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Abstrak

Percobaan ini telah dilakukan untuk menyelidiki sifat mekanis struktur pipa yang dilakukan pada komposit alami. Komposit telah
dibuat dalam dua mode penguatan yaitu laminasi dan prepreg dengan cetakan injeksi vakum. Tes kompresi telah dilakukan
untuk setiap varietas dalam lima kali pengulangan. Spesimen dibuat dan diuji sesuai standar ASTM D2166M-16. Tujuan
penelitian ini adalah untuk menyelidiki dan membandingkan kekuatan kompresi pipa komposit struktur laminasi dan prepreg.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa mode laminasi komposit pipa menggunakan kain tenun jute memiliki kekuatan kompresi
yang lebih rendah sekitar 711,34 [MPa] dibandingkan dengan mode prepreg sekitar 1184,9 [MPa]. Selain itu, Modulus Young’s
dari komposit laminasi memiliki sekitar 5,37 [GPa], dan mode prepreg memiliki nilai sekitar 6,885 [GPa]. Nilai ini menunjukkan
bahwa mode prepreg lebih kuat daripada mode laminasi dalam pipa komposit karena prepreg dalam arah tangensial secara utuh
menyerap energi saat pembebanan kompresi.

Kata kunci: Pipa komposit, laminasi, prepreg, serat jute, kompresi

Abstract

This experiment has conducted to investigate mechanical properties of pipe structure performed by natural composite. The
composite has been fabricated in two modes such laminate and prepreg reinforcement by vacuum injection molding.
Compression test have been conducted for each variety in five times repeating. The specimen was made and test according to
the ASTM D2166M-16 standard. The purpose of this research is to investigate and comparation of compression strength of
laminate and prepreg structure composite pipe. The test result shows that laminates mode of pipe composite using the woven
jute fabric has a lower in compression strength about 711.34 [MPa] compared to prepreg mode about 1184.9 [MPa]. In addition,
the young modulus of the laminate composites has about 5.37 [GPa], and the prepreg mode has value about 6. 885 [GPa]. This
value indicates that the prepreg mode more strength than the laminates mode in composite pipe due to the prepreg in tangential
direction the compression energy absorbed by the fiber absolutely.
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1. Pendahuluan mekanik dan fisik diatas rata-rata serat alami lainnya

Material komposit merupakan bahan yang [5], seh_ingga sangat memungkinkan gntuk diapl_ikasan
dikembangkan atas dasar perbandingan antara sebagai bahan penguat komposit dari struktur pipa [6].
penguat (reinforcement) dan pengikat (matrix). Serat jute sebagai serat alam memiliki struktur alam

Penggunaan komposit telah cukup luas pada produk ~ dan kimia yang baik [7, 8]. Aplikasi komposit sebagai
teknologi, karena keunggulannya dibandingkan ~ bahan pembentuk pipa dipelajari diantaranya oleh [9,
dengan bahan logam seperti tahan korosi, ringan, 10]. Said, et.al [11] mempelajari pengaruh orientasi

dapat dibuat sesuai kebutuhan pengguna, dan serat pada sifat phisik da_l_ri pipa_l kpmposit terhadap
memiliki sifat mekanik yang baik, serta ramah tekanan dalam. Pada kajian ini didapatkan bahwa

lingkungan [1]. orientasi lapisan komposit berpengaruh pada sifat dari

Dewasa ini, aplikasi material komposit sudah
mulai diaplikasikan pada struktur pipa ditinjau dari
keunggulan ketahanan korosi dan kimia [2]. Sifat
korosi yang sering terjadi pada pipa ketika digunakan
untuk mengalirkan fluida kerap muncul kebocoran dan
kegagalan karena korosi pada permukaan pipa. Hal ini
menjadi penting untuk dicarikan solusi salah satunya
dengan mengaplikasikan material komposit sebagai
bahan pipa.

Pemanfaatan bahan komposit pada pipa telah
banyak dipelajari, bahkan sekarang ini pemanfaatan
bahan alami sebagai penguat komposit telah
dikembangkan. komposit menggunakan bahan alami
sebagai peguat yaitu serat jute. Serat jute adalah
salah satu serat alami yang ketersediaanya merata
diseluruh dunia [3, 4]. Jute memiliki keunggulan sifat
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pipa dan in ni akan memberi kita model pipa yang
sangat tahan terhadap ajakan internal. Lisle. dkk [12]
menghasilkan dari penelitiaan bahwa termografi
inframerah memiliki potensi tinggi untuk memantau
kerusakan dalam waktu dan ruang untuk laminasi
anyaman tipis. Selanjutnya, komposit serat jute
tenunan dengan orientasi yang berbeda menunjukkan
sifat mekanik yang lebih baik daripada serat yang
berorientasi acak. Tes tarik dan lentur yang dilakukan
ditemukan bahwa karena jumlah lapisan dan sudut
orientasi meningkatkan kekuatan dan modulus
komposit menurun sebagaimana di jelaskan oleh
Bindusara, dkk [2]. Haincova, dkk [13] and Bundelman
[14] telah meneliti komposit dengan metode preprag
masing-masing terhadap ketahanan temperatur dan
sifat mekanis, implementasi dari proses manufaktur
dari komposit.
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Berkaitan dengan pemanfaatan komposit sebagai
bahan pembentuk dari pipa diteliti oleh Ngafwan, dkk
[15] menjelaskan bahwa temperatur berpengaruh
terhadap kekuatan tarik dari pipa komposit dengan
serat alami (batang pisang). Selain itu, pengamatan
terhadap komposit dengan anyaman sebagai
pembentuk dari pipa komposit diamati oleh Amid, dkk
[16]. Hasil dari kajian dinyatakan bahwa posisi tegak
lurus dari benang weft mempengaruhi tegangan
lingkaran. Penelitian — penelitian serupa banyak
dilakukan diantaranya [17-22].

Pada penelitian ini, diupayakan untuk menguji
kekuatan kompressi dari pipa berbahan komposit
dengan penguat serat jute yang memiliki struktur
berlapis (laminasi) dan prepreg yang diikat dengan
matrik epoxy resin. Tujuan dari penelitian adalah
membandingkan kekuatan kompressi dari kedua
metode struktur penguat komposit pada pipa. Uji
kompressi dilakukan pada Universal Tension Machine
(UTM) berdasarkan pada standar ASTM D2166M-16.
Proses pembuatan dari benda uji dilakukan melalui
proses vakum.

2. Metode Penelitian

2.1 Bahan komposit

Bahan utama dari komposit yang dirancang
adalah serat jute sebagai penguat dan epoxy resin
sebagai matrik. Serat jute dalam struktur komposit
dibedakan yaitu berbentuk anyaman dan benang serat
jute [23]. Perbedaan dari jute yang dipergunakan
terkait dengan konstruksi komposit yang diproduksi
yaitu secara laminate dan preprag.

Gambar 1.(a) anyaman serat JUte; b) serat jute
terpintal, c) epoxy EPR-174, d) hardener EPH-555

Serat jute yang diaplikasikan adalah diperoleh dari
kulit batang tanaman Corchorus Capsularis [24]. Serat
jute yang digunakan seperti ditunjukkan pada Gambar
1(a-d). Kemudian untuk matrik adalah epoxy resin
kelompok dari polymer thermosetting. Epoxy dan
pengering yang digunakan adalah masing — masing
epoxy EPR-174 dan hardner EPH-555 yang disalurkan
oleh PT Justus Kimiaraya-Indonesia, dengan unjuk
kerja seperti ditunjukkan pada Tabel 2.

Komposit dengan metode laminsi sert adalah yang
paling banyak dilakukan karena serat yang
dipergunakan sebagai penguat telah dianyaman
sedemikian rupa. Pada penelitian ini laminasi
anyaman serat jute dipergunakan dengan jumlah

lapisan sebanyak 3 lapis untuk membentuk struktur
pipa. Model laminasi pada pembuatan struktur pipa
komposit ditampilkan seperti Gambar 2a.

Tabel 1. Sifat mekanis serat jute

Category/Unit Standart
Diameter serat (um) 26
Panjang serat (mm) 1-5
Kehalusan (denier) 3-7
Berat jenis (g/cm”) 1.5-1.6
Mulur (%) 1.7
Fracture load (N) 0.467
Tensile strength (MPa) 1316
Fracture strain (%) 0.025
Young'’s Modulus (Gpa) 91.9

Table 2 Epoxy resin EPR 174
Category/Unit Standard
Density at 25°C (g/cm?3) 1,16 + 0,02
Cyclonliphatic

Hardener Type Amine (EPH-555)
. Bisphenol A-
Epoxy Resin Type Epichlorohydrin
Tensile Strength (MPa) 63,7
Compressive Strength (MPa) 88,2
Flexural Strength (MPa) 81,3

Viscocity at 25°C 13.000 £ 2.000

2.2 Proses manufaktur pipa komposit

Gambar 3 a). laminasi, b). prepreg.

Prepreg sebenarnya merupakan singkatan untuk
frasa pra-diresapi. Prepreg adalah penguat FRP yang
pra-diresapi dengan resin. Proses pembentukan pipa
komposit dengan metode prepreg [25] ditampilkan
seperti pada Gambar 2b. Benda uji kompressi dengan
metode laminasi dan prepeg ditunjukkan seperti pada
Gambar 4(a dan b).
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TENSILON

ATG-1250 7 »y - s
Gambar 4. Pengujian kompresi (a) alat uji, (b)
spesimen uiji

2.3 Pengujian Kompressi

Spesimen uji kompresi dipotong menggunakan
mesin pemotong komposit, dengan geometri mengikuti
standar ASTM D2166M-16. Pipa komposit diuji
dengan pembebanan tekan menggunakan Ultimate
Tension Machine (UTM) tipe RTG-1250 dengan
kecepatan (head speed) 1 mm/min, dan beban (load
cell 5kN) lihat pada Gambar 4. Pengujian dilakukan
sebanyak 5 kali pengulangan untuk setiap spesimen
pipa komposit. Hasil uji kompresi adalah berupa
tegangan dan regangan serta modulus elastisitas
masing-masing variasi pipa komposit.

Pada pengujian ini, nilai tegangan, regangan dan
modulus elastisitas benda uji masing-masing variasi
ditunjukkan seperti pada Tabel 3.

Tabel 3. Uji kompresi

Orientasi Tegangan Regangan l\l/lod_ul_us
serat o (MPa) € elastisitas
(mm/mm) E (GPa)
Woven 711.341 0.133 5.371
Prepreg 1184.904 0.172 6.885
3. Hasil

Gambar 5(a~b) menunjukkan hasil pengujian
tegangan, regangan dan Young’s Modulus dari
material pipa komposit woven dan pipa komposit
prepreg. Gambar 5a menunjukkan pipa komposit
woven serat karung goni arah 90° dan pipa komposit
prepreg serat tali goni arah 0° dengan tegangan
kompresi arah vertikal sebelah kiri dan regangan di
sebelah kanan. Dari gambar dan Tabel 2 dapat
diamati bahwa tegangan kompresi dari pipa komposit
woven nilainya berada dibawah pipa komposit
prepreg, dengan kata lain, tegangan kompresi dari
material pipa komposit prepreg dengan mengunakan
penguat serat tali goni menunjukkan nilai yaitu
1184,904 MPa. Sehingga selisih tegangan kompresi
antara pipa komposit laminasi anyaman serat jute
dengan prepreg adalah sebesar 40%.

Young’s Modulus tertinggi dari dua material pipa
komposit adalah ditunjukkan oleh material pipa
komposit prepreg sebesar 6,885 GPa.
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Gambar 5. uji kompresi antara struktur laminasi dan
prepreg; (a) Grafik tegangan dan regangan, (b)
Grafik tegangan dan modulus elastisitas

4. Pembahasan

Komposit dengan penguat serat alami [19] sebagai
jenis yang paling banyak diaplikasikan menjadi suatu
metode yang sangat mungkin dikembangkan pada
konstruksi pipa. Pada pembentukan konstruksi pipa
ditunjukkan du metode yaitu metode laminasi dan
metode  prepreg [26]. Kedua  metode ini
diperbandingkan terhadap kekuatan tekan
(compression) [20, 22]. Menurut teori, perbedaan yang
mencolok dapat dilihat pada pembenan kompresi yaitu
dengan struktur penguat laminasi tegangan kompressi
yang dihasilkan lebih tinggi dibandingkan dengan
menggunakan susunan prepereg [2, 5, 14].
Dinyatakan juga bahwa teknik fabrikasi dengan vakum
injeksi telah meningkatkan kekuatan dari komposit
laminasi [27]. Disamping itu dengan metode injeksi
dapat meminimalkan jumlah porositas yang muncul
ketika proses pencetakan komposit untuk bahan pipa
[28].

5. Kesimpulan

Hasil pengujian terbaik dari pipa komposit woven
dan pipa komposit prepreg pada pengujian kompresi
adalah pipa komposit prepreg menunjukkan nilai
tegangan kompresi dan modulus elastisitas adalah
masing masing 1184.904 MPa dan 6.885 GPa

Hasil pengujian yang diproleh dapat disimpulkan
bahwa pipa komposit prepreg lebih baik dari pipa
komposit woven pada pengujian kompresi karena
memiliki kerapatan serat yang lebih tinngi dan pipa
komposit woven lebih baik dari pipa komposit prepreg
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