ANALISIS PENGARUH VARIASI FRAKSI VOLUME
SERAT TERHADAP SIFAT MEKANIS DAN MODEL
PATAHAN KOMPOSIT MATRIKS POLYESTER
BERPENGUAT SERAT LIMBAH RAMBUT
MANUSIA

SVRNDID g,

N ¥,
&

OLEH
| WAYAN SUARTIKA
NIM 2115071015

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN TEKNIK MESIN
JURUSAN TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK DAN KEJURUAN
UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
SINGARAJA
2025






ANALISIS PENGARUH VARIASI FRAKSI VOLUME
SERAT TERHADAP SIFAT MEKANIS DAN MODEL
PATAHAN KOMPOSIT MATRIKS POLYESTER
BERPENGUAT SERAT LIMBAH RAMBUT MANUSIA

SKRIPSI

Diajukan kepada
Universitas Pendidikan Ganesha
Untuk Memenuhi Salah Satu Persyaratan dalam Menyelesaikan
Program Sarjana Pendidikan Teknik Mesin

Oleh
I Wayan Suartika
NIM 2115071015

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN TEKNIK MESIN
JURUSAN TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK DAN KEJURUAN
UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
SINGARAJA
2025



SKRIPSI

DIAJUKAN UNTUK MELENGKAPI TUGAS
DAN MEMENUHI SYARAT-SYARAT UNTUK
MENCAPAI GELAR SARJANA PENDIDIKAN

Menyetujui

Pembimbing I,

e Kk di'l’(b: t%%‘/wg_"‘m"‘mbins m,
* L=

B Putu Purwadyana, S.T.. MT
NIP. 199806192024061001




Skripsi oleh I Wayan Suartika ini
Telah dipertahankan di depan dewan penguji

Pada tanggal .............

Dewan Penguji,

Ni Made Novia k an1,S.T..M.Se. (Penguji I)
NIP: 2022032005

(Penguji IT)

(Pembimbing 1)

(Pembimbing IT)

NIP: 199806192024061001



Diterima olch Panitia Ujian Fakultas Teknik dan Kejuruan
Universitas Pendidikan Ganesha
Guna memenuhi syarat-syarat untuk memperolch gelar sarjana pendidikan

Pada

Hari : Robu
Tanggal : 2 3 JUL 2025

Menyetujui,

Ketua Uljan, Sckretaris Ujian,

NIP. 198211112098121001

Mengesahkan




PERNYATAAN

Dengan ini saya menyatkan bahwa karya tulis yang berjudul “Analisis
Pengaruh Variasi Fraksi Volume Serat Terhadap Sifat Mekanis Dan Model Patahan
Komposit Matriks Polyester Berpenguat Scrat Limbah Rambut Manusia” beserta
seluruh isinya merupakan benar-benar karya saya sendiri dan saya tidak melakukan
penjiplakan dan pengutipan dengan cara yang tidak sesuai dengan ctika yang
berlaku dalam masyarakat keilmuan. Dengana pernyataan ini saya siap
menanggung resiko atau sanksi yang dijatukan kepada saya apabila dikemudian
hari ditemukan adanya pelanggaran atas keilmuan dalam karya saya ini atau ada
klaim terhadap keaslian karya saya ini.

Singaraja, 17 Mei 2025

‘¥

1DAMX406324133
I Wayan Suartika

Vi

/¢




MOTTO

“ Buktikan dirimu bisa menjadi seorang sarjana
walau engkau terlahir di keluarga yang sederhana dan

bukan dari orang tua yang mempunyai gelar sarjana ”

“ Kita perintis bukan pewaris ”

~Suartika~

2025

vii



KATA PERSEMBAHAN

Puji syukur saya panjatkan kehadapan Ida Sang Hyang Widhi Wasa, Tuhan Yang
Maha Esa, atas anugerah dan karunia-Nyalah, sehingga skripsi ini dapat selesai
tepat pada waktunya.

Dosen Program Studi Pendidikan Teknik Mesin yang telah sabar mengajar,
pembimbing skripsi bapak Dr. Nyoman Pasek Nugraha, S.T., M.T. serta bapak
Ida Bagus Putu Purwadyana, S.T., M.T. yang telah sabar memberikan bimbingan,
saran, serta pengarahan sehingga saya dapat menyelesaikan skripsi ini dan
mengantarkan saya pada kelulusan.

Keluarga tercinta, | Nyoman Landra (Ayah), Ni Wayan Candri (Ibu) dan semua
keluarga yang telah bekerja keras membiayai, memberikan semangat, kasih
sayang, serta mendoakan saya sehingga dapat meraih gelar sarjana Pendidikan.
Teman-teman Program Studi Pendidikan Teknik Mesin Angkatan 2021 yang
selama kurang lebih 4 tahun bersama dalam suka maupun duka, saya ucapkan
terima kasih kepada kalian semua atas dukungan, kerja sama, dan canda tawa,
sehigga kita dapat menyelesaikan semua proses dalam menuju kelulusan Kita.

Terima kasih

viii



PRAKATA

Puji syukur penyusun panjakan ke hadapan Tuhan Yang Maha Esa karena
berkat ralimat-Nya-lah, penulis dapat menyelesaikan proposal skripsi berjudul
“Analisis Pengaruh Variasi Fraksi Volume Serat Terhadap Sifat Mekanis Dan
Model Patahan Komposit Matriks Polyester Berpenguat Serat Limbah Rambut
Manusia” Proposal ini disusun guna memenuhi syarat-syarat mencapai gelar
sarjana pendidikan pada Universitas Pendidikan Ganesha. Dalam prosesnya
pemulis telah banyak mendapat bantuan baik berupa material maupun moral dari
berbagai pihak. Untuk itu pada kesempatan kali ini penulis mengucapkan terima
kasih kepada:

1. Bapak Prof. Dr. | Wayan Lasmawan, M.Pd. selaku rektor Universitas
Pendidikan Ganesha.

2. Bapak Prof. Dr. Kadek Rihendra Dantes, S.T.,M.T. selaku Dekan Fakultas
Teknik dab Kejuruan

3. Bapak Ketut Udy Ariawan, S.T.,M.T. selaku Ketua Jurusan Teknologi
Induatri

4. Bapak Dr. | Nyoman Pasek Nugraha, S.T., M.T., selaku Koordinator
Program Studi Pendidikan Teknik Mesin.

5. Bapak Dr. I Nyoman Pasek Nugraha, S.T., M.T., Selaku Pembimbing 1 dan
Bapak Ida Bagus Putu Purwadyana, S.T., M.T., Selaku Pembimbing Il yang
telah memberikan bantuan, arahan dan bimbingan dalam proses
penyelesaian tugas akhir ini.

6. Seluruh Staf Dosen Program Studi Pendidikan Teknik Mesin yang telah

membantu dalam penyusunan tugas akhir ini.



7. Kedua orang tua saya dan kakak saya, serta seluruh keluarga besar saya yang
senantiasa memberikan dukungan dan doa yang terbaik sehingga saya dapat
menyelesaikan proposal skripsi ini.

8. Teman-teman Jurusan Teknologi Industri Program Studi Pendidikan Teknik
Mesin khususnya angkatan 2021, Fakultas Teknik dan Kejuruan,
Universitas Pendidikan Ganesha terimakasih atas dukungannya secara
material dan spritual sehingga saya dapat menyelesiakan proposal skripsi
ini.

9. Semua rekan-rekan yang tidak bisa saya sebutkan satu per satu terima kasih

atas kebersamaan dan segala bantuannya.

Penulis mengetahui bahwa proposal skripsi ini masih jauh dari kata sempurna dan
masih banyak kekurangan. Untuk itu diharapkan kritik dan saran yang bersifat
membangun agar penulis dapat menyelesaikan proposal skripsi ini dengan lebih

baik lagi.

Singaraja, 3 Februari 2025

Penulis



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL ..ottt [
LEMBAR PERSETUJUAN BIMBINGAN ......ccooiiiiieisenese s iii
LEMBAR PERSETUJUAN DOSEN PENGUJI........ccocoiiiiiiiiee e, iv
LEMBAR PERNYATAAN ..ottt v
KATA PERSEMBAHAN ..ottt viii
PRAKATA ettt ettt bbbt e b e bt ene et e e et ne iX
AB ST RAK e Xi
DAFTAR ISL...oc ettt e e rae e nne e Xiil
DAFRAT GAMBAR ..ottt sttt sttt seens XV
DAFTAR TABEL ..ottt st sne e s XVi
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt ettt esesnenes Xvii
BAB | PENDAHULUAN . ...ooooi ettt tan s e s e snneee e 1
1.1 Latar Belakang........ccooeiiiiiniiiiie et 1

1.2 Identifikasi Masalah ... 3

1.3 BaEiSSnahASS ISR 1. . 4050000 e ST L. AT A ... 3

1.4 Rumusan Masalah.............cccoiiiiiiiiiiiiisie s 4

1.5 Tujuan Penelitian ........c.oo.oveiiiiiiiieee st e 4

1.6 Manfaat Penelitian .............ccocoiiiiiiiiiiie st 4

1.7 Luaran Penelitian.................coooeieieniiiiee e saresnasnnennesnnsss ces e eneeseeenensneenns 5

BAB Il KAJIAN TEORI ..ottt et 6
2.1 DefiniSi KOMPOSIE .....eouiiiiieiie ettt sb et 6

P T=] - B - o USSR 7

2.3 MIALITKS ... 9

2.4 KALALIS ...cvveee et 12

2.5 RAMDUL ..ot 13

2.6 Fraksi VOIUME ....ocviiiieee e 15

2.7 Metode Pembuatan KOMPOIt..........ccooveiiieiieiiic e 15

2.8 UJHEANTK . c.oei ettt 17

2.8.1 Tegangan TariK .......cccocviiiiiiii i 18

2.8.2 Regangan tarik ........ccccoerieieienene s 18



2.8.3 MOAUIUS EIASTISITAS ... eeeeeeeeeeeeeees 19

2.9 Pola Patahan dan Metalografi ..........ccccceveiiiinieieneee e 19

2.10 SraiN ENEIGY....ooviiieieee ettt 20

2.11 Penelitian yang Relevan ..........cccccvivvieiie i 20

2.12 Kerangka BerfiKir..........coooooiiiiiiiiieieieseseese e 22

2.13 Hipotesis Penelitian...........cccccveviiieiieii e 23

BAB 111 METODE PENELITIAN ....ooiii e 24
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian ...........cccccoeveeieiieii e 24

3.2 Rancangan Penelitian ...........cccccovveiieiiiiese e 25

3.3 Sunjek dan Objek Penelitian.....c....cccuvuereriiiiininieieee e 26

3.4 Variabel Penelitian ....cooieeieeie e 26

3.5 Alat dan Bahan Penelitian ...........ccioveieriieiieiesieiiiieee e 27

3.5.1 Al PENEILIAN .e.viveiveiri ittt ettt 27

3.5.2 Bahan Penelitian...........ccccooieiieiieie e 30

3.6 Prosedur PeNEIITIAN .........c.voiiiieiiiii et 32

3.6.1 Penyusunan Alat Penelitian............c.cooveiieiieiieeie e 32

3.6.2 Tahapan Penelitian ............cccocoeiiiiieieiie s st 32

3.6.3 Pengolahan Data Penelitian............cccocooveiieiiiiiiiieieecccceee 35

3.7 Metode Pengumpulan Data ...........covevviriiiuerenesiisieeeniese e 35

3.8 Teknik ANaliSIS Data .........cccveirrieiieieieesiianiesreeseeeeesreeseeeneeseee e eneees 36

3.9 Diagram Alir PeNelitian ......c...cc.oiiieirieiiiiiieiieie e 37

3.10 Rancangan Pengambilan Data Penelitian...............ccccoevviieieevieennenn, 38

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN..........ccccceiiiiiiieeiieee 39
4.1 Data Hasil Penelitian Uji Tarik ... 39

4.2 Hasil Pengujian Gambar Mikroskopik Pola Patahan ..............c............ 43

4.3 STAIN ENEIQY c.viivieieieiie ettt ettt 47

4.4 PemMbDANASAN ......c.voiiiiicc e 48

BAB V PENUTUP ...ttt 50
5.1 SIMPUIAN ... s 50

5.2 SANAN ...t 50
Daftar PUSTAKA ..........cc.ccooeieii s 52

Xiv



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 StruKtur KOMPOSIT ...t 6
2 RESIN EPOXY ..ottt 9
3 RESIN POIYEISIEN ... 10
A KALANIS. .o 13
5 Anatomi RaMBUL ........ooiiiiiie e 14
B SPray Lay-Up ..ot 16
7 Injection MouldiNg.......ccccveieiieiice e 16
8 HAN LAY-UP ..ot s 17
9 Spesimen uji tarik ASTM D 638..........ccccoovniniiiiieic e 17
10 Gambar Singkat Uji TariK........cccoceiivereiieeieeie e 18
11 ANaliSiS PAAN@N .........ooviiiriieiei ittt 19
12 Kerangka Berfikir FIShDON...........cccooiiiiiiiiiiie 23
1 CetSKaN SPESIMEN ....oiviiieieiieiiiiresie ettt sie e e nesne ke sbe e eneas 27
A o A B VAEIEEAY ol Teh SR 27
3 Gelas dan SeNdOK..........cccivirivivierrunreses fresnassesnessaslionnennassssreseeseeseenne 28
4 Timbangan DIgital ...........cccooeiiiiiiiiii e 28
5 JANGKA SOMONQ ...ttt et 29
6 AlAt UJi TANK ....ooviiieiiieeeece et 29
7 MIRUEEEER......................... coccoiios R ... .................. 30
8 Limbah RamBUt...........coooioiiii e 30
9 Resin Polyester yukalak 157 .........c..ccoiiiiniiniiniiieee e 31
10 KataliSsmma. .. .. I, ... .0 fiaseeeeeneereraresnsnnenrens 31
1 diagram rata-rata ........cccceeeeieeiieiie e 41
2 patahan spesimen 2,5%, 5%, 7,5%0........ccccccuveriinieiieene e 43
3 Struktur Macro Pada Variasi Fraksi Volume 2,5%..............cc.cc...... 44
4 Grafik Tegangan dan Regangan spesimen 2,5%...........cccccceevveennen. 44
5 Struktur Macro Pada Variasi Fraksi Volume 5%............cccccoeuenee. 45
6 Grafik Tegangan dan Regangan spesimen 5%..........cccocevevervrinnne. 45
7 Struktur Macro Pada Variasi Fraksi Volume 7, 5%...........c.ccooveuenne. 46
8 Grafik Tegangan dan Regangan spesimen 7,5%...........cccccocevvruenne. 46

XV


file:///E:/Dokumen%20suartika/skripsi/DOKUMENskripsi/DOKUMEN%20sidang%20SKRIPSI/SKRIPSI-ACC%20sidang.docx%23_Toc203648283
file:///E:/Dokumen%20suartika/skripsi/DOKUMENskripsi/DOKUMEN%20sidang%20SKRIPSI/SKRIPSI-ACC%20sidang.docx%23_Toc203648396

DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Karakteristik Serat Alam............cccooiiiiiiiieii e 8
Tabel 2.2 Sifat Mekanis ReSiN POIYESLEN ........c.ccoviiriiiiiiieece e 11
Tabel 2.3 Spesifikasi Polyester YUKALAC® 157 BQTN-EX......cccovvvevvennnne. 12
Tabel 3.1 Jadwal Waktu Penelitian ... 25
Tabel 3.2 Rancangan Pengambilan Data Uji TariK..........ccccoeoeveiininininiiccen, 39
Tabel 4.1 Data pengujian TariK........cccoeieiiee e 40
Tabel 4.2 Data Rata-Rata Hasil Uji Tarik dari Setiap Fraksi Volume................... 41
Tabel 4.3 Data Rata-Rata Strain ENergy .........ccccccevvveveiieiieie e 48

XVi



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 01. Dokumentasi Bahan Penelitian.............ccoocooiiiiiiiiennne 55
Lampiran 02. Dokumentasi Tahap Pengambilan Data .............ccccocevveiciieiiennns 57
Lampiran 03. Lembar Hasil Pengujian TariK...........cccccooiiiiiiiiieiieieec e 59
Lampiran 04. Grafik Tegangan dan Regangan ...........ccceceveerenieesieenenieeseeseenens 61
Lampiran 05. Uji Mikroskopik Pola Patahan...............cccooiiiiiiiiince 67
Lampiran 06. Surat Pencatatan PenCipta...........ccccevvveviiieiiese e 71
Lampiran 07. MOAUI .........ooieiieecc e 74
Lampiran 08. AITIKEL .........oiiiiei i 76
Lampiran 09. Riwayat HIdUD ..ot 78

XVii



