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:"KC,'viPOSIT ANDALANBAHAN ·MASA DEPAN

Oleh
.Slamet Karyono

Abstrak
, .i "P.'

;, !., Proses. pencarian bahan yang sesuai dehgan.~untutan
·peke/jaan.suclah dilakukan. oleh manusia 'sejak z~rhari batu•

.·:S~tf.ap dijumpai kelemahan~kelerr.ahan'padastlatu bahan,'
. , manllsia akan mencari alternatif-alternatif baru 'ya'ng.lebih

",memenuhi tuntutan pekerjaan. Dengandemikian, dapat dib,a,.,.
,yan.g~~n bahwa proses pencari?n bahan ini tidak 'ak~I'LP~rrah

s~lesai sejalan dengan perkembangan 'peradahan manusia
. terutama di bidang teknologi. -

,'.l Bahan- komposit untuk mas?. :sekarang dan mendatang'
~me,nj?diandalan manus:ia karepa sifat-sifa:tnya .yang.-dapat

. " ditin,gkatkan sesuai dengan keinginan manusia sehingga akan
mariipu menjawab tantangan kebutuhan bahari. Bahan kornpo
sit'~ecara garis besar 'dapat digolongkan' ke dalain"'tiga'"

.. ·.::;,bagian, yaitu komposit fiber, .kompbsit, lapis; :aar(-i,kompdsjV~~':,
···p~r,W<el. . . .. . _. ,: .",

" . ,~ Penelitian-penelitian dan pengujian b~han komP9:si,t
's~lal~ dilakl:lkan terutama ditekankari pada, sifat~~ifathy~
yahg.:dapat berupa "kekuatan, kekakuan, ",Upis ,. 'dan:" 'ringan,

,tahan terhadap suhu tinggi; dan sebagainya•. Perke:mbanga~ .
)'~.~:s:paling pesat di .dalam penggunaan<p~qa:n';"~!lia~~l~h: ,,",

_,p',aEa.teknol~gi kediz:-gant~raan' .k~ren.a. k.~.t,l~·(ggulap ~ifa~.~,~g~.t- ,"
''-ny-a 'fan'g'dapat memenuhi seg'ala tuntuta'n 'pekerjailit" '.... "
", d ' .

(.: '";1".

,c->PeiidaliUluan-
'. " '.->':

. ',,' I. "",', '",'

"·p~·ncarian bahan yang memenuhi sifa:t':$if~t· yang di-
•syiiratkil.l\' 'untuk suatu produk selalu diCiii-f c:ileh manusia.
Nenek moyang kita mulai menggunakan !;>ahanbatu\,q!uk
alat pembelah atau pemotong. pada. awal pl:!radabia!'{jfi§·i'eka.
runtutan penggunaan bahan ini berlinjut hingga ditemukan~

.·"riy.l:·.lbg~lh'yang· digunaki1.l1sitmp~i sek'arang,ini dEin'giinsegala
·"'kgrak-'tE{i-i'~,tiknya mulai· dari'ti til<·· dait'/ 'sifat'-'sl'l:'at' &ekiiriis,
"·'th'ermi~'Fnaupun 'sjfat-sifat yang l<iinjika dipadLlkan derigan
('rcgam"y~'ng lilin,dan sebagainya; Meskjpunderrijkian, '~asa

. "':k~ti'dakpuasan . dengari ; logamtetaprnuric"iiiketika,'dirasa
,'iiiiaFtiii;:"! 'b'en;t, -qienguradgi'diiya< '. tampungndm:t.atac",: :.pad"
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pesawat-pesa,wat ,al1gkut, tidak tahan panas' tinggi, dan
sebagainya.

Dengan melihat keterbatasan di' at"s, maka bahan
yang dapat memenuhi tuntutan adalah bahan yang ringan,

'relatif murah, mempunyai sifa,t-sifat yang lebih baik dari
bahan-bahan logam biasa. Untuk itulah manusia menciptakan
bahan dengan tuntutan kualitas yang lebih, yang kemudian
dinamakan bahan komposit. Salah satu kevnggulan dar; bahan
komposit ini dapat disaksikan pada keunggulan pesawat pem
born mutakhir F-117A stealth dalam perang teluk, di mana
pertahanan udara musuh inenjadi rapuh karena sistehl radar
yang ,digunakan tidak mampu mendeteksi keberadaan
pesawat. Hal'ini disebabkan oleh bahan komposityang mem
balut 'seIuruh, badan pesawat mampu menyerap gelombang
radar y~mg' tertujll kepadanya. Inilah pllncak peradah<ln
manusia saat ini di dalam mencari dan menemukan bahan
bahan yang mempunyai sifat-sifat yang dikehendaki.

l\ahan komposit mempunyai sejarah panjang di dalam
penggunaannY<l. Awal mulanya tidak diket<lhui, tetapi sejarah
mencatat adanya beberapa bentuk dari bahan komposit,
seperti penggunaan jerami pada batu bata oleh, suku' bangsa
Israel unttik memperkuat campuran batao Kayu lapis - (ply
wood) ,telah digunakan oleh bangsa Mes,ir kuno, k,etika dike
tahui )Jahwa kayu dapat dibuat lebih kuat dan mempunyai
ketah,man terhadap panas dan pengembangan akibat penga
ruh keleriibaban. - Bahkan baju perang dan pedang' pa,da abad
pertengahan telah' dibuat dengan lapisan-Ia'pisan bahan yang
berbeda (Jones, 1975: 1)~ Pengembangan terhadap bahan
komposit ini berlanjut terus sampai sekarang ,iqi. :pingga
diciptakannya bahan komposit lanjut (advanced composite
materials) yal}g mampu memadukan sifat-sifat yang paling
unggul dar! berbagai bahan dalam satu jenis bahan kompo~it.

B:ll1an Komposit

Kata komposit pada, bahan komposit _ menunjukkan
.bahwa terdapat dua atau lebih bahan yang dikombln;:lsikan
pada skala makroskopis untuk membentuk bahan _yang
berguna (Jones, 1975: 1). Kunci pada bahan ini terleta,kpacia

" skala makrosk()pis di dalam penggunaannya sebal:? -bahil-n,Yang
-berbeda juga, ciapat dikombinasikan pada skala. qiikro~\topis,
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atas dibuat
pada siiat
yang akan

tetapi hasilnya adalah bahan yang secara mikroskopis' homo-
gen seperti pada paduano . '

Keunggulan dari komposit-komposit 'ini terletak, pada
'kuiditas terbaik yang telah ditentukan, bahkan sering juga
pada kualitas-kualitas lain yang belum ditentukan sebelum
nya. Pembentukan bahan komposit akan mendapatkan sifat
sHat yang lel;>ih bila dibandingkan dengan bahan 'biasa,
seperti: kekuatan, kekakuan, tahan l<orosi, tahan pakai,
menarik, ringan, usia kelelahan bahan, perilaku' terhadap
panas, isolasi terhadap panas, hantaran panas, isolasi terha
dap akustik.

Secara alamiah tidak semua sifat-sifat di
pada satu bahan, tetapi hanya dipilih berdasar
sHat utama yang digunakan pada konstruksi
dibuat.

Klasifikasi dan Karakteristik Bahan Komposit

tiga macam' bentuk' bahan

dalarn matrix.
berbagai rnacail1

yang terdiri dari serat di
yang terdiri dari lapi~an

Secara garis besar ada
komposit, yaitu:
a. Komposit serat
b. Komposit lapis

bahan.
c. Kornposit partikel yang terdiri dari komposit partikel di

dalam matrix.

Serat Komposit

Serat-serat yang panjang dalarn berbagai rna'cam ben
tuk mempunyai sifat yang lebih kaku dan lebih kuat. bila' di~
bandingkan dengan bahan yang sarna d"lam' bentuk biasa.·
Sebuah contoh, lernpengan gelas .yang biasa akan retak pada
tegangan hanya beberapa ribu psi, tetapi serat gelas. (gl9ss
fibers) mempunyai kekuatan antara 400.000 - 700.000.psi
pada penggunaan komersial dan kira-kira _LOOO.OOO psi pada

. bentuk yang dipersiapkan ,untuk labor<itorium. Selain itu,
serat komposit mempunyai cacatdalam (internal defect)
yang lebih sedikit bila dibandingkan dengan bahan yang sarna
dalam bentukbiasa, misalnya kemungkinan terjadinya per- .
geserim kristal logarn. . "'..' . . .' ,"

Serat ,jika hanya berdiri sendiri jangkauan penggunilan
nya relatif kecil, tetapi jika diletakkan bel'sama-sama akan

'H
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menjadi satu bentuk elemen struktur yang dapat menerima
be·ban. Bahan yang'dipergunakan untuk mengikat ini dinama"
kan matrix. Fungsi dad matrix ini adalah sebagai pendu
kung, . peJindung, pemindah tegangan, dan sebagainya. Bahan
ini mempunyai berat jenis (density) kekakuan, dan kekuatan

. yang lebih rendah bila elibandingkan dengan seratnya, tetapi
kombinasi antara serat dan matrix akan membentuk kekuat
an'dan kekakuan yang sangat tinggi. Susunan' serat di dalam
matrix dalam bentuk rata dan kadang-kadang dalam bentuk
cangkang (sheeJ) disebut lamina. Lamina terdid dad 2 jenis,
yaitu jenis serat satu arah (unidirectional fibers) dan jenis
anyaman (woven, fibers). UntuK letih jelasn.ya dapat dilihat
dalam gambar 1.

Serat Lurus Satu Arab Serat Anyaman

Gambar 1. Lamina

,Bahan serat, yang biasa dipakai adalah aluminium,
titanium, baja, gelas, karbon, bedllium, boron, 'graphite,
aramid. Sedangkan bahan matrix dapat berupa organik,
keramik, maupun metaJik.

Komposit Lapis
.,

Komposit lapis terdiri dad lapisan sekurang-kurangnya
dua bahan yang berbeda yang direkatkan bel'. 'rna-sama.
Pelapisan dimaksudkan untuk mengkombinasikan a~,lek-aspek

terbaik dad lapisan-lapisan yang ditentukan untuk memper-'
oleh bahan yang' berguna. ' .

Komposit lapis, dibentuk dad lapisan-1apisan lamina
dengan berbagai inacam penyusunan arah serat yang telah
ditentukan yang biasa disebut laminate. Lihat gambar 2.
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GambaX' 2. ,
Konstruksi Laminate 5 L<lpis dengan ArahSerat

(O/~45°i900) , '"

87

HasH pelapisan ini dapat 'berupa:
- bimetal, yaitu pelapisan dua logam Y<l:ng m:empunyai per

bedaan koefisien panas. Eiahan i.ni biasa dipakai untuk
perangkat pengukur suhu.' . . .

- clad metal, yaitu gabungan c:lua' bahan untuk mendapatkan
sifa t yang lebih baik, sepertipelapisan',aluminium, pacjuan
kekuatan tinggi yang korosif dehgan aluminium murni yang
tahan korosi. .

- gelas lapis, seperti gelas yang dil<lpis qeng<ln, pbstik.
- plastic-based laminated, seperti p<lda formik<l. '
- laminated fibrous composite y<lng berupa teknik pel<lpisan

]<lmin<l-l<lmin<l deng<ln berb<lg<li <lr<lh ser<lt y<lng telah
ditentuk<ln untuk menq<lp<ltk<ln, kek\l<ltan dan kek<lkuan
y<lng berbed<l p<lda berb<lg<li <lrah gaY<l. Di d<ll<lm pengem
bangannya , material tipe ini yang, banyak diguna,kan di
dalam konstruksi karena gaya,-gaya, yang. bekerja pada

,bahan sudah diperhitungkan arahnya sesuai dengan penyu-
sunan arah serat bahan.' . '

KOIJIPosit Partikel

Komposit partikel' t~rdiri atas partikel-partikel dari
satu atau lebih bahan yang diikat'dengan matrix. 'Partikel
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ini dapat berupa metal atau nonmetal.
Secara garis besar kombinasi dari komposit partikel

,m adalah: .
. - Komposit nonmetal pada nonmetal seperti pada beton.

Partikel pasir, batu diretakkan bersama-sama dengan cam
puran semen dan air yang berfungsi sebagai matrix:

- Komposit metal pada nonmetal seperti cat aluminium.
Serbuk aluminium yang ada pada cat ketika dioleskan akan
memberikan lapisan yang bagus pada benda yang dicat.

- Komposit metal pada metal seperti pada proses sinter cair
di mana metal-metal yang keras dan rapuh (brittle) pada
suhu kamar seperti tungsten, chromium, molybdenum, dan
sebagainya dapat diikat oleh matrix metal yang mempu
nyai keuletan (ductility) yang baik. Hasilnya adalah kom
posit yang ulet, di mana partikel-partikel. yang keras dan.
rapuh tadi akandikelilingi olehpartikel yang ulet sehingga
secara alamiah akan lebih ulet.

- Komposit nonmetal pada metal seperti ket'amik dapat di-
gabungkan pada matrix metal yang akan. menghasilkan .
kcmposit yang disebut cermet. Komposit ini di dalam
pembentukannya dipisahkan ke dalam dua bagian, yaitu
dengan bahan dasar oksid dan dengan carbide. Hasilnya
banyak digunakan pada pembuatan alat-alat yang butuh
kekerasan tinggi serta penggunaan pada suhu tinggi.

KarakteristikBahan Komposit

Bahan komposit· mempunyai karakteristik yang berbe
da dengan bahan-bahan konvensional. Beberapa karakteristik
berupa modifikasi dari perilaku yang konvensional, tet~pi
untuk karakteristik yang lain secara keseluruhan baru dan
rnernbutuhkan prosedur penganalisaan dan eksperirnental.
Itulah. sebabnya karakteristik bahan ini banyak diujimulai
dari bentuk lamina, laminat.e rnaupun pada int.erlaminar.
Pengujian dilakukan mulai dari· pengaruh tegangan dan re
gapgan, lendutan, ekspansi panas,· takik, danretaka~·:pada
interlaminar. Pengujian bahan komposit dalarn banyak hal
sarna d.engan yang dilakukan pada bahan-bahan lain. Perbe

. daannxa terletak pada serat bahan yang terdapat pada
bahan ini, sedangkan pada bahan-bahan logarn biasa tidak
terdapat serat sehingga: pengujian pada logarn biasa dapat
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dilakukan pada segala arah. PEmgujian ba.han komposi1
sangat memperhatikan arah serat. Arah serat yang berbedc
akan menimbulkan respon regangannya bila dilakukan peng
ujian tarik. Pengujian pada lamina dilakukan dengan tigc
cara, yai tu:
a. Serat searah dengan gaya tarik.
b. Serat tegak lurus dengan. gaya tarik.
c. Serat membentuk 'sudut (off-axis) dengan gaya tarik.
Pengujian yang lebih kompleks dilakukan pada laminate d
mana di dalamhya didapati arah serat yang kompleks (Jiha1
kembali gambar 2). Hasil respon tegangan dan regangar
pada laminate diperoleh jika salah satu serat dari laminatl
ini runtuh, begitu pula pada pengujian lamina harga maksi
mumnya ditentukan oleh keru,ntuhan dari salah satu serat·
nya. Untuk mendapatkan hasil tegangan, regangan, modulw
Young aksial, Poisson ratio dilakukan percobaan sbb:
- Siap bahan komposit yang akan diuji tari)\:.
- Lakukan pena"rikan pada mesin tarik sampai runttih.
Data-data yang dapat diambil dari percobaan ini adalah:

a. Tegangan aksial maksimum (c:rxult)·
yaitu tegangan tarik pada benda uji yang mengakibatkar
benda menjadi runtuh.

b. Regangan aksial maksimum (Exult)
yaitu perJambahan panjang(f> -1) benda akibat tarikan.

c. Regangan pada sumbu y maksi~um (.: yult)
pengkerutan bahan akibat tarikan.

d. Regangan pada sumbu Z 'dalam hal ini diabaikan karen<
penampang bahan yang relatif tipis.

Dari ketiga data di atas dapatdihittmg
- Modulus Young aksial (Ex)

Perbandingan antara tegangan aksial maksimum dengaJ
regangan .aksial maksimum «(>'. ult let ult)

.' . ' - x . x._
Poisson ,ratio (vx ) _.' ".'." ,
Perbandingan an~ara reganganpC\da arah sumbu. y mak
simuin dengan regangan aksial,maksimljm'( IS ultl cult) ,

" . , y x'

Gambar 3 di bC\wah Illenunjukkan re:>pon ,tegangan dan. re'
gangan pCl.hail komposit:berlapis,liWCl ,d<!r.i.,'grCl._phitelepoxy. .
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Gambar 3.
Respon Tegangan-regangan Untuk Bahan Graphite/Epoxy

dengan Arah Serat (0/+45°/90°)
(diambil dari Carlsson,1975: 129)

Penggunaan di dalam Teknik

Bahan komposit mer.upakan bahan yang dapatdireka
yasa oleh manusia menurut kebutuhan penggunaannya. OIeh
karena itu, pencarian dan penggunaannya akan cepat meluas
di berbagai bidang pekerjaan. Misalnya, pada tahtiri tujuh
puluhan penggunaan bahan komposit pertama' 'kali pada
industri pesawat terbang hanya berupa demonstrasi, yaitu

, uji coba penggantian part pada pesawat dan mengujinya.
Penggunaan ini kemudian,disusul dengan periggantian sebagi

,an part dengan bahan komposit, seperti' penggun'aan boron/
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epoxy pada tubuh (fuselage) pesawat tempur F-111 maupun
penggunaan graphite/epoxy pada pesawat tempur F-.5.
Akhirnya adalah 'semua qagia'1 dari pesawat dibuat dari
bahan komposit seperti pada pesawat F-111A Stealth yang
menggunakan bahan komposit lanjut '(advanced composite
materials) (Yogya post, 27 Januari 1991).

Gambar 4 menunjukkan dominansi bahan-bahan kom
posit yang digunakan pada helikopter Tigre (Revue Aerospa
tiale, Mei 1990) yang merupakan produk bersama Perancis
Jerman yang kan dipersiapkan untuktahun 2000.

IllIDID : Aluminium Lapis

_ : Titanium

I<?q, : Plexiglass

CZJ Gelas

Wf""j Bahan Aramld Lapis

[:::J : Bahan Graphite-Aramid

Gambar 4.
Susunan Bahan Komposit pada Helicopter Tigre

Bahan ini juga digunakan pada 'bodi speedboat" alat
pengatur panas, penggunaa'n pada' mesin, konstruksi beton
ser:at, elektronik, dan penggunaan lain yang memungkinkan
digunakannya bahan ini. '

Selain itu, produksi bahan yang baru juga dilakukan,
seperti munculnya serat quartz 14 mikron (air & Cosmos, 2
Juni 1990) yang mempunyai karakteristik ,unggul pada -,'
konstanta dielektrik yang :sangat k'ecil, dan resistansi ·panas
yang tinggi. Bahan ini cacok sebagai elemen elektronik.
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Penutup
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Komposit merupakan bahan andalan masa depan
karena keunggulan-keunggulannya bila dibandingkan dengan
bahan biasa dan ditinjau dari sifat-sifatnya yang bisa ,dire
kayasa menurut keperluan penggunaannya.

Karena cakupan penggunaannya yang sangat luas,
seperti pada industri konstruksi dan yermesinan, "elektro,
elektronik, bimgunan, dan' antariksa, bahan ini akan berkem
bang terus sampai tercapai bahan komposit lanjut di mana
sifat-sifat yang paling optimal dari bahan dapat dicapai
untuk mendapatkan hasil yang optimal dari suatu produk.
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