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Pemakaian serbuk kayu sebagai fifler rnemiliki beberapa keuntungan 
diantaranya biaya yang lebih rnurah, densitasnya jauh lebih rendah, dapat 
terdegradasi secara alami, serta berasal dori sumber yang dapat diperbaharui. 
Selain berasal dari kayu yang merniliki sifcrt rnekanik yang baik, serbuk kayu ulin 
rnerupakan lirnbah dari kegiatan penggergajian yang bonyak terdapal pada 
industri pengolahan kayu dan furniture akan tetapi pernanfaatannya belurn 
rnakslmal. Dengan penambahan hller tersebut dapat meningkafkan slfat rnekanik 
komposit. Kekuatan lentur don kekuatan kejut rnerupakan salah satu sifat rnekanik 
bahorl polirner yang penting dalarn kehidupan sehari-hati. 

Penelitian ini menggunakan kayu ulin dengan ukuran serbuk kayu 400 l m  
sebagai fillernya. Metode yang digunakan adalah rnetode eksperirnental nyata. 
Parameter dalarn penelition ini adalah fraksi volume (%] antara serbuk kayu ulin 
dengan polipropilen, perbandingannya yaitu: (0:100], (5.95), (10:90), (15:85] dan 
tekanan penginjeksian yang dipakai adalah 5 bar. 6 bar. 7 bar. 8 bar dengan 
temperatur injeksi 190°C serta perbandingan fraksi volume (%) serbuk kayu ulin 
dengan matriks polipropilen yaitu: (0:100), (5:95). (10:90), (1585) don temperatur 
penginjekian rang digunakan adalah 1 7 5 " ~ .  185'C, 195°C. 205 '~ .  Proses 
pembuatan komposit polipropilen rnenggunakan sistern injeksi. Data yang diperoleh 
diolah anal~sa regresi polinornial serta digarnbarkan dalam bentuk grafik. 

Dari hasil penelitian diketahui kekuc~tan lentur (bendfng strength) komposit 
mengalarni peningkatan dengan bertarnbahnya fraksi volume serbuk kayu ulin 
rnulai 0 % sarnpai 10 % kemudian rnengalarni penurunan yang terus-rnenerus 
sarnpai fraksi volume serbuk kayu ulln 15 %. Kekuatan lentur kornposit tertinggi 
dicapai pada fraksi volume serbuk kayu ulin 10% pada tekanan injeksi 8 bar sebesar 
35,08 NIrnrn2. Sedangkan kekuafan kejut komposit rnengalarni peningkatan dengan 
bertarnbahnya fraksi volume serbuk kcryu ulin dan ternperatur injeksi. Dengan 
rnenarnbahkan fraksi volume serbuk kayu ulin sebesar 5% sarnpai dengan 15% akan 
meningkatkan kekuatan kejut. Kekuatan kejut jug0 meningkat seiring dengan 
penambahan temperatur rnulai 175 "Csarnpai 195'12 don akan sedikit menurun 
pada temperatur 205 'C yang disebabkon oleh rusaknya serbuk kayu ulin karena 
ternperatur tinggi. Kekuatan kejut komposit rata-rata teriinggi dicapai pada 
ternperatur injeksi 195°C dengan fraksi volume serbuk kayu ulin 15% yaifu sebesar 
30665.30 J/rn2. 



BAB l 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Plastik telah banyak menggantikan material lainnya dalom bidang teknik seperfi 

logam. kayu don karet, karena plastik rrtemiliki beberapa kelebihan dibanding 

mater~al lainnya. Bahan in1 memiliki bobot yang ringon, mampu cetak baik, rnemiliki 

tahanan listrik yang tinggl don harganya rr-lafif murah dengan sifat rnekanik yang 

memadai. Hal tenebut terlihat dari peningkatan kebutuhan akan bahon plastik dari 

tahun ke tahun, sebagaimona terlihat dari data Badan Pusat Statistik [BPS) tahun 

2007 yang menunlukkan bahwa nilai perdagongan plastik don barang don' plastik 

impor Indonesia, terutama polypropylene [PP) pada bulan Januari 2006 sebesar US$ 

128,O juta sedangkan poda bulan Januori 2007 sebesar US$ 174.3 juta, sehingga 

dalam kurun waktu tersebut terjadi peningkatan sebesar 36.17%. 

Dalam pemakaiannya di bidang teknik, plastik dituntut untuk rnemlliki sifat 

mekanik yang baik. Untuk men~ngkatkan kekuatan, dalam pemrosesannya, material 

ini harus d~tambahkan bahan penguat di dalarnnya. Penguat ini dapat berupa 

serat moupun serbuk, baik itu yang organik rnaupun yang anorganik Salah satunya 

adalah dengan serbuk kayu. 

Pada industri pengolahan kayu yang besar. limbah kayu gergajian hanya 

dimunfatkan sebagai bahan bakar yang dijual secara komersial, sedangkan pada 

indusfri kecil yang luga mengolah limboh koyu, limbahnya belurn terrnonfaatkan 

secara optimal. Menurut Dina Setyawoti dalam "Makalah Falsafah Sains Program 

Pasca Sarjana IPB" tahun 2003 menyebutkan bahwa indusfri penggergajian kayu, 

limbah kayu meliputi serbuk gergajian 10.6%. sebetan 25.9% don potongan 14.3% 

dengan total limbah sebesar 50.8% dori jumlah bahan baku yang digunakan. 

Dalarn kenyotaannya yang terjadi pada industri skala kecil, penentuon 

berapokah fraksi volume penguat yang harus ditambahkan dalarn carnpuran 

bohan kompos~t dilakukan dengan mefode cobo-coba, sehingga menghasilkan 

produk yang kurang optimal baik dari segi kualitas maupun kuantilasnya. Hal ini 

tentu akan mernpengaruhi kinerja dari industri tersebut. Pada pengolahan material 

komposit parameter lain yang mernpengaruhi adalah tekanan injeksi, yaitu tekanon 

untuk memasukkan bahan polimer yany telah dilelehkan ke dalam cetakan. 



Tekanan ini harus diperhatikan dengan tepat agar kornposit yang dihasilkan tidak 

cacat. 

Pernokaian serbuk kayu sebagai filler rnemiliki beberapa keuntungan 

diontaranya biaya yang lebih rnurah, ctensitasnya jauh ieblh rendah. dapat 

terdegradasi secara alarni, serta berasal dari surnber yang dapat diperbahawi. 

Seiain berasal dari kayu yong merniliki sifot rnekanik yang baik, serbuk kayu ulin 

merupakan limbah dari kegiatan penggergajian yang banyak terdapat pada 

lndustri pengolahan kayu dan furniture akan tetapi pernanfaatannya belum 

maksirnal. Dengan penarnbahan hller tersebut dapat rneningkatkan sifat mekanik 

kornposit. Kekuatan lentur don kekuatan kejut merupakan salah satu sifat mekanik 

bohan polimer yang penting dalam kehidupan sehari-hari. 

Sehubungan hat tersebut di atas rnaka periu diiakukan peneiitian rnengenai 

seberapa jauh pengaruh tekanan injeksi don fraksi volume serbuk kayu ulin 

terhadap kekuatan lentur don kekuatan kejut kornposit matrik polipropilen. 

1.2 Rumusan Maralah 

Perrnasalahan yang dapat dikernukakan adalah bagairnanakah pengaruh 

yang terjadi dari tekanan injeksi don frcrksi volume serbuk kayu ulin terhadap 

kekuatan ienturdan kekuatan kejut komposit rnatrik polipropilen 

1.3 Tujuan Penelillan 

Penelitian in1 bertujuan untuk rnengefahui pengaruh yang terjadi dari tekanan 

injeksi don fraksi volume serbuk koyu ulin terhadap kekuatan lentur don kekuatan 

kejut kornposit polipropilen. 

1.4 Manfaat Penelfflan 

Hosil dari penelitian ini dapat rnemberikan kontribusi kepada industri kecil dan 

menengah sebagai alternatif dalam pernilihon material kornposit, khususnya yang 

berbahan dasar kayu, sehingga rnarnpu rnerninirnalkan ongkos produksi. 

Adapun monfaat langsung dari penelitian ini adalah tersedianya informasi 

mengenai material komposit betbahan dasar kayu. 



Di dalarn kornposit, serat disusun dengan berbagai rnacam skema untuk 

rnenentukan sifat rnekon~knya. Skerna penyusunan serat juga rnenentukan 

kernudahan proses pernbuatan material kornposit. Anderson, eta1 11990 : 328) 

rnenyatakan bahwa terdapat tiga skerna penyusunan serat pada material 

kornposit serat (Gambor 2.11, yaitu 

Garnbar2.1 Skctrna penyusunan serat 
(a) Serat Ponjang yong Disusun Kontinyu.(b) Serat PendekTidok 

Kontinyu 
dan (c) Serat Acak Tidak Kontinyu 
Surnber :Anderson et.al, 1990 : 32 

2.2.2. Kornposn Serbuk (Particulate Composite) 

Komposit jenis ini rnenggunakan penguat yang berbentuk serbuklbutriran 

(garnbar 22). Bohan penguat yang berbentuk serbuk i urnurnnya rnemiliki ukuran 

yang hampir sarna di segaia arah. Bentuk dan penguot serbuk dapat berupa spiral, 

kubik, pelat, bentuk teratur. ataupun bentuk-bentuk yang tidak teratur. Pada intinya 

ketika dikenai beban, mahik rnemindahkan sebagian tegangan ke filler, tingkat 

penguatan atau peningkatan sifat rnektrnik tergantung pada kekuotan ikatan 

pada perrnukaan antara rnatrik dan filk~r, ikatan yang kuaf akan rnernberikan 

penguatan yang iebih besar. Begitu juga dengan fraksi volume rnatrik don filler juga 

berpengaruh pada sifat mekanik, sifat rnekanik akan rneningkat dengan 

meningkatkan fraksi volume filler. Hal ini sesuai dengan rurnus rule of mixture Xc = 

XnV, + XtVt dengan X adalah properties, V adalah fraksi volume, rn odalah rnatrik, c 

adalah kornposit don f adalah filler (Matthews. 1994 : 14). 



Gambar 2.2 Komposit serbuk 
Surnber : Antonia Yulian 'raurista ~ 1 . ~ 1  

2.2.3. Komposl Berlapis (Lamhate Composite) 

Kornposit ini terdiri dari sekurang-kurangnya dua bahan berbedo yang 

direkatkan bersama-soma. Proses pelapisan dilakukan dengan mengkombinasikan 

ospek terboik dari masing-masing lopisan untuk memperoleh bahan yang berguna. 

Kornposit lapis dibentuk dari lapisan-lapisan lamina dengan berbagai macam 

penyusunan arah serat yang telah ditentukan yang disebuf larnrnate. Beberapa 

srfat yang dapat ditingkatkan dengan adanya proses pelapisan antara lain 

kekuatan. kekakuan. ketahanan korosi. ketahanan aus, isolasi termal don 

peredaman suara 

2.3 Matrik Kompostl 

Salah satu komponen penyusun kornposit adolah rnatrik. Matrik merupakan 

unsur pada kornposit yang bertindak sebagai perekat yang menyatukan dan 

melindungi filler. Matrik kornposif secara umum ado tiga yaitu polirner, logarn don 

kerarnik. 

Matrik dalarn rnatenal kornposit rnefflpunyai peran sebagai berikut (Schwartz, 

1996) : 

1 .  Sebagai bahan pengikaf serat atau partikel penguat 

2. Mendistribusikon beban yang dikenakan pada material komposit kepada 

penguat 

3. Melindungi penguat dari kerusakan eksternal seperti pengausan secara 

rnekanik 

4. Melindungi penguat dari lingkungan yang kurang baik 

Karakteristik dari rnatriks biasanya mempunyai densitas, kekakuan don kekuatan 

yang lebih rendah daripada penguat. Kernudian dengan penggabungan antara 

penguat don rnatriks akan didapatkan kekakuan don kekuatan yang lebih tinggi 

tetap~ masih mempunyai densitas yang rendah. Pada abad XXI ini bonyak kornposit 



yong rnenggunakan rnatriks polirner, yang lebih dikenol dengan Polymer Matrix 

Composites kareno dopat diaplikasikan secara luas, lebih rnudah diproduksi dalarn 

jumloh besor, mempunyoi bentuk yang kornpleks don dapot digunokon dalarn 

dunio penerbangon rnaupun penggunaan secara urnurn. 

2.4 Pollmer 

Pol~mer rnerupakan suatu material yang rnemiliki banyok rnolekul yang terdiri 

dari satuan struktur (monomer) yang tersusun secara b e ~ l a n g  don dlikat oleh gaya 

torik-rnenarik yong kuat yong disebut ikotan kovalen (Tata Surdia. 1995 : 171). 

Secara urnum polirner diklasifikasikan rnenjadi 3 golongan utarna 

[ h ~ L e n . w l k ~ ~ e d ~ ~ ~ ) ,  yoitu : 

1. Termoset 

2. Termoplastik 

3. Elastomer 

2.4.1 Potimer Tennoset 

Resin terrnoset terbentuk dengan jflringan stnrktur molekul ikatan kovalen 

Resin ini memlliki rantoi-rantai rnolekul yong saling berhubungan sehingga waioupun 

mengolarni pernanasan don penekonan. rnosing-masing rantai molekul tidok akan 

saling bergerak relatif. Restn akan rnencair dan kemudian rnengeras bersarnaan 

dengan terbentuknya suotu jaringon i ka to~  rontai monomer sehingga akon bersifot 

stabil. Oleh koreno itu resin terrnoset tidak dapot dipanaskon don dicairkan ulang 

seperli pada resin terrnoplastik, hok tersebut rnenjadi kekurongan bagi resin ini 

karena tidak dopat d~daur ulang. Beberapo macam resin terrnoset yaitu - 
a. Resin fenol 

b. Epoksi 

c. Poiiester tak jenuh 

2.4.2 Pollmer Termoplastik 

Polimer terrnoplastlk adaloh rnoterlol yang mernpunyoi s~fat rnarnpu bentuk 

cukup boik, artinyo rneleleh rnenjadi cair apabila dipanaskon. Resin ini mempunyoi 

ikaton linear don branched antara monomer-monomer penyusunnya, sehingga 

kestabilan struktur kimianyo akan relotif rendah. Resin terrnoplastik ini bersifot 

reversibel sehingga mernungkinkan unfuk dldaur ulang dan dibentuk ulang. Menuruf 

Tata Surdia (1985 : 209) resin terrnoplastlk digolongkon rnenjadi 2 macam yoitu Resin 

untuk penggunaan urnum dan Resin untuk ~ndustri 

Resin untuk penggunaan urnum 



Resin yang dipakai sebagai bahan untuk memproduksi batong-barang yang 

diperlukan sehari-harl, berbagai barang kecil, kotak alat-alaf listrik, film don 

lernbaran tipis pada umumnya, seharusnya mudah dicetak dan murah. Beberapa 

mocam resin untuk penggunaanurnurn, seperti : 

a. Polietilen 

Pofietilen dibuat dengan cara polimerisasi gas etilen. yang diperoleh dengan 

rnemberi hidrogen gas petroliurn pada pernecahan minyak, gas alam atau 

asetilan. Karena sifat-s~fatnya erat dengan hubungannya dengan massa jenis 

rnaka polietilen digolongkan rnenjadi poliefilen massa jenis rendah (LDPE) yang 

mempunyai massa jenis 0.910-0.926, polietilen massa jenis medium (MDPE) 

dengan massa jenis 0,926-0.940 dan polietilen massa jenis tinggi (HOPE] yang 

mernpunyai massa lenis 0,941-0.965. Aplikasi polietilen secara luas digunakan 

sebagai wadah, botol-botol, isolator kc~bel listrik don kantong ternpat sampah. 

b. Polipropilen 

Polypropylene adalah sebuah polirner ferrnoplastik, digunakan di berbagai 

aplikosi seperti kemasan makanan, tek~fil, peralatan loboratorium, komponen 

otornotif, dan lain sebagainya. 

Gambar 2.4 Simbol Resin Polypropylene 
Sumber : en.wikiaedia.org 

Polypropylene biasanya diproses melului proses jnjecfion moulding dengan 

temperatur pemrosesan antara 173 - 180 O C  [Jacobs. 1997 : 430j.. Polypropylene 

rnempunyai ketahanar~ lelah {fafique) yang bagus, ha1 ini rnengakibatkan 

sebogian besar tutup botol plastik dibuat dari material ini. Gambar dibawah ini 

rnenunjukkan struktur kimia dari polypropylene : 

Gambar 2.5 Short Segmenf polipropilen 
Sumber . en.wikiaedia.orq 



Polipropilen rnernpunyai sifat rnanipu cetak yang baik seperti halnya 

poliefilen. Polipropilen rnernpunyai faktor penyusutan cetakan yang lebih kecil 

dibandingkan dengan polietilen yang berrnassa jenis tinggi, pada kondisi optimal 

dapaf diperoleh produk dengan ketelitian dimensinyo yang baik (Surdia, 1995.212). 

Polipropilen digunakan dibetbago~ oplikasi seperti bahan dalam produksi 

peralatan rneja makan, keranjang, peralatan karnar rnandi, kepeduan mrnah 

tangga, mainan, peralatan listrik, tekstil, peralatan laboratorium, kornponen 

otornofif, berbagai rnacarn botol. don lain sebagainyo. (Surdla, i995:213). 

c. Polistiren 

Monomer stiren dibuaf dari benzen clan etilen dipolimerisasikan oleh panas. 

cahaya don katalis. Polistiren rnernpunyai sifat tidak berwarna dan merupakan 

resin transparan (bening). Mempunyar mossa jenis lebih rendah dari poiietilen 

don pollpropilen. Merniliki sifat listrik yang baik sekali terutarna bagi frekuensi 

tinggi. Kegetason yang merupakan kekurongan bagi polistiren, telah diperbaiki 

terutarna jalan rnencarnpurkan 5.20% karet sintetik atau SBR (Styrene 

Butadiene Rubber) Pada polistiren yang rnernpunyai ketahanan irnpak t~nggi, 

dipakai untuk kotak radio, TV, refrigerator don komponen interior rnobil. 

Resin untuk industri 

Resin ini adalah plastik yang dapat digunakan dalarn kondisi agak berat. 

sebagai bahan don bagian-bagian untuk industri. Berbagai rnacam bahan 

sekarang dikernbangkan don banyak digunakan secara efktif sebagai kornponen, 

dengan rnenggunokan sifat ringan. kernarnpuan bentuk yang baik, rneredarn 

suara, lubrikasi dan tahan abrasi. Beberapa macam resin untuk ~ndustri ini anfara 

lain : 

a. Poliarnid (Nylon) 

b. Poliasetal 

c. Pol~karbonat aromatik 

d. Polietilen tereftaiaf 

2.4.3 Elastomer 

Elastomer atau karet merupakan niaterial polimer yang dirnensinyo dapaf 
I I 

berubah secara signifikan apabila diberi beban atau tegangan don kembafi ke 

dirnensi awal ketlka beban atau tegangan dihilangkan (Smith, 2004 . 343). Terdapaf 



beberapa macarn tipe darr elastomer, yaitu karel alam, sintetik poliisoprene, karet 

b u i o d i ~ m a  karet mtril ~oliklnrofen don silicon. 

2.5 Kamkterisflk Polimer 

Dalarn pemilihan polimer untuk rr~ernbuat suatu produk tertentu. harus 

mempertimbangkan sifat-sifafnya yang disesuaikan dengan fungsi dan kriieria yang 

haws dipenuhi oleh produk tersebut. Sifat-sifat bahan polirner yang perlu 

diperhatikan adalah rnassa jenis, sifat rnekanik, sifat kirnia, slfat kefistrikan dan 

katahanan lama (durab~irty). 

2.5.1.SRaf Viskoelasfb Pollrner 

Bahan polimer tidak sepenuhnya rnerupakan bahan elastis, tetapi juga 

rnernpunyai sifai kentai atau rnemiliki faktor viskositas, sehingga disebut juga bahan 

viskoelastik. Sifot mekanik bahan polirner adalah khas karena kelakuan 

viskoelastiknya yang dorninan. Yang terjodi pada k h a n  polirner odalah 

peregangan tidak selalu berbanding lurus dengan beban yang diberikan. Pada 

penurunan kernbali beban, sebagian kecil regangan hilang kernball tetapi 

sebagian besar tetap ada yang tidak kembali ke panjang sernula karena material 

polimer tidak sepenuhnya rnerupakan bahan yong elastik tetapi juga rnernpunyai 

viskositas. 

2.5.2 K w u  Hubungan Tegangan-Regangun Pollrner 

Disebabkab oleh kelakuan viskoelasfisnya yang sangot berpengaruh, rnako 

kurva hubungan tegangan-regangan pada bahan polirner berbeda dengon kurva 

hubungan tegangan-regangan pada bohan logarn dalam ha1 batas daerah 

proportionalstress, titik luluh don daeroh ivluh, seperti terljhot poda gamhar 2.6 

----yw------- 

4 "1'1 - 
Dr- 

Garnbar 2.6 Kurva Hubungan Tegangan-Regongan Polirner 
Surnber : Billmeyer, 1984 : 109 



Dan kurva hubungan tegangan-regangan bahan polimer di atas dapat 

diterangkan beberapa ha1 sebagai berikut 

1. Polirner rnernpunyai batas daerah elastis sebagaimana bahan-bahan 

lainnya Besar kecilnya batas doerah elastis pada bahan polimer sangat 

tergantung pada perubahan temperatur, lama pernbebanan, don besar 

gaya yang diberikan soat pernbebunan. Pada urnurnnyo material polirner 

rnernpunyai batas daerah elastis yang lebih kecil diband~ng moterial logorn. 

2. Polimer tidak rnernpunyai batas daerah proporsional yang pasti, disebabkan 

pertambahan tegangan pada bahan polirner pada suatu batas daerah 

tertentu tidak selalu sebanding dengan pertarnbohan regangan. 

3. Polirner tidak mernpunyal titik luluh vang pasti untuk diketahui. Pendekatan 

yang dapat dilakukan adalah dengan cara menank garis lurus sejojar 

dengan garis kurva tegangan-regangan yang digunakan sebagai acuan 

dengan jarak 0.2% dori panjang kurva secara horisontal. 

4. Tegangan maksimurn pada kurva hubungan tegangan-regangan bahan 

polirner adalah angka tegangan tertinggi yang dapat dicapai bahan 

polimer sebelurn atau ketika bahan tersebut rnengalarni patah. 

5 .  Titik patah adalah tit~k di mono suatu rnaterial polirner rnengalarni patah. 

2.6 Kekuatan Lentur (Bending Sfrength) 

Pengujian lentur bagi bahan keras don getas adalah cara terbaik untuk 

rnenentukan kekuatan dan kegetasan suotu rnaterial. Pada pengujian lentur, 

spesimen diternpatkan pada alat uji kernudian diberi beban pada bagian tengah 

penampang spesirnen hingga spesirnen patah. 
T 

Gambar 2.7 Skema pengujian lentur 
Surnber : Tata Surdia 1984:183 

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7 tiiatas, kalau batang uji ditumpu poda RI 

don R2dan beban lentur (PI diberikan di tengah. rnaka tegangan lentur yang terjadi 

adalah: 



Dengan P : Beban lentur 
b . Lebar batang uji 
d : Tebal batang uji 
L : Jarak antara titik tumpu 

2.7 Kekuatan Kejut 

Kekuatan kejuf dlnyatakan oleh banyaknya energi yang diperlukan untuk 

mernatahkan specmen Prinsipnya adalah memberikon beban kejut berupa 

ayunan pendulum pada spesimen bertakik sehingga akan terjadi laju regangan 

yang sangat besar pada spesimen hingga patah Pengukuran energi impak 

d~lakukan dengan menghifung selisih energi pendulum soot mernatahkan specimen 

don saat tidak mernatahkan specimen (dry run) 

2.7.1 Macam Pengujian Kekuatan Kejut 

Terdopat 3 rnacam pengujian kekuatanKejut berdasarkan cara 

pembebanan dan posisi specimen pada rnesin uji impak, antara lain' 

1. Tension Impact Test (Tank Kejut). 

Specimen yang digunakan tidak menggunakan notch (takik). 

2. Pengujian Pukul 

Mocom-rnacam Penguj~an pukul sebagai berikut: 

A lrnpacf Chorpy test 

Pengujian dilakukan dengan bebari pemukul terletak pada posisi vertikal. 

Energi yang d~perlukan untuk mernatohkan/merusak specimen merupakan 

energi potensial pendulum, korena pendulum diletakan pada ketinggian 

tertentu. Energi in1 nontinya yang diserap sebagian oleh spesimen untuk 

mernatahkan spesirnen don sebagian hilang karena gesekon pada PMOS 

pendulum. 

B. lzod lmpact Test (cara pembebanan izod) 

Pengujian ini dilakukan dengan cara rnenjepit specimen pada solah satu 

ujungnya secara vertical. Posisi notch terletak pada sejajar dengan penjepit, 

Bebon ~mpak bekerja secara horizontal pada bagian atas specimen. 

3. Torsion lmpact Test. 

Prinsip kerjanya soma dengan tension impak fest, perbedaannya terletak 

padapada pemberian beban kejut terhadap specimen. 



Garnbar 2.8 Alat Uji Kejuf 
Sumber . Ward, 1993 

Persomaan yang digunakan dalarn pengujian kejut 

a] Energi yang diperlukan secara ideal 

Aa = G.R icos(90-01)-cos a] (2 )  

Dengan : 

Aa = Energi yang diperlukan secara ideal dalam satuan Kg.mrn 

G = Berat pendulum dalarn satuan Kg 

R = Radius lintasan pendulum dalarn satuan mrn (600 rnm] 

a1 = Sudut ayunan terjauh pendulum 

a = Sudut awal pendulum (900) 

b) Kerugian energi pada alat 

f = G.R [cos(90-aoJ-cos a] (3) 

Dengan : 

f = Kerugian energi pada alat dalam satuan Kg.rnrn 

ao = Sudut dry run 

c) Energi aktual yang diperlukan 

A=Aa- f  (4) 

d) Energi yang diperlukan untuk mernatahkan spesimen tiap satuan luos 

penampang 



Dengan 

A, = Energi yang diperlukan untuk mematahkan spesimen tiap 

Kgmm 
satuan luos penampang dalam sutuan -- 

mm * 
f~ = Luas penampang patahan benda kerja dalam mm2 

Umumnya kekuatan kejut bahan polirner lebih kecil daripada kekuatan kejut 

bahan logam.Jika ikatan ontor rnolekul kuat, atau berat molekul besar, kekuatan 

kejut biasanya besar. Lain halnya pada polipropilen yang termasuk kelompok paling 

ringan diantara bahan polirner, sehingga ketahanan kejutnya rendah. Pado 

umumnya sifat-sifat yang dimiliki tersebut dapat diperbaiki dengan rnenambahkon 

bahan pengisi (filler] yang cocok kedalarn matrik 

2.8 Penguat (reinforcement) 

Reinforcement atau disebut juga material pengisi (filler) rnerupakan 

komponen yang terpentlng di dalam material kornposit yang bertujuan untuk 

menambah sifat mekonik rnaupun elektrik don sifat matriks yang digunakan 

(http//en.wikiaedia.orq). Perpaduan antara matriks don penguat akan 

menghasilkan sifat material yang tidak dirn~liki rnasing-masjng ketika sebelum 

digabungkon. 

2.8.1 Serbuk Kayu sebagai Filler 

Menuruf Strak don Berger (19971, serbuk kayu rnerniliki kelebihan sebagai 

filler bila dibandingkan dengan filler mineral seperti rnika, kalsium karbonat. don 

folk yaitu: fernperatur proses lebih rendah (kurang dari 400°F) dengan demikian 

mengurangi biayo energi, dapat terdegradasi secara alarni, berat jenisnya jauh 

lebih rendah, sehingga bioya per volume lebih murah, gaya geseknyo rendah 

sehingga t~dak merusak peralatan pada proses pembuatan, serta berasal dari 

sumber yang dopot diperbaharui. 

Beberapa faktor yang perlu diperhatikan dalarn pemanFaatan serbuk kayu 

sebagai filler dalam pembuafan komposit kayu plastik adalah jenis kayu, ukuran 

serbuk serta nisbah antora serbuk kayu don plastik. Hal lain yang perlu diperhatikan 

adalah sifat dasar dar~ serbuk kayu itu sendiri. Kayu merupakon bahan yang 

sebagian besor terdiri dari selulosa (40-50%). hemiseluiosa (20-30%), lignin (20-30%). 

don sejurnlah kecil bahan-bahan anorganik dan ektraktif. 



2,8,2 sifd umum ~ a y u  
K ~ V I I  hercsal clnri herbagai ienis pohon Vang rnerniliki sifat-$ifat yang 

berbeda-beda. Bahkan dalarn satu pohon, kayu rnempunyai sifat yang berbeda- 

beda Dari sekian banyak sifat-sifat kayu yang berbeda satu soma lain, ado 

beberapa sifat yang umum terdapat padcl semua jenis kayu yaitu : Kayu tersurun 

dari sel-sel yang rnemiliki tipe bermacam-macam don susunan dinding selnya 

terdiri dari senyawa kimia berupa selulosa don hemi selulosa (karbohidrat] serta 

lignin (non karbohidrat), sernua koyu rnemilik~ dQy0 hantar listrik don panas yang 

buwk sehingga banyak d~pakal untuk membuat barang-barang yang bersifat 

sebagai isolator, kayu merupakan bahan yang benifat higroskopis, yaitu dapat 

rnenyerap atau rnelepaskon kadar air (kelembaban] sebagai akibat perubahan 

kelembaban dan suhu udara disekelilingnya, kayu dapat diserang oleh hama don 

penyakit dan dapat terbakar terutarna dalam keodaan kering. 

2.6.3 Slfat Mekanlk Kayu 

Sifat-sifat kayu yang penting sehubungan dengan penggunaanya melipufi 

sifat fisik (massa jenis, warna, tekstur).sifat nlekanik, sifaf kirnia dun keowetan alami. 

Sifat kayu yang erat kaitannya.dengan kekuatan kayu adolah sifat mekanik kayu. 

Kekuatan don ketohanan terhadap perubahan bentuk suatu bahan disebut 

sebagai sifaf-sifat mekaniknya (Haygreen don Bowyer, 1993 :307]. Perubahan- 

perubahan bentuk yang terjadi segera setelah beban dikenakan don dapat 

dipulihkan jika beban dihltangkan disebut pembahan bentuk elastis. 

lstilah kekuatan sering digunakon dalarn arti umum untuk rnenyatakan 

semua sifat mekanik Hal ini dapaf menyebabkan kekellruan karena banyak 

terdapat tipe-tipe kekuatan don sifat elastic: yang berbeda beda. Sifat-sifat mekanik 

kayu yang penting diketahui kaitannya dengan kekuatan kayu, yaitu (Iskandar, 

Revondy, 20OSJ : 

I .  Kekuatan lengkung r kekuaian untuk menahan goya-gaya yang be~saha 

rnelengkungkan kayu atau untuk rnerlahan beban rnati maupun hidup selain 

beban pukulan. 

2. Kekuatan tekan : kekuatan kayu untuk rnenahan rnuatan/beban. 

3. Kekuatan tarik : kekuatan kayu untuk menahan gaya-gaya yang berusaha 

menarik kayu. 



4. Kekuatan geser : kernarnpuan kayu untuk rnenahan gaya-gaya yang 

rnernbuat suatu bagian kayu tersebut turut bergeser dar~ bagian lain dr 

dekatnya. 

5 Keuletan : kernarnpuan kayu untuk rnenyerap sejurnlah tenaga yang relatif 

besar atau tahan terhadap kejutan-kejutan atau tegangan-tegongan yang 

berulang-ulang yang rnelarnpaui batas proporsional serfa rnengakibatkan 

perubahan bentuk yang perrnanen don kerusakan sebagian. 

6.  Kekerasan : kernarnpuan kayu untuk rnenahan gaya yang mernbuat takik 

atau lekukan atau kikisan (obrasi). Bersarna-sama dengan keuletan. kekerasan 

merupakan suatu ukuran tentang ketahanan terhadap pengausan kayu. 

7. Kekakuon . kernampuan kayu untuk menahan perubahan bentuk atau 

lengkungan. Kekakuan tersebut dinyatakan dalarn modulus elastisitas. 

2.8.4 Kayu Ulln (Eusiderer/lon zwagetii Teljsrn) 

Kayu Ulin merupakan salah satu jenis kayu keros yang ado di Indonesia. 

Daerah penyebarannya terdapat di Sumatra dan Kalimantan, dengan ternpat 

turnbuh pada tanah yang kering, tanah liot dan tanah endapan batuan pasir. 

pada lapangan datar, miring atau bergelombang ringan. Jenis ini rnemerlukan iklim 

basah pada dataran rendah sarnpai ketinggian 400 meter dari permukaan lout. 

Keleb~han dori kayu ini drsarnping rnempunyai sifat-sifat yang lebih baik dari kayu 

yang lain, yaitu secara urnurn karena kekuatan, kekakohannya sebagai bahan 

bangunan. sangat awet don juga retakan pada kayu ini relatif kecil. 

Sifat-sifat kayu Ulin (www.indonesianforest.comJ 

Warna kayu : Kayu teros berwarna kuning coklat, coklat 

kelabulkehitam-hitaman. Kayu gubal berwamo caklat, kuning rnuda 

dun rnernpunyai botas yang jelas dengan kayu teras. 

Tekdur : Kasar 

Aroh serat . Lurus atou berpadu 

Kesan raba ' perrnukaan kayv licin atau agak licin 

Massa jenis : 

o Maksirnurn : 1.19 

o Minirnunm : 0,88 

o Rata-rata : 1.04 

Modulus Elast~sitas : 17,7-18,7 Gpa 

Kelas kuat : l 



Kernbang susut : kecil 

Kekerasan : sangof keras 

Karena berbagai keunggulannya, pernanfaatan kayu ulin sangat luas, dianfaranya 

untuk furniture rnewah, pintu don kudo-kudo rumah. kusen konstruksi seperti gelagar 

poda jernbatan, balok bantaian re1 kereta api serta dindingnya pada jarnan 

dahulu, geladak kapol dan sebagainya. 

2.9 Teorl Ikafan Mafrlk dan Penguat 

Ketika matrik rnelapisi don rnelekat pada permukaan penguat. terjadi ikatan 

antara perrnukaan rnatrik don penguat. Terdapot beberapa rnacarn ~katan yang 

terbentuk, antara lain : 

a. lkatan rnekanik (Mechanical bonding] 

Matrik cair akan rnenyebar ke seluruh permukaan penguat don rnengisi setiap 

lekuk don permukaan penguat yang kasar sehingga terjadi mekanisrne soling 

rnenguncl [interlocking mechanism) seperti pada Garnbar 2.9 don sernakin 

kasar permukaan penguat rnaka semakin kuat ikatan yang terbentuk. 

Gornbar 2.9 Mechanical Bonding 
Surnber : Matthews and Rawlings, 1994 : 62 

b. lkatan elektrostatik {Electrostatic bonding) 

lkatan elektrostatik seperti yang ditunjukkan Garnbar 2.8 terjadi ontara matrik 

don penguat ketika salah satu perrnl~kaan rnernpunyai rnuatan positif don 

perrnukaan lain 

rnempunyai muatan negatif, sehingga terjadi tarik rnenarik antara dua 

permukaan tersebut. 

Garnbar 2.70 Electrostatic Bonding 
Surnber : Matthews and Rawlings. 1994 : 62 



c. Ikotan reaksi (React~on bondrngl 

Atom atau rnolekul dari duo komponen dalam komposit dopot bereaki pado 

permukaannya sehingga terjadi ikatan reaksi (Garnbar 2.11). lkaton ini akan 

rnembentuk lapisan permukaan (interfacral layer) yang mempunyal sifat yang 

berbeda dari kedua kornponen tersebut. lkotan ini dapat terjadi karena adanya 

ditusi atom-atom permukaan dari komponen kornposit. 

Garnbar 2.1 1 Reaction Bonding 
Sumber : Matthews and Rawlings. 1994 : 63 

2.10 Metode Pembuatan Komposit Polimer 

Untuk mernpermudoh penggunaan selanjutnya produk polirner dijadikan 

berupa butiran (pellets), yang kernud~an dapat dikerlakan dengan proses 

bermocam-macam untuk memenuhi suatu produk yang didinginkan. Dalam proses 

pembuatan komposit, sifat-sifafnya sangat dipengaruhi oleh komposisi dun sifat-sifqt 

dari rnatriks don penguat. Menurut Matthews and Rawlings (1994: 13). perhitungun 

komposit d~lakukan dengan rnenggunakor, fraksi volume sebagoi ber~kut. 

vr+v,= 1 161 

dengan : v, = fraksi volume filler (Vr/VcJ 

vm = fraksi volume matriks [VrnIVc) 

2.1 0.1 Injection Moulding 

Injeksi plastik adalah salah satu proses pencetokan plastik yang dilakukan 

dengan cara rnemberikan tekanan injeksi (Injection preaurej yang besarnya 

tertentu kepada material plastik yang telah dilelehkan pado t~tik lelehnya oleh 

sejurr~luh energi ponas, untuk dirnasukkan ke dalam cetakan (mould) sehingga 

didopotkan bentuk yang diinginkan. Proses pencetakan ~njeksi plastik bonyak 

dlgunakan untuk membuat berbagai jenis produk plastik mulai dari peralatan 

rurnah tangga sampal dengan kornponen-komponen mesin perkakas. 

Penggunaan proses injeksi plastik didasarkan atas kelebihan-kelebihan 

sebogai berikut . 

Komponen dapat dihasilkan dengan tingkat produksi fingg~. 



d. Piston, sebagai pemberi tekanan pada material dengan 

rnernanfaatkan tekanan dari kornpresor. 

e Nozzle. unfuk menginjeksikan material kedalam cetakan. 



BAB Ill 

METODOLOGI PENEUTIAN 

3.1 Metode Penelltian 

Metode penelitian yang digunakan dalarn penelitiaan ini adalah 

eksperirnental sejati [true expertmental research) untuk mendapatkan data-data 

dan inlormasi tarnbahan diperoleh rnelalui kajian literatur dari buku, jurnal penelitian 

dan internet. 

1. Variabel Bebas 

Variabel bebas adaloh variabel yang besarnya ditentukan sebelurn 

dilakukan penelit~an. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah 

perbandingan fraksi volume 1%) antara serbuk kayu ulin dengan poiipropilen, 

perbandingannya yaitu: 0 :  (5:95), [lO:PO), (15:85) don fekanan 

penginjeksian yang dipakai adolah 5 bar, 6 bar. 7 bar. 8 bar dengan 

ternperatur injeksi 190°C serta perbandingan fraksi volume [%j serbuk kayu 

ulin dengan rnatriks polipropilen yaitu: (0:100). (5:95), (10:90), (15235) don 

ternperatur penginjeksian yang digunakan adalah 175'C. 185'C. 195"~ 

205OC. Masing-rnoslng rnenggunakan vkuran serbuk kayv 400 pm. 

2. Variobel Terikat 

Variabel terikat adalah variabel besar nilainya dipengaruhi oleh var~abel 

bebas. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah kekuatan lentur dan 

kekuatan impak. 

3.3 Tempaf don WaMu Penelitian 

Penelitian dilakukan pada bulan Juni-Agustus dan ternpat yang digunakan 

untuk penelitian yaitu : 

1. Laboratorium Pengecaran Logarn Teknik Mesin Univenitas Brawijaya 

2. Laboratcniurn Pengujian Bahan Politeknik Negeri MalanQ 

3.4 Alot don Bohan Yong Dlgunakan 

Alat yang digunakan 

1. Mesin injection molding 

Merek TEFORMA Maschinenhau GmbH D-6991 lgersheirn 

Tipe RN 350 220 V. 50 Hz, 600 W 

Tekanan Maks . 10 bar 



2. Mesin pengujian lentur 

3. Tirnbangan digital 

Merek : MEITLER 

4 Cetakan spesirnen 

5. Mesin ayak Rotab 

6. Jangka sorong . Bahan yang digunakan 

1. Termoplastik jenis Pol~propilen 

2. Bahan serbuk kayu alarn~ dari kayu ul~n 

3.5 Prosedur Peneliiian 

3.5.1 Perslapan Serbuk Kayu 

Pada prinsipnya penyiapan filler ditujukan untuk rnendapatkan serbuk kayu 

dengan ukuraq dan kadar air yang seragarn. Pengayakan dilakukan dengan mesh 

ukuran 400 prn. Setelah diayak kernudian serbuk tersebut dioven pada suhu 2 1 20D C 

selama 15 rnanit, dengan pengadukan yang rnerata. Hal ini bertujuan agar 

kandungan air di dalarn serbuk kayu dapat dirninimaiisasikan. 

3.5.2 Pembuatan Speslrnen KoTposn 

Langkah-langkah pernbuqtan spesirnen kornposit pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut . 
a. Menyalakan mesh injeksi plastik 

b. Melakukan penyetingon rnesin injeksi 

c. Serbuk yang felah dipersiapkan untuk masing-masing fraksi volume dicarnpur 

dengan rnatrik plastik palipropilen 

d. Diadakan pengadukan sampai rnemta secara rnanud dalarn keadaan dingin 

e. Dirnasukkan ke dalarn hopper untuk diiakukan pemanasan dalam barel 

f. Setelah ternperatur yang diinginkan tercapai kernudian rnengamhkan nozle ke 

gate celakan 

g. Menekan tombol stort pada panel kontrol agar ferjadi proses injeksi 

h. Cetakan dibiarkan ding~n kernudian dilokukan pengarnbilan speslrnen 

3.6 hefode Pengupan Lenhrr 

Spesirnen pengujian lentur dibuat dengan proses injectfan moulding pada 

cefakan yang telah diSiapkan sesuai dengan ASTM 0790. Proses dilakukan sebanyak 

tiga kali untuk masing-masing kornposisi fraksi volume dan tekanan injeksi. Pada 



pengujian lentur, spesrrnen ditempatkan pada alat uji kemudian diberi beban pada 

bagion tengah penampang spesirnen hingga spesimen patah. 

Dimensi spesimen 

Dimensi spesimen poda pengujian kokuatan lentur dapat dilihat pada tubel 

3.1 berikut: 

Tabel3.1. Ukuran spesimen uji lentur iysT,TJ 

Gombor 3.1. Spesimen uji lentur 
Sumber : ASTM D790 Bending Properties of Plasfic 

3.7 Metode Pengujian Kekuatan Kejut 

Spesimen pengujian kejut dibuat dengan proses injection moulding pada 

cetakan yang teiah disiapkan sesuai standar ASTM 0256-81. Proses dilokukan 

sebanyak tiga koli pengulongan untuk tiap fraksi volume serbuk kayu ulin don 

temperatur penginjeksian yang berbeda. Setelah itu spesirnen d~letakkan pada 

mesin uji kejut. 

Dimensi spesirnen yang akan digunukon untuk pengujian Kejut adalah seperti 

gambar di bawah ini. 

Tabel 3.2 Dlmensi Spesimen Pengujian Kekuatan Kejuf 

E 

(mm) 

12,f 0,5 

h 

(mm) 

10.16 + 0.05 

1: 

( L )  

22.5 * 0.5 

C 

tmm) 
127,M) 

- - 

B 

(mm) 

63.50 

D 

(mm) 

0,?5 R 



Gambar 3.2 Spesimen Penqdian Kekuatan kejut 
Sumper . ASTM 0256-8 I .  Impact Properties of Plastics 



BAB IV 

HASlL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasif 

Dari penelition yang tloh dilakukan didapatkan data kekuatan lentur don 

kekuatan kejut yang selonjutnya dibuat graflk untuk rnemperrnudah anolisa 

Tabel 4.1. Data hosil pengujion kekutan lentc~r (Nlmrnz) 

1 Variasi f'taks~ I Tekanan injeks~ (bar) 
6 1 7 I R vulurne (%) - 

0 
5 
10 
15 

4.2.1 Analkis Pengaruh Tekanan Injeksl Terhadap Kekuatan Lentur Kornposl 
. . . . .  

~ ~ .~ ~ ~ ~ , ,  , , 
l~ .~ - 

GFAFIK PENGARUH T E M W  INJEKSI T E R M M P  KEWTAN 
! 

LENTUR KOMPOSIT 

Variasi frakc~ 
\olumc 1%) 
!L 
5 
10 
15 

Gombar 4.1 Grofik Pengoruh Tekonan tnjeksi Terhodap Kekuatan Lentur Komposit 

lofo hosil pengujion kekutan ientur (NImm2) 

5 
24,51018 
25,95196 
28,83551 
26,43255 

Temperatur (C) 

" 

25,47136 
28,83551 
31,23847 
26,91314 

205 
15138,33 
16790.43 
209 13.94 
29079.5 1 

26.43255 
31,71906 
33,64142 
28.83551 

195 
12336,77 
20086.12 
23319.33 
30424,17 

175 
8176.08 

16839.75 
19416.77 

28,83551 
31,23847 
35,0832 

30,27728 

185 
11384.96 
18381,03 
21018.43 

25418.08 1 28915,08 



Dari grafik di atas dapaf dilihat pengaruh tekanan injeksi terhadap kekuatan 

lentur komposit pada befbagai variasi fraks~ volume serbuk kayu ulin. Grafik tersebut 

menunjukkan bahwa kecenderungan kekuatan lentur komposit mengalami 

peningkatan seiring dengan semakin besarnya tekanan injeksi. 

Poda fraksi volume 0% dengan tekanan injeksi 5 bar diperoleh kekuatan 

lentur sebesar 24.51 Nlmmz dan terus mengalami kenaikan sampai tekanan injeksi 8 

bar sebesar 28.84 N/mm2 Untuk fraksi volume 5% pada tekanan injeksi 5 bar 

diperoleh kekuatan lentur sebesar 25.95 N/mrn2 dan mengalami kenaikan sampai 

tekanan injeksi 7 bar sebesar 31. 72 N/mm?, sedangkan pada tekanan injeksi 8 bar 

kekuatan lentur komposit sedikit mengalami penurunan yaitu 31.24 N/mm2. 

Penurunan ini dirnungkinkan terjadi kareno masih adanya udara yang terjebak 

dalarn cetakan sehingga ketika spesirnen mengering timbul rongga-rongga pada 

spesrrnen yang menyebabkon kekuatan lentur sedikit menurun. Untuk fraksi volume 

10% pada tekanan injeksi 5 bar kekuatar~ lentur sebesar 28.84 N/mm2 dan terus 

mengalami kenaikan sampai tekanan injekri 8 bar sebesar 35.08 NImm2. Sedangkan 

untuk fraks~ volume 15% pada tekanan injeksi 5 bar kekuatan lentur sebesar 26.43 

N/mm2 dan terus men gal am^ kenaikan sarnpai tekanan injeksi 8 bar sebesar 30. 28 

N/mrnz. 

Pada proses pembuatan komposit dengan injection moulding salah satu 

parameter yang berpengaruh terhadap s~fat mekanik adalah tekanan injeksi. Dan 

grafik tersebut menunjukkan bahwa semokin tinggi tekanan injeksi maka kekuatan 

lentur okan semakin meningkat. Hal ini dikarenakan pado tekanan injeksi yang 

besar maka gayu dorong lelehan materiol ke dolam cetakon akan sernakin besar 

sehinyga tirnbulnya rongga-rangga atau ruang kosong dapat berkurang sehingga 

terbentuklah spesirnen yang lebih padat ketika rnengering . Selain itu dengan 

tekanan injeksi yang besar maka kecepatan pendinginan akan lebih seragam 

sehingga rnatriks akan dapat mengikat filler secara iebih merafa biia dibandingkan 

dengan fekanan injeksi yang lebih kecil. 



4.2.2 Anolisa Pengoruh Frolul Volume Serbuk Kayu Ulln Terhadop Kekucrtan Lentur 

GIUFIK PENGARUH FRAKSI VOLUME SERBUK KAW ULlN T E R H M N  
KEKUATAN LENTUR 
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Gambar 4.2 Grafik Pengaruh Fraksi Volume Serbuk kayu Ulin Terhadap Kekuatan 

Lentur Komposit 

Dari grafik pengaruh fraksi volume serbuk kayu ulin terhadap kekuatan lentur 

dl afus dapat diketahu~ bahwa kekuatart tenfur kornposit cenderung meningkai 

sampai dengan fraksi volume 10% kemudian mengalami penurunan kekuatan lentur 

sampai pada fraksi volume 15%. 

Pada tekonan injeksi 5 bar dan fraksi volume 0% diperoleh kekuatan lenfur 

sebeasar 24.51 N/mm2 kernudian meningkrrt sampai fraksi volume 10% sebesar 28.84 

N/mrn2, nomun terjad~ penurunan sampai fraksi volume 15% sebesar 24.51 Nlmm2. 

Untuk tekanan injeksi 6 bar pada fraksr volume 0% diperoleh kekuatan lentur 25,47 

N/mm2 dan terus mengalami peningkatar~ sampai fraksi volume 10% sebesar 34.60 

N/mm2 namun terjad~ penurunan sampai fraksi volume 15% sebesar 24.51 N/mm2. 

Untuk tekanan injeks~ 7 bar pada fraksi volume 0% diperoleh kekuotan lentur sebesar 

26.43 N/mm7 dun mengalami kenaikan rampai fraksi volume 10% sebesar 33,64 

N/mm2, namun setelah itu terjadi penurunan sampai fraksi volume 15% sebesar 28,84 

N/mrn2. Untuk tekanan injeksi 8 bar pada fraksi volume 0% diperoleh kekuatan lentur 

sebesar 28.84 N/mm2 dan terus mengalomi kena~kan sampai fraks~ volume 10% 



sebesar 35.08 NIrnrn2 setelah itu rnengalarni penurunan sornpai fraksi volume 15% 

sebesar 30.28 N/rnrn2. 

Peningkatan kekuatan lentur kornposit dengan bertambahnya fraksi volume 

serbuk kayu ulin rnenunjukkan bohwa filler tersebut mernberikan efek penguafan 

yang positif yaitu sornpai fraksi volume 10% terhadap rnatriks polipropilen, ha1 ini 

sesuai dengon feorr rule of mixture (ROM), dirnano dengan penarnbahan fraksi 

volume serbuk kayu akan rneningkatkan kekuatan lentur kornposit karena fegangan 

lentur serbuk kayu ulin lebih tinggi dari matriksnya (polipropilen). Penguaton pada 

kornposit disebabkan odanya ikatan secora rnekonik antara rnotrlks don filler, 

dimana rnatriks polipropilen rnengisi setiop lekuk perrnukaan serbuk kayu ulin ketika 

proses pelelehan berlangsung sehingga terjadi rnekanisrne soling mengwnci 

(~nterlockmg atau keying) antara perrnukaan matriks polipropilen don serbuk kayu 

ulin. Ketika kornposit dikenai beban, terjudi tegangan geser pada perrnukaan 

antara filler don rnatrik di sekitamya don tegangan geser tersebut akan ditahan 

oleh ikatan rnekanik dengan mekanisrne interlocking atau keying tenebut (Sriatie 

Djaprie. 1991). 

Pada fraksi volume serbuk kayu ulin di atas 10% sarnpai 15% cenderung 

terjadi penurunan kekuaton lentur, ha1 ini dirnungkinkan daya ikat dari matrik 

terhadap filler rnulai berkurang karena proses pengikatan serbuk kayu ulin oleh 

rnatriks tidak sernpurna. D~rnana filler tidak dapaf menyebar rnerata dalarn rnatn'ks 

don terjadi gumpalan-gumpalan serbuk kayu ulin yang perrnukaanya tidak ferikat 

oleh rnatriks polipropilen. sehingga rnengakibatkon kekuatan lentur kornposit 

rnenurun. 



4.2.3 Analisa Pengaruh Temperutur lnjeksi Terhadap Kekuafan Kejuf Kompod 

GRAFR PENGRRUH TEMPERATUR INJEKSI TERHAOAP 
KEKUATAN KEJUT KOMPOSrr 

Gambar 4.3 Grafik Pengaruh Temperotur lr~jeksi Terhadop Kekuoton Kejul Komposit 

Dari grafik 4.3 di atas dapat diketahui pengaruh temperatur injeks~ terhadap 

kekuatan k j u t  komposit pada berbagai variasi 'aksi volume serbuk kayu ulin Grafik 

tersebul menunjukkan kecenderungan kekuatan kejut komposit mengalami 

pen~ngkatan seiring dengan semakin besarnya temperatur injeksi. 

Pada fraksi volume 0% dengan temperotur injeksi 175'C diperoleh kekuatan 

kejut sebesor 7876,04 J/m2 dan terus mengalami kenoikan sampai temperatur injeksi 

205'C'sebesar 15746.72 Jlm2. Untuk froksi volume 5% pada temperatur injeksi 

175'~'diperoleh kekuatan kejut sebesar 17058.95 J/mz dan mengalami kenaikan 

sampai temperatur injeksi 19S°C sebesar 20467.05 J/m2, sedangkan pada 

temperatur injeksi 205'C kekuatan kejut komposit sedikit mengalami penurunan 

yaitu 17058,95 JIm2. Untuk fraksi volume 10% pada temperatur injeksi 

175°C' kekuotan kejut sebesor 20197.75 J/m2 don tervs mengalami kenaikan sarnpai 

temperatur injeksi 195°1'sebesar 23230.29 JImm2 , okan tetapi soot temperatur 

injeksi 20S°C kekuatan kejutnyo menurun sebesar 2073210 Jim2 Sedangkan unf uk 

fraksi volume 15% pada temperatur injeks~ 175 '~  kekuatan kejut sebesar 24887,72 

J/m7 don terus mengalami kenaikan sampai temperatur injeksi 195UC'sebesar 



30685.30 J/m2, sedangkan untuk temperatur injeksi 205'C kekuafan kejutnya 

rnenurun menjadi sebesar 28695.03 J/rn2. 

Pada proses pembuatan komposit dengan injection molding salah satu 

parameter yang berpengoruh terhadap s~fat mekanik adalah temperatur injeksi 

Kekuatan kejut polipropilen rnurni akan meningkat seiring dengan bertambahnya 

femperatur injeksi sampai dengon 230°C (Lamrninrnaki, J and Llndgren, T. 2001). 

Graf~k di atas menunjukkan dengan semakin bertambahnyo temperatur lnjeksi 

mako akan meningkotkan kekuatan kejut dari komposit, karena semakin tinggi 

temperatur injeksi, maka polipropilen akan sernakin rnencair don encer yang akan 

rnemperrnudah bercornpurnya rnotriks dengan filler sehingga lebih rnerata don 

tidak menggumpal. Akan tetopi saaf temperafur injeksi 205'C kekuatan kejut 

kompos~t akan mengalami penurunan karena temperafur yang terlalu tinggl 

mervsok serbuk kayv ulin sehingga mengakibatkan kekuatan kejutnya rnenurun. 

4.2.4 Analisa Pengaruh Fraksi Volume Serbuk Kayu Ulin Terhadap Kekuatan Kejut 

GRAFlK PENGARUH FRAKSIVOLUME SERBUK KAW ULIN 
TERHADAP KEKUATAN KEJUT KOMPOSIT 
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Gambar 4.4 Grofik Pengoruh Fraksi Volurne Serbuk Kayu Ulin Terhadap Kekuatan 

Kejui Kornposii 



Dari grafik pengaruh fraksi volume serbuk kayu ulin terhadap kekuafan kejut 

di atas dapat diketahui bahwa kekuatan kejut komposit cenderung meningkat 

sampai dengan fraksi volume 15%. 

Pada iemperatur injeksi 175'C don fiaksi volume 0% diperoleh kekuatan kejut 

sebesar 7876.04 J/m2 kemudion terus meningkat sompai fraksi volume 15% sebesar 

24807.72 J/m2. Untuk femperatur injeksi 18SDC pada fraksi volume 0% diperoleh 

kekuatan kejut 11812,09 J/m2 don terus mengalami peningkotan sampai fraksi 

volurr~e 15% sebesar 28266.13 J/rn2 . Untuk femperatur injeksi 195'~'poda fraksi 

volume 0% diperoleh kekuatan kejut sebesar 13386.12 J/m2 dan mengolami 

kenaikon sampai froksi volume 15% menjadi sebesar 30685.30 J/m?. Untuk 

temperatur injeksi 205'C pada fraksi volume 0% diperoleh kekuatan kejut sebesar 

15746.72 J/m2 don terus mengalami kenaikan sampai fraksi volume 15% sebesar 

28695.03 J/mz. 

Pen~ngkatan kekualan kejut kompusif dengan bertarnbahnya froksi volume 

serbuk kayu ulin menunjukkan bahwa filler tersebut memberikan efek penguatan 

yang positif yoitu sampai fraksi volume 15% terhadap matriks polipropilen, ha1 in1 

sesuai dengan teori rule of mrxture [ROM), dimana dengan penambahan fraksi 

volume serbuk kayu ulin akan meningkatkan kekuatan kejut kornposit karena 

kekuatan kejut kayu ulin lebih tinggi dari matriksnya (poiipropilenJ. Penambahan 

serbuk kayu sebagai penguat akan menibantu rnatriks dalam menyerop beban 

kejut, sehingga kekvotannya akan meningkat (Prachayawarakorn, J and Anggulalat, K.  

2003). 

Penguatan pada komposit disebabkan adanya ikatan secara rnekan~k antora 

matriks dengan frller, dimana matfiks polipropilen akan mengisi setiap lekuk 

permukaan serbuk kayu ulin pada soat proses pelelehan berfangsung sehingga 

terjadi rnekanisme soling mengunci [interlocking atau keying) antara perrnukaan 

matriks polipropilen dun serbuk kayu ulin. Ketika komposit dikenai beban, terjadi 

tegangan geser pada permukaan antora filler dan matrik di sekitarnya don 

tegangan geser tersebut akan ditahan oleh ikatan mekanik dengan mekanisme 

interlocking atau keying tersebut (Sriatie Djaprie, 1991 J. 



BAB V 

KESIMPUCAN DAN SARAN 

don' penelifian yang telah dilakukon dopat diarnbil kesimpulan sebagai berikut : 

1. kekuatan lentur (bending strength) kornposit mengalami peningkaton 

dengan bertarnbahnya fraksi volume serbuk kayu ulin rnulai 0 % sampai 10 

% kernudian mengalami penurunan yang terus-rnenerus sampai fraksi 

volume serbuk kayu ulin 15 %. Kekuotan lentur komposlt tertlnggl dicapa~ 

pada fraksi volume serbuk kayu ulin 10% pada tekonan injeksi 8 bar 

sebesar 35.08 Nlmrn'. 

2. kekuatan kejut komposit mengalami peningkaton dengan bertarnbahnya 

fraksi volume serbuk kayu ulin dan temperatur injeksi. Dengan 

rnenarnbahkan haksi volume serbuk kayu ulin sebesar 5% sarnpai dengan 

15% akan meningkatkan kekuatan kejut. Kekuatan kejut juga rneningkat 

seiring dengan penambahan teniperatur rnulai 175 DCsampai 195 '~  don 

akan sedik~t menurun pada tenlperatur 205 OC yang disebobkan oleh 

rusaknya serbuk kayu ulin karena fernperatur finggi Kekuatan kejut 

kornposit rota-rata terlinggi dicapai pada temperafur injeksi 195'~ 

dengan fraksi volume serbuk kayu ulin 15% yaitu sebesar 30685.30 Jlm2. 

5.2 Saran 

Dapat dilakukan penelitian lebih lonjut dengan menarnbohkan reaktan 

pengikat antora polirner terrnoplastik don penguat organik yang loin 

sehingga dapaf meningkatkan ikatan rnekanik kornposit yang berimbas 

pada peningkatan kekuatan. 
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Gambar 4.12 Pemisahan ion logam sebagai komplek klonda dengan eluen 

HCI 0,SM- metariol(6:4) pada panjang kolom 10 cm 

Pengaruh fasa gerak campuran IiCl0,lM dengan metanol perbandingan 4:6 

clan 6:4 terhadap kromatogram keempat ion kompleks logam klonda tersajl pada 

(?ambar 4.9 hingga Gambar 4.12 Penambahan zat organik dalam fasa gerak pada 

kromatografi penukar kation menghasilkan puncak kromatogram yang tajarn dan 

mengurangi waktu retensi (Shpigun dan Yu, 1988). Penambahan pelarut organik 

dapat meningkatkan kestabilan suatu kat~on untuk membentuk kompleks dengan 

ligan L~gan pada kompleks akan berpasangan lebih h a t  dalam sistem petarut 

organik dibandlngkan dalam air . Namun, pada penelitian ini diperoleh hasil yang 

berbeda Pmambahan metanol pada fasa gerak HCI tidak memberikan pengaruh 

pada pola pemisahan keempat Ion logam sebagai kompleks klorida. 

Fasa gerak campuran HCI 0,IM-metanol(6:4) mempunyai kepolaran yang 

lebih kec~l darlpada tksa gerak HCI 0,l M, ha1 ini mengakibatkan komplek MnClt 

semakin tertahan dalam kolom karena perbedaan kepolaramya dengan fasa gerak 

Sedangkan komplek FeCIC keluar kolom namun dengan jumlah yang lebih sedikit 

dibandingkan pada saat menggmakan fasa gerak HCI 0,lM. Hal in1 disebabkan 

distribusi CI- untuk komplek FeCL berhrang akibat adanya metanol. Kondisi ini 

luga mempengaruhi kestab~lan komplek FeClL yang mengakibatkan spesiasi 

komplek FeCYmenghasilkan spesies ~e" ,  namun ~ e ' +  lebih tertahan dalam kolom 

dibandlngkan saat menggunakan fasa gerak HCl 0,lM. Hal tersebut ditunjukkan 

adanya pergesemn dasar puncak pa& n t e ~ t  ke-160 pa& Gambar 4.9. 



Pengamh pnambahan n~etarlol pada HCI O,1 M srbagar cluen tidak 

rnempengauhi profil kromato_gam d a i  Co(ll). IHal ini menunjukkan perubahan 

kepolaran trdak akan mepengarul~r spesres CoClr'yang bem~uabn negatirsehrngga 

trdak mengalami perlukaran dengan gugus aktif H+ pada zeol~t dan akan keluar 

pada awal pengelusian. 

Ha1 ini berbeda dengan krolnatogram dari Ni(1l). Pengprnaan metan01 

menyebabkan eluen menjadi kurang polar sehingga ada kernungkinnn p d a  awal 

pengelusian kompleks gang aka11 kel~rar dari kolom pada awal pengelusian adalah 

kompleks NiCh. Spesies kompleks NiC12 yang tidak bemuatan lebih mudah 

terelusi dengan eluen sang cendemng kunny polar. Puncak selmjutnya 

kemungkinan adalah N ~ C I ~ "  yang bemuatan negatif. Puncak ketiga dan keempt 

adalah NicI+ &n NI'*. 

Kromatogram fasa gerak campuran HCI 0,IM-metanol (4:G) yang tersajr 

pada Garnhar 4 10, menunjukkan bah~va M~CI' semakin tertahan &lam kolom 

akibat perbedaan kepolaran dengan fa= gerak Adanyametanol yang cukup banyak 

meningkatkan kestabilan komplek M~cI '  dart FeCI; s e h ~ n g p  komplek FeCI; 

keluar kolom dengan jumlah yang lebih banyak. 

Peningkatan konsentrasi HCI 0,SM pada variasi penambahan metanol tidak 

merrrberikan hasil yang berbeda jauh. Hal tersebut drtunjukkan pada Gambar 4.1 I 

dan Gambar 4.12. Penamhahan metanol pada fasa gerak HCI 0,SM-metanol (6:J) 

yang lerseji pada Carnbar 4.12, mengakibatkan kestabilan komplek FeC1;xmakin 

tinggi, sehingga FeC14 keluar kolom dengan jumlah yang lebih banyak daripnda 

menggunakan fasa gemk HCI 0,5M- Hal ini karena pemmbahan metnnol yang 

lebih banyak mengganggu distribusr ion CI' pada kedabilan komplek FeCL' 

akrbatnya FeCli keluar kolom dengan jumlnh yang lebih keeil daripada 

menggunakan fasa gerak HCI 0,SM-metanol(6.4). 

Sedangkan M ~ C I +  semakin tertahan &lam kolom karena perbedaan 

kepolarandengan fasagerak. Komposrsi fasa gerak yang digunakan &lam 

penelillan mi tidak dapat mengelusi M~CI', ha1 ini rnenunjukkan bahtva MKI t  

terikat kuat pada zeolit. Jika digunakan HCI dengan korwntrasi sang leb~h linggi 

akan menyebabkan zeolit men gal am^ dealumrnasr dan mengakibatbn rusal-nya 

strilktur aktif ml i t .  Maka h a m  dicari komposisi fasa gerak lain yans lebih tept 

untuk rnenplusi Mncl+. Sedangkan bentuk kromatoyam FeCL- hampir sama pada 

semua F3sa gerak yaitu keluar kolom dcngan jumlah yang besar pada menil-menil 



pertama dan sangat kecil pada menil-menit selanjulnya. Hal in1 merupakan tailing 

dan lrrornatogam FeCli yang dlsebabkan oleh Fiktor diFusi Eddy sehinga jalan 

tempuh untuk keluar kolom menjadi panjang. 

Peningkatan konsentrasi fasa gerak HCI 0.5 M menyebabkan jumlah F~CIJ- 

yang keluar kolom menjsdi 1,9 kali dari fasa gerak HCI 0,l M, sedangkan jumlah 

M ~ C I *  yang dapat terelusi menurun dari 0,0139 mg menjadi 0.01 10 mg. 

Pemmbahan metanol pada fasa yemk HCI 0,l M menyebabkan FtClr' keluar 

kolom dengan jumlah yang lebih sed~kil yaitu 0,2609 rng pada fasa ~ e r a l  HCI 0,1 

M-metanol (4:6) dan 0,1614 mg pada HCI 0.1 M (6:4). M ~ c L '  yang dapat terelus~ 

mengynakan fasa gerak HCI 0.1 M-rnetanol(4:6) sebesar 0,0083 mg dnn 0,0072 

mg pada HCI 0,l M (6:4). Penamb'nhan metanol pada fasa gerak HCI 0,5 M 

menyebabkan jumlah FeCli yang keluar kolom semakin banyak yatu sehesar 

0,2459 me, pada HCI 0.5 M-metanol(46) dan meningkat menjadi 1-65 kall pada 

HCI 0,5 M-rnetanol(6:4) yaitu sebesar 0,3963 mg. 

Perbandingan HCI dengan metanol (4:6) dan (6 4) menunjukkan eluen 

menjad~ semakin tidak polar. Gambar 4.10 menunjukkan luas puncak NI" ynng 

besar, ha1 ini dika~nakan kep~laran eluen yany rendah menyebabkan NI" jang 

terbentuk semakin meningkat Penambahan metanol mernpengruhi disosinsi HCI 

membentuk ion-ionnya mcnjadi semakin sulil Tergan&wnya disosiasi HCI 

mengakibatkan pembentukan kompleks Ni(I1) dengan kloridanya semakin sedikit, 

sehingp s p i e s  komopleks N1(11) yang paling banyak terbentuk adalah ~ i " .  

Pemambahan rnetanol pa& HCI 0.5 M menyebabkan eluen menjadr kurang 

polar, ha1 in] dikarenakan djsosiasi HCI menjadi H' dan C1' sedikit t e r p n g y  

karena penambahan rnetanol, aln'bamya distribusi CI' untuk memkntd- komplek 

CoC13- juga berkurang. Hal ini mengakibatkan spesies kompleks CoCI3- yang 

keluar pada a 1 4  pengelusian menjadi kecil, dengan reabi : 

HCI + CH30H CHx -0 --H + Cl 

Kromatogram Ni(1l) juga dipengaruhi oleh kepcllaran eluen HCI 0,s M , 

dimana spesies kompleks Ni dengan klorida ynng terbentuk semakin berkuranz. 

Pembeatukan spesies kompleks Ni(II) dengn klorida semakin --.- --...- kecil - d i s e b n b k a ~ ~ ,  . 



perbedaan kepolaran anbra fasa d ~ a m  dan fasa gemk. Perlledam Lepolaran 

menyebabkan spesles kompleks Ni yang t ehn tuk  semakin sulit untul, terelus~ 

keluar kolom. Eluen yang berslfat kuiang polar mem~liki kemampuan melarutkw 

kornponen prig tetikat pada zeolit menurun. Kecenderungan ini sesuai denjgn 

kaidah like dissolves like (Dean, 1970). dlmana setiap senyawa kimia akan lebih 

suka berinteraksi dengan senyawa lam yang me~ntliki s~fat dan karalferistik yang 

m~rip. 

Herdasnr dar~ berbagai komposis~ fasa gerak yang dipelajari, poln 

pernisahan yang pal~ng baik untuk pemisahan keernpal ion logam sebaga~ kompleks 

kloridanya adalah penggunaan eluen HCI 0.1 M . metanol denyn perband~ngan 

(4,6). 



BAB V 
KESIMPIILAS DAN SARAN 

5.1 Keimpalan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakubn dapat d ~ a ~ n b ~ l  kesirnplan 

s e b a g ~  henkut . 

1 Kapasitas Tukar Kation Zeolit terhadap kation ~e",  CO", ~i:', dan ?v1n2* 

masing-masrng adalah : (1.98 1. 0.00); (8-5 + 0,06). (9,16 2 0,06): dan 

( 1  3,62 5 0,06) rneWIO0 gram zeol~t 

2 Kondisi optimum untuk nlendapatkan pernisahan ion logam FqlIl), Mn(l1). 

Co(I1) dan Ni(I1) yang dipelajari seam kromatognfi periukar katron dengan 

fasa diam zeolit teraktivasi, di1al;uka.n sebagai kompleks kloridan~q 

menggunakan eluen HCI O,l M-metanol(4:6) dengan panjang kolom I0 cm. 

5.2 Saran 

1 .  Kromatograrn Co(l1) dan Fe(1ll) dar~ kondisl optrrnurn yang dipil~h, rnasih sallng 

turnpang tindrh, sehinga perlu dipelajari penggunaan pengompleks lain, yang 

mampu menghasilkan ion kompleks yang bemuatan positif denpn perbedaan 

tetapan stabilitas kompleks yang bcwr, sehingga bisa terpisah d e n ~ n  resolus1 

yang balk. 

2. Kompleks klorida dari Mn(I1) sangat kuat tertahan dalam kolom, sehmgp perlu 

dipelajari penggnaan eluen lain yang mampu melepaskan kompleks Mn-klorid~ 

dari dalarn kolorn. 
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Lampiran 1 

Drlta Jun~lah Ion lagam Pada Setlap Fraks~ 

I. 1 Pengamh Panjang Kolom FlClO,5 M 

L.l 1 Data Jurnlah loll Logam Pada Sctiap Fraksi Pada Panjang Kolo~n I O  ern 

Menggunakan Fasa Gerah IlClO,5 M 



L 1 2 Data Jumlah Ion Logam Pada Set~np Fraksi Pada I'anjang Kolom 20 cnl 

Menggnakan Fasa Gerak fiCl 0.5 M 



L I 3 Data Jumlall Ion Logam Pada Setiap Fmksi Pada Panja~~g Kolorn 

Ivlenggunakan Fasa Genk HCI 0,5 M 



L.2 Pengart~h Pengo~ilpleks Padii Panjang Kolom I0  cm Mengbwnakan Fasa Gerak 

I-ICI 0,4 M 

1-2.1 Data Jumtah Ion Logam Pada Setiap Fraksi Tanpa Pembentukan Kon~pleks 



1..2.2 Data Ju~nlab [on Logam I'rda Setinp Fraksi Dengan Pembentukarl Komplcks 

Klorrdanya 



L.3 Pengaruh Fasa Genk Pada Panjilng Kolom ID cm 

L . l .  I Data Jumlah Ion Logam Pada Seliap Fmksi Menggunakan Fasa Gerak 

MCI O,l  M 



I,.; 2 Dnta .Turnlah 1011 1,ogarn Pada Setiap Fraksl Menggunakan Fasa Cierali 

IlCl O,5 M 



L 3 3 Data Jurnlnh Ion 1,oga:atli Pada Sctiap F n k s ~  Meliggunakan Fasa Gerak 

TIC1 0, 1 M : Metatiol -4 - 6 



1- -3 J [)st3 .lumlnh lo11 Logan1 Pnda !;:t:np 1;mksi M e ~ i g y n a k a n  Fasa Gerak 

1ICIO.I M'Metano l=h  4 



L 3 5 Data Jumlah Ion Lognm Pada Setlap F~aksi Menggunakan Fasa Gerak 

1\01 0,s M . Melanol =- 3 6 



I, 3 6 Data Jumlali Ion Lopaun Pada Sel~ap Fraksi Menggunalian tam Cierak 

l lCi 0,5 M Metanol - b 4 



Lampiran 2 

Foto Obyek penetitian 



Pengukuran sampel NI-DMG pada panjang gelombang 530 nrn 

Pengukuran konduktivitas sampel ion logam pada 



Paojang Kolom 10 em Panjang Kolom 20 em Panjang Kolom 30 em 


	New Scan-20140630104230-00001.jpg
	New Scan-20140630104233-00002.jpg
	New Scan-20140630104236-00003.jpg
	New Scan-20140630104344-00004.jpg
	New Scan-20140630104347-00005.jpg
	New Scan-20140630104351-00006.jpg
	New Scan-20140630104354-00007.jpg
	New Scan-20140630104357-00008.jpg
	New Scan-20140630104400-00009.jpg
	New Scan-20140630104404-00010.jpg
	New Scan-20140630104407-00011.jpg
	New Scan-20140630104410-00012.jpg
	New Scan-20140630104413-00013.jpg
	New Scan-20140630104416-00014.jpg
	New Scan-20140630104419-00015.jpg
	New Scan-20140630104423-00016.jpg
	New Scan-20140630104426-00017.jpg
	New Scan-20140630104429-00018.jpg
	New Scan-20140630104433-00019.jpg
	New Scan-20140630104436-00020.jpg
	New Scan-20140630104439-00021.jpg
	New Scan-20140630104550-00022.jpg
	New Scan-20140630104553-00023.jpg
	New Scan-20140630104556-00024.jpg
	New Scan-20140630104559-00025.jpg
	New Scan-20140630104603-00026.jpg
	New Scan-20140630104606-00027.jpg
	New Scan-20140630104609-00028.jpg
	New Scan-20140630104612-00029.jpg
	New Scan-20140630104616-00030.jpg
	New Scan-20140630104619-00031.jpg
	New Scan-20140630104622-00032.jpg
	New Scan-20140630104626-00033.jpg
	New Scan-20140630104629-00034.jpg
	New Scan-20140630104632-00035.jpg
	New Scan-20140630104635-00036.jpg
	New Scan-20140630105927-00036.jpg
	New Scan-20140630105930-00037.jpg
	New Scan-20140630105933-00038.jpg
	New Scan-20140630105937-00039.jpg
	New Scan-20140630110002-00040.jpg
	New Scan-20140630110005-00041.jpg
	New Scan-20140630110009-00042.jpg
	New Scan-20140630110012-00043.jpg
	New Scan-20140630110015-00044.jpg
	New Scan-20140630110018-00045.jpg
	New Scan-20140630110022-00046.jpg
	New Scan-20140630110025-00047.jpg
	New Scan-20140630110028-00048.jpg
	New Scan-20140630110031-00049.jpg
	New Scan-20140630110034-00050.jpg
	New Scan-20140630110037-00051.jpg
	New Scan-20140630110040-00052.jpg
	New Scan-20140630110043-00053.jpg
	New Scan-20140630110047-00054.jpg
	New Scan-20140630110050-00055.jpg
	New Scan-20140630110053-00056.jpg
	New Scan-20140630110057-00057.jpg

