri dari dua atau lebih bahan yang 

digabung atau di campur secara makroskopis menjadi suatu bahan yang berguna  

(Jones, 1975).Kompost merupakan bahan gabunganan secara makro, maka bahan 

komposit dapat didefinisikan sebagai suatu material yang tergabung dari 

campuran atau kombinasi dua atau lebih unsur-unsur utama yang secara makro 

berada di dalam bentuk atau komposisi material yang pada dasarnta tidak dapat 

dipsiahkan(Schwartz, 1984). Bahan komposit secara umum terdiri dari penguat 

dan matriks. 

Sifat - sifat komposit tidak dapat dilepaskan dari pengaruh kekuatan serat 

sebagai salah satu penyusun utama komposit, dengan kandungan serat yang tinggi 

maka kekuatan tariknya juga akan tinggi, tetapi dengan kekuatan tarik yang tinggi 

belum tentu sifat-sifat lain juga akan lebih baik. Oleh karena itu perbandingan 

jumlah resin dan serat merupakan factor yang sangat penting dalam menentukan 

sifat - sifat material komposit(Diharjo dan Triyono, 2000). 

Tujuan pembuatan material komposit yaitu sebagai berikut : 

1. Memperbaiki sifat mekanik atau sifat spesifik tertentu. 

2. Mepermudah bentuk yang sulit pada manufaktur. 

3. Keleluasaan dalam bentuk yang dapat mengehmat biaya. 

4. Menjadikan bahan lebih ringan. 

2.1.2 Klasifikasi Bahan Komposit 

Komposit berdasarkan penempatannya, menurut Gibson (1994) terdapat 4 

jenis tipe serat pada komposit, yaitu :  

a. Continuous Fiber Composite  

Tipe ini mempunyai susunan serat panjang dan lurus, membentuk lamina 

diantara matriknya. Tipe ini mempunyai kelemahan pemisahan antar lapisan 
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b. Woven Fiber Composite (bi-directional) 

 

Woven Fiber Composite (bi-directional) adalah komposit yang tidak 

mudaholeh dipengaruhi pemisahan antar lapisan karena susunan seratnya 

mengikat antar lapisan. Susunan serat memanjang dan tidak begitu lurus 

mengakibatkan kekuatan dan kekakuan menjadi melemah. 

 

 

 

 

 

 

 

c. Discontinous Fiber Composite 

 Discontinous fiber composite merupakan tipe komposit dengan serat 

pendek.Discontinous fiber composite dapat dibedakan menjadi dua jenis, yaitu : 

 

1) Chopped fiber composite memiliki serat pendek secara acak tersebar 

dalammatrik. Komposit serat cincang (chopped) digunakan secara 

ekstensif dalam aplikasi volume tinggi karena biaya produksi yang 

rendah, tetapi sifat mekanik jauh lebih rendah dari pada continous fiber 

composite. 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Continuous Fiber Composite(Gibson, 1994). 

 

Gambar 2.2 Woven Fiber Composite(Gibson, 1994). 
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2) Hybrid Composite dapat terdiri dari campuran cincang serat dan 

seratberkesinambungan atau jenis serat campuran seperti kaca atau grafit 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.3 Faktor – faktor yang Memengaruhi Kinerja Komposit 

Menurut (Sari dan Sinarep 2011), suatu penelitian yang mengabungkan 

antara matrik dan serat harus mempetimbangkan beberapa faktor yang 

mempengaruhi performa dan kekuatan Fiber-Matrik Composites antara lain 

sebagai berikut: 

1. Faktor Serat 

Serat adalah bahan pengisi matrik yang digunakan untuk dapat 

memperbaiki sifat dan struktur matrik yang tidak dimilikinya, juga diharapkan 

mampu menjadi bahan penguat matrik pada komposit untuk menahan gaya yang 

terjadi. 

3. Panjang Serat 

Ada 2 penggunaan serat dalam campuran komposit yaitu serat pendek dan 

serat panjang. Serat panjang lebih kuat dibanding serat pendek. Panjang serat 

berbanding diameter serat sering disebut dengan istilah aspect ratio. Bila aspect 

Gambar 2.3Chopped Fiber Composite (Gibson, 1994). 

Gambar 2.4Hybrid Fiber Composite (Gibson, 1994). 
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ratio makin besar maka makin besar pula kekuatan tarik serat pada komposit 

tersebut. Serat panjang (continous fiber) lebih efisien dalam peletakannya 

daripada serat pendek. Akan tetapi, serat pendek lebih mudah peletakannya 

dibanding serat panjang. Panjang serat mempengaruhi kemampuan proses dari 

komposit serat. Pada umumnya, panjang serat lebih mudah penanganannya jika 

dibandingkan dengan serat pendek. 

4. Bentuk Serat 

Bentuk Serat yang digunakan untuk pembuatan komposit tidak begitu 

mempengaruhi, yang mempengaruhi adalah diameter seratnya. Pada umumnya, 

semakin kecil diameter serat akan menghasilkan kekuatan komposit yang lebih 

tinggi. Selain bentuknya kandungan seratnya juga mempengaruhi (Schwartz, 

1984 :1.4). 

5. Faktor Matrik 

Matrik dalam komposit berfungsi sebagai bahan mengikat serat menjadi 

sebuah unit struktur, melindungi dari perusakan eksternal, meneruskan atau 

memindahkan beban eksternal pada bidang geser antara serat dan matrik, 

sehingga matrik dan serat saling berhubungan. Pembuatan komposit serat 

membutuhkan ikatan permukaan yang kuat antara serat dan matrik. 

6. Faktor Ikatan Fiber-Matrik 

Hal yang mempengaruhi ikatan antara serat dan matrik adalah void, yaitu 

adanya celah pada serat atau bentuk serat yang kurang sempurna yang dapat 

menyebabkan matrik tidak akan mampu mengisi ruang kosong pada cetakan. Bila 

komposit tersebut menerima beban, maka daerah tegangan akan berpindah ke 

daerah void sehingga akan mengurangi kekuatan komposit tersebut. 

7. Katalis 

Katalis ini digunakan untuk membantu proses pengeringan resin dan serat 

dalam komposit. Waktu yang dibutuhkan resin untuk berubah menjadi plastik 

tergantung pada jumlah katalis yang dicampurkan. Semakin banyak katalis yang 

ditambahkan maka makin cepat pula proses curingnya. Tetapi apabila pemberian 
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katalis berlebihan maka akan menghasilkan material yang getas ataupun resin bisa 

terbakar. 

2.1.4 Kekurangan dan Kelebihan Komponen Material Komposit 

Material komposit mempunyai beberapa kelebihan dan kekurangan 

berbeda dibandingkan dengan komponen material logam dan material lainnya, 

kekurangan dan kelebihan material komposit dapat di lihat pada tabel berikut : 

 

Table 2.1 Keuntungan dan Kerugian dari Komposit (Robert L. Mott.,2004). 

No. Keuntungan No. Kerugian 

1. Berat Berkurang 1. 
Biaya bertambah untuk bahan baku dan 

fabrikasi 

2. 
Rasio antara kekuatan dan kekakuan 

yang juga tinggi 
2. Sifat-sifat bidang melintang 

3. 

Sifat-sifat yang mampu beradaptasi, 

kekuatan atau kekakuan dapat 

beradaptasi terhadap pengaturan beban 

3. 
Matrik dapat menimbulkan degradasi 

lingkungan 

4. Lebih tahan korosi 4. Kekerasan rendah 

5. 
Kehilangan sebagian sifat-sifat dasar 

material 
5. 

Analisa sifat-sifat fisik dan mekanik 

untuk efisiensi damping tidak mencapai 

consesnsus 

6. Ongkos manufaktur rendah 6. Sulit dalam mengikat 

7. 

Konduktifitas termal ataupun 

konduktifitas listrik meningkat atau 

menurun 

  

 
  

2.1.5 Sandwich Komposit 

Sandwich structure compositekonfigurasi komposit lain yang umum 

adalah sandwich structure terdiri dari kekuatan tinggi, lembaran komposit 

terikat padabusa ringan atau inti.Pada kedua sisi terluar dilapisi dan disusun 

oleh serat penguat untuk menahan beban paling besar sehingga struktur 

komposit ini memiliki kekuatan yang sangat tinggi, rasio kekakuan yang juga 
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tinggi dan secara luas digunakan dalam struktur aerospace. Fleksibilitas desain 

yang ditawarkan dan konfigurasi komposit lainnyajelas cukup menarik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a Skin 

Skin adalah bagian dari komposit sandwich yang ditempatkan 

dibagian terluar atas dan bawah, berfungsi untuk menahan beban tensile 

dan compressive stress. Pada bagian skin ini biasanya memiliki tingkat 

kekauan yang rendah namun mempunyai kekuatan yang tinggi. Pada 

bagian skinini dapat menggunakan material – material berbentuk plastik 

yang diperkuat serat gelas dan fiber, dikarenakan bahan-bahan ini 

memiliki keunggulan seperti mudah untuk digabungkan, desain dapat 

dirancang sesuai kebutuhan serta bentuk permukaan yang baik (Hartomo, 

2009). Namun selain dari material penyusun diatas, serat alam juga dapat 

menjadi alternatif untuk mengisi bagian skin pada komposit sandwich. 

b Core 

Core merupakan bagian penting dari komposit sandwich, dimana 

posisisinya terletak di bagian tengah dari sandwich sebagai inti dari 

komposit sandwich itu sendiri. Core berfungsi untuk menambah ketebalan 

dan kekakuan dari komposit sandwich, sehingga material pengisi pada 

core harus memiliki kekauan yang tinggi. Bahan dengan kekakuan yang 

rendah kurang cocok ditempatkan pada bagian core, karena akan 

mengurangi kekakuan dari sandwich itu sendiri. Dengan kekakuannya 

Skin 

Core 

Skin 

Gambar 2.5 Komposit Sandwich 
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core harus mampu menahan beban geser yang didapatkan agar tidak 

terjadi slide antar permukaan. Tidak hanya kuat dan mempunyai densitas 

yang rendah, core biasanya mempunyai syarat lain, seperti tingkat kadar 

air, buckling, umur panjang dan lain sebagainya (Hartomo, 2009). 

Untuk bahan yang dapat digunakan sebagai core pada komposit 

sandwich memiliki banyak pilihan jenis mulai dari polyurethane (PU), 

PVC, struktur honeycomb, kayu (sengon laut dan balsa), dan lain 

sebagainya. Hasil riset Diharjo, K, dan Ngafwan (2004), mengindikasikan 

bahwa kelamahan core PVC ialah PVC sering mengalami kegagalan 

terlebih dahulu (pecah) sebelum komposit skinnya patah. Untuk core 

honeycomb memiliki kekuatan yang tinggi,namun harganya sangat mahal. 

Semua tergantung dari pilihan masing-masing, industri mayoritas 

menggunakan core PU dan PVC, yang lebih murah. 

c Adhesive 

Adhesive adalah zat perekat yang digunakan untuk mengikat 

skindengan core.Adhesive bisa juga dikatakan sebagai matriks, karena 

berfungsi juga mengikat antara partikel-partikel dari serat penguat.Selain 

untuk menyatukan antara skin dan core, adesif harus mampu mentransfer 

gaya geser antara skin dan core agar kekuatan dari sandwich 

komposittetap terjaga. Adesif juga harus mampu menahan regangan dan 

gaya geser (Putradi, t.t.). Adhesive yang umumnya digunakan pada 

komposit adalah resin yang nantinya dicampur dengan hardener untuk 

mengeraskan resin itu sendiri. 

2.1.6 Serat Gelas 

Kaca serat (fiber Glass) atau sering disebut serat gelas awalnya adalah 

kaca cair yang ditarik menjadi serat tipis bahkan sangat tipis dengan garis 

tengah sekitar 5 μm - 10 μm seperti yang terlihat pada Gambar 2.2. Setelah 

menjadi serat tipis, serat ini dapat dipintal menjadi gulungan benang atau 

dipintai menjadi anyaman, yang kemudian dicampur dengan resin sehingga 

menjadi bahan yang kuat, ringan dan tahan korosi untuk digunakan sebagai 
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eksterior mobil dan bangunan kapal. Serat Glass juga sering digunakan sebagai 

bahan penguat untuk material komposit yang dikenal sebagai Glass-reinforced 

plastic (Gupta et al., 1997). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Serat Glass diklasifikasikan menjadi beberapa jenis antara lain adalah 

E-Glass, C-Glass, dan S-Glass. Masing–masing jenis serat Glass memiliki 

karateristik yang berbeda – beda yang ditunjukkan pada Tabel. 2.1  

 
 

Tabel 2.1 Sifat–sifat seratGlass (Nugroho 2007) 

No. 
Jenis Serat 

E-Glass C-Glass S-Glass 

1. 
Isolator listrik yang 

baik 
Tahan terhadap korosi Modulus lebih tinggi 

2. Kekuatannya tinggi 
Kekuatannya lebih 
rendah dari E-glass 

Lebih tahan terhadap 
suhu tinggi 

3. 
Modulus elastisitas 

rendah 
Harga lebih mahal dari 

E-glass 
Harga lebih mahal dari 

E-glass 

 
 
 

Gambar 2.6 SeratE-Glassdalam bentuk benang tipis 
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Berdasarkan bentuknya serat Glass dapat dibedaan menjadi 

beberapa macam antara lain (Santoso, 2002) : 

 

a Roving, berupa benang panjang yang digulung menjadi silinder, seperti 

pada Gambar 2.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b Chopped Strand, merupaan jenis serat Glass yang dipotong–potongdengan 

ukuran tertentu kemudian digabung menjadi satu ikatan, seperti pada 

Gambar 2.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 SeratGlass roving(Santoso, 2002) 

Gambar 2.8 SeratGlass chopped strand(Santoso, 2002) 
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c Woven Fabric, berupa serat yang dianyam seperti kain tenun, 

sepertipada Gambar 2.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d Reinforceing Mat, berupa lembaran chopped strand dan continuous strand 

yang tersusun secara acak seperti yang terlihat pada Gambar 2.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9 SeratGlass woven fabric(Santoso, 2002) 

Gambar 2.10 SeratGlass reinforceing mat(Santoso, 2002) 
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2.1.7 Pengujian Tarik 

Uji tarik adalah salah satu uji stress – strain mekanik pada produk atau 

material yang bertujuan untuk mengetahui kekuatan material terhadap gaya 

tarik.Uji tarik seperti pada gambar 2.7 dilakukan dengan cara spesimen ditarik 

hingga putus. Dengan ditariknya spesimen maka dapat diketahui bagaimana 

material tersebut bereaksi terhadap beban tarikan dan mendapatkan nilai Li atau 

sejauh mana material tersebut bertambah panjang 

 

Gambar 2.11 Pengujian Tarik  

 

 

Gambar 2.12 Grafik Pengujian Tarik 

Dengan melakukan uji tarik maka akan diperoleh profil tarikan yang 

lengkap berupa kurva hubungan antara gaya tarikan dengan perubahan panjang 

yang sangat diperlukan dalam proses desain yang  menggunakan material tersebut 
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ataupun mengetahui. Tipikal hasil uji biasanya dibedakan oleh material 

penyusunnya, apakah material tersebut ulet atau tegas, maka biasanya terdapat 2 

tipikal dan grafik hasil uji tarik seperti ditunjukkan pada gambar 2.9, yaitu: 

1. Bahan ulet (Garis warna hijau)   

Terjadi pertambahan panjang yang besar sehingga memiliki nilai regangan 

yang besar juga sebelum specimen putuh, biasanya juga terdapat nilai kekuatan 

luluh (  y ) 

2. Bahan getas (Garis warna merah) 

Terjadi pertambahan panjang yang sangat kecil bahkan sering juga tidak terjadi 

pertambahan panjang, sehingga memiliki nilai regangan yang sangat kecil dan 

juga tidak ada nilai regangan. Kekuatan luluh (  y ) kadang tidak didapatkan 

karena spesiment langsung putus dan tidak ada nilai pertambahan panjang.. 

 

Gambar 2.13 Tipikal Material Grafik 

a) Gaya penarikan dan perubahan panjang  ( F  dan  L) 

Pada mesin uji tarik, data output yang di hasilkan dan terlihat  adalah 

besarnya gaya penarikan (F) maksimal yang mampu ditahan oleh 

specimen hingga putus dan pertambahan panjang dari spesiment ( L).  

Besarnya perubahan gaya penarikan ini diterima  “loadcells” Sedangkan 

Lbiasanya diukur dengan Extensiometer. Dari hubungan antara Gaya 
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penarikan dan perubahan panjang ini  selanjutnya bisa diperoleh nilai 

parameter lainnya seperti tegangan-regangan, modulus elastisitas, 

kekuatan lulus, tegangan alir dan juga phenomena necking.  

b) Tegangan dan Regangan 

Tegangan dan reganganmerupakan beberapa nilai yang bisa di cari 

berdasarkan hasil data grafik pengujian tarik. Biasanya pada grafik 

pengujian tarik didapatkan hasil perbandingan Beban maksimum yang 

ditahan dengan pertambahan panjang (  ) 

P

Lo + dl

Lo

Lo = Panjang awal

         dl = perubahan panjang

P

p.da

 

1. Tegangan tarikdapat dicari menggunakan rumus 

 (     ) =   P / Ao   ;  Ao  =  /4 ( do ) 
2    

;do = diameter awal  

spesimen,Maka, 

(   tarik max.) =  
     

 
 

 

     …………………………………(2.1) 

2. Regangan  ( e)   
       

  
 

     
  

  
        ………………………....(2.2) 

 

 

 

c) Modulus Elastisitas 

P  
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Maksud dari mencari nilai modulus elastisitas adalah untuk 

mengetahui tingkat kekakuan dari suatu material.Kekakuan adalah Sifat 

yang didasarkan pada sejauh mana bahan mampu menahan perubahan 

bentuk. Ukuran kekakuan suatu bahan dapat dilihat dari nilai modulus 

elastisitasnya, yang diperoleh dengan membagi tegangan satuan dengan 

perubahan bentuk satuan-satuan yang disebabkan oleh tegangan tersebut. 

 

Gambar 2.14 Modulus Elastisitas 

Modulus Elastisitas ( E )   =  


 
(N/mm² )………………………… (2.3) 

E = Modulus Elastisitas 

  = Tegangan Tarik 

e   = Regangan 

d) Kekuatan Luluh (  y ) 

Kekuatan luluh material akan terjadi pada saat dimulainya deformasi 

plastis, yang terindikasikan adanya penyimpangan kurva tegangan-

regangan terhadap batas proposional  yakni  pada daerah transisi  batas 

elastis dan plastis  yaitu pada titik P  Gambar 2.11  Selanjutnya harga 

kekuatan luluh dilakukan dengan offset 0,2 %   dan menarik garis sejajar 

dengan  garis proposional  maka  didapat  kekuatan luluh  (  y ) 

Sedangkan pada Gambar 2.11 b terlihat adanya “  kekuatan luluh atas   , 

perpanjang luluh ( yield point elongation ) dan kekuatan luluh bawah . 

Phenomena ini biasanya terjadi pada logam-logam yang mendekati murni.  
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Gambar 2.15Kekuatan Luluh 

Gambar 2.11. a. Kurva tegangan- regangan   dengan batas trasisi  elastis – 

plastis   

Gambar2.11. b. Menunjukan adanya  kekuatan luluh atas dan bawah. 

e) Pengujian Tarik ASTM D-638 

Pengujian tarik yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan 

standar pengujian tarik ASTM D-638. Yang memiliki dimensi specimen 

seperti gambar 2.16 dibawah ini : 

 

 

 

Gambar 2.16TabelDimensi Sampel Uji Tarik ASTM D-638 
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Gambar 2.17Keterangan Dimensi Pengujian Tarik ASTM D-638 

2.1.8 Pengujian Bending 

Untuk mengetahui kekuatan bending suatu material dapat dilakukan 

dengan pengujian bending terhadap material komposit tersebut. Kekuatan bending 

atau kekuatan lengkung adalah tegangan bending terbesar yang dapat diterima 

akibat pembebanan luar tanpa mengalami deformasi yang besar atau kegagalan. 

Besar kekuatan bending tergantung pada jenis material dan pembebanan. Dalam 

material komposit,biasanya kekuatan tekan memiliki nilai yang berbeda dan lebih 

tinggi dibandingkan dengan kekuatan tarik.Dan pada umumnya, material 

komposit mempunyai nilai modulus elastisitas bending yang berbeda dengan nilai 

modulus elastisitas tariknya. Akibat pengujian bending, pada bagian atas 

spesimen mengalami tekanan, dan bagian bawah mengalami tarikan. Kegagalan 

yang terjadi akibat uji bending komposit yaitu mengalami patah pada bagian 

bawah karena tidak mampu menahan tegangan tarik(Hariyanto, t.t.). Momen 

Bending dan Kekuatan bending komposit dapat ditentukan dengan persamaan 2.4 

dan 2. 5 Sehingga dapat dirumuskan sebagai berikut(Hariyanto, t.t.) : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 2.18Pengujian Bending 
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Sehingga kekuatan bending dapat dirumuskan sebagai berikut : 

Momen Lentur Bending : 

 

M = (
 

 
 
 

 
) 

M = 
      

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

Kekuatan Bending : 

σb = 
      

  

σb = 

(
 

 
 
 

 
)    

 

 
 

 

  
     

 

σb= 
       

      
 

σb = 
      

      
 ......................................................................................................(2.5) 

a. Momen inersia dan momen tahanan. 

1. Penampang bulat 

              F 

       y 

    Ix = Iy = I 

x                     x    I  =  momen inersia = 4

64
d


 (mm

4
)…………..(2.6) 

             y    

            d                

 

2. Penampang persegi 

Gambar 2.19 Penampang bulat beban sejajar sumbu y-y/x-x 
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   F    I = 3

12

1
bh  ( mm

4
 )…………....(2.7) 

   y     

   x                         x        h    

       

                  y                                 
 

           b  

 

3. Penampang Persegi Panjang 

 

      x 

           b               I = 3

12

1
hb  ( mm

4
 )………….(2.8) 

     y                y 

     x  

    

 

Gambar 2.15 Penampang persegi beban sejajar sumbu x-x 

Sedangkan untuk menentukan modulus elastisitas bending, menggunakan rumus 

sebagai berikut : 

Eb  =  
           

         
………(2.9). 

Lalu, kekakuan dapat dicari dengan persamaan ( Lukkassen, D., Meidel, A., 2003) 

yaitu : 

D = E . I ………(2.10). 

σb = Tegangan Bending (N/mm³) 

Eb  = Modulus elastisitas bending (N/mm²) 

P  = Beban yang diberikan (N) 

L  = Jarak antara titik tumpuan (mm) 

Gambar 2.20 Penampang persegi beban sejajar sumbu y-y 
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b  = Lebar spesimen (mm) 

d = Tebal spesimen (mm) 

δ  = Defleksi (mm) 

D  = Kekakuan (Nmm²) 

E  = Modulus elastisitas (Nmm²) 

I = Momen inersia (mm4) 

b. Mode Kegagalan Komposit Sandwich 
 

Mode kegagalan komposit sandwich ada 4 macam yaitu (1) kegagalan di 

bagian skin akibat beban tarik, (2) kegagalan bagian skin akibat beban 

buckling, (3) kegagalan geser pada bagian core, dan (4) kegagalan delaminasi 

antara komposit skin dan core. Mode kegagalan tersebut ditunjukkan seperti 

pada gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.21 Kegagalan Komposit Sandwich 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alat Dan Bahan 

Proses Pembuatan  Produk 

Komposit Sandwich 

Pengujian Tarik dan Pengujian 

Bending pada produk 

Hasil Produk Komposit 

Sandwich  

Analisa Dan Kesimpulan 

Selesai 

Ya 

Tidak 

Mulai 

Observasi dan Kajian pustaka 

Gambar 3.1 Alur Penelitian 
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3.2 Peralatan dan Bahan 

Pada penelitian ini melibatkan beberapa alat dan bahan yang digunakan, 

diantaranya adalah: 

1. Serat Gelas Kaca 

Serat penguatyang digunakan pada sampel uji ini adalah serat gelas kaca, 

fungsi dari serat adalah sebagai material yang mempunyai kekuatan tinggi 

sehingga mampu menahan beban di awal pengujian. Serat gelas kaca yang 

digunakan adalah tipe serat gelas kaca acak seperti yang ditunjukkan gambar 

3.2 

 

Gambar 3.2 Serat gelas kaca acak 

 

2. Serat Bulu Ayam (SBA) 

SBA adalah salah satu serat alami yang digunakan pada penelitian ini, serat 

bulu ayam sudah sering digunakan pada penelitian sebelumnya, serat bulu 

ayam memiliki karakteristik ringan, kepadatan yang rendah, dan memiliki 

retensi terhadap temperatur. Bentuk SBA seperti yang ditunjukkan pada 

gambar 3.3 
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Gambar 3.3 Serat Bulu Ayam 

3. Lantor Soric 

Bahan yang digunakan sebagai core pada komposit sandwich penelitian ini 

adalah lantor soric. Lantor soric memiliki struktur seperti rumah tawon 

sehingga bagus digunakan sebagai core karena akan mendistribusikan resin ke 

semua bagian dari komposit sandwich tersebut. Bentuk lantor soric seperti 

pada gambar 3.4 

 

Gambar 3.4 Lantor Soric 

 

4. Resin 

Resin berfungsi sebagai matrik/adesif untuk merekat dan mengikatkan antara 

serat-serat penguat dan menyatukan skin – core. Resin yang digunakan pada 

tugas akhir ini adalah resin shvc seperti pada gambar 3.5 ini 
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Gambar 3.5 Resin 

5. Katalis 

Fungsi dari katalis ini adalah mempercepat  proses pengeringan (curing) pada 

bahan matriks suatu komposit. 

 

Gambar 3.6 Katalis 

6. Wax Release Agent 

Wax release agentberfungsi sebagai bahan untuk mencegah hasil produk 

sampel ujimelekat di alasnya. Sebaiknya wax release agent di oleskan lebih 

dari 1 kali dan merata, karena semakin banyak dan merata dioleskan maka 

akan semakin meminimalkan terjadi void pada hasil produk. Wax release 

agent yang digunakan seperti pada gambar 3.10 
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Gambar 3.7 Wax Release Agent 

 

7. Plat Alumunium 

Plat alumunium (gambar 3.11) berfungsi sebagai alas dari pembuatan produk 

sampel uji komposit sandwich ini.  

 

Gambar 3.8 Plat Alumunium 

8. Press Hydraulic 

Press Hydraulic berguna sebagai media penekan pada produk yang akan 

dibuat untuk mengurangi resin berlebih, meratakan penyebaran resin ke 

seluruh permukaan dan mencegah hasil produk terlalu tebal. Untuk press 

hydraulic yang digunakan seperti pada gambar 3.12 dibawah ini 
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Gambar 3.9 Press Hydraulic 

 

3.3 Pembuatan Sampel Uji Komposit Sandwich 

Pembuatan spesimen uji komposit sandwich akan dibagi menjadi 2 sampel 

untuk di uji, pertama ada sampel A yang susunannya dapat dilihat pada gambar 

3.9 lalu yg kedua ada sampel B yang susunannya dapat dilihat pada gambar 3.10 

 

Gambar 3.10 Susunan Sampel Uji A 

 

Serat Gelas Kaca 

Serat Gelas Kaca 

Lantor Soric 
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Gambar 3.11Susunan Sampel Uji B 

Sampel uji komposit sandwich tersebut dibuat dibuat dengan metode press 

mold. Lamina komposit sandwich sampel uji A tersusun dari 1 lamina serat gelas 

kaca pada bagian skin atas dan bawah dan 1 lamina lantor soric yang diletakkan 

pada core.Perbedaan dengan sampel uji B adalah pada sampel Uji B ditambahkan 

bulu ayam diatas skin. Posisi serat gelas kaca ditempatkan pada sisi terluar yang 

menerima beban lebih besar. Bulu ayam sebelum digunakann pada sampel uji ini 

di press dahulu untuk membuat bulu ayam menjadi kaku dan mudah disusun.Serat 

gelas kaca yang digunakan adalah serat gelas acak dan lantor soric yang 

digunakan sebagai core memiliki ketebalan 3 mm. Dimensi dari masing-masing 

sampel uji yang dibuat adalah 20 x 30 cm. Langkah-langkah pembuatan sebagai 

berikut: 

1. Persiapan alat dan bahan yang akan dipakai untuk pembuatan produk sampel 

uji 

2. Lakukan pemotongan pada serat fiber acak, lantor soric sesuai dengan 

dimensi sampel uji yang ditentukan, yaitu 20 x 30 cm. 

3. Selanjutnya proses pengolesan wax release agent yang menggunakan honey 

wax, dilakukan dengean mengoleskan menggunakan kuas padaplat 

alumunium rata yang menjadi alas pembuatan sampel uji ini. Setelah 

pengolesan, ditunggu hingga3 - 5 menit lalu hasil waxdi gosok dengan kain 

Serat Gelas Kaca 

Lantor Soric 

Serat Gelas Kaca 

Serat Bulu Ayam 
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hingga glossy. Proses ini dilakukan sebanyak tiga kali agar saat proses 

pelepasan produk lebih mudah dan tidak ada sisa resin yang tertinggal.. 

4. Proses selanjutnyameletakkan dan menyusun serat fiber, lantor soric dan 

bulu ayam sesuai susunan yang ditentukan, yaitu susunan untuk sampel Uji A 

dan sampel Uji B 

5. Kemudian menyiapkan campuran resin dan katalis. Resin dituangkan dahulu 

ke dalam gelas ukur untuk mengetahui berapa ukuran yang diinginkan. Resin 

yang digunakan pada 1 sampel sebanyak 75 ml dan katalis yang digunakan 

2,5 ml 

6. Setelah campuran resin sudah sedia, tuangkan pada lapisan serat gelas kaca 

dan lantor soric tadi, lalu diratakan dengan kuas atau roll 6 

7. Setelah bahan serat dan resin sudah tercampur rata, selanjutnya produk 

tersebut di press menggunakan hidraulik press yang terdapat pada lab Teknik 

Mesin UII lalu ditunggu hingga 6 jam. Tekanan pada press hydraulic adalah 

100 kg. 

 

 

Gambar 3.12 Proses Pressing pada produk 
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3.4 Proses Pengujian Tarik 

Proses pengujian tarik pada produk komposit ini menggunakan standar 

pengujian tarik ASTM D-638 yang dilakukan di Laboratorium Bahan Teknik 

DTMI UGM, dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Membentuk sampel uji sebanyak 3 sampel dari hasil produk yang telah dibuat 

tadi sesuai dengan dimensi standar dari ASTM D-638, masing-masing produk 

A membuat 3 sampel dan produk B membuat 3 sampel. 

2. Dimensi sampel uji yang digunakan dengan rincian seperti pada gambar 3.20   

 

Gambar 3.13 Dimensi Sampel Uji Tarik 

3. Tempatkan dan kunci sampel uji tarik pada Alat Pengujian Tarik ASTM D-

638 

 

Gambar 3.14 Penempatan Sampel Uji Tarik 
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4. Naikkan beban secara perlahan-lahan hingga terjadi patahhan pada sampel uji  

 

Gambar 3.15 Panel Alat Pengujian Tarik 

5. Secara otomatis ketika beban dinaikkan hingga patah, grafik akan dituliskan 

pada kertas dan mengetahui hasil beban maksimal yang mampu ditahan oleh 

sampel hingga patah dan pertambahan panjang dari sampel uji. 

3.5 Proses Pengujian Bending 

Proses pengujian bending yang dilakukan pada produk komposit ini 

menggunakan standar Three Point Bending, yang dilakukan di Laboratorium 

Bahan Teknik DTMI UGM, dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Membentuk sampel uji sebanyak 3 sampel dari hasil produk yang telah dibuat 

tadi sesuai dengan dimensi standar dari ASTM D-638, masing-masing produk 

A membuat 3 sampel dan produk B membuat 3 sampel. 

2. Dimensi sampel uji yang dibuat dengan rincian Panjang 120 mm danLebar 12 

mm. Contoh sampel uji yang telah dibuat seperti pada gambar 3.23 

3. Selanjutnya mensetting jarak 2 tumpuan sesuai ukuran yang ditentukan, pada 

sampel uji ini peneliti menentukan jarak antara 2 tumpuan adalah 60 mm. 

Setting menggunakan kunci L seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.23 
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Gambar 3.16 Mensetting titik tumpu 

 

4. Tempatkan sampel uji bending pada Alat Pengujian Three Point Bending 

seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.24 

 

Gambar 3.17Menempatkan Sampel Uji 
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5. Naikkan beban secara perlahan-lahan dan perhatikan berapa beban maksimal 

yang mampu ditahan sampai patah lalu catat hasilnya. Hasi beban maksimal 

dapat dilihat pada panel seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.25 

 

Gambar 3.18Panel Uji Bending 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Produk Sampel Uji 

1. Hasil Produk Sampel Adan Produk Sampel Uji B seperti ditunjukkan 

pada gambar 4.1 dan 4.2 

 

Gambar 4.1 Produk Sampel A 

 

Gambar 4.2 Produk Sampel B 
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Tabel 4.1Hasil perhitungan Density 

 P (mm) L (mm) T (mm) V (mm
3
) 

Massa 

(gr) 

Density 

(gr/cm
3) 

Sampel A 120 12 3,06 4406,4 4,9 1,13 

Sampel B 120 12 3,88 5587,2 6,6 1,18 

 

2. Sampel uji untuk Pengujian Tarik dan Pengujian Bending seperti 

ditunjukkan pada gambar 4.3 dan 4.4 

 

Gambar 4.3 Sampel Uji Tarik 

 

Gambar 4.4 Sampel Uji Bending 

 

 

 

 

 



 

 

38 

 

4.2 Analisis dan Pembahasan Hasil Pengujian Tarik 

Berdasarkan Pengujian Tarik yang telah dilakukan, didapatkan hasil dan 

analisa sebagai berikut : 

4.2.1 Hasil Pengujian Tarik 

 

 

Gambar 4.5 Grafik Hasil Pengujian Tarik 

 

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Tarik 

Kode Nomor 
A (Luas) 

mm² 
F.max (N) ∆L (mm) L0 (mm) 

Komposit A 

A1 37,09 981,0 0,68 57 

A2 37,09 1177,2 0,64 57 

A3 37,33 1157,6 0,62 57 

Komposit B 

B1 46,95 1236,1 0,54 57 

B2 46,95 1550,0 0,52 57 

B3 46,71 1501,0 0,6 57 

Tabel 4.1 merupakan data hasil pengujian tarik ASTM D-638 pada sampel uji, 

untuk mencari nilai tegangan tarik maximum dan nilai regangan yang di miliki 
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bahan uji dapat di gunakan rumus yang ada pada bab 2 dengan persamaan 2.1 

dan persamaan 2.2 

Berikut digunakan data hasil pengujian sampel komposit A1 untuk 

mencari nilai Tegangan Tarik Maksimum dan Regangan Tarik dengan contoh 

sebagai berikut : 

Diketahui:Fmax = 981N Lo = 57 mm 

 A  = 37,09 mm
2 

∆L = 0,68 mm 

 

Nilai Tegangan Tarik Maksimum: 

 max=
 

 
 

 max  =
   

     
 

 max= 26,45 N/mm² = 26,45 Mpa 

 

Nilai Regangan Tarik : 

e =

  

  
x 100% 

 e = 
    

  
x 100% = 1,19 % 

 

Nilai Modulus Elastisitas 

  = E x e 

E = 


 
 

E =      

      
 

 

E = 2217,18 Mpa = 2,22 Gpa 

 



 

 

40 

 

Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Tegangan Tarik dan Regangan 

Kode 
Nomor F.max (N) 

 Max  max. rata 

rata 
Regangan E (Gpa) 

Komposit A 

A1 981,0 26,45 

29,73 

0,0119 2,22 

A2 1177,2 31,74 0,0112 2,83 

A3 1157,6 31,01 0,0109 2,85 

Komposit B 

B1 1236,1 26,33 

27,08 

0,0095 2,76 

B2 1550,0 33,01 0,0091 3,62 

B3 1039,9 22,26 0,0105 2,12 

 

4.2.2 Pembahasan 

 Berdasarkan data hasil perhitungan dan nilai yang ditunjukkan pada 

tabel 4.1 dan tabel 4.2, peneliti mengambil beban maksimal terbesar pada 

sampel uji A dan sampel uji B untuk membandingkan dan mengetahui 

pengaruh penambahan kekuatan dari bulu ayam terhadap sandwich komposit. 

Maka didapatkan hasil bahwa pada sampel uji komposit B mampu menahan 

beban maksimal lebihbesar yaitu 1428 n dibandingkan dengan sampel uji 

kompsit A yaitu 1105 N (sampel uji A2) seperti yang ditunjukkan pada grafik 

4.1  

 

Gambar 4.6 Grafik Perbandingan Beban Maksimal 
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Gambar 4.7 Grafik Perbandingan Tegangan Tarik Maksimal 

Dan untuk hasil tegangan tarik maksimal, nilai tertinggi dari tegangan tarik 

maksimal terdapat pada sampel uji kompositB lebih yaitu 31,74 MPa (sampel 

uji B2). Namun untuk tegangan maksimal rata-rata pada komposit sampel uji 

A memiliki nilai yang lebih tinggi yaitu 29,73 Mpadibandingkan dengan 

sampel uji B yaitu 27,08 Mpa.Ini menunjukkan bahwa sebenarnya komposit 

sampel uji B memiliki nilai yang tegangan tarik yang paling tinggi pada salah 

satu pengujian, hanya saja dikarenakan penataan bulu ayam yang tidak merata 

menyebabkan tegangan tarik pada sampel uji B menjadi tidak konstan dan 

memiliki perbedaan cukup jauh, sehingga bila di rata-rata tegangan tarik 

maksimal sampel uji A memiliki nilai yang lebih tinggi dibanding sampel uji 

B. 

26.45 

31.74 31.01 
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33.01 

22.04 
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4.2.3 Bentuk Patahan Uji Tarik Komposit Sandwich 

 

Gambar 4.8 Analisis Patahan pada sampel uji A 

 

 

Gambar 4.9 Analisis patahan pada sampel uji B  

 

 Bentuk patahan material komposit sandwich yang terjadi pada sampel uji 

A (gambar 4.8) ialah patahan  dan pada sampel uji A juga terdapat patahan fiber 

pull out yaitu tercabutnya serat dari resin yang disebabkan ketika resinretak 

akibat beban tarik, kemampuan untuk menahan beban akan segera berkurang. 

Sementara patahan yang terjadi pada sampel uji B ialah patahan tunggal, patahan 

tunggal adalah patahan yang terjadi hanya pada satu bidang kontak saja yang 

disebabkan ketika serat putus akibat beban tarik, resin tidak mampu menerima 

lagi beban tambahan. Selain itu bentuk patahan juga menunjukkan bahwa pada 

sampel uji B memiliki nilai kekakuan yang tinggi. 

Fiber pull out 

Patahan Banyak  

Patahan Tunggal 

Patah Getas 
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4.3 Analisis dan Pembahasan Hasil Pengujian Bending 

Berdasarkan Pengujian Tarik yang telah dilakukan, didapatkan hasil dan 

analisa sebagai berikut : 

4.3.1 Hasil Pengujian Bending 

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Bending 

Kode Nomor b (mm) h (mm) L F. Max (N) 
Defleksi 

(mm) 

Komposit A 

A1 11 3,04 60 108 8,51 

A2 11 3,04 60 116 7,17 

A3 11 3,06 60 112 6,73 

Komposit B 

B1 11 3,88 60 148 4,43 

B2 11 3,88 60 168 3,90 

B3 11 3,86 60 152 6,01 

Tabel 4.3 merupakan data hasil pengujian bending menggunakan 

standar Three Point Bending, selanjutnya berdasarkan data tersebut akan dicari 

nilai dari Momen Inersia, Tegangan Bending, Momen Lentur, Modulus 

Elastisitas Bending dan juga Kekakuan Penampang pada sampel uji 

menggunakan rumus yang ada pada bab 2 dengan persamaan 2,10 2.13 dan 

2.14. 

Berikut digunakan data hasil pengujian sampel komposit A1 untuk 

mencari nilai tersebut, dengan contoh sebagai berikut: 

Diketahui :  b = 11 mm  P = 106 N 

  h = 3,04 mm  L = 60 mm 

1. Momen Inersia : 

I = 3

12

1
bh  

I = 
 

  
 . 11 . (3,22)

3 

I = 30,60 mm
4 

2. Momen Lentur Bending : 
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M =
     

 
 

M = 
        

 
 

M = 1620 Nmm 

3. Tegangan Bending : 

b = 
      

       

b = 
          

              

b= 
      

       

b = 85,22Mpa 

4. Modulus Elastisitas Bending 

Eb = 
      

               
 

Eb = 
         

                      
 

Eb = 3048,62 Mpa = 3,05 Gpa 

 

Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Uji Bending 

Sampel 
Uji 

F. Max 
(N) 

b 
(Mpa) 

b 

rata-rata 
I (mm

4) M 
(N.mm) 

Eb (Gpa) 
Eb rata-

rata 

Komposit 
A 

108 95,62 

98,73 

25,75 1620 3,05 

3,62 116 102,70 25,75 1740 3,89 

112 97,86 26,26 1680 3,92 

Komposit 
B 

148 80,44 

84,23 

53,54 2220 3,82 

3,89 168 91,31 53,54 2520 4,98 

152 83,47 52,72 2280 2,91 
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4.3.2 Pembahasan 

Berdasarkan data hasil perhitungan dan nilai yang ditunjukkan pada 

tabel 4.3 dan tabel 4.4, peneliti mengambil beban maksimal terbesar pada 

masing-masing sampel uji A dan sampel uji B untuk membandingkan dan 

mengetahui pengaruh penambahan kekuatan dari bulu ayam terhadap 

sandwich komposit pada pengujian bending ini. Dan didapatkan hasil bahwa 

pada sampel uji komposit B mampu menahan beban maksimal lebih besar 

yaitu 168 N (sampel uji B2) dibandingkan dengan sampel uji kompsit A yaitu 

116 N (sampel uji A2) seperti yang ditunjukkan pada grafik 4.3. 

 

Gambar 4.10 Grafik Perbandingan F max 

 

Pada Tabel 4.4 juga ditunjukkan bahwa sampel uji B memiliki momen 

bending yang lebih besar yaitu 2349 N.mm (Sampel B2) dibanding dengan 

sampel uji A yaitu 1690 N.mm. Namun untuk kekuatan bending atau lentur, 

sampel uji A masih lebih tinggi yaitu 98,73 MPa dibanding dengan sampel uji B 

yaitu 84,23 Mpa dikarenakan sampel uji B memiliki hasil produk yang lebih kaku 

dan getas sehingga lebih rentan patah ketika menerima beban berlebih. Dan untuk 

Modulus Elastisitas Bending, ditunjukkan bahwa Sampel uji B memiliki modulus 

elastisitas yang lebih tinggi yaitu 3,89 Gpa dibandingkan dengan Sampel A yaitu 

3,62 Gpa, ini membuktikan bahwa sampel uji B memiliki kekakuan yang lebih 

tinggi dikarenakan mempunyai modulus elastisitas yang lebih tinggi dibanding 

sampel uji A.   
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Gambar 4.11 Grafik Perbandingan Kekuatan Bending 

 

Gambar 4.12 Grafik Perbandingan Modulus Elastisitas Bending 

 

Pada tabel 4.1, ditunjukkan bahwa sampel uji komposit A memiliki massa jenis 

sebesar 1,13 gr/cm
3
, sedangkan samep uji komposit B memiliki massa jenis 

sebesar 1,18 gr/cm
3
. Selanjutnya akan dihitung kekakuan dari penampang 

menggunakan persamaan 2.13, dengan contoh sebagai berikut:  

 

 

Diketahui : E sampel uji A = 3,62 GPa =  E sampel uji B = 3,89 GPa 

  =  3620 N/mm
2 

   =3890 N/mm
2
 

 
I sampel uji  A = 26,26 mm

4
  I sampel uji  B = 53,54 mm

4 
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Sampel A 

D =  E x I 

D = 3620 x 25,92 

D = 95061,2  N/mm
2  

= 93,831 GPa 

 

Sampel B 

D =  E x I 

D = 3890 x 54,10 

D = 208270,6  N/mm
2  

= 210,449 GPa 

 

Karena perbedaan luas penampang, maka nilai kekakuan akan dibagi 

dengan nilai massa jenis dari masing-masing sampel, untuk mencari nilai 

kekakuan yang lebih pasti, seperti pada persamaan berikut: 

 

Sampel A : 

Kekakuan = 
      

    
  = 83,03 

 

Sampel B : 

Kekakuan =  
      

    
= 178,3 

 

 Berdasarkan perhitungan tersebut didapatkan nilai bahwa sampel B 

dengan tambahan bulu ayam masih memiliki kekakuan yang lebih tinggi setelah 

dibagi dengan massa jenis, dan juga memiliki berat yang cukup ringan bila 

dibandingkan dengan sampel A karena perbedaan massa jenis yang sedikit 

dengan sampel A 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Sampel uji komposit B mampu menerima beban paling besar pada kedua 

pengujian, yaitu pada pengujian tarik sebesar 1550 N sedangkan Pada 

pengujian bending 168 N 

2. Tegangan tarik maksimal yang diterima oleh Sampel B lebih besar yaitu 

33,01 MPa dibandingkan sampel A yaitu 31,74 MPa  

3. Tegangan bending maksimal yang diterima oleh Sampel A adalah 102,70 

MPa dan pada Sampel B adalah 91,31 MPa. 

4. Regangan tarik yang terjadi pada pengujian tarik sangat kecil dibawah 1 

mm, karena karakter komposit polimer yang getas. 

5. Perbedaan hasil yang cukup jauh pada 3 pengujian sampel B disebabkan 

penataan bulu ayam yang tidak merata atau terdapat bagian yang tebal dan 

tipis.  

6. Dari hasil pengujian bisa diambil kesimpulan bahwa bulu ayam juga 

memberikan pengaruh tambahan kekuatan dan kekakuan lebih pada 

kompositsandwich, selain itu memiliki berat yang lebih ringan dan harga 

yang jauh lebih murah dibanding serat penguat lainnya, sehingga dapat 

dijadikan salah satu opsi serat penguat untuk menambah ketebalan pada 

komposit sandwich 

5.2 Saran atau Penelitian Selanjutnya 

Dari penelitian yang telah dilakukan, disarankan jika nantinya akan dibuat 

produk komposit dengan tambahan serat bulu ayam, harus dipastikan dahulu jika 

bulu ayam telah tersusun dengan rata dan tidak ada bagian yang tebal dan bagian 

tipis di beberapa tempat, karena bisa menyebabkan perbedaan kekuatan serta 

mengurangi serapan dan penyaluran dari beban yang nantinya akan diterima oleh 

material. Dan menggunakan bulu ayam bagian tebal, bukan pada bulu halus, 



 

 

49 

 

dikarenakan nantinya tidak menyerap matriks dengan maksimal serta tidak 

mempunyai penguat yang baik.   
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