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Intisari

Alat transportasi perkotaan berjenis kendaraan ringan mulai populer
dikarenakan kemampuan bermanuver yang lincah, memiliki konsumsi bahan
bakar yang hemat, ramah lingkungan dan ekonomis. Komposit memiliki
kelebihan dibandingkan dengan logam, yaitu dalam hal massa jenis yang lebih
kecil, serta kuat tarik yang tinggi. Namun demikian sifat tarik material juga
dipengaruhi oleh serapan air, penyerapan air adalah salah satu penyebab kekuatan
mekanik komposit berubah karena bagaimanapun sifat menyerap air dari serat
tidak dapat dihilangkan dari komposit berpenguat serat, penyerapan air ini
menyebabkan ikatan serat dan resin melemah.

Pada penelitian ini bahan komposit yang digunakan adalah serat karbon dan
resin epoksi bisphenol A. Metode yang digunakan untuk membuat komposit
adalah metode vacuum infusion. Hasil dari pembuatan komposit kemudian
melalui tahap uji serapan air yang direndam dalamair selama 48 jam dan dihitung
pertambahan beratnya setiap 6 jam sekali, spesimen hasil perendaman lalu diuji
tarik menggunakan standar uji ASTM D638 serta menganalisa patahan melalui
foto mikro.

Berdasarkan hasil dari perendaman air selama 48 jam, pertambahan berat
akibat perendaman air terus meningkat hingga 48 jam terakhir mencapai 14,6 %.
Hasil pengujian tarik menghasilkan data nilai rata-rata tegangan tarik tertinggi
adalah 294,559 MPa pada spesimen kering dan nilai terendah adalah 285,878
MPa pada spesimen basah. Nilai rata-rata regangan tarik tertinggi adalah 0,00124
mm/mm pada spesimen basah dan nilai terendah adalah 0,00062 mm/mm pada
spesimen kering. Nilai rata-rata modulus tertinggi adalah 3,771 MPa pada
spesimen kering dan terendah adalah 3,222 MPa pada spesimen basah. Dari data
hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa adanya kandungan air didalam komposit
akan berpengaruh negatif terhadap sifat mekanisnya.

Kata kunci: komposit, serat karbon, vacuum infusion, serapan air, kekuatan tarik.


mailto:haniel203@gmail.com

THE EFFECT OF WATER ABSORPTION ON THE TENSILE
PROPERTIES OF THE CARBON FIBER / EPOXY COMPOSITE
MATERIAL

Haniel®, Sudarisman, MS.Mechs, Ph.D.?, Rela Adi Himarosa, S.T., M.Eng.?
Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Muhammadiyah
University of Yogyakarta
Jalan Lingkar Selatan Tamantirto, Kasihan, Bantul, DI Yogyakarta, 55183
Email: haniel203@gmail.com

Abstract

The light weight urban type transportation vehicle are gaining popularity
due to its agile maneuverability, low fuel consumption, environmentally friendly
and economical. Composites have advantages over metals, namely in terms of a
lower density and high tensile strength. However, the tensile properties of the
material are also influenced by water absorption, water absorption is one of the
causes of the mechanical strength of the composite to change because after all the
water absorbing properties of the fiber cannot be removed from fiber reinforced
composites, this water absorption causes the fiber and resin bonds to weaken.

In this study the composite materials being used was carbon fiber
reinforced epoxy resin. The composites was produced using the vacuum infusion
method. The results were then go through the water absorption test by being
soaked in water for 48 hours and the weight gain was measured every 6 hours, the
immersed specimens were then tested for tension according to the ASTM D638
standard and analyzed the fracture through micro graphs.

Based on the results of water immersion for 48 hours, the weight gain due
to water immersion continued to increase until 48 hours immersion time the was
weight gain reached 14.6. The results of the tensile test produced the highest
average tensile stress of 294.559 MPa obtained from dry specimens and the
lowest value of 285,878 MPa obtained from wet specimens. The highest average
value of tensile strain is 0.00124 mm / mm in wet specimens and the lowest value
iIs 0.00062 mm / mm in dry specimens. The highest average modulus is 3,771
MPa in dry specimens and the lowest is 3,222 MPa in wet specimens. It can be
concluded that the water content in the composite will negatively affect its
mechanical properties.

Keywords: composite, carbon fiber, vacuum infusion, water absorption, tensile
strength.


mailto:haniel203@gmail.com

KATA PENGANTAR

Puji dan rasa syukur mendalam penulis panjatkan kehadirat Tuhan
Yang Maha Esa, sehingga laporan Tugas Akhir dengan judul “PENGARUH
SERAPAN AIR TERHADAP SIFAT TARIK MATERIAL KOMPOSIT
SERAT KARBON / EPOKSI” ini dapat terselesaikan dengan baik. Laporan
Tugas Akhir ini disusun untuk memenuhi salah satu persyaratan dalam
memperoleh gelar Strata-1 Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik,
Universitas Muhammadiyah Yogyakarta.

Penulis menyadari bahwa banyak kekurangan dalam menuliskan tugas
akhir atau skripsi ini, kritik dan saran yang bersifat membangun menjadi masukan
bagi penulis untuk menyempurnakannya.

Akhir kata saya mengharapkan semoga laporan tugas akhir saya ini

bermanfaat bagi penulis maupun bagi para pembaca.

Yogyakarta, 15 November 2020

Penyusun

HANIEL

NIM. 20180130178

vii



DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN JUDUL.....ooiiiiiiii et I
LEMBAR PENGESAHAN ..o I
HALAMAN PERNYATAAN ... "
MOTTO oo Iv
INTISARI ..ttt nne e Y
ABSTRACT ettt sttt b b e be e nne e Vi
KATA PENGANTAR .ttt vii
DAFTAR IS] ...ttt nree s viii
DAFTAR TABEL ... Xl
DAFTAR GAMBAR ... s X1l
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt XIv
DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN ..o XV
BAB L. Error! Bookmark not defined.
PENDAHULUAN .....ccooiiiiiiiiiiine s Error! Bookmark not defined.
1.1  Latar Belakang ......ccccccovievieviecieieeece e, Error! Bookmark not defined.
1.2 Identifikasi dan Batasan Masalah......................... Error! Bookmark not defined.
1.3 Rumusan Masalah ........cccoceeoeveneninienincneene Error! Bookmark not defined.
1.4 Tujuan Penelitian........ccoeovevininenciniincieicinnns Error! Bookmark not defined.
1.5  Manfaat Penelitian.........cccccecvvininecninincnicinnns Error! Bookmark not defined.
BAB I oo Error! Bookmark not defined.
TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI................... Error! Bookmark not defined.
1.1 Tinjauan Pustaka ..........ccceeveeveenenenenieneneneene Error! Bookmark not defined.
1.2 Dasar TEOM ...cceveeieierierieeieeesieseeeeee e Error! Bookmark not defined.
121 Penyusun KOMPOSIt........cccovereeeenerenennenn Error! Bookmark not defined.

122 Metode Pembuatan Komposit............c..ce...... Error! Bookmark not defined.



1.2.3 Pembebanan .......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee Error! Bookmark not defined.

124 Pengujian Tarik (Tensile Test) .....ccccccvervene Error! Bookmark not defined.
1.25 Karakteristik Patahan...........c.ccecevenereenene. Error! Bookmark not defined.
126 Uji Serapan Air (Water Absorption Test).....Error! Bookmark not defined.
1.2.7 Faktor Yang Mempengaruhi Komposit........ Error! Bookmark not defined.
1.2.8 Standar Pengujian...........ccccoveeveveeieecreenenne, Error! Bookmark not defined.
BAB T .o Error! Bookmark not defined.
METODELOGI PENELITIAN ....oooiiiiieereeeeceees Error! Bookmark not defined.
3.1 Diagram Alir Penelitian..........ccccoevvevveveeieennenne, Error! Bookmark not defined.
3.2 Alat Dan Bahan Penelitian ..........cccccvveveneenenne. Error! Bookmark not defined.
3.21 Alat Penelitian ......cccceevenencininerccee Error! Bookmark not defined.
3.2.2 Bahan Penelitian.........ccccoeveviennincncinnns Error! Bookmark not defined.

3.3 Proses Pembuatan Spesimen .........c.cccceeeveeveennnne. Error! Bookmark not defined.
3.4 Preparasi Spesimen Uji ..ccccceevvevivecrieveeieciece, Error! Bookmark not defined.
3.5 Prosedur Pengujian Spesimen ...........cccoceevvernenee. Error! Bookmark not defined.
3.6  Pengamatan Struktur MiKro .........ccceevevveeveennnne. Error! Bookmark not defined.
3.7 Prosedur Pengolahan Data.............ccccoveveeevennnnnne. Error! Bookmark not defined.
3.8 Petunjuk Keselamatan Kerja .........ccccccevvervennenne. Error! Bookmark not defined.
BAB IV . Error! Bookmark not defined.
HASIL DAN PEMBAHASAN .....ccccoiiiiiiiiiece Error! Bookmark not defined.
4.1  Mesin Vakum Sederhana..........cccooeeevveinennennenn. Error! Bookmark not defined.
4.2  Kandungan Komposit.........ccceeveeeeveecreseeseennnnn, Error! Bookmark not defined.
4.3  Water Absorption (Penyerapan Air).......c.c.coe....... Error! Bookmark not defined.

4.4 Pengaruh Penyerapan Air Terhadap Gaya Tarik Maksimum ... Error! Bookmark
not defined.

44.1 Tegangan Tarik .....cccevvevveevieeieeiecee e, Error! Bookmark not defined.
4.4.2 Regangan TariK ........cccocveveeveeneevieecieeieenns Error! Bookmark not defined.
4.4.3 Modulus EIastiSitas...........cccecevvererveircnnennee Error! Bookmark not defined.

4.5  Hasil Foto Mikro Patahan Spesimen .................... Error! Bookmark not defined.
4.6  ModaPatahan.........ccccevviniieininincceee Error! Bookmark not defined.
BAB V .o Error! Bookmark not defined.

PENUTUP ..ot eeeens Error! Bookmark not defined.



5.1 KeSIMPUIAN ....cc.veevieicieeceece e Error! Bookmark not defined.

5.2 SAIAN i Error! Bookmark not defined.
HALAMAN PERSEMBAHAN.......ccocoinieneneneeeeeees Error! Bookmark not defined.
DAFTAR PUSTAKA ..ot Error! Bookmark not defined.
LAMPIRAN L.t Error! Bookmark not defined.
LAMPIRAN 2.ttt Error! Bookmark not defined.

LAMPIRAN 3.ttt eeeees Error! Bookmark not defined.



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Kode Karakteristik Patahan .............cccccooiiiiiiiiiccs 18
Tabel 2.2 DIMENSE TYPE ..o 23
Tabel 3.1 Datasheet Bisphenol A (EPR 174).....cccccciiiiiiiiniiieiene e 27
Tabel 3.2 Datasheet Serat Karbon PT. Justus Kimiaraya .............cccceevververiesnnne 28
Tabel 4.1 GAYA TalTK.....cveieeieiie et 44
Tabel 4.2 Tegangan Tarik SPESIMEN........c.cccviiieiieie e 45
Tabel 4.3 Pertambahan Panjang..........cccooovoiieiiiiiic e 46

Tabel 4.4 Modulus EIaStISITAS ......cooeeeeeeeeeeeee e, 47



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Bagging Film ..o 12
Gambar 2.2 FIOWMEAIA .......ocoiviiiiiiiieieieee e 13
Gambar 2.3 PEEI PIY ..o 13
Gambar 2.4 Selang Spiral dan Konektor T .......cccccvevviiieieciie e 14
Gambar 2.5 Diagram Proses Vacuum Infusion ...........ccccceeveieeiesiesieese e 14
Gambar 2.6 Karakteristik Patahan ... 18
Gambar 2.7 SPesSimen TYPE 1l ...vvoiieieee e 23
Gambar 3.1 Cetakan Spesimen/Mould ..o 24
Gambar 3.2 Mesin Vakum Sederhana ...t 25
Gambar 3.3 RESEIVOIT TaNK .......cccooiiiiiiiieee e 26
Gambar 3.4 Al BANTU .......ccoiveiiiieceeee e 26
Gambar 3.5 EPOXY RESIN ...cuviiiiiiiciie ettt nae s 27
Gambar 3.6 Serat KarDON ... 28
Gambar 3.7 MITOr GIAZE .........ccooiiiiiiieieee e 29
Gambar 3.8 Pemotongan Serat Karbon ... 29
Gambar 3.9 Jumlah Serat Karbon ..o 30
Gambar 3.10 Mengukur Berat SErat ...........ccoceveiiiininieninieieese e 30
Gambar 3.11 Mengukur Berat EPOKSI .......ccccveiieiiiieiieiecie s 31
Gambar 3.12 Penyusunan Bahan ...........ccccccoveiiiiiiiciic e 31
Gambar 3.13 Lubang KONEKLOK .........ccveiiiiiiciiececcee e 32
Gambar 3.14 Pemasangan Sealtape ........cccveiiriiiie i 32
Gambar 3.15 Bagging Film ... 32
Gambar 3.16 Mempersiapkan Mesin Vakum ..........ccocovririninnenene e 33
Gambar 3.17 Layout Vacuum INFUSION ........ccccovveiiiiieiiececie e 34
Gambar 3.18 Proses PENGEIINGAN ......cccccvevieiiieieeieeieseesieseesee e eeesee e seesraenees 35

Gambar 3.19 Water Jet CULtING .....cocoveiieiiiieceece s 35



Gambar 3.20 JeNiS SPESIMEN ....ccvciuiiie e sre e sra e 36

Gambar 3.21 MeSin Uji TAK ....cc.cocviieiieiecie e 36
Gambar 3.22 MIKIOSKOD ....oooviiiieiie et 37
Gambar 4.1 Mesin Vakum Sederhana ..........c.ccccoiiiiiiniiiieieiesee e 39
Gambar 4.2 Pertambahan Berat ...........ccooeiiiiiiiiiinineeee e 41
Gambar 4.3 Tarik Terendah ..o 42
Gambar 4.4 Struktur MiKro SPesimen A’ ...t 42
Gambar 4.5 Tarik TErtINGUI ...ccvecvveieeieieere e 43
Gambar 4.6 Struktur Mikro Spesimen C’ ........cccvoveiieieiieieece e 43
Gambar 4.7 Perbandingan Gaya Tarik Spesimen .........ccccccvvvevieiiienie e, 44
Gambar 4.8 Rata-rata Tegangan Tarik ........cccoooiiiiiiiiiiese e 45
Gambar 4.9 Rata-rata Regangan Tarik ..........cocoiiiiiiiinieieeseeesee e 46
Gambar 4.10 Rata-rata ModUIUS ..........cccooiiiiiiiiiieeee e 47
Gambar 4.11 Foto Mikro Spesimen Kering ......cccccoovvieeiieeiesieese e seesie e see s 48
Gambar 4.12 Foto Mikro Spesimen Basah ...........ccccccoveiiiieiieiicic e 49
Gambar 4.13 Karakter Patahan XGM ........cccccooiiiiiiiiiiiee e, 50

Gambar 4.14 FOto MIKro Patanan .............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenees 50



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Data Pengujian TariK..........ccc.......
Lampiran 2 Data Perendaman Spesimen Basah

Lampiran 3 Dimensi Awal Spesimen ...............



DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

ou = Tegangan tarik (MPa)

Fu = Gaya tarik maksimum (N)
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¢ = Regangan (mm/mm)

AL = Pertambahan panjang (mm)
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