
BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Komposit
Komposit adalah suatu jenis bahan baru hasil rekayasa yang terdiri dari dua atau lebih bahan dimana sifat masing -masing bahan berbeda satu sama lainnya baik itu sifat kimia maupun fisikanya dan tetap terpisah dalam hasil akhir bahan tersebut (bahan komposit). Dengan adanya perbedaan dari material penyusunnya maka komposit antar material harus berikatan dengan kuat,sehingga perlu adanya penambahan wetting agent. (Gibson 1994).
Sesungguhnya ribuan tahun lalu material komposit telah dipergunakan dengan memanfaatkannya serat alam sebagai penguat. Dinding bangunan tua di Mesir yang telah berumur lebih dari 3000 tahun ternyata terbuat dari tanah liat yang diperkuat jerami (Jamasri, 2008 dalam tulisan Hartanto, 2009). Seorang petani memperkuat tanah liat dengan jerami, para pengrajin besi membuat pedang secara berlapis dan beton bertulang merupakan beberapa jenis komposit yang sudah lama kita kenal.
2.1.1. (Pramono,2015) Beberapa definisi komposit sebagai berikut :
1. Tingkat dasar : pada molekul tunggal dan kisi kristal, bila material yang disusun dari dua atom atau lebih disebut komposit (contoh senyawa, paduan, polymer dan keramik)
2.  Mikrostruktur : pada kristal, phase dan senyawa, bila material disusun dari dua phase atau senyawa atau lebih disebut komposit (contoh paduan Fe dan C)
3.  Makrostruktur : material yang disusun dari campuran dua atau lebih penyusun makro yang berbeda dalam bentuk dan/atau komposisi dan tidak larut satu dengan yang lain disebut material komposit (definisi secara makro ini yang biasa dipakai)
2.1.2. maupun Karakteristik dari Sifat komposit ditentukan oleh beberapa faktor (Ramadhonal,2010) yaitu :
1.  Material yang menjadi penyusun komposit 
Karakteristik komposit ditentukan berdasarkan karakteristik material penyusun menurut rule of mixture sehingga akan berbanding secara proporsional.
2. Bentuk dan penyusunan struktural dari  komposit 
Bentuk  (Ikatan dan  struktur (dimensi)  penyusunan komposit akan mempengaruhi karakteristik komposit.
3. Interaksi antar penyusun
2.1.3.  Bila terjadi interaksi antar penyusun akan meningkatkan sifat dari komposit.Secara garis besar komposit diklsifikasikan menjadi tiga macam (Jones, 1975 dalam tulisan Hartanto 2009), yaitu:
1. Komposit Serat (Fibrous Composites)
2. Komposit Partikel (Particulate Composites)
3. Komposit Lapis (Laminates Composites)
Komposisi serat adalah komposit yang terdiri dari fiber dalam matriks. Secara alami serat yang panjang mempunyai kekuatan yang lebih dibandingakan serat yang berbetuk curah (bulk). Komposisi serat merupakan jenis komposit yang hanya terdiri dari satu lamina atau satu lapisan an yang menggunakan penguat berupa serat/fiber. Fiber yang digunakan bisa berupa fiber glass, carbon fiber, aramid fibers (poly aramide), dan sebagainya. Fiber ini bisa disusun secara acak maupun dengan orientasi tertentu bahkan bisa juga dalam bentuk yang lebih kompleks seperti anyaman (Jones, 1975 dalam tulisan Hartanto 2009).
Komposit ini mempunyai bahan penguat yang dimensinya kurang lebih sama, seperti bulat serpih, balok, serta bentuk-bentuk lainnya yang memiliki sumbu hampir sama, yang kerap disebut partikel, dan bisa terbuat dari satu atau lebih material yang dibenamkan dalam suatu matrik dengan material yang berbeda. Partikelnya bisa logam atau non logam, seperti halnya matriks. Selain itu adapula polimer yang mengandung partikel yang hanya dimaksudkan untuk memperbesar volume material dan bukan untuk kepentingan sebagai penguat (Jones, 1975 dalam tulisan Hartanto, 2009).
2.1.4. Menurut Jones (1999) dalam tulisan Hartanto (2009) komposit ini terdiri dari bermacam-macam lapisan material dalam satu matriks.
· Bentuk nyata dari komposit lamina adalah:
1. Bimetal 
Bimetal adalah lapis dari dua buah logam yang mempunyai koefisien thermal yang berbeda. Bimetal akan melengkung seiring dengan berubahnya suhu sesuai dengan perancangan, sehingga jenis ini sangat cocok untuk alat ukur suhu. 
2. Pelapisan logam 
Pelapisan logam yang satu dengan yang lain dilakukan untuk mendapatkan sifat terbaik dari keduanya. 
3. Kaca yang dilapisi 
Konsep ini sama dengan pelapisan logam. Kaca yang dilapisi akan lebih tahan terhadap cuaca. 
4. Komposit lapis serat 
Dalam hal ini lapisan dibentuk dari komposit serat dan disusun dalam berbagai orientasi serat. Komposit jenis ini biasa digunakan untuk panel sayap pesawat dan badan pesawat. 
2.2 Tempurung kemiri	
Kemiri (Aleurites moluccana Wild) merupakan salah satu komoditas Hasil Hutan Non Kayu (HHNK) penting yang ada di Sumatera Utara. Menurut Dinas Perkebunan Sumatera Utara pada tahun 2012 produksi kemiri sebesar 12.242,81 ton dengan potensi limbah mencapai 9182,10 ton. Hal ini tentu membuat potensi limbah berupa cangkang kemiri yang cukup besar.
Cangkang kemiri memiliki sifat keras, cukup tebal, dan berkayu merupakan limbah yang dihasilkan dari pengolahan tanaman kemiri. Pemanfaatan cangkang kemiri saat ini masih terbatas pada penggunan untuk bahan bakar berupa briket arang sedangkan abunya digunakan sebagai pupuk. Pemanfaatan limbah padat kemiri dalam bidang teknologi bahan belum begitu banyak dilakukan khususnya penelitian mengenai pemanfaatan limbah padat kemiri sebagai materialpenguat komposit.(  Raymond,dkk. 2015 ).
Selain sebagai solusi untuk rehabilitasi lahan kritis, kemiri sunan juga dapat digunakan sebagai bahan bakar alternatif. Saat ini kemiri sunan sedang dikembangkan oleh pemerintah daerah Sumedang bekerjasama dengan Tim Pengembangan Agribisnis, PONPES Sunan Drajat. Menurut Hendra Natakarma selaku ketua tim pengembangan Agribisnis Ponpes Sunan Drajat, tanaman ini dapat menghasilkan 300-500 kg biji kering per pohon per tahun dengan kadar minyak 50-56 %. Suatu potensi yang sangat menjanjikan. Dengan kadar minyak dan potensi produksi seperti ini berarti dalam satu hektar dengan populasi 100 pohon dapat menghasilkan 50 ton biji kering, setara dengan 15-25 ton minyak, lebih tinggi dibanding potensi produksi yang dihasilkan Kelapa Sawit (Yuniati, 2009).
Pemakaian beton semakin besar penggunaannya, namun bahan penyusun yang digunakan semakin mahal dan terbatas. Hal ini menyebabkan banyak ide-ide yang dicetuskan para ahli untuk memanfaatkan limbah sebagai bahan pengganti maupun campuran pada pembuatan beton. Beberapa contoh limbah tersebut adalah abu sekam padi dan cangkang kemiri. 
Menurut data dari BPS provinsi Sumatera Utara, Sumut memproduksi kemiri sebesar 12.564,46 ton per tahun. Dimana berat cangkang kemiri adalah 70% dari berat total kemiri sehingga total limbah cangkang kemiri yang dihasilkan pertahun adalah sebesar 8795,122 ton. Cangkang kemiri dalam percobaan ini berasal dari Kecamatan Juhar Kabupaten Karo, dimana Kabupaten Karo adalah pengasil kemiri terbesar kedua di Suamatera Utara setelah Dairi yaitu sebesar 1.706,40 ton per tahun. Cangkang kemiri merupakan salah satu bahan tambah ataupun pengganti pada agregat yang akhir –akhir ini mulai diteliti dampak penggunaannya terhadap campuran pada beton. Penggunaan cangkang kemiri ini dapat diperlakukan sebagai pengganti agregat kasar ataupun halus tergantung pada besar butiran cangkang kemiri yang digunakan. 
Abu sekam padi berasal dari sekam padi yang di bakar dimana beratnya sekitar 20% dari sekam padi tersebut. Menurut data BPS, Sumatera Utara memproduksi padi sekitar 3.664.588 ton pertahun. Berat sekam padi adalah 20% dari berat padi sehingga jika dihitung dan diumpamakan seluruh sekam padi di bakar maka akan menghasilkan limbah abu sekam padi sebesar 146.583,52 ton pertahun. Abu sekam padi tersebut memiliki unsur kimia SiO2 ( silica ) dan CaO ( kapur ), dan 82 unsur – unsur ini memiliki sifat – sifat pozzolan yang dapat meningkatkan kinerja material beton, dan dapat meminimalkan penggunaan semen sekaligus menghasilkan mutu beton yang optimum. 
Beton adalah campuran dari semen, air, agregat dan juga bahan tambahan yang berupa bahan kimia, Potensi cangkang kemiri (Aleurites moluccana Wild) saat ini terus meningkat, dengan semakin luasnya perkebunan kemiri yang terdapat di Indonesia. Berdasarkan data dari Departemen Pertanian (2009) produksi kemiri nasional terus meningkat dari 99.593 ton pada tahun 2006 menjadi 114.915 ton pada tahun 2009. Kemiri mempunyai dua lapis kulit yaitu kulit buah dan cangkang. Setiap kilogram biji kemiri akan menghasilkan 30% inti dan 70% cangkang. Produksi kemiri tahun 2009 sebesar 114.915 ton maka dapat dihasilkan 80440,5 ton limbah cangkang kemiri yang terdapat di Indonesia.(Ira Lestari Simbolon 2015).

Tempurung biji kemiri memiliki sifat keras, cukup tebal, dan berkayu merupakan limbah yang dihasilkan dari pengolahan tanaman kemiri. Pemanfaatan tempurung tersebut sebagai bahan bakar sedangkan abunya digunakan sebagai pupuk. Pemanfaatan limbah padat kemiri dalam bidang teknologi bahan belum begitu banyak dilakukan khususnya penelitian mengenai pemanfaatan limbah padat kemiri sebagai material penguat komposit.
Variasi komposisi volume matriks dan partikel di komposit memberi pengaruh pada sifat mekaniknya, jika jumlah volume partikel sedikit maka komposit cendrung bersifat seperti matriksnya namun apabila volume partikel terlalu banyak maka sifat mekaniknya menurun dikarenakan kemampuan matriks untuk mengikat partikel berkurang.
Pada  penelitian sebelumnya yang telah diteliti sejenis mengenai variasi komposisi matriks dan partikel pada komposit yang diperkuat partikel tempurung kelapa sawit didapat komposisi yang mempunyai sifat mekanik terbaik adalah 40 % partikel dan 60 % matriks. Penelitian ini menggunakan tempurung biji kemiri dalam bentuk partikel dengan komposisi tertentu sebagai bahan penguat komposit. Diharapkan hasil akhir penelitian ini dapat menjadi material alternatif yang baru dan bermanfaat. (Hanowo supriadi 2012).


Penelitian papan semen telah dilakukan menggunakan bahan baku kayu seperti dari kayu sengon dan akasia mangium (Cahyadi,dkk 2008) dan menggunakan bahan baku non kayu seperti papan semen dari tiga jenis bambu (Sibarani, 2011), papan semen dari sekam padi (Fortuna, 2009), papan komposit semen berbahan baku serat sisal hasil pengukusan (LIPI, 2008).
2.3.  Resin Thermoset
	Resin jenis ini adalah  resin yang umum dipakai. Resin ini memilki sifat tahan terhadap tempertur tinggi yang mana banyak dibutuhkan untuk pengaplikasian dalam berbagai bidang. Pada resin thermoset, resin cair diubah menjadi padatan yang keras dan rapuh melalui proses polimerasi ( yang disebut proses curing ). Dalam proses ini terbentuk jaringan polimer tiga dimensi, sifat mekanik resin ditentukan oleh panjang serat kepadatan polimer dan sifat monomer yang menyusun jaringan. Panjang dan kepadatan jaringan amat tergantung pada kesempurnaan proses curing sedankan sifat monomer tergantung pada jenis resin yang digunakan.
	Resin thermoset biasanya peka terhadap temperatur, pada dibatasi limit temperatur yang termasuk dalam resin jenis ini adalah :
Epoxy, Polyester resin dan yang lainnya diterangkan dibawah ini:
2.3.1. Epoxy Resin
Resin epoxy banyak dipergunakan untuk aplikasi pesawat terbang resin epoxy ini sangat sensitif pada kelembaban baik dalam keadaan dicure ataupun tidak.
2.3.2.  Polyester Resin ( resin polyester tak jenuh )
	Resin polyester bisa jga disebut resin polyester tak jenuh. Karena berupa resin cairan dengan vsikositas yang lebih rendah, mengeras dengan temperatur kamar dengan mengunakan katalis ( hardener ) tanpa menghasilkan gas sewaktu pengerasan, maka tidak perlu diberikan tekanan untuk pencetakan. Resin merupakan matrik yang paling banyak dipergunakan pada saat ini. Resin ini dipergunakan pada aplikasi industri, komersial, transportasi bahkan pada resistan kimia dari rektor, pint truk dan sebagainya.
	Resin poliyester merupakan mikromolekul yang dihasilkan dari kondensasi poimer dari asam dasar  atau anhydrides dengan dhyndric alcohol. 
2.3.3. Kelebihan Polyester  
Sifat serbagunanya inilah membuat polyester fiber menjadi populer di dunia industri. Sebagai bahan dasar membuat pakaian, polyester fiber memiliki kelebihan yang tahan lama, cepat kering, tidak mudah melar, dan tidak mudah kusut apabila dicuci serta tahan terhadap bakteri, jamur dan air.
Selain pakaian, polyester fiber juga dapat digunakan untuk membuat perkakas rumah tangga, perangkat komputer dan kendaraan bermotor. Polyester fiber juga tahan terhadap bahan kimia dan pelarut organik, Untuk perkakas atau alat rumah tangga polyester fiber dapat dijadikan alternatif selain keramik dan kaca.

2.3.4. Kelemahan Polyester 
Selain memiliki banyak kelebihan, polyester fiber juga mempunyai kelemahan tidak tahan terhadap suhu panas dan mudah terbakar serta memiliki dampak kurang baik untuk kesehatan apabila digunakan secara terus menerus sebagai tempat makan atau air minum yang sudah digunakan berulang kali oleh penggunany, Jika ingin menggunakan pakaian yang terbuat dari bahan polyester fiber dianjurkan pada saat musim dingin atau ditempat ruangan ber-AC. Karena sifatnya yang mudah terbakar tidak cocok digunakan saat musim panas.
Selain itu pakaian yang terbuat dari serat polyester fiber ini tidak bisa meresap keringat dan bagi yang mempunyai kulit sensitif dan muda alergi, bahan polyester fiber ini dapat mengakibatkan iritasi kulit. Memiliki tekstur yang halus dan licin bukan berarti bagus untuk kulit.
Tabel 2.1 Temperatur maxsimum pada resin (Efendi, 2010)
	Resin
	Temperatur maxsimum 

	Polyester
Epoxies
Phenolics
Polyimide
Polybenimidazole
	Tempertur ruangan
200
260
300
Diatas 300



2.3.5. Sifat – sifat Resin Polyester
	Ada banyak jenis polyester. Bila zat tersebut dimodifikasi menurut suatu cara, sifat – sifatnya cukup bervariasi. Mengenai kekutannya dibahas dalam bentuk komposit karena digunakan bersama – sama dengan serat gelas. Resin itu sendiri kaku dan rapuh. Mengenai sifat termalnya, karena hanya mengandung stiren monomer, maka temperatur deformasi termal lebih rendah dari pada resin thermoset lainnya dan ketahanan  panas jangka panjang adalah baik secara relatif, sifat listriknya lebih baik diantara resin thermoset. Mengenai ketahanan kimianya, pada umunya tahan terhadap asam kecuali asam pengoksid, tetapi lemah terhadap alkali. Bila dimasukan kedalam air mendidih untuk waktu yang lama (300 jam), bahan akan pecah dan retak. Bahan ini mudah mengembang dalam pelarut yang akan melarutkan poimer stiren. Kemampuan terhadap cuaca yang baik, tahan terhdap kelmababan dan sinar ultraviolet bila dibiarkan diluar, tetapi sifat tembus cahaya permukaan rusak dalam beberap tahun.
2.3.6. Klasifikasi polyester resin didasarkan pada komposit kimianya 
· Ortho Resin (orthophthalic)
Jenis resin poliyester ini sekarang masih banyak dipergunakan dan masih mendominasi dalam berbagai aplikasi. Namun resin ini memilki keterbatasan terhadap kestabilan thermal, ketahanan kimia dan kemampuan prosesnya.


· Iso Resin (Isophthalic)
Resin ini lebih mahal dari pada ortho namun mempunyai kualitas lebih bagus yaitu lebih baik dalam ketahanan terhadap panas, sifat mekanis dan kethanan kimia.
· Bisphenol A (BPA) funarates
Kelompok ini mempunyai tingkatan yang lebih baik dalam kekerasan dan kekakuan serta ketahanan panas, karena kestabilan thermal serta kestabilan kimia dari resin ini, maka resin ini banyak dipergunakan dalam aplikasi tingkat tinggi. ( Efendi, 2010 ).
1.4 Metode Taguchi
2.4.1 Definisi kualitas menurut Taguchi
	Metode taguchi diperkenalkan oleh dr. Genich taguchi (1949) yang merupakan metodologi baru dalam bidang teknik yang bertujuan untuk merekayasa atau memperbaiki produktifitas selama penelitian dan pengembangan supaya produk-produk berkualitas tinggi dapat dihasilkan dengan cepat dan dengan biaya rendah. Dr. Genichi Taguchi mendefinisikan kualitas sebagai kerugian yang diterima oleh masyarakat sejak produk tersebut dikirimkan. Kualitas diukur dari penyimpangan karakteristik proses atau produk dari nilai targetnya. Apabila sebuah proses atau produk menghasilkan performa yang menyimpang dari target, maka akan terjadi kerugian semisal berupa ketidaknyamanan, kerugian material, perhentian produksi, perbaikan, biaya penyesuaian, atau perombakan total dari produk tersebut.    
	Taguchi mendefinisikan kualitas dalam cara yang negatif, yaitu kerugian pada masyarakat sejak produk dikirimkan. Kerugian ini termasuk biaya ketidakpuasan konsumen,yang akan mengakibatkan kerugian reputasi dan niat baik perusahaan. Menurut Taguchi, sebuah produk menimbulkan kerugian bukan hanya ketika berada di luar spesifikasi, tetapi juga ketika produk tersebut menyimpang dari nilai targetnya, kerugian ini sebanding dengan kuadrat penyimpangan dari target.
       2.4.2 Konsep taguchi
	Dr. Genichi Taguchi sebagai pencetus dan metode Taguchi ini, mengemukakan 3 konsep yang sederhana dan mendasar yaitu :
a. Kualitas harus didesain ke dalam suatu produk, sehingga yang diutamakan bukanlah keharusan suatu inspeksi melainkan peningkatan kualitas.
b. Pencapaian kualitas terbaik adalah dengan meminimasi deviasi produk dan suatu nilai target. Produk harus didesain sedemikian rupa sehingga tidak terpengaruh oleh faktor-faktor lingkungan yang tidak terkontrol.
c. Biaya kualitas harus diukur berdasarkan pada fungsi deviasi terhadap nilai standar dan kerugian diukur secara keseluruhan.
Didalam metode Taguchi hasil eksperimen harus dianalisa untuk dapat memenuhi satu atau lebih kondisi berikut ini:
a. Menentukan sebuah produk maupun sebuah proses dalam kondisi yang terbaik atau optimum
b. Memperkirakan kontribusi dari masing-masing faktor
c. Memperkirakan respon atau akibat yang mungkin ketika kondisi optimum
2.4.3 Tahapan - tahapan dalam Design produk atau proses Menurut Taguchi           	Dalam  metode taguchi  tiga tahap untuk mengoptimasi desain produk atau proses produksi yaitu  ( Ross, 1996 dalam tulisan Hendra Suherman,dkk 2016 ) : 
1. Sistem Design  
	Merupakan tahap pertama dalam desain dan merupakan tahap konseptual pada pembuatan produk baru atau inovasi proses. Konsep mungkin berasal dari percobaan sebelumnya, pengetahuan alam / teknik, perubahan baru atau kombinasinya. Tahap ini adalah untuk memperoleh ide-ide baru dan mewujudkannya dalam produk baru atau inovasi proses. 
2.  Parameter Design
	 Tahap ini merupakan pembuatan secara fisik atau  prototype matematis berdasarkan tahap sebelumnya melalui percobaan secara statistik. Tujuannya adalah mengidentifikasi setting parameter yang akan  memberikan performasi rata-rata pada target dan menentukan pengaruh dari faktor gangguan pada variasi dari target. 
3. Tolerance Design
Penentuan toleransi dari parameter yang berkaitan dengan kerugian pada masyarakat akibat penyimpangan produk. 



2.4.4 Signal-to-noise ratio dari Taguchi
	Untuk memperoleh produk yang variabilitasnya kecil, eksperimen perlu dilakukan pengulangan sedikitnya dua kali, dengan tujuan agar keragamannya dapat dihitung. Taguchi merekomendasikan ukuran Signal-to-noise ratio yang tergantung pada permasalahannya (respon yang diinginkan), yaitu :
1) Makin kecil makin baik (Smaller-the-better) 
	Pada situasi ini respon idealnya adalah nol, besarnya Signal-to-noise ratio adalah :   
	dimana n adalah jumlah ulangan pada tiap tiap runs percobaan. Contoh: percobaan dengan respon adalah jumlah cacat, keausan dan lain-lain.  
2) Makin besar makin baik (larger-the-better). 
	 Pada situasi ini respon idealnya adalah tak terhingga, besarnya Signal-to-noise ratio adalah : 
dimana n adalah jumlah ulangan pada tiap tiap runs percobaan. Kasus ini dapat dipandang sebagai kasus khusus dari situasi smaller-the-better yaitu responnya dibuat sebagai kebalikannya sehingga respon idealnya menjadi nol.  
3) Terbaik pada nilai nominal (Nominal is the best)  
	Pada situasi ini respon idealnya adalah nilai target tertentu, besarnya Signal-to-noise ratio adalah : 



2.4.5 Proses Desain
	Tujuan eksperimen dalam pendidikan universitas adalah menemukan cara untuk meminimasi penyimpangan karakteristik kualitas dari target. Hal yang harus dilakukan adalah mengidentifikasi semua faktor yang mempengaruhi karakteristik kualitas serta mencari level faktor yang sesuai sehingga variansi dapat diminimasi. Dalam bahasa teknis,eksperimen dilakukan untuk menentukan material yang terbaik, tekanan yang terbaik,temperatur yang terbaik, formulasi kimia yang cocok, waktu siklus, dimana secara bersama-sama dalam proses produksi menghasilkan karakteristik kualitas seperti dimensi dan daya tahan yang sesuai target.
2.4.6 Kelebihan dan Kekurangan Metode Taguchi
	Kelebihanya  metode Taguchi adalah :
a. Dapat mengurangi jumlah pelaksanaan percobaan dibandingkan jika menggunakan percobaan full factorial, sehingga dapat menghemat waktu dan biaya.
b. Dapat melakukan pengamatan terhadap rata-rata dan variasi karateristik kualitas sekaligus, sehingga ruang lingkup pemecahan masalah lebih luas.
c. Dapat mengetahui faktor-faktor yang mempengaruh terhadap karateristik kualitas melalui perhitungan ANOVA dan Rasio S/N, sehingga faktor-faktor yang berpengaruh tersebut dapat diberikan perhatian khusus.
	Sedangkan kekurangan penggunaan metode Taguchi adalah jika percobaan dilakukan dengan banyak faktor dan interaksi akan terjadi pembauran beberapa interaksi oleh faktor utama. Akibatnya, keakuratan dari hasil percobaan berkurang. ( Hendra Suherman, 2016 ).
2.5  Pengujian Sifat Mekanik 
2.5.1 Kekuatan Impak
Pengujian impak bertujuan untuk mengukur berapa energi yang dapat diserap suatu material sampai material tersebut patah. Pengujian impak merupakan respon terhadap beban kejut atau beban tiba-tiba (beban impak) (calliester, 2007). Dalam pengujian impak terdiri dari dua teknik pengujian standar yaitu Charpy dan Izod. Pada pengujian standar Charpy dan Izod, dirancang dan masih digunakan untuk mengukur energi impak yang juga dikenal dengan ketangguhan takik (Calliester, 2007).
Spesimen Charpy berbentuk batang dengan penampang lintang bujur sangkar dengan takikan V oleh proses permesinan. Mesin pengujian impak diperlihatkan secara skematik dengan . Beban didapatkan dari tumbukan oleh palu pendulum yang dilepas dari posisi ketinggian h. Spesimen diposisikan pada dasar seperti pada tersebut. Ketika dilepas, ujung pisau pada palu pendulum akan menabrak dan mematahkan spesimen ditakikannya yang bekerja sebagai titik konsentrasi tegangan untuk pukulan impak kecepatan tinggi. 

Palu pendulum akan melanjutkan ayunan untuk mencapai ketinggian maksimum h’ yang lebih rendah dari h. Energi yang diserap dihitung dari perbedaan h’ dan h (mgh – mgh’), adalah ukuran dari energi impak. Posisi simpangan lengan pendulum terhadap garis vertikal sebelum dibenturkan adalah α dan posisi lengan pendulum terhadap garis vertikal setelah membentur spesimen adalah β. Dengan mengetahui besarnya energi potensial yang diserap oleh material maka kekuatan impak benda uji dapat dihitung (Standar ASTM D256-00).
Eserap = energi awal – energi yang tersisa
= m.g.h – m.g.h’
= m.g.(R-Rcos α) – m.g.(R- R.cos β)
Esrp = mg.R.(cos β - cos α)
dimana :
Esrp : energi serap (J)
m : berat pendulum (kg) 
g : percepatan gravitasi (m/s2) 
R : panjang lengan (m) 
α : sudut pendulum sebelum diayunkan 
β : sudut ayunan pendulum setelah mematahkan
specimen
Harga impak dapat dihitung dengan :   𝐻𝐼 =
dimana :
HI : Harga Impak (J/mm2)
Esrp : energi serap (J)
Ao : Luas penampang (mm2)
Pengujian impak dapat diidentifikasi sebagai berikut :
1. Material yang getas, bentuk patahannya akan bermukaan merata, hal ini menunjukkan bahwa material yang getas akan cenderung patah akibat tegangan normal.
2. Material yang ulet akan terlihat meruncing, hal ini menunjukkan bahwa material yang ulet akan patah akibat tegangan geser.
3. Semakin besar posisi sudut β akan semakin getas, demikian sebaliknya. Artinya pada material getas, energy untuk mematahkan material cenderung semakin kecil, demikian sebaliknya. ( Ludi Hartanto, 2009 ).
2.5.2 Kekuatan Tarik
	Kekuatan tarik atau kekuatan tarik maksimum (ultimate tensile strength) adalah nilai yang paling sering dituliskan sebagai hasil suatu uji tarik, tetapi pada kenyataannya nilai tersebut kurang bersifat mendasar dalam kaitannya dengan kekuatan material. Untuk logam ulet, kekuatan tariknya harus dikaitkan dengan beban maksimum, dimana logam dapat menahan beban sesumbu untuk keadaan yang sangat terbatas. Pada tegangan yang lebih komplek, kaitan nilai tersebut dengan kekuatanlogam kecil sekali kegunaannya. Kecenderungan yang banyak ditemui adalah,mendasarkan rancangan statis logam ulet pada kekuatan luluhnya. Tetapi karena jauh lebih praktis menggunakan kekuatan tarik untuk menentukan kekuatan bahan, maka metode ini lebih banyak dipakai.	
	Pada Pengujian tarik spesimen diberi beban uji aksial yang semakin besar secara kotinyu. Sebgai akibat pembebanan aksial tersebut, spesimen  mengalami perubahan panjang. 

			     [image: ]
				Gambar 2.1 Gambaran singkat uji tarik dan datanya
						(www.infometrik.com)
	Untuk memudahkan pembahasan, gambar 2.1 di modifikasi sedikit dari hubungan antara gaya tarikan dan pertambahan panjang menjadi hubungan antara tegangan dan regangan (stress vs strain). Maka di dapatkan dapatkan gambar 2.2, yang merupakan kurva standar ketika melakukan eksperimen uji tarik.  E adalah gradien kurva dalam daerah linier, di mana perbandingan tegangan (σ) dan regangan (ε) selalu tetap. E diberi nama  “Modulus Elastisitas” atau “Young Modulus”.	
[image: ]
Gambar 2.2 Kurva tegangan-regangan
(www.infometrik.com)
	Pengujian tarik yang dilakukan pada suatu material padatan (logam dan nonlogam) dapat memberikan keterangan yang relatif lengkap mengenai perilaku material tersebut terhadap pembebanan mekanis, sebagai berikut : 
[image: ]
Gambar 2.3 Profil data hasil uji tarik
(www.infometrik.com)
A.  Batas elastis σE (elastic limit) 	
	Daerah elastis adalah daerah dimana bahan akan kembali kepada panjang semula bila tegangan luar dihilangkan. Dalam gambar 2.3 dinyatakan dalam gambar A.  Bila sebuah bahan diberi beban sampai pada titik A, kemudian bebannya dihilangkan, maka bahan tersebut akan kembali ke kondisi semula (tepatnya hampir kembali ke kondisi semula) yaitu regangan “nol” pada titik O (lihat inset dalam Gambar 2.3). Tetapi bila beban ditarik sampai melewati titik A, maka batas elastis akan terlampaui pada akhirnya bahan tidak akan kembali kepada ukuran semula.
B. Batas proporsional (proportional limit) 
	Merupakan daerah batas dimana tegangan dan regangan mempunyai hubungan proporsionalitas satu dengan lainnya. Setiap penambahan tegangan akan diikuti dengan penambahan regangan secara proporsional dalam hubungan linier σ = Eε (bandingkan dengan hubungan y = mx; dimana y mewakili tegangan; x mewakili regangan dan m mewakili slope kemiringan dari modulus kekakuan).
C. Deformasi plastis (plastic deformation) 
	Yaitu perubahan bentuk yang tidak kembali ke keadaan semula. Pada Gambar 2.3 yaitu bila bahan ditarik sampai melewati batas proporsional dan mencapai daerah landing.
D.  Titik luluh (yield point) dan kekuatan luluh (yield strength) 
	Titik ini merupakan suatu batas dimana material akan terus mengalami deformasi tanpa adanya penambahan beban. Tegangan (stress) yang mengakibatkan bahan menunjukkan mekanisme luluh ini disebut tegangan luluh (yield stress). Gejala luluh umumnya hanya ditunjukkan oleh logam-logam ulet dengan struktur kristal BCC dan FCC yang membentuk interstitial solid solution dari atom-atom carbon, boron, hidrogen dan oksigen. Interaksi antara dislokasi dan atom-atom tersebut menyebabkan baja ulet eperti mild steel menunjukkan titik luluh bawah σly (lower yield point) dan titik luluh.
E. Regangan elastis εe (elastic strain) dan Regangan plastis εp (plastic strain)
	Regangan yang diakibatkan perubahan elastis bahan. Pada saat beban dilepaskan regangan ini akan kembali ke posisi semula. Sedangkan regangan yang diakibatkan perubahan plastis. Pada saat beban dilepaskan regangan ini tetap tinggal sebagai perubahan permanen bahan.
F. Regangan total (total strain)
	Merupakan gabungan regangan plastis dan regangan elastis, εT = εe+εp. Perhatikan beban dengan arah OABE. Pada titik B, regangan yang ada adalah regangan total. Ketika beban dilepaskan, posisi regangan ada pada titik E dan besar regangan yang tinggal (OE) adalah regangan plastis.
G. Kekuatan tarik maksimum (ultimate tensile strength)
	Merupakan tegangan maksiumum yang dapat ditanggung oleh material sebelum terjadinya perpatahan (fracture). Nilai kekuatan tarik maksimum σ uts ditentukan dari beban maksium Fmaks dibagi luas penampang awal Ao. 
 H. Kekuatan Putus (breaking strength) 
Kekuatan putus ditentukan dengan membagi beban pada saat benda uji putus (Fbreaking) dengan luas penampang awal Ao. Pada gambar 2.3 ditunjukan deng an titik D.



 I. Keuletan (ductility)
Keuletan merupakan suatu sifat yang menggambarkan kemampuan logam menahan deformasi hingga terjadinya perpatahan. Sifat ini , dalam beberapa tingkatan, harus dimiliki oleh bahan bila ingin dibentuk (forming) melalui proses rolling, bending, stretching, drawing, hammering, cutting dan sebagainya. Pengujian tarik memberikan dua metode pengukuran keuletan bahan yaitu: 
· Persentase perpanjangan (elongation) 
	Diukur sebagai penambahan panjang ukur setelah perpatahan terhadap panjang awalnya. 
	Elongasi, ε (%) = [(Lf-Lo)/Lo] x 100% . 
Dimana : 
		Lf  = adalah panjang akhir dari benda uji
		Lo  = panjang awal dari benda uji.
· Persentase pengurangan/reduksi penampang (Area Reduction) 
	Diukur sebagai pengurangan luas penampang (cross-section) setelah perpatahan terhadap luas penampang awalnya.Reduksi penampang
 R (%) = [(Ao-Af)/Ao] x 100% . 
Dimana :
		Ao = Luas penampang awal benda uji
		Af  = Luas penampang akhir benda uji 



2.5.3 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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