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KATA PENGANTAR

Puja dan puji syukur kami panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas berkat
dan rahmatNya, kami dapat mempersiapkan dan melaksanakan Seminar Nasional Teknik
dan Sains (SNTS) 2014 dengan baik

Seperti kita ketahui bersama bahwa mulai tahun 2015 mendatang, kesepakatan Masyakarat
Ekonomi ASEAN atau pasar bebas ASEAN mulai berlaku. Sedangkan fakta di lapangan
menunjukkan bahwa daya saing beberapa sektor industri utama kita masih kalah
dibandingkan negara-negara ASEAN lainnya. Pada saatnya semua jenis produk baik
barang maupun jasa akan diperdagangkan secara bebas dengan bea masuk 0%. Kondisi ini
dapat merupakan sebuah peluang atau bahkan ancaman bagi Indonesia.

Sedangkan daya saing bangsa saat ini sangat ditentukan oleh kemampuan bangsa dalam
mengembangkan ilmu pengetahuan, melakukan inovasi teknologi dan mendorong program
riset untuk melahirkan berbagai penemuan baru. Hasil penemuan dan inovasi selanjutnya
dapat diterapkan sehingga dapat meningkatkan produktifitas kerja baik sektor industri
barang maupun jasa.

Mengingat perguruan tinggi memegang peranan yang sangat penting dalam upaya

melakukan pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, maka Fakultas Teknik

Universitas Tarumanagara dengan bangga menyelenggarakan Seminar Nasional Teknologi

dan Sain (SNTS) 2014 dengan tema” Kesipan Perguruan Tinggi dan Industri Menyambut

Pasar Bebas ASEAN, Rabu 8 Oktober 2014. Seminar Nasional Teknologi dan Sain

(SNTS) 2014 merupakan nama baru pengganti nama Temu Ilmiah Nasional Dosen Teknik

(TINDT) yang telah berjalan selama sepuluh kali.

SNTS 2014 menampilkan 2 (dua) pembicara kunci yang sangat kompeten dibidangnya,

yaitu:

1. Ir. I Made Dana M. Tangkas, M.M. (Direktur PT. Toyota Motor Manufacturing
Indonesia)

2. Prof. Dr. Ir. Teuku Yuri M. Zagloel, M.Eng.Sc (Program Studi Teknik Industri
Universitas Indonesia)

Selain pembicara kunci, dalam SNTS 2014 juga dipresentasikan 39 makalah yang berasal
dari berbagai perguruan tinggi di Indonesia.

Pada kesempatan ini Panitia SNTS 2014 mengucapkan terima kasih kepada semua pihak
yang telah mendukung terselenggaranya seminar ini dengan baik.

Akhirnya, paniti mengucapkan selamat berseminar kepada seluruh pemakalah dan peserta,
semoga melalui SNTS 2014 ini peserta dapat berbagi ilmu dan memperluas pengalaman
dan pengetahuan baru di bidang teknologi dan sains.

Jakarta, 01 Oktober 2014
Ketua Panitia SNTS 2014

/
I Wayan Sukania, S.T, M.T.
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Sambutan Dekan Fakultas Teknik
Seminar Nasional Teknologi dan Sains (SNTS) 2014

Selamat datang dalam Seminar Nasional Teknologi dan Sains
(SNTS) 2014 yang diselenggarakan oleh Fakultas Teknik
Universitas Tarumanagara.

Sebagai bagian dari masyarakat ilmiah, Dosen, Peneliti, Praktisi
dan Mahasiswa dituntut dapat menghasilkan karya ilmiah yang
bermanfaat bagi masyarakat luas. Karya-karya tersebut menjadi salah satu tonggak
pencapaian proses pembelajaran dan penelitian yang telah dilaksanakan dengan sungguh-
sungguh, mengacu pada prosedur dan kaidah ilmiah.

Tema STNS 2014 adalah “Kesiapan Perguruan Tinggi dan Industri Menyambut Pasar
Bebas Asean”, sangat relevan dengan kebutuhan saat ini, karena tahun 2015 kita akan
memasuki era baru ASEAN Community atau Pasar Bebas ASEAN. ASEAN Community
dapat dipandang sebagai peluang tetapi juga dapat dipandang sebagai ancaman bagi
kelangsungan kehidupan masyarakat luas. Pengembangan industri nasional sedang
mengalami berbagai tantangan dengan masuknya berbagai produk hasil industri dari luar
negeri dengan harga yang kompetitif dan kualitas yang baik. Tenaga ahli dari negara-
negara ASEAN siap untuk masuk ke Indonesia dengan membawa berbagai keunggulan
yang mereka miliki. Dalam hal ini, peran dunia pendidikan dengan berbagai hasil riset
multidisiplin yang dapat diimplementasikan dalam proses manufaktur, merupakan salah
satu cara untuk mengatasi tantangan tersebut, termasuk di dalamnya mempersiapkan SDM
yang handal. Ini menjadi tantangan bagi kita para akademisi, peneliti dan mahasiswa,
bagaimana kita dapat berperan dan berkontribusi nyata dalam pengembangan industri
nasional melalui riset bidang Teknologi dan Sains yang kita hasilkan.

Kepada seluruh peserta seminar, selamat berseminar, semoga Bapak Ibu mendapatkan
informasi dan pengetahuan baru yang dapat digunakan dalam pengembangan IPTEK di
tempat masing-masing. Karya kita sangat ditunggu oleh masyarakat luas sebagai bagian
dari upaya untuk meningkatkan kualitas kehidupan bersama, sehingga kita siap untuk
menyambut ASEAN Community tahun 2015 dan memperoleh manfaat yang besar untuk
kesejahteraan masyarakat.

Selamat berseminar.

Jakarta, 01 Oktober 2014
Dekan,

-_—

Prof! Dr. Agustinus Purna Irawan
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KEKUATAN TARIK KOMPOSIT ROTAN BERLAMINASI
FIBERGLASS EPOKSI

Agustinus Purna Irawan
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Tarumanagara
e-mail: agustinus@untar.ac.id

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan rotan sebagai bahan komponen shank
prosthesis. Rotan dipilih untuk dikembangkan karena secara umum rotan mempunyai kekuatan
alami yang baik, lentur dan ringan pada kondisi yang kering. Dalam pengembangan rotan
sebagai bahan shank, metode yang digunakan adalah metode laminasi rotan dengan
menggunakan fiberglass dan matriks epoksi. Laminasi fiberglass epoksi bertujuan untuk
menambah kekuatan, melindungi dari benturan, melindungi dari air dan kelembaban.
Pengujian kekuatan yang dilakukan adalah pengujian tarik terhadap bahan rotan sebelum dan
sesudah dilaminasi. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan diperoleh hasil
bahwa bahan rotan dengan laminasi resin epoksi mempunyai kekuatan yang meningkat
dibandingkan dengan rotan tanpa laminasi. Kekuatan tarik rata-rata rotan berlaminasi resin
epoksi (80,18 MPa) meningkat sebesar 67,8% jika dibandingkan dengan kekuatan tarik rotan
tanpa laminasi (47,77 MPa).

Kata kunci: Rotan Berlaminasi, Fiberglass, Epoksi, Kekuatan Tarik

Pendahuluan

Indonesia merupakan negara yang memiliki kekayaan alam hayati yang berlimpah,
misalnya rotan. Sebagai negara penghasil rotan terbesar, Indonesia telah memberikan
sumbangan sebesar 80% kebutuhan rotan dunia. Dari jumlah tersebut 90% rotan dihasilkan
dari hutan alam yang terdapat di Sumatera, Kalimantan, Sulawesi, dan sekitar 10%
dihasilkan dari budidaya rotan. Nilai ekspor rotan Indonesia pada tahun 1992 mencapai
US$ 208,183 juta [1]. Penggunaan rotan saat ini masih terbatas sebagai bahan furnitur,
sebagai bahan konstruksi rumah tinggal dan penggunaan sebagai bahan kerajinan rumah
tangga.

Karakteristik mekanik tanaman rotan secara umum yaitu mempunyai kekuatan tarik
dan tekan yang baik, lentur, mampu menerima beban impact (benturan), mempunyai umur
pakai yang lama (awet) dan mudah dalam proses produksinya [2]. Karakteristik mekanik
yang dimiliki oleh rotan memungkinkan rotan dikembangkan menjadi bahan untuk
pembuatan berbagai komponen lain, misalnya pada pengembangan biomaterial khususnya
prosthesis anggota gerak bawah atau yang sering disebut kaki palsu pada komponen shank
prosthesis tipe endoskeletal [3]. Penggunaan bahan alam dan bahan asli Indonesia dalam
pengembangan shank prosthesis tipe endoskeletal sangat bermanfaat untuk
memaksimalkan potensi yang dimiliki oleh Indonesia [4].

Pada penelitian ini dikembangkan rotan dengan laminasi fiberglass dan matriks
epoksi. Tujuan dari proses laminasi ini agar diperoleh rotan yang lebih kuat, melindungi
dari benturan, melindungi dari air dan kelembaban. Hasil proses laminasi diharapkan dapat
diperoleh karakteristik rotan yang lebih baik, sehingga dapat diaplikasi pada
pengembangan shank prosthesis berbahan rotan berlaminasi.

Metode Penelitian
1. Persiapan bahan penelitian

Bahan penelitian utama yang harus dipersiapkan dalam pengembangan komponen
shank prosthesis dengan menggunakan bahan alam yaitu rotan, meliputi [5]:
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a. Rotan dengan diameter (30-40) mm, panjang (500-600) mm. Rotan yang dipilih untuk
digunakan dalam penelitian ini berasal dari beberapa daerah di Indonesia, dengan usia
tanaman (2-3) tahun, dalam kondisi kering dan berkualitas baik (kelas I dan II). Rotan
dibeli dari pasaran bebas untuk memudahkan dalam proses manufaktur dan
mengurangi biaya dan proses penyiapan bahan.

b. Resin epoksi. Resin jenis ini biasanya digunakan untuk konstruksi yang membutuhkan
kekuatan besar.

c. Serat fiberglass berbentuk mat (ayaman), yang digunakan sebagai penguat proses
laminasi antara resin dengan permukaan rotan.

d. Stockinette. Bahan ini digunakan sebagai penguat bagian luar dari proses laminasi agar
dihasilkan peoses laminasi yang halus dan merata.

1. Perhitungan kekuatan teoretik
Perhitungan kekuatan rotan secara teoretik dengan menggunakan persamaan kekuatan
mekanis dan memperhitungkan luas permukaan berpori dari rotan.

2. Pemodelan pembebanan
Pemodelan pembebanan dan analisis kekuatan rotan dengan menggunakan bantuan
software komputer. Hasil pemodelan ini digunakan sebagai nilai pembanding terhadap
hasil pengujian kekuatan rotan.

3. Pengujian tarik
Pengujian tarik bertujuan untuk mengetahui kekuatan tarik maksimum dan modulus
elastisitas tarik dari bahan rotan yang akan digunakan sebagai bahan shank. Pengujian
tarik menggunakan mesin Universal Testing. Pengujian tarik dilakukan dengan jumlah
sampel sebanyak 30 buah. Skema pengujian sebagai berikut:

Hasil dan Pembahasan
1. Perbandingan Kekuatan Tarik

Dalam penelitian ini, dilakukan perbandingan kekuatan tarik yang dihasilkan dari
hasil pengujian rotan tanpa laminasi, rotan berlaminasi resin epoksi, perhitungan teoretik
dan simulasi pembebanan menggunakan sofiware komputer. Data kekuatan tarik yang
digunakan adalah data kekuatan tarik rata-rata dari 30 data kekuatan tarik hasil pengujian.
Hasil perbandingan kekuatan disajikan dalam grafik berikut.

— 20 80,18
£ 8o .
=
= 70
% 60 Keterangan:
£ 50 47,77 43,94 42,48 1. Kekuatan Tarik Rotan
2 40 Tanpa Laminasi
s 2. Kekuatan Tarik Rotan
20 Berlaminasi
3. Kekuatan Tarik Rotan
10 Teoritik dengan faktor
0 koreksi 0,84
1 2 3 4 4. Kekuatan Tarik Rotan Hasil
Simulasi

Gambar 1. Grafik Perbandingan Kekuatan Tarik [5]
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Berdasarkan Gambar 1 terlihat bahwa kekuatan tarik rotan tanpa laminasi baik dari
pengujian, perhitungan teoretik maupun simulasi menggunakan software komputer,
mempunyai nilai yang relatif sama. Jika digunakan kekuatan tarik hasil perhitungan
teoretik sebagai acuan, maka perbedaan rata-rata sebesar 8,7%. Perbedaan kekuatan tarik
hasil pengujian dengan perhitungan teoretik dipengaruhi oleh nilai koreksi dari luas
permukaan pori total rotan.

Sedangkan kekuatan tarik rata-rata rotan berlaminasi resin epoksi (80,18 MPa)
meningkat sebesar 67,8% jika dibandingkan dengan kekuatan tarik rotan tanpa laminasi
(47,77 MPa) seperti pada Gambar 1. Berdasarkan hasil kekuatan tarik ini, terlihat bahwa
proses laminasi rotan dengan menggunakan resin epoksi terbukti meningkatkan kekuatan
tarik. Hal ini dapat diperoleh karena penambahan fiberglass sebagai penguat permukaan
rotan dalam proses laminasi.

Hasil penelitian Bhat et al [6] menunjukkan bahwa kekuatan tarik rotan kelas I
dengan nilai > 70 MPa, kelas II (45-70) MPa dan kelas III < 45 MPa. Sedangkan menurut
Jasni et al 2007 [2], nilai kekuatan rotan berkisar antara (42-83) MPa. Dengan demikian,
rotan berlaminasi resin masuk dalam kekuatan kelas I mengikuti pengelompokan Bhat et al
[6]. Peningkatan kekuatan ini sangat baik dan didukung oleh proses laminasi yang telah
dikembangkan dalam penelitian ini. Proses laminasi dengan menggunakan resin epoksi
yang diperkuat dengan telah berhasil meningkatkan kekuatan tarik bahan rotan, yang
diproyeksikan sebagai bahan shank prosthesis tipe endoskeletal, sebagai bahan alternatif
menggantikan bahan yang selama ini digunakan dalam perancangan shank prosthesis.

Kekuatan tarik bahan rotan tanpa laminasi dan berlaminasi resin epoksi yang
diperkuat dengan fiberglass dapat dilihat pada Gambar 2.
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Keterangan:
1. Rotan Tanpa Laminasi 4. Mild Steel
2. Rotan Berlaminasi 5. Alumunium
3. Titanium KS40 6. Polypropylene Hpl

Gambar 2. Perbandingan Kekuatan Tarik Beberapa Bahan Shank Prosthesis [5,6,7,8]

Berdasarkan Gambar 2 terlihat bahwa kekuatan rotan berlaminasi resin epoksi
mempunyai kekuatan yang lebih baik jika dibandingkan dengan kekuatan alumunium dan
Polypropilene Hpl. Titanium dan Mild Steel merupakan bahan dengan kekuatan yang lebih
tinggi dibandingkan bahan shank prosthesis yang lainnya. Namun demikian, titanium
meskipun ringan dan kuat, namun bahan tersebut tergolong bahan yang mahal, sehingga
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pasien dengan kemampuan ekonomi ke bawah kesulitan dalam membeli produk tersebut.
demikian juga dengan mild steel.

Rotan berlaminasi termasuk dalam kelompok bahan teknik yang ringan, kuat,
potensi lokal, mudah diperoleh dan murah, namun tidak mengurangi keselamatan dan
kenyaman pada saat digunakan. Keunggulan rotan ini merupakan nilai positif bagi
pengembangan berbagai produk manufaktur berbasis rotan berlaminasi resin epoksi
dengan penguat fiberglass.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan, dapat disimpulkan bahwa
diperoleh peningkatan yang besar antara hasil kekuatan rotan tanpa laminasi dan dengan
laminasi resin epoksi berpenguat fiberglass. Peningkatan kekuatan tarik yang terjadi
sebesar 67,8%. Perbandingan kekuatan tarik rotan berlaminasi resin epoksi yang diperkuat
fiberglass dengan nilai referensi yaitu kekuatan rotan terbaik di kelasnya menunjukkan
bahwa kekuatan rotan berlaminasi resin masuk dalam kelompok kekuatan kelas I, dilihat
dari kekuatan tarik. Analisis hasil pengujian kekuatan tarik dibandingkan dengan nilai
referensi menunjukkan bahwa bahwa rotan berlaminasi resin epoksi yang diperkuat dengan
fiberglass mempunyai potensi yang besar sebagai bahan shank prosthesis tipe endoskeletal.
Hasil ini menjadi dasar untuk penelitian selanjutnya dalam pengembangan shank
prosthesis berbahan rotan.
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