
BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Pengertian Komposit 

Komposit merupakan campuran dari dua atau lebih material yang akan 

menghasilkan material baru dengan campuran tidak homogen, yang memiliki sifat 

berbeda dari material penyusunnya. Menurut (Ardian Dwi Saputra dkk, 2017) 

komposit memiliki sifat mekanik lebih baik dari pada logam, karena kekakuan jenis 

(modulus young/density) dan kekuatan jenisnya lebih baik dari logam. Adapun 

material pembentuk komposit antara lain : 

a. Matriks  

Matrik merupakan suatu fasa yang dapat memberikan bentuk pada 

struktur komposit dengan cara memberi ikatan penguat atau serat secara 

bersamaan. Menurut (Nurun Nayiroh, 2013) fungsi matrik antara lain : untuk 

mentransfer tegangan dari serat, sebagai pelindung serat, membentuk ikatan 

koheren pada permukaan matrik, dll. Matrik yang sering dipergunakan : 

carbon, glass, kevlar, polypropilena, dan sebagainya. 

b. Penguat (reinforcement)  

Reinforcement atau filler merupakan penguat yang ditempatkan di 

dalam matriks pada material komposit. Disini penguat mempunyai tugas 

untuk memperkuat (sifat mekanik) sedangkan pengisi biasanya bisa 

memperkuat atau malah memperlemah (sifat mekanik), pengisi dikatakan 

memperlemah apabila pengisi tersebut berfungsi sebagai benda asing. Dalam 

laporan ini pengisi yang digunakan adalah abu dasar batubara (bottom ash). 

 

Menurut (Nurun Nayiroh, 2013) komposit tersusun dari dua atau lebih 

material yang memiliki nama penyebutannya : matrik (merupakan penyusun fraksi 

terbesar), reinforcement (merupakan penahan dari beban utama), interphase (pelekat 

antara dua penyusun), interface (merupakan ikatan dari phase yang berbatasan dengan 

phase lainnya) dengan ilustrasi gambar berikut : 
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       Gambar 2.1 Struktur Komposit 

 

2.1.1 Klasifikasi Bahan Komposit  

Berdasarkan dari matrik penyusunnya, komposit bisa diklasifikasikan menjadi 

tiga kelompok : 

a. Komposit matrik logam (Metal matrix composites), komposit jenis ini 

menggunakan logam sebagai matrik.  

b. Komposit matrik keramik (Ceramic matrix composites), komposit jenis ini 

menggunakan keramik untuk matrik. 

c. Komposit matrik polymer (Polymer matrik composite), adalah komposit 

yang matriknya menggunakan polimer.   

Berdasarkan penguatnya komposit dapat dibagi lagi menjadi : 

 

 
    Gambar 2.2 Klasifikasi Komposit Berdasarkan Penguatnya 

 

Berdasarkan penguatnya komposit dibedakan menjadi : 

1. Fibrous Composite (Komposit Serat) merupakan jenis dari material komposit 

yang hanya memiliki satu lapisan atau bisa juga disebut satu laminat yang 

berpenguat serat atau fiber. Jenis fiber yang biasa dipakai adalah carbon 

fibers, glass fibers, aramiddfibers (poly aramide), dan sebagainya. Serat fiber 
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ini bisa disusun dengan orientasi tertentu atau disusun dengan acak bahkan 

bisa disusun dalam bentuk yang lebih komplek yaitu bentuk anyaman. 

2. Laminated Composite (Komposit Laminat) merupakan jenis material 

komposit yang mempunyai  

3. dua lapisan atau lebih kemudian digabung menjadi satu kesatuan dan di setiap 

lapisannya memiliki sifat dan karakteristik sendiri berbeda beda. 

4. Particulalate Composite (Komposit Partikel) merupakan komposit yang 

berpenguat partikel atau serbuk yang letak distribusinya merata dalam 

matriknya. 

 

Bahan komposit bisa diklasifikasikan berdasarkan sifat dan strukturnya lalu 

bisa diklasifikasikan juga kedalam beberapa jenis bahan. Menurut (Jonathan Oroh 

dkk, 2013) bahan komposit yang banyak digunakan adalah seperti : 

1. Klasifikasi menurut kombinasi dari material utamanya, antara lain metal-

anorganik atau metal-organik. 

2. Klasifikasi menurut karakteristiknya bulk-form, antara lain dari sistem matrik 

atau laminate.  

3. Klasifikasi menurut pendistribusian unsur pokok, antara lain continous dan 

discontinous. 

4. Klasifikasi menurut fungsinya, antara lain electrical atau structural. 

 

Bahan penyusun dari komposit terdiri dua macam, antara lain bahan komposit 

partikel (particulate composite) dan bahan komposit serat (fiber composite). Bahan 

komposit dari partikel partikel kecil yang disatukan oleh matrik. Partikel ini biasanya 

mempunyai bentuk bulat, kubik, tetragonal ataupun mempunyai bentuk yang tidak 

beraturan. Adapun kekurangan dari pembentukan partikel yang bisa menyebabkan 

kerusakan pada material yang telah terbentuk adalah adanya rongga kecil yang 

terbentuk pada lubang partikel dan terjadinya crak halus pada matriks yang berada 

disekitar partikel. Sedangkan pada bahan komposit dari serat mempunyai ikatan 

dengan matrik. Untuk bentuk serat tersebut dapat dibedakan menjadi dua, antara lain 

serat panjang dan serat pendek. Serat panjang mempunyai panjang lebih dari 7,5 mm 

sedangkan serat pendek mempunyai panjang kurang dari 7,5 mm. Kekurangan dari 

serat saat proses pembentukan bisa terjadi penggumpalan antara serat bila proses 

pencampuran tidak rata, dan lain lain. 

 

2.2 Limbah Abu Dasar Batubara 

Abu dasar batubara atau yang biasa disebut bottom ash merupakan sisa hasil 

dari pembakaran batubara. Dimana limbah hasil pembakaran batu bara ini juga 
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merupakan suatu masalah tersendiri yang mempunyai dampak mencemari 

lingkungan. (Mohamad Mirwan dkk, 2016)  

Dari pembakaran batubara tersebut menghasilkan polutan padat yang 

mempunyai kandungan 10-20% adalah bottom ash, dan 80-90% adalah fly ash. 

(Hudhiyantoro, 2012) 

    

2.3 Polypropilene 

 Polypropilene adalah suatu termoplastik yang tersusun dari monomer 

propilena yang mempunyai sifat kaku, tidak berbau dan bisa tahan terhadap bahan 

kimia pelarut, asam, dan juga basa. Monomer disini terbentuk dari banyak unit 

molekul yang berulang. Plastik yang umum biasanya terdiri dari komposit karbon saja 

atau ada juga yang mengandung oksigen, nitrogen, clorine atau belerang. Plastik juga 

merupakan senyawa polimer dengan turunan dari monomer hidrokarbon dimana dapat 

membentuk molekul dengan ikatan yang pajang dari reaksi polimerisasi adis atau 

polimerisasi kondensasi.  

 

 
Gambar 2.3 Polimerisasi Polipropilena 

  

Dua kategori plastik yang umum digunakan ialah termoseting dan 

termoplastik. Dimana termoseting merupakan polimer berbentuk permanen 

(irreversible) setelah melalui proses, meskipun berada dalam pengaruh tekanan 

maupun panas. Setelah melalui tahap polimerisasi bahan dengan kandungan termoset 

akan tetap stabil dan tidak akan dapat kembali kebentuk awal kembali, karena ikatan 

yang sudah terbentuk adalah ikatan tiga dimensi yang kuat dan kokoh. Contoh 

termoseting adalah melamin, urea dan epoksi. Termoplastik merupakan bahan plastik 

yang sangat sensitif terhadap panas, mempunyai wujud padat saat berada pada 

temperature ruang seperti halnya logam. Saat termoplastik dipanaskan maka yang 

akan terjadi adalah pelunakan akhirnya akan meleleh lalu mencair. Contoh dari 

termoplastik adalah polyethylene, polypropilena, dan polystyrene. 

 

 



 

Program Studi Teknik Mesin 

Fakultas Teknik UNTAG Surabaya 

9 

Tabel 2.1 Karakteristik Polypropilena (Harry Abrido S dkk, 2012) 

Sifat-sifat Nilai Satuan 

Densitas 0,9 g/cm3 

Tensile Strength 360 Kg/cm2 

Pemanjangan/Elongation 8 % 

Laju alir pelelehan 

(230oC/2,16 kg) 

7,5 g/10 menit 

Daya serap air setelah 24 

jam 

0,02 % 

Modulus kelenturan 

(Flexural modulus) 

17.000 Kg/cm2 

Titik leleh 176 oC 

 

Polypropilene merupakan jenis polimer termoplastik yang penggunaannya 

sangat luas karena sangat mudah dilakukan pembentukan dengan berbagai macam 

cara, diantaranya adalah proses cetakan, ekstrusi,dan serat. Polypropilene juga 

memiliki keunggulan dimana titik leleh polipropilene  yang tinggi, tahan korosi, dan 

dapat didaur ulang. (Saptaria Rosa Amalia dkk, 2014) 

  

2.4 Hubungan Fraksi Berat dan Fraksi Volume Komposit 

 Karakteristik dari fraksi volume dan fraksi berat adalah bagian penting dari 

strukturmikro komposit. Foto mikrostruktur SEM berfungsi untuk mengetahui 

material penyusun dari fraksi volume bisa juga untuk mengetahui bentuk geometris 

dari penyusun material yang sedang di uji. Fraksi volume filler dengan susunan 

segitiga bisa dihitung dengan membagi luas lingkaran yang tertutup pada luasan sisi 

segitiga. (Fahrizal Farikhin dkk, 2016) 
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           Gambar 2.4 Bentuk Susunan Partikel 

 

2.4.1 Fraksi Berat 

Menurut pengujian yang dilakukan oleh (Mohammad Bagus E. H dkk, 2014) 

dengan menggunakan komposisi fraksi berat lebih sedikit dan serat yang pendek maka 

menghasilkan kekuatan tarik komposit meningkat begitu juga sebaliknya. Fraksi berat 

merupakan perbadingan penyusun dari material komposit dengan berat komposit itu 

sendiri. Fraksi berat sendiri dapat dihitung menggunkan rumus : 

• 𝑤𝑚 + 𝑤𝑓 = 𝑤𝑐  

• W𝑓 = 
Wc

wc
 × 𝑤𝑓  

• W𝑚 =  
Wc

wc
  × 𝑤𝑚 

Dimana : 

Wc : Berat dari komposit (gr)  

Wm : Berat dari matrik (gr)  

Wf : Berat dari filler (gr)  

Wm : Fraksi berat composit(%)  

wm : Fraksi berat matrik (%)  

wf : Fraksi berat filler (%) 

 

2.4.1 Fraksi Volume 

Fraksi volume merupakan perpaduan antara volume matrik dan volume 

pengisi atau filler. Menurut (R. Dian Widiatmoko, 2016) semakin tinggi fraksi volume 

maka material akan memiliki nilai tegangan tarik yang baik. Fraksi volume dapat 

dicari dengan menggunakan rumus : 

Vc = Vf + Vm =  
𝑚𝑓

𝜌𝑓
  + 

𝑚𝑚

𝜌𝑚
 ............................................................................ (1) 

Yang mana persamaan tersebut di dapatkan dari : 

Vf = 
𝑉𝑓

𝑉𝐶
  x100%  ............................................................................................ (2) 
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Wf = 
𝑚𝑓

𝑚𝑐
 x100% ........................................................................................... (3) 

 

Dimana : 

Vc : Volume komposit (cm3) 

Vf : Volume pengisi (cm3) 

mf : Massa pengisi (g) 

ρf : Berat jenis pengisi (g/cm3) 

mm : Massa matrik (g) 

ρm : Berat jenis matrik (g/cm3) 

Vf  : Fraksi volume pengisi (%) 

Wf : Fraksi berat pengisi (%) 

 

2.5 Metode Pembentukan Komposit  

Adapun proses pembentukan komposit yang dipakai dalam penelitian ini 

adalah Proses Cetakan Tekan (Compression Molding). Pada proses ini biasanya 

menggunakan hydraulic sebagai alat bantu tekannya. Dimana matrik yang telah 

dilelehkan dan dicampur dengan pengisi atau penguat akan dimasukkan ke rongga 

cetakan yang telah dibuat, lalu akan dilakukan penekanan saat material masih panas 

agar mendapatkan bentuk material sesuai cetakan. Material yang digunakan dalam 

proses cetakan tekan (Compression Molding) biasanya adalah polipropilena,poliester, 

epoxy, dan sebagainya. 

 

 
           Gambar 2.5 Compression Molding 

 

2.6 Pengujian Tarik 

Pengujian Tarik adalah pengujian yang digunakan untuk mendapatkan suatu 

gambaran kekuatan material dari sifat material tersebut, dimana pengujian Tarik bisa 

dilakukan dengan menambahkan beban secara perlahan lahan di ujung batang 

sehingga berakibat adanya pertambahan panjang material sebanding dengan gaya 

tarik yang diperoleh material. Pengujian Tarik ini dilakukan untuk mendapatkan 
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informasi kekuatan dari bahan material sehingga bisa digunakan sebagai data 

pendukung untuk melengkapi spesifikasi bahan. 

 

 

 

          Gambar 2.6 Mesin Uji Tarik dengan specimen uji sesuai standart 

 

Kekuatan Tegangan Tarik dapat dicari dengan menggunakan persamaan :  

Ϭt = 
F

A
.............................................................................................................(4) 

Dimana : 

 σ = Tegangan (N/mm2) 

F = Gaya (N) 

𝐴 = Luas penampang batang specimen awal (mm2)  

 

Sedangkan untuk mencari Regangan yang terjadi bisa menggunakan persamaan : 

εt = 
∆L

𝐿𝜊
 = 

(L−Lο)

𝐿𝜊
 ..............................................................................................(5) 

Dimana :   

ε = Regangan ( % ) 

Lο = Panjang batang specimen uji awal (mm) 

L = Panjang batang specimen uji setelah menerima beban (mm) 

Untuk mencari Modulus Elastisitas Tarik : 

Et= 
Ϭt

Ɛt
..............................................................................................................(6) 
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Dimana : 

 Et  = Modulus Elastisitas (N/mm2  atau MPa) 

 Ϭt = Tegangan tarik (N/mm2) 

 Ɛt = Regangan Tarik (%) 

 

2.7 Pengujian Bending   

Bending adalah suatu proses deformasi yang terjadi secara plastis pada 

material terhadap sumbu linear yang akan mengakibatkan sedikit atau tidak sama 

sekali perubahan pada luas bidang permukaan yang dilakukan dengan menggunakan 

bantuan piston penekan. Kekuatan bending material uji bisa diukur dengan melakukan  

dua titik dudukan lalu dilanjutkan dengan pemberian beban yang berada pada titik 

tengah permukaan material uji. Pengujian ini biasanya disebut dengan Pengujian 

(three point bending). Maka dari itu tegangan maksimum bending dapat dicari 

menggunakan persamaan : 

𝜎 = 
3PL

2𝑏𝑑2
 ......................................................................................................... (7) 

Dimana : 

σ = Kekuatan bending (MPa)  

P = Pembebanan yang diberikan (N)  

L = Panjang material uji (mm)  

b = Lebar batang uji (mm)  

d = tebal batang uji (mm)     

 

Dan untuk mencari regangan bendingnya bias digunakan persamaan sebagai 

berikut : 

Ɛb = 
6Dd

L2 ......................................................................................................... (8) 

Dimana :  

Ɛb = Regangan bending (%) 

 D = Defleksi Maksimum ditengah batang (mm) 

 d = Tebal batang uji (mm) 

 L = Panjang material uji (mm) 

 

Maka Modulus elastisitas bending dapat dihitung menggunakan persamaan : 

Eb = 
L3 m

4bd3
 ....................................................................................................... (9) 
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Dimana :  

Eb = Modulus Elastisitas Bending (N/mm2) 

m = Slope (N/mm) 

b = Lebar (mm) 

d = Tebal (mm) 

 

 
Gambar 2.7 Penampang Uji Bending 

 

2.8 Prinsip Kerja Mikrostruktur SEM 

 Prinsip kerja mikrostruktur SEM, menurut (Fahrizal Farikhin dkk 2016) 

sebagai berikut : 

a. Electron beam dari filamen dapat dihasilkan dari electron gun. Katoda 

didapat dari tungsten hairpin gun dengan filamen yang dibentuk menjadi 

lilitan tungsten biasanya ditemukan pada penggunaan electron gun. 

Pemanasan yang terjadi akibat dari tegangan yang diberikan pada lilitan 

tungsten tadi. Sehingga anoda akan membentuk sebuah gaya yang dapat 

menarik elektron elektron menuju ke anoda. 

b. Elektron dapat difokuskan menuju titik permukaan sampel dengan 

menggunkan lensa magnetik. 

c. Koil pemindah berfungsi untuk mengarahkan sinar elektron dengan cara 

pemindaian (scan) keseluruh permukaan material uji. 

d. Hamburan eletron dapat terjadi karena sekumpulan elektron mengenai 

material uji, baik berupa Secondary Electron (SE) atau Back Scattered 

Electron (BSE) permukaan material uji, dimana dalam pengujian ini hasil 

yang didapatkan akan dikirimkan menuju detektor dan akan ditampilkan 

dengan monitor CRT. 
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       Gambar 2.8 Skema dasar Mikrostruktur SEM 

 

 

 


