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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Komposit 
Menurut Teuku Rihayat dan Suryani (2012) Komposit adalah perpaduan 2 material atau lebih yang berbeda fasa, yang menghasilakan material baru dengan sifat yang lebih baik dari pada komponen penyusun. Ikatan partikel dan interaksi yang terjadi antar komponen penyusunnya merupakan hal yang mempengaruhi secara langsung sifat mekanik komposit yang dihasilkan. Material komposit tersusun atas matrik (fase keras) dan bahan penguat, yang dapat berupa serat, silica, clay, dan sebagainya.  		
Menurut Bondan T. Sofyan (2011) “Komposit di definisikan sebagai sebuah material yang terdiri atas beberapa material, dimana sifat yang dimilikinya merupakan gabungan sinegresi dari sifat material penyusun. 
Secara sederhana dapat didefenisikan komposit terdiri dari kombinasi dua atau lebih material yang berbeda sifatnya, sehingga di hasilkan material baru dimana material tersebut mempunyai sifat berbeda dari material pembentuknya  dan perbedannya itu terlihat secara makroskopis, sehingga dihasilkan material baru yang mempunyai sifat mekanik dan karakterisik yang berbeda dari material pembentuknya. Pada material komposit unsur pembentuknya masih terlihat jelas. Tentunya ini berbeda dengan material paduan yang unsur pembentuknya sudah tidak tampak secara nyata.  
  Sama halnya seperti material lain, komposit mempunyai kelebihan dan kekurangan. Bahan komposit memiliki banyak keunggulan, diantaranya lebih tahan terhadap lingkungan korosif, rasio kekuatan terhadap berat yang tinggi, insulasi listrik yang baik, serta dapat dibuat dalam berbagai bentuk. Selain kelebihan, material komposit juga mempunyai kekurangan,antara lain, tidak tahan terhadap beban kejut (shock) dan tabrak (impact) dibandingkan dengan metal.  Untuk mendapatkan material komposit dengan kualitas yang baik dikenal istilah curing atau proses pengeringan material komposit itu sendiri. 
Material komposit akan lebih kuat dan kaku jika suhu pengeringan (curing) optimum. Sebaliknya jika suhu terlalu tinggi, itu akan mengakibatkan material komposit mengalami kerusakan pada ikatan-ikatan molekulnya, Seperti menurut Silalahi, bahwa laju pemanasan yang optimum pada komposit akan dihasilkan ikatan-ikatan segmen polimer yang baik dan kuat.
2.2 Penelitian Yang Telah di Lakukan
	Penelitian yang telah dilakukan (Beny Rhendra, 2016) mengatakan grafit (filler) dan resin epoxy (matrik) berpotensi di gunakan untuk menjadi komposit polimer konduktif. Untuk mendapatkan nilai konduktifitas listrik dan kekuatan tarik yang baik dengan bentuk ukuran dan komposisi yang berbeda maka komposit polimer konduktif dapat dibentuk dan di proses dengan baik. Penelitian ini bertujuan mengoptimumkan parameter proses pengadukan dan pembentukan komposit grafit ukuran 150μm dan grafit 25μm epoxy dengan menggunakan metode taguchi. Hasil optimasi dari respon taguchi pada parameter mixing komposisi 5%, waktu putaran 15 detik, kecepatan putaran 41 rpm dengan nilai konduktifitas listrik 0,0368 S.cm-1, dan nilai tegangan tarik sebesar 137,34 N/mm2. Dan hasil optimasi dari respon taguchi pada parameter molding waktu pemanasan 60 menit temperature pemanasan 150oC dengan nilai konduktifitas listrik 0,0474 S.cm-1, dan nilai tegangan tarik sebesar 150,42 N/mm2.
Penelitian yang telah dilakukan (Erwin Juliasman, 2016) mengoptimalkan parameter pencampuran dan proses pembentukan komposit G150 / G5 / Epoksi menggunakan metode Taguchi. Dari penelitian ini didapatkan hasil optimasi dari respon taguchi di dapatkan nilai konduktifitas listrik dengan spesimen dari kondisi berikut: pencampuran parameter (komposisi 5%, waktu pengadukan adalah 35 detik, kecepatan putaran 30 rpm) dengan nilai konduktivitas listrik 0,0487 Sm- 1, dan optimal molding parameter adalah (waktu pemanasan 90 menit, suhu 1500C) dengan nilai konduktivitas listrik 0,1388 Sm-1. Nilai Kekuatan Tarik yang diperoleh dari respon Taguchi  179,8 N / mm2 untuk proses dan 146,6 N / mm2 pencampuran untuk pencetakan.
2.3 Material Pembentuk Komposit 
Pada umumnya komposit terdiri dari dua bahan/material pokok, yaitu penguat (filler) dan matriks. Filler adalah bahan pada komposit yang berfungsi sebagai penopang utama kekuatan komposit, sedangkan matriks berfungsi untuk mengikat dan menjaga filler agar tetap pada tempatnya (di dalam struktur).
2.3.1 Serat/Penguat (Filler) 
Sesuai dengan namanya, penguat (filler) berfungsi sebagai penopang utama kekuatan komposit. Beban yang diterima oleh komposit hampir seluruhnya diterima oleh filler ini, sehingga tinggi rendahnya kekuatan komposit sangat tergantung dari jenis bahan yang digunakan sebagai filler. Sesungguhnya, beban yang diterima oleh komposit tidak langsung diterima oleh filler, namun terlebih dahulu diterima oleh bahan matriks, kemudian beban yang diterima oleh matrik diteruskan/ditransfer ke filler. Oleh karena itu bahan filler harus mempunyai tegangan tarik dan modulus elastisitas yang lebih tinggi dari pada matrik penyusun komposit.  
Diameter serat juga memegang peranan yang sangat penting dalam memaksimalkan tegangan. Makin kecil diameternya akan memberikan luas permukaan per satuan berat yang lebih besar, sehingga akan membantu transfer tegangan tersebut. Semakin kecil diameter serat (mendekati ukuran kristal) semakin tinggi kekuatan bahan serat. Hal ini dikarenakan cacat yang timbul semakin sedikit. Serat yang sering dipakai untuk membuat komposit antara lain: serat gelas (fiber glass), serat karbon (fiber carbon), serat logam (whisker), serat alami, dan lain sebagainya. 
2.3.2 Matriks Polimer 
Menurut Gibson (1994), bahwa matriks berfungsi untuk mengikat dan menjaga filler agar tetap pada tempatnya (di dalam struktur), membantu distribusi beban, melindungi filamen di dalam struktur, mengendalikan sifat elektrik dan kimia dari komposit, serta membawa regangan interlaminer. Matriks yang paling umum dipakai adalah logam, keramik dan polimer, baik polimer thermoset, maupun polimer thermoplastic. 
Bahan polimer termoset yang akan digunakan adalah resin epoksi.  Resin epoksi dipilih karena memiliki nilai kekentalan rendah (6 poise), mempunyai nilai konduktif listrik lebih tinggi 10-14 S/cm (Hu et al. 2008) jika dibandingkan dengan polipropilin (PP) 10-16 S/cm (Dweiri dan Sahari, 2007) serta memiliki kestabilan termal yang lebih baik jika dibandingkan PP sebagai bahan matrik untuk kegunaan bahan komposit polimer konduktif. Nilai kekentalan yang rendah diperlukan untuk menghasilkan proses pelapisan bahan konduktif yang lebih baik.  
Untuk mendapatkan pelekat yang baik antara fasa matriks dengan fasa penguat (pengisi) pembasahan yang sempurna harus terjadi agar interaksi antara fasa matriks dan fasa penguat menghasilkan kekuatan interlamina yang baik.
Peranan fasa matriks pada suatu komposit yaitu : 
a. Menjaga fasa penguat dari kerusakkan lingkungan seperti panas, cuaca dan       kelembaban (Kennedy & Kelly, 1996).
b. Sebagai pengikat antara fasa matriks dan fasa penguat (Kennedy & Kelly, 1996). 
Pemilihan matriks memiliki beberapa kriteria yaitu : 
a. Keserasian terhadap bahan pengisi karena akan menentukan interaksi antar muka fasa matriks dengan fasa pengisi.
b. Sifat akhir komposit yang dihasilkan.
c. Aplikasi dari komposit yang dihasilkan.
d. Kemudahan pemprosesan.
e. Biaya yang digunakan untuk menghasilkan komposit.  
Polimer adalah suatu molekul raksasa (makro molekul) yang terbentuk dari perulangan satuan-satuan sederhana monomernya. Pada awalnya polimer berasal dari polimer alam, dan seiring dengan perkembangan teknologi, dalam hal ini teknologi polimer, memungkinkan pembuatan berbagai macam polimer sintesis, seperti nylon, polykarbonat, propylene, epoxy, dan lain-lain. Dalam pembuatan material komposit, proses polimerisasi yakni proses pembentukan polimer dari monomer-monomernya terjadi selama proses curing. 
Polimer lebih banyak digunakan karena memiliki beberapa kelebihan Ismail (2004) yaitu : 
a. Mudah diproses.
b. Memiliki sifat mekanik dan eletronik yang baik
c. Memiliki berat jenis yang rendah.
d. Memiliki suhu pemrosesan yang lebih rendah dibandingkan suhu pemrosesan logam.
Berdasarkan reaksinya terhadap lingkungan yang mempengaruhi proses dan penggunaannya, polimer dapat digolongkan menjadi dua macam, yaitu polimer thermoset dan polimer thermoplastic. Secara fisik, jika polimer ini telah mengering, polimer thermoset biasanya lebih keras dan kuat daripada thermoplastic dan mempunyai stabilitas dimensional yang baik.
1. Thermosetting
Polimer thermosetting adalah polimer yang akan menjadi keras secara permanen selama pembentukannya (dengan aplikasi panas atau kimiawi terjadi petubahan dari bentuk cair menjadi padatan keras) dan tidak melunak ketika dipanaskan. Setelah material thermoset terbentuk, maka dia tidak akan berubah oleh panas atau meleleh (infusible) dan tidak pula oleh zat kimia (insoluble). 
2. Thermoplastic
Thermoplastic merupakan polimer yang dapat mengeras atau berubah kaku apabila di dinginkan. Thermoplastic adalah jenis komposit matrik polimer yang dapat dilunakan secara berulang-berulang apabila dipanaskan dalam temperatur tertentu. Sifat dari thermoplastic adalah tidak tahan terhadap temperatur tinggi atau temperatur tertentu, apabila bahan ini diberikan panas tertentu akan dapat meleleh mengikuti temperaturnya dan kembali mengeras atau kaku apabila didinginkan (Reversible). Contoh dari thermoplastic adalah Nylon 66, PP, PTFE, PET, Polieter sulfon, PES dan Polieter eterketon (PEEK).
2.4 Bahan Pengisi Konduktif 
Konduktivitas komposit berpengisi tergantung pada jenis bahan pengisi, jumlah muatan pengisi, dan kualitas dispersi bahan pengisinya. Berbagai jenis partikel logam, pertikel non-logam yang dilapisi logam, grafit, serat karbon, dan karbon hitam dapat digunakan sebagai bahan pengisi dengan tujuan untuk meningkatkan konduktivitas listrik dan konduktivas panas.  
Grafit banyak digunakan sebagai penguat pada material komposit selain untuk meningkatkan konduktivitas, juga untuk memperbaiki sifat mekanik komposit. Secara signifikan serat karbon atau grafit mampu meningkatkan kekuatan dan kekakuan plastik. Pada penelitian ini, material yang dipilih sebagai bahan pengisi adalah grafit dalam dua size yang berbeda, yaitu grafit partikel size 150µ dan grafit partikel size 44µ. 


2.4.1. Grafit (graphein)
Grafit merupakan salah satu dari dua allotropi karbon yang tersusun kristalin secara alami selain intan. Secara bahasa, kata grafit berasal dari bahasa Yunani “graphein” yang berarti menulis. Material ini berwarna abu-abu kehitaman dan tidak tembus cahaya. 
Grafit memiliki sifat yang unik, dimana sifatnya merupakan gabungan sifat material logam dan nonlogam. Grafit bersifat fleksibel, tetapi tidak elastis, grafit juga memiliki konduktivitas termal dan listrik yang baik, juga meningkatkan sifat mekanis dari komposit tersebut. Selain itu, penambahan grafit juga mampu meningkatkan kemampuprosesan dari material komposit karena sifatnya yang baik sebagai pelumas padat.
Grafit digolongkan menjadi dua jenis, yaitu alami dan dan sintetik. Grafit sintetik lebih murni dibandingkan grafit alami. Grafit sintetik merupakan produk yang dibuat dari material karbon amorf melalui proses perlakuan temperature tinggi. Grafit digunakan sebagai bahan pengisi khususnya dalam matriks polimer karena memiliki konduktivitas listrik dan panas yang baik, serta memiliki sifat- sifat pelumasan (lubricant). Karena strukturnya yang berlapis, grafit memberi sifat kekakuan dan dimensi yang stabil terhadap polimer. 
Grafit sintetik digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti pengecoran logam, karbon elektrik, pelat bipolar fuel cell, pelapisan, proses elektrolitik, sebagai bahan pengisi konduktif, campuran karet dan plastik, serta untuk aplikasi pemboran. Partikel grafit sintetik berukuran 2 µm (bubuk) sampai 2 cm (potongan-potongan) dengan kandungan 99% karbon. Sifat dan karakteristik dari grafit dapat dilihat pada tabel di bawah ini.
Tabel 2.1 Sifat-Sifat Grafit (Wikipedia.org)
	Sifat
	Nilai

	Komposisi Kimia
	C (80-99.7%), Fe2O3

	Kerapatan
	1.6-2.25 gr/cm3

	Warna
	Hitam keabu-abuan

	Konduktivitas Panas
	200W/mK

	Titik Leleh
	4027-4427oC



2.4.2 Resin Epoxy 
Salah satu resin yang sering digunakan sebagai matriks komposit yaitu epoxy. Resin epoxy biasanya dipadukan dengan serat glass, carbon, boron grafit dan hybrid. Resin epoxy mempunyai banyak keunggulan jika dibandingkan dengan resin polyester, seperti massa jenis yang lebih rendah, modulus elastisitas, dan kekuatan tarik yang lebih tinggi, juga lebih tahan panas. Namun epoxy pun mempunyai kekurangan jika dibandingkan dengan polyester yaitu harganya yang relative mahal. Data sifat mekanik resin Epoxy bisa dilihat pada Tabel 2.2. Tabel




Tabel 2.2 Sifat mekanik Epoxy Ebalta AH 110 (Sumber: Smith, W.F., Hashemi, J., 2006)
	Sifat
	Metric

	Massa Jenis
	1.13 g/m3

	Modulus Elastisitas
	2.25 Gpa

	Kekuatan Tarik Ultimate
	70 Mpa



2.4.3 Hardener 
Hardener digunakan sebagai katalis atau bahan tambahan agar terjadi reaksi dan proses pengeringan. Penggunaan hardener itu sendiri tergantung dari jenis resin yang dipakai. Pada resin polyester penggunaan hardener yang dianjurkan adalah sekitar 0.5 – 2% dari jumlah resin, supaya tidak mempengaruhi sifat material komposit. Untuk jenis resin epoxy, penggunaan hardener bergantung kepada merk dan jenis epoxy itu sendiri.
2.5 Pengujian Konduktivitas Listrik
Konduktif Listrik adalah ukuran dari kemampuan suatu bahan untuk menghantarkan arus listrik. Jika suatu benda potensial listrik ditempatkan pada ujung-ujung sebuah konduktor, mutan-mutan bergeraknya akan berpindah, menghasilkan arus listrik. Konduktif listrik didefenisikan sebagai ratio dari rapat arus terhadap kuat medan listrik. Pada beberapa jenis bahan dimungkinkan terdapat konduktivitas listrik anisotropic. Lawan dari konduktivitas listrik adalah resistivitas listrik atau biasa disebut sebagai resistivitas. (Wkippedia.org).
[image: ]
Gambar 2.1 (a). Skema alat uji konduktif listrik, (b) Spesimen konduktif arah horizontal, (c) Spesimen konduktif listrik arah vertikal (Kekati et al.2010).
Nilai konduktif listrik arah horizontal dan konduktif listrik arah vertical dari sampel dihitung menggunakan persamaan (Hendra Suherman, 2015. Pengoptimuman Parameter Pencampuran dan Proses Manufacktur Komposit Polimer Konduktif),:
			σ =  x  = S. cm-1
		Dimana :	I (A) 		= arus yang disuplai
					V (V)		= voltase yang terukur
				A(cm2)		= luas dari sampel yang diukur
				x(cm)		= jarak antar probe
 
2.6 Pengujian Sifat Mekanis
Pengujian sifat mekanis  merupakan  persyaratan kualitas  produk yang berhubungan  dengan  kekuatan  atau  ketahanan  produk tersebut,  baik  berupa komponen  atau  sebuah  konstruksi rakitan  dari  berbagai  komponen,  untuk menerima  pembebanan pada  beban dengan  besar  dan  arah  tertentu. Kualitas produk  secara  mekanis  sering  menjadi  syarat  utama  karena  sifat  mekanis  bahan mendukung  sifat fungsional  dari  produk tersebut.(Aktika Chandra, 2011).
2.6.1 Kekuatan Tarik 
Kekuatan tarik adalah ketahanan suatu bahan terhadap beban yang bekerja parallel pada bahan yang menyebabkan bahan tersebut putus tarik (Supardi, 1999). Pengujian tarik  dilakukan terhadap spesimen uji yang standar. Pada bagian tengah dari batang uji merupakan bagian yang menerima tegangan. Pada bagian ini diukur panjang batang uji, yaitu bagian yang dianggap menerima pengaruh dari pembebanan, bagian inilah yang selalu diukur pada proses pengujian. 
Data yang diperoleh dari mesin uji tarik biasanya dinyatakan dengan grafik beban pertambahan panjang (grafik P-ΔL). Grafik ini masih belum banyak gunanya karena hanya menggambarkan kemampuan batang uji (bukan kemampuan bahan) untuk menerima beban gaya. Untuk dapat digunakan menggambarkan sifat bahan secara umum, maka grafik P-ΔL harus dijadikan grafik lain yaitu suatu diagram tegangan-regangan (stress-strain diagram) kadang-kadang juga disebut diagram tarik. Data yang diperoleh dari mesin tarik dinyatakan dalam grafik tegangan regangan (stressstrain) atau disebut juga diagram tarik.
[image: image012]
Gambar 2.2 Kurva Tegangan Regangan 
(http:// material-teknik.blogspot.com)

Pada saat dilakukan pengujian tarik akan terjadi deformasi yaitu pertambahan panjang () yang terjadi  karena adanya gaya tarikan yang diterima oleh spesimen. Untuk menentukan harga dari perbandingan spesimen awal dan spesimen akhir dapat ketahui melalui (Supardi, 1999) :
Data Sifat Mekanik :
1. Tegangan (stress) 
Omega (1988) dalam Technical reference: vol 3 “Forced-Related Measurements”, menyatakan bahwa: “Tegangan didefinisikan sebagai internal resisting force (gaya tahan internal) dalam suatu obyek. Untuk distribusi gaya yang diberikan (F) dengan luasan obyek tersebut (A).
  						
Dimana: 
σ = Tegangan (N) 
F = Gaya yang bekerja (N) 
A = Luas penampang spesimen (m2)  
2. Regangan (Strain) 
Omega (1988) dalam Technical reference: vol 3 “Force-Related Measurements”, menyatakan juga bahwa: “Regangan didefinisikan sebagai jumlah deformasi panjang dibagi dengan panjang mula-mula ketika diberi beban” 
						 
Dimana:
ɛ    = Regangan    
∆L = Pertambahan panjang (m)                  
Lo = Panjang mula-mula (m)
2 Modulus elastisitas 
Modulus elastisitas bahan komposit merupakan fungsi dari modulus elastisitas serat dan matriks. Untuk menentukan modulus elastisitas tersebut, beberapa asumsi dasar digunakan, yaitu 
1. Regangan yang terjadi pada serat sama dengan yang terjadi pada matriks. Artinya tidak ada selip antara serat dan matriks. 
2. Tidak ada regangan geser antara serat dan matriks.  
William F Smith (1990) dalam “principle of material science and engineering” menyatakan bahwa: “Modulus elastisitas berhubungan dengan kekuatan ikatan antara atom-atom di dalam suatu material”  
  						 
Dimana :
E = Modulus Elastisitas  
σ = Tegangan [N/m2]   
ε = Regangan   
2.6.2 Pengujian Kekerasan 
Pengujian ini menggunakan alat bernama bernama Shore Hardness Tester yang, salah satu jenis Hardness Tester adalah Shore Hardness Tester atau yang juga dikenal dengan Durometer. Durometer adalah instrumen lab teknik yang mengukur kekerasan material dengan jarum penetrasi. 
Berbeda dengan Hardness Tester yang lain, Durometer tidak digunakan untuk pengukuran kekerasan material logam seperti baja atau besi, namun digunakan untuk bahan yang sintesis yang memiliki elastisitas seperti karet, busa dan lain-lain. Cara kerja dari alat ini yaitu saat indentor dditekan pada material maka nilai kekerasan dari material tersebut akan lansung keluar pada layar LCD nya, alat ini dapat mengukur kekerasan dalam batasan 0 sampai dengan 100 Hc dengan resolusi 0,5 Hc ( Diater, 1987 ).
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