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ABSTRAK

Layla Najwa Husaini. Dr. Ir. Himawan Hadi Sutrisno, M.T. dan Ir. Yunita Sari,
M.T., M.Si.. 2024. Pengaruh Variasi Silika (Si0.) dari Abu Sekam Padi Terhadap
Sifat Mekanis Material Komposit CFRP (Carbon Fiber Reinforced Polymer)
dengan Metode Hand Lay-Up dan Vacuum Bag. Program Studi Rekayasa
Keselamatan Kebakaran, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Jakarta.

Carbon Fiber Reinforced Polymer (CFRP) adalah komposit matriks polimer yang
diperkuat dengan serat karbon. CFRP umumnya digunakan pada industri otomotif
seperti pada kendaraan bermotor. Pada perlombaan MotoGP tahun 2022, terjadi
insiden kebakaran pada bagian fairing sepeda motor yang terbuat dari material
CFRP. Penyebabnya adalah material CFRP pada kendaraan tidak mampu menahan
suhu tinggi sehingga terjadi degradasi termal yang mengakibatkan perubahan pada
struktur internal material. Untuk meningkatkan karakteristik CFRP agar tahan
terhadap suhu tinggi dan mempunyai sifat mekanik yang baik untuk kendaraan
bermotor, maka perlu dilakukan penambahan silika dan pengembangan metode
pada proses pembuatannya. Silika yang digunakan didapatkan dengan
mengekstraksi abu sekam padi. CFRP yang dibuat untuk penelitian ini dengan
menggunakan matriks, silika dan penguat berupa serat karbon. Pengujian yang
dilakukan berupa uji tarik dan uji kekerasan dengan metode vickers. Hasil yang
diperoleh menunjukkan bahwa penggunaan metode vacuum bag pada proses
pembuatan CFRP dengan penambahan silika pada sampel S30 mampu
meningkatkan kekuatan tarik CFRP sebesar 314,93 MPa dan kekerasan CFRP
sebesar 17,74 VHN.

Kata Kunci: Komposit CFRP, Otomotif, Sifat Mekanis, Silika
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ABSTRACT

Layla Najwa Husaini. Dr. Ir. Himawan Hadi Sutrisno, M.T. and Ir. Yunita Sari,
M.T., M.Si.. 2024. The Effect of Silica (SiO.) Variations from Rice Husk Ash on the
Mechanical Properties of CFRP (Carbon Fiber Reinforced Polymer) Composite
Materials Using the Hand Lay-Up and Vacuum Bag Methods. Fire Safety
Engineering, Faculty of Engineering, State University of Jakarta.

Carbon Fiber Reinforced Polymer (CFRP) is a polymer matrix composite
reinforced with carbon fiber. CFRP is generally used in the automotive industry
such as in motor vehicles. In the 2022 MotoGP race, a fire incident occurred on a
motorbike fairing made of CFRP material. The cause is that the CFRP material in
vehicles is unable to withstand high temperatures, resulting in thermal degradation
which results in changes to the internal structure of the material. To improve the
characteristics of CFRP so that it is resistant to high temperatures and has good
mechanical properties for motorized vehicles, it is necessary to add silica and
develop methods in the manufacturing process. The silica used is obtained by
extracting rice husk ash. The CFRP made for this research used a matrix, silica
and reinforcement in the form of carbon fiber. The tests carried out are in the form
of tensile tests and hardness tests using the method vickers. The results obtained
indicate that the use of the method vacuum bag in the process of making CFRP by
adding silica to the S30 sample, it was able to increase the tensile strength of CFRP
by 314.93 MPa and the hardness of CFRP by 17.74 VHN.

Keywords: CFRP Composites, Automotive, Mechanical Properties, Silica



DAFTAR ISl

LEMBAR PENGESAHAN ...ttt ii
LEMBAR PENGESAHAN I ..o i
LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI ..ot iv
KATA PENGANTAR ..ottt Vi
ABSTRAK et e e anae s viii
ABSTRACT ..ottt sttt sttt e et st e et e e s e b nnenes iX
D e I o G ] S X
DAFTAR TABEL ..ottt Xii
DAFTAR GAMBAR ...ttt e e nraeeannae e Xiii
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt sttt XV
BAB | PENDAHULUAN ... ..ottt 1
1.1. Latar Belakang Masalah ..............cccccoovivieeiiniciccccseee e 1
1.2, ldentifikasi Masalah ............cccooerreieeeeeecec e 3
1.3.  Pembatasan Masalah .............ccooeeiinieeiii e 3
1.4, Perumusan Masalah............ccooovriiiinsee e 4
1.5, Tujuan Penelitian ...........ccooeuiioiiierciiceeeeeee e 4
1.6.  Kegunaan PeNIItIAN...........ccoviiviririririreesie s 4
BAB Il Kerangka TeOoritiK ........ccccooiiiiiiiieiie it 5
0 A I T 1o - 7 o T I TSR 5
2.1.1  KOMPOSIT ...ttt sb bbb 5
2.1.2  POIMEN .t bt 9
2.1.3  RESIN POHESIEN......ciieiiiie et 10
1M \Silika...... " Ngd... SRR R AR e .. LA 12
2.1.5  Serat KarbOn. ... s 14
2.1.6  Proses Terbakarnya CFRP ...........cccocoviiiiineeieiieseesie e 15
2.1.7  Metode Pembuatan CFRP .........ccccoiiiiiiiiice e 17
2.1.6.2 VaCUUM BAJ .....eoiiiiiiiiiiie it 17
2.1.7  Pengujian Tarik (Tensile TeSt) ......cccovieiiiiiiiiiie e 18
2.1.8  Pengujian Kekerasan (Hardness Test) ........ccccevvrerereninennnnnnenns 20

2.2 Kerangka Berpikir ........cccooeveveiiiiiieecsceeeee e 21



2.3 Hipotesis PENelItian...........ccooocuivieiiieiiiceeeeeee e 21

BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN ....ooii e 22
3.1  Tempat, Waktu, dan Subjek Penelitian.............cccccceeevvreeiereriseeieeenen, 22
3.2 Populasi dan Sampel Penelitian ...........cccocveeeieieirieiieeceeeeeeseeieee 22

321 POPUIASE ..ottt 22
3.2.2  Sampel Penelitian.........ccoovieiiiiiieie e 22
3.3 Diagram Penelitian ...ttt 25
3.4  Metode, Rancangan, dan Prosedur Penelitian ..............cccceevvvvevieiensienenenen. 26
3.4.1  Metode Penelitian.........cocooueiieiiiiniieieeee e 26
3.4.2  Prosedur Penelitian..........ccoouieeiiiininesiseseseeeee e 26
3.4.3  Pengujian Material .........cccceeiiiiiiiiiiicie e 29
3.5 InsStrumen Penelitian...........coeuiirieieeeeeeeeese e 31
351 AlAt PENEIIIAN ..cviieiei e 31
3.5.2  Bahan Penelitian...........cccooueiiiiiiin e s 39

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN.........cccccviiiiiiieeiieene 42

4.1 DeSKIIPSI DALA.......c.coiveviieiiiicieicieiesieeete ettt 42
4.1.1  Karakteristik CFRP .........cccov i 42
4.2 Pengujian Persyaratan ANaliSiS..........cccoeeiiriiieiereeieeieieeeeeeee e 43
4.3 Analisis Hasil PENQUJIAN ..........ooeuiieiieiiecceeeeeeeee e 45
4.3.1  Penguian TariK .......oocoiiiieiiiiiiiinieie e 45
4.3.2  Pengujian Kekerasan VICKErS .........cccoivieiiiiiiienieiie e 49
4.4 Foto Makroskopik KomposSit CFRP ..., 50
4.5  PembaNaSAN ... e 51

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .....coiiiiietiiret et 54
5.1 KESIMPUIAN....coiiiiiiiiiiiciee e 54
5.2 N\ SBIaMm e oo S I Tl A 54

DAFTAR PUSTAKA ...ttt sbe bt enens 55

LAMPIRAN ...ttt ebe e b et abe st ne st enenbe e neereanens 60

RIWAYAT HIDUP ..ottt 72

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Kandungan Silika pada Abu Sekam Padi ..........ccccooeiviniiiiiinieennne, 13
Tabel 2. 2 Tabel Hasil Ekstraksi Abu Sekam Padi dengan Pelarut KOH.............. 13
Tabel 3. 1 Rincian Variasi SAmpel.........cccccooveiiiieiiciecc e 22
Tabel 4. 1 Nilai Pengujian Tarik .........ccooiiieiiiiie s 45

xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Struktur Material KOmposit [10].......cccoeriiinininiiieec e 5
Gambar 2. 2 Kurva Strength-Density [14] .......coooviiiiieiii e 6
Gambar 2. 3 Grafik Rasio Perbandingan Kekuatan dengan Temperatur Pada
Material TEKNIK [16] ......cveiieiieii e 7
Gambar 2. 4 Carbon Fiber Reinforced Polymer [17].......cccccovvvviiineninineiieen, 8
Gambar 2. 5 Grafik Perbandingan Kekuatan dengan Temperatur pada Material
LI 1 P PSPPSR 9
Gambar 2. 6 Struktur Kimia Pembentuk Resin Poliester [24] .......cccccooevvvevvenenne. 11
Gambar 2. 7 Sifat Fisik Resin Poliester [26].........cccovvieiieeieiiiecieie e 12
Gambar 2. 8 Jenis Serat Panjang [13] ......cooooeiiiiiinirinieieienee s 14
Gambar 2. 9 Jenis Serat Pendek [L13] ......ccooveerieiiriiiie e 15
Gambar 2. 10 Skema Terbakarnya Komposit [32] .......ccccoeviviieiieiciieieececee 16
Gambar 2. 11 Metode Hand Lay-Up [33].....cccviieeiieieiieieeiesee e 17
Gambar 2. 12 Metode Vacuum Bag [35] ......cocviereririininieieesiesie e 17
Gambar 2.13 Grafik Tegangan-Regangan Polimer [37].......ccccooiiiininiiniiiiienn. 19
Gambar 2. 14 Kerangka Berpikir..........ccoeiieieiieeieiie e 21
Gambar 2. 15 Jarak Antar Titik Tekan [43] ....ccccccovveieiieiieicc e 30
Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian ... 25
Gambar 3. 2 Hasil Ekstraksi Silika dari Abu Sekam Padi...........cccccocveivervinnnne. 27
Gambar 3. 3 Hasil Pembuatan CFRP dengan Metode Hand Lay-Up................... 28
Gambar 3. 4 Hasil Pembuatan CFRP dalam Bentuk Pelindung Knalpot dengan
Metode VaCUUM BaJ......cuoiieiiiiiiiiitiiiisiesesie ettt 29
Gambar 3. 5 Ukuran Spesimen untuk Pengujian Tarik Pedoman ASTM D3039
[A2] ...\ - Mg o e gttt snasseasnansseansannassasannannasansnssesg®eeeseessasnsatloadleseerens 30
Gambar 3. 6 SAMNQGAN..........cii e s esre e re e reesae e ans 31
Gambar 3. 7 Kertas Whatman NOmOr 41L..........cccoooeiiiiniinieienenese s 32
Gambar 3. 8 Timbangan Digital...........ccccooeiiiiiiiiiiiiee e 32
Gambar 3. 9 WadaN.........coooiiii s 33
Gambar 3. 10 Batang Pengaduk ............ccovecveiieiieiiece e 33
Gambar 3. 11 Gelas UKUL ..o 33

Xiii



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

Gambar 4.
Gambar 4.

12 SUNEIKAN/SYIINGE ... 34
L3 PIPEE TS .. eiiveiiice ettt nas 34
14 SAruUNG TaNQAN.....cveieiiii et 34
15 TOIMOMETET ... 35
16 PH IMELEE .. 35
17 OVEN ..ttt re e 36
18 CtAKAN ..ottt s 36
19 ROLANY CULLEI ..o 36
20 KUBS ...ttt ettt sttt nanas 37
21 VaCUUM BaQJ ... oeieiiieiie e s 37
22 NVaCUUM PUMP ..ottt e s e s snneeennnee e 3R
23 Mesin Pengujian Tarik ......cccoevveieiieieiie e 38
24 Mesin Pengujian Kekerasan ...........cccuvervreninienienenesese s 38
25 AbU SeKaM Padi.......cccoeiiiiiiieiiiie et 39
26 KOH L10%0....c.eivieiiieieiieiesieeeie sttt st enesre s 39
27 RCL .o N ... T 40
28 REIEASE AGENT.....oviiiiiiiiiiieiieieie et 40
29 Serat Karbon........coooiiiiii e 40
30 Resin dan Hardener ............c.ooveiiiiiie e 41
1 Spesimen Pengujian Tarik..........cccoevieereeieiieeie e 42
2 Spesimen Pengujian KeKerasan ...........ccccoevvvevveiesieseeneseesie e 42
3 Sertifikat Kalibrasi Alat Uji Tarik..........c.ccooovviiiiiiiiniice 43
4 Hardness Test SUS 304 [44] ..cc.ooieeeieieee et 44
5 Stainless Steel B04.........oocviiiieieieecie s 44
6 Grafik Nilai Pengujian Tarik CFRP dengan Silika.............ccccc...... 46
7 Grafik Perbandingan Nilai Pengujian Tarik CFRP.............cccoveeee. 47
8 Regangan CFRP ..o 48
9 Grafik Nilai Pengujian Kekerasan CFRP dengan Silika.................. 49
10 Grafik Nilai Kekerasan Vickers CFRP dengan Penambahan Silika

.............................................................................................................. 50
11 Foto Makroskopik CFRP Metode Pembuatan Hand Lay-Up ........ 50
12 Foto Makroskopik CFRP Metode Pembuatan Vacuum Bag ......... 51

Xiv



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Perhitungan Volume Matriks : Penguat CFRP..........c.cccccecvviveiiennn, 60
Lampiran 2. Perhitungan Nilai Regangan CFRP ...........ccocviiiiiiiincineee, 65
Lampiran 3. Hasil Pengujian Tarik ........cccooeieiiiinininieeeees e 66
Lampiran 4. Dokumentasi PengUIan ..........cccovvevveiiiieiiienniee e 71

XV



