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fNSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER (ITS) 

ABSTRAK 

FAKULTASTEKNOLOGIKELAUTAN 
JURUSAN TEKNIK PERKAPALAN 

Sarjana Teknik (S 1) 

ANAL! SA JENIS KA YU AL TERNATIF PENGGANTI 
KAYUPOKHOUTSEBAGAIBANTALANPOROS 

PROPELLER PADA KAPAL RAKYAT 

Kayu pokhout (guaiacum (~fficinalum) sebagai bantalan poros propeller belum dapat 
digantikan oleh jenis kayu lain yang mempunyai sifat fisis mekanis sebaik kayu 
pokhout. Kayu pokhout memiliki keteguhan tekan, keteguhan geser, kekerasan 
kandungan minyak yang tinggi dan hanya didapatkan di hutan tropis khususnya 
Brasil. Kayu pokhout belum ditemukan di hutan Indonesia. Penelitian ini bertujuan 
untuk mendapatkan jenis kayu alternatif pengganti kayu pokhout sebagai bantalan 
poros propeller, dengan proses impre!:,rnasi untuk meningkatkan kandungan minyak 
pada kayu sawo, kayu nangka dan kayu kempas sebagai kayu altematif pengganti 
kayu pokhout. Material uji diimpregnasi dengan minyak pelumas SAE 40 dan 
dilakukan pengujian abrasi untuk mendapatkan data laju keausan dan laju 
pengurangan minyak. 

Dari analisis hasil pengujian dapat diketahui bahwa kayu sawo dan kayu kempas 
setelah dilakukan impre!:,rnasi belum dapat menggantikan kayu pokhout sebagai 
bantalan poros propeller, sedangkan kayu nangka dapat menggantikan kayu pokhout 
sebagai bantalan poros propeller. 

Oleh : HN. Handi Saptoto 

Pembimbing : Ir. Heri Supomo, MSc. 
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SEPULUH NOPEMBER INSTITUT OF TECHNOLOGY (ITS) 

ABSTRACT 

FACULTY OF MARfNE TECHNOLOGY 
DEPARTEMENT OF NAVAL ARCHITECTURE AND SHIP BUILDING 

Det,rree in Engineering (S 1) 

THE ANALYSIS OF ALTERNATIVE WOOD TYPES 
AS A SUBSTITUTED FOR THE PROPELLER 

BALL BEARING OF THE BOAT 

Pokhout wood (Latin: Guaiacum Ojjicinalwn) is known as the material of 
propeller ball bearing that is not yet substituted by other kinds of wood. It is due 
to its best physical and mechanical characteristics, compared to the other kinds. 
Pokhout wood possesses pressure solidity, shifting solidity, hardness, and high oil 
content. Pokhout trees t,rrow in tropical climate especially in Brazil, yet cannot be 
found in Indonesia's forests . This research is aimed at finding alternative woods as 
substitutes of Pokhout wood for the propeller ball bearing. The method of this 
research is using impregnation process to increase the oil content within Sapodilla 
wood, Jackfruit wood, and Kempas wood as the chosen alternatives. The tested 
materials are impregnated using SAE 40 lubricant. Abrasion trial is done as well 
to get the data of weathering rate and oil decreasing rate. 

The analysis shows that Sapodilla wood and Kempas wood, after the 
impret,rnation process, cannot substitute the Pokhout wood. However, Jackfruit 
wood, through the impregnation process, can replace the use of Pokhout wood as 
the propeller ball bearing. 

By : HN. Handi Saptoto 

Supervisor (s) : Heri Supomo, Jr. MSc. 
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1.1. LATAR BELAKANG 

BABI 

PENDAHULUAN 

Bantalan poros (bearing) proppeller terdiri atas tiga macam yaitu bantalan 

poros propeller yang terbuat dari karet, white metal (besi lunak) dan dari kayu. 

Bantalan poros propeller yang terbuat dari karet dan white metal mengunakan 

sistem pelumasan clengan minyak pelumas. sedangkan bantalan yang terbuat clari 

kayu mengunakan sistem pelumasan clan pcndinginan dengan air !aut. Pada 

umumnya kayu yang digunakan adalah kayu yang mempunyai kemampuan 

melumasi sendiri (sell luhricmed). Sampai saat ini bahan yang memenuhi 

pcrsyaratan untuk kegunaan tersebut diatas aclalah kayu pokhout (Guaiacum 

oflicinoflulll I Lignum vitae). Kayu pokhout selain mcmpunyai kemampuan 

mclumasi sencliri. JUga mempunyat kekuatan fisis-mckanis yang tinggi, 

hcrstruktur kayu yang halus dan tidak tcrlalu kcras sehingga tidak membuat poros 

propeller ccpat aus. Pada saat poros propeller berputar akan timbul panas yang 

diakihatkan olch gesekan antara poros propeller dcngan kayu , sehingga keluar 

minyak yang berfungsi sebagai pelumas. Hampir seluruh kapal rakyat 

( tradisional ;. kapal ferry penyeberangan dan sebagian besar kapal milik TNI AL 

masi h menggunakan kayu pokhout sebagai banta ian poros propellernya. Kayu 

pokhout dengan sifat khusus ini belum ditemukan eli hutan Indonesia, sehingga 

untuk memenuhi kebutuhan akan kayu pokhout sebagai bantalan poros propeller 

harus diimpor dari luar negen, terutama dari Brasil. Karena menjadi barang 
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impor, harga kayu pokhout menjacli sangat mahal. rcntan tcrhaclap nilai tukar uang 

clan butuh waktu pemesanan yang relatif lama. 

Kapal-kapal rakyat berukuran kecil terutama eli claerah Sumatera dan 

Kalimantan tidak menggunakan kayu pokhout karena harga yang terlalu mahal. 

Sebagai gantinya mereka menggunakan kayu sawo (Across z.opota) dan kayu 

nagka (Arthocorpus integms). Kayu sawo dan kayu nangka ini cligunakan sebagai 

bantalan poros propeller sudah sejak lama schelum mereka mcngenal kayu 

pokhout. Namun demikian frckuensi penggantian bantalan poros propeller clari 

kayu sawo dan kayu nangka jauh lebih tinggi bila dibandingkan dengan kavu 

pokhout. 

Berdasarkan pemikiran diatas maka perlu dicarikan alternatif pengganti 

kayu pokhout sebagai bantalan poros propeller kapal yang lebih tepat guna dan 

effisien penggunaannya terutama pacta kapal rakyat karena ukuran kapal rakyat 

relatif kecil. Schagai hahan pengujian dipilih kayu nangka. kayu sawo clan kayu 

kempas karena mudah cliclapatkan clan murah harganya. dengan kekuatan sctara 

dengan kayu pokhout. Untuk mendapatkan kayu yang mempunyai kemampuan 

se(j" luhricoted sctara clcngan kayu pokhout clilakukan clengan suatu proses 

. . 
1mpregnas1. 

1.2. PERUMUSAN MASALAH 

Berclasarkan uraian yang telah dijelaskan eli atas , pokok permasalahan clan 

kendala yang harus dipecahkan antara Jain , bahwa selama ini pemakaian kayu 

sebagai bearing poros propeller selain kayu pokhout hanya menggunakan kayu 

Teknik Perf.:opalan-ITS Tugos Akhir ( KP 1701) 
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sawo dan kayu nangka yang frekuensi penggantiannya jauh lebih tinggi daripada 

kayu pokhout. Hal ini dikarenakan pada kcdua kayu tersebut mcmpunyai 

kandungan minyak yang jauh lebih rendah daripada kayu pokhaut. Untuk 

mendapatkan karakteristik setara dengan kayu pokhout yang dapat mengeluarkan 

minyak akibat gesekan dengan propeler dalam media air sehingga berfungsi 

sebagai pelumas terscbut , maka dilakukan proses impregnasi (yaitu proses 

pengendapan dan penym1panan bahan kimia kedalam struktur kosong kayu, 

dinding sel atau bereaksinya bahan kimia dcngan komponen clinding sci tanpa 

merusak struktur kayu) pada ketiga jenis kayu tersebut. Sebagai bahan impregnasi 

dipakai oli (minyak pelumas) SAE 40. ukuran kekentalan yang dianggap tepat 

Ld1tuk mengimpregnasi dan mudah didapatkan. Setelah diimpregnasi, kayu-kayu 

tersebut dianalisa kadar minyaknya dan diuji abrasi (uji keausan) dalam kondisi 

tercelup air. Hasil uji abrasi terhadap bahan uji tersebut clibandingkan dengan 

basil uji abrasi kayu pokhout dcngan putaran poros dan sclang waktu yang sama. 

Selain itu , dianalisis juga pengurangan kaclar minyak dalam kayu-kayu tcrsebut. 

sehingga dapat dikctahui karaktcristik kayu-kayu tcrscbut dan kcmampu-

layakannya sebagai kayu alternatif pengganti kayu pokhout. 

1.3. TU.JUAN 

Analisis jenis kayu alternatif pengganti kayu pokhout sebagai bantalan 

poros propeller bertujuan sebagai berikut : 

I. U ntuk mengetahui besar absorbsi kayu terhadap oli dengan SAE 40 

melalui proses impregnasi vakum-tekan. 

Teknik Perkapalan-ITS Tugas Akhir ( KP 1701) 
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2. Untuk mendapatkan kayu alternatif pcngganti kayu pokhout scbagai 

bantalan poros propeller clengan jcnis kayu yang ada eli Indonesia, 

clengan kekuatan fisis-mekanis dan kandungan minyak clalam kayu 

yang sama atau hampir sama dengan kayu pokhout. 

1.4. MANFAAT PENELITIAN 

Adapun manfaat yang diperoleh dari hasil pcnelitian antara lain : 

I. Dapat mcnghcmat biaya produksi atau biaya rcparasi pacta bantalan poros 

(bearing) propeller. 

2. Mendapatkan besar daya absorbsi kayu sawo. kayu nangka dan kayu kcmpas 

terhadap minyak pclumas melalui proses imprcgnasi. 

3. Mcnclapatkan angka atau tingkat abrasi pada kayu pokhout, kayu sawo, kayu 

nangka dan kayu kempas melalui uji abrasi. 

1.5. BATASA~ MASALAH 

13crda~;trkan uraian eli alas. maka tugas akhir ini hanya tcrfokus pada 

analisa hasil imprcgnasi vakum-tekan clan pengu_pan abrasi clcngan batasan 

schagai hcrikut: 

I. Sebagai bahan uji (kayu alternatif) adalah kayu sawo (Achrass 

::.opoto). kayu nangka (Artlwc(//pus integms), clan kayu kempas 

( Tektono grondis). 

Menggunakan minyak pelumas (oli) SAE 40 sebagai bahan 

. . 
tmpregnast. 

Teknik Perkopofan-ITS Tugos Akhir ( KP 1701) 
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3. Metode impregnasi yang digunakan adalah metode vakum dan 

tekanan yang diaclopsi dari metocle pengawetan kayu clcngan proses 

sel penuh (fit!/ cell). 

4. Sebagai penggerak poros propeller digunakan motor listrik. 

5. Peralatan pengujian abrasi merupakan model dan bukan perlakuan 

pada bantalan poros propeller yang sebenarnya clengan perlakuan 

yang sama untuk scmua benda uji. 

6. Propeller diputar pada konclisi normal (holonce), clengan kecepatan 

putaran 400 rpm. 

1.6. METODOLOGI 

Untuk mendapatkan hasil analisa yang optimal maka mctodologi yang eli 

kembangkan clalam pcnulisan tugas akhir ini aclalah : 

Studi Literatur dan Data Lapangan 

l\lelakukan Imprcgnasi Vakum-tekan 

Menarik kesimpulan 

Gambar I. Diagram Metoclologi Penelitian 

Teknik Perkapalan-ITS Tugas Akhir ( KP 1701) 
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Sebagai langkah awal mempelajari teori-teori yang cligunakan yang 

cliperoleh dari literatur terkait yaitu mengenai tcori kayu. cara dan metoclc 

impregnasi dan teori tentang bearing atau bantalan poros propeller kapal . 

Langkah keclua aclalah melakukan imprcgnasi vakum-tckan terhadap kayu 

alternatif pengganti kayu pokhout untuk mcmasukkan minyak pelumas oli SAE 

40 ke dalam kayu-kayu alternatif tersebut. 

Langkah berikunya adalah melakukan pcngu_pan abrasi terhadap kayu 

sawo. kayu nangka dan kayu kempas. 

Langkah keempat aclalah melakukan analisa tcrhaclap basil pcngu.pan 

material uji. Data yang clihasilkan tcrscbut sclanjutnya dibandingkan antara data 

kayu alternatif dengan data kayu pokhout. 

Langkah berikutnya adalah pengambilan kesimpulan dari analisa data 

yang telah didapatkan , yaitu prosentasi kcmampuan kayu-kayu alternatif tcrsehut 

terhadap kayu pokhout sebagai bantalan poros (bearing) propeller kapal. 

1.7. TEMPAT PENELITIAN 

Penelitian dilakukan di dua tempat yaitu eli Puslitbang Hasil Hutan dan 

Sosial Ekonomi Kehutanan, Badan Penelitian dan Pengembangan Kehutanan. 

Departemen Kehutanan, Bogor sebagai tempat untuk melakukan pengujian 

impregnasi dan eli Politeknik Perkapalan ITS , Surabaya sebagai tempat pengujian 

abrasi . 

Teknik Perkapalan-ITS Tugas Akhir ( KP 1701) 
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2.1. UMUM 

BAB II 

TIN.JAUAN PUSTAKA 

Sifat fisis mekanis kayu pokhout baik berat jenis, keteguhan tekan , 

keteguhan geser, kckcrasan maupun kandungan minyak yang climiliki begitu 

tinggi sehingga sangat sulit untuk mendapatkan jenis kayu alternatif pengganti 

kayu pokhout sebagai bantalan poros propeller. Jika ditinjau tingkat keteguhan 

geser, keteguhan tekan dan kekerasan banyak jenis kayu yang hampir menyamai 

keteguhan geser, keteguhan tekan dan kekerasan kayu pokhout, tetapi j ika clitinjau 

dari keseluruhan aspek fisis mekanis tennasuk kandungan minyak kayu pokhout 

hampir tidak ada jenis kayu yang menyamainya. Maka untuk menclapatkan jenis 

kayu alternatif penggati kayu pokhout dilakukan penambahan kandungan minyak 

pada jenis kayuyang Lelah memiliki sifat fisis mekanis yang hampir sama dengan 

sifat fisis mekanis kayu pokhout. 

2.2. MACAM-MACAM BANTALAN POROS PROPELLER 

Bantalan poros (bearing) propeller tercliri atas tiga macam yaitu bantalan 

poros propeller yang terbuat dari karet, white matal (besi lunak) dan dari kayu. 

Bantalan propeller yang terbuat dari karet dan white metal menggunakan sistem 

pelumasan dengan minyak pelumas sedangkan bantalan poros propeller yang 

terbuat dari kayu menggunakan sistem pelumasan dan pendinginan dengan air. 

7 
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2.3. KA YU SEBAGAI BANTALAN POROS PROPELLER 

Kayu pada inclustri perkapalan mcmpunyai perana yang sangat penting 

terutama pacla kapal kayu. Pacla kapal ba_ja. kayu antara lain cligunakan sebagai 

bantalan poros (bearing) propeller. Kayu yang sering cligunakan untuk keperluan 

ini aclalah kayu pokhout (Guaiacum officina/e) karena kayu ini memiliki sifat 

kekuatan dan keawetan yang sangat tinggi sehingga pcnggantiannya clapat 

clilakukan sctiap clua hingga empat tahun sckali. Seclangkan pacla kapal traclisional 

kayu yang sering climanfaatkan sebagai bearing yaitu kayu nangka (Artocarpus 

integrus) . Dalam penggantian kayu nangka ini sccara bcrkala harus cliganti enam 

bulan sekali. 

2.3.1. Sifat-sifat umum kayu 

Kayu yang bcrasal clari bchcrapa _jcni-. pohon mcmiliki sifat yang berbecla

bccla. Bahkan kayu clalam :-.atu pohon dapat mcmiliki sifat agak hcrbcda antara 

bagian ujung pohon dcngan p;111gkaln~ · ;t. Sifat yang dimaksucl antara lain yang 

bersangkutan dcngan sifat-sifat anatomi kayu. sifat fisik. sifat-sifat mckanik. clan 

sifat-sifat kimianya. Disamping sckian hanyal\ sifat-sifat kayu yang berbeda satu 

sama lain, ada beberapa sifat yang umum tcrdapat pacta semua kayu yaitu : 

a. Semua batang pohon mcmpunyai pcngaturan vcrtikal dan sifat 

simetri radial. 

b. Kayu tersusun clari scl-sel yang memiliki tipe bermacam-macam 

dan susunan dincling selnya terdiri dari senyawa-seyawa kimia 
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berupa selulosa clan hemiselulosa (unsur kabohiclarat) serta berupa 

lignin (non karbohiclrat). 

c. Semua kayu kayu bersifat anisotropik. yaitu memperlihatkan sifat

sifat yang berlainnan jika diuji menurut tiga arah utamamnya 

(longitudinal , tangensial. dan radial). Hal ini disebabkan oleh 

struktur clan orientasi sclulosa clalam dindiclng sel, bentuk 

memanjang sel-sel kayu dan pengaturan sel terhadap sumbu vertikal 

dan horisontal pada batang pohon . 

cl. Kayu mcrupakan suatu bahan yang bcrsifat higrosskopik, yaitu 

dapat kehilangan atau bertambah kclembabannnya akibat perubahan 

kelembaban dan suhu udara disckitarnya. 

c. Kayu clapat diserang mahluk hidup pcrusak kayu. clapat JUga 

terbakar. terutama jika kayu dalam kcadanya kering . 

Bila scbatang pohon clipotong melintang dan pcrmukaan potongan 

melintang itu clihaluskan. maka akan tampak suatu gamharan unsur-unsur kayu 

yang tersusun dalam pola melingkar dcngan suatu pu:--at ditcngah hatang serta 

deretan sel kayu dengan arah mirip jari -jari roda kc pcrmukaan batang. Sebuah 

sumbu clapat clibayangkan melewati pusat lingkaran dan mcrupakan salah satu 

sumbu arah utama yang disebut sumbu longitudinal. Sumbu-sumbu arah utama 

yang lain dapat dibuat tegak lurus pacta dan mcmotong sumbu longitudinal. sumbu 

ini disebut sumbu arah radial selanjutnya yang tcgak lurus dengan jari-jari kayu, 

tetapi ticlak mcmotong sumbu longitudinal clinamakan sumbu arah tangensial. 

Kek.uatan k.ayu yang menahan beban ternyata lebih besar pada arab sumbu 
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longitudinal dari pacta arah-arah yang lain. Demikian pula aliran zat cair lebih 

cepat dan lebih mudah mengalir pada arah longitudinal daripacla arah sumbu 

radial dan tangensial. Sebaliknya kembang- susut kayu terbesar terclapat pada 

arah tangensial. 

2.3.2. Sifat fisik kayu 

Beberapa hal yang tergolong dalam sifat fisik kayu adalah berat jenis. 

keawetan alami . warna. higroskopik. kekcrasan dan lain-lain. 

a. Berat jenis 

Kayu memiliki berat jenis yang berbeda-beda, berkisar antara mtmmum 

0,20 (kayu balsa) hingga I ,28 (kayu nani). Bcrat jcnis mcrupakan pctunjuk 

penting bagi aneka sifat kayu. Berat jenis kayu semakin besar. umumnya kayu 

tersebut semakin kuat sebagai konstruksi . Schaliknya. semakin kecil bcrat jenis 

kayu, akan bcrkurang pula kckuatanya sebagai bahan konstruksi. Bcrat jcnis kayu 

clitentukan antara lain oleh tcbal dinding sci. besar-kccilnya rongga sci yang 

membentuk pori-pori . Bentt jenis dipcroleh clari perbandingan antara berat suatu 

volume kayu tcrtentu dengan volume air yang sama pacla suhu standar. Umumnya 

bcrat jenis kayu ditentukan berdasarkan bent! kayu kering l<.lllur atau kcring udara 

dan volume kayu pacta posisi kadar air tersebut. 

h. Keawetan alami kayu 

Lain jenis kayu ternyata berbeda-beda pula sifat keawetannya. Yang 

dimaksud dengan keawetan alami, ialah ketahanan kayu terhadap serangan unsur-

unsur perusak kayu dari luar seperti : J amur, rayap, bubuk, cacing !aut, dan 
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makhluk lainnya yang diukur dengan jangka waktu tahunan. Keawetan kayu 

tersebut discbabkan oleh adanya suatu zat eli dalam kayu (zat ckstratif) yang 

merupakan sebagian unsur racun bagi perusak-perusak kayu , sehingga perusak 

tersebut tidak sampai masuk dan tinggal eli dalamnya serta merusak kayu. 

Misalnya kayu jati memiliki tcctoquinon, kayu ulin memiliki silika dan lain-lain., 

sehingga jenis kayu ini mempunyai cukup keawetan secara alami. Zat ekstratif 

pada kayu mulai terbentuk disaat kayu gubal berubah menjadi teras. Oleh karena 

itu kayu teras pada semua jcnis umumnya lebih awet dibandingkan dengan kayu 

gubalnya. Selain itu kayu gubal sel-selnya masih hidup dan berfungsi sebagai 

tempat cadangan bahan makanan serta kayunya lunak, sehingga lebih mudah bagi 

perusak-perusak kayu untuk menembus dan merusak kayu tersebut. 

c. Warna kayu 

Ada beraneka macam warna kayu. antara lain warna ktming, keputih-

putihan. coklat mucia. coklat tua, kehitam-hitaman, kcmerahan-kcmcrahan. dan 

lain sebagainya. Hal ini discbabkan oleh zat-zat pengisi warna cialam kayu yang 

bcrbecla-beda pula. Warna suatu jcnis kayu ciapat dipengaruhi oleh faktor-faktor 

berikut ini : tcmpat eli cialam batang, umur pohon, kelembaban udara. Kayu teras 

umumnya memiliki warna yang lebih jelas atau lebih gelap ciari pada warna 

bagian kayu yang ada disebelah luar kayu teras yaitu kayu glubal. Kayu pohon 

yang lebih tua warna kayunya biasanya lebih gelap daripada kayu yang lebih 

muda dengan jenis yang sama. Kayu yang kering berbeda pula warnanya 

dibanding kayu yang basah. Kayu yang lama berada di luar dapat lebih gelap. 

dapat juga lebih pucat, daripada kayu yang segar dan kering udara. Pada 
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pengenalan kayu , warna kayu yang eli pakai adalah warna tcrasnya. Pacla 

umumnya warna suatu jcnis kayu bukanlah warna yang murni. tctapi warna 

campuran elari berbagai Jel1!s warna. Kaelang kala terclapat satu warna yang 

menyolok dengan kombinasi warna-warna lain yang sukar eli pisahkan, contoh: 

kayu jelutung berwarna putih, kayu kempas. kayu renghas berwarna merah dan 

lain sebagainya. 

d. Higroskopik 

Kayu mempunya1 sifat higroskopik. yaitu dapat mcnycrap atau 

mclcpaskan air atau kclcmbaban. Suatu petunjuk bahwa kelemhaban kayu sangat 

eli pengaruhi oleh kelembaban clan suhu uclara pada suatu saat. Makin lcmbab 

udara eli sekitarnya akan makin tinggi pula kclcmbaban kayu sampai tercapai 

kesimbangan elcngan lingkungannya. Kanelungan air pada kayu scrupa ini 

clinamakan kanclungan air kesetimbangan (EMC- Equilibrium Moisture Content). 

Dengan masuknya air ke dalam kayu. maka hcrat kayu <tkan hertambah. 

Selanjutnya keluar clan masuknya air clari byu mcnyehahbn byu itu basah atau 

kering. Akibatnya kayu itu akan mcngembang atau menyusut. 

e. Tekstur 

Tekstur ialah ukuran relatif sel- sel kayu. Yang climaksud dengan sel kayu 

ialah serat - serat kayu . Jadi elapat clikatakan tekstur ialah ukuran relatif serart -

serat kayu. Berdasarkan teksturnya. jenis kayu digolongkan kc clalam : 

I. Kayu bertekstur halus, contoh : giam. lara. kulim. clan lain- lain . 

2. Kayu bertekstur seelang, contoh: jati. sono keling. clan lain- lain. 

3. Kayu bertekstur kasar, contoh : kempas , meranti, clan lain- lain. 
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f. Serat 

Bagian ini terutama menyangkut sifat kayu, yang menunjukan arah umum 

sel-sel kayu di dalam kayu terbadap sumbu batang pohon asal potongan . Arab 

serat dapat ditentukan oleb arab alur-alur yang terdapat pada permukaan kayu . 

Kayu dikatakan berserat lurus, jika arab sel-sel kayunya sejajar dengan sumbu 

batang, jika arab sel-sel kayunya menyimpang atau membentuk sdudut terhadap 

sumbu panjang batang, dikatakan kayu itu berserat mencong. Serat mencong 

clapat dibagi lagi menjacli : 

l . Serat berpadu : bila batang kayu tercliri clari lapisan-lapisan yang 

berseling-seling, menyimpang ke kiri kemudian kc kanan terhaclap 

sumbu batang. Contob kayu : kulim, kapur (ulin). 

2. Serat berombak : serat-serat kayu yang membcntuk gambaran 

berombak. Contoh kayu : rcnghas. merbau. 

3. Serat terpilin : serat-serat kayu yang membuat gamharan tcrpilin 

(untiran) , seolah-olah batang kayu clipilin mengelilingi sumbu . Contoh 

kayu : bintangur. damar. 

4. Serat diagonal : yaitu serat yang terclapat pacta potongan kayu atau 

papan yang digergaji sedemikian rupa sehingga tepinya tidak sejajar 

arah sumbu tetapi membentuk suclut dengan sumbu (libat gambar) . 

g. Be1·at kayu 

Berat suatu jenis kayu tergantung dari jumlah zat kayu yang tersusun , 

rongga-rongga sel atau jumlah pori-pori , kadar air yang dikandung dan zat-zat 

ekstraktif di dalamnya. Berat suatu jenis kayu ditunjukan dengan besarnya berat 
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jenis kayu bersangkutan. dan dipakai sebagai patokan berat kayu. Berdasarkan 

berat jenisnya. jenis-jenis kayu digolongkan kc dalam kelas-kelas sebagai berikut: 

:ECELAS BER.A. T K..l\ 'YlJ BE RAT JENIS 
a. San,gat berat > 0,90 

b. Berat 0,75 - 0,90 
c ... il ... ,gak. berat 0,6CJ - CJ,75 
d. F.irt,gan < CJ,6(1 

Tabcl 2. I. Kclas Bcral Kayu 

Scbagai contoh jcnis kayu yang termasuk dalam kclas sangat berat adalah giam 

dan balau. Masuk kelas berc.tt misalnya kulim, seclangkan agak berat misalnya 

bintangur dan yang termasuk ringan misalnya pinus dan balsa. 

h. Kcket·asan 

Pacla umumnya terdapat hubungan langsung antara kckerasan kayu dan 

bcrat kayu. Kayu-kayu yang kcras juga tcrmasuk kayu-kayu yang berat. 

Scbaliknya kayu ringan adalah juga kayu yang lunak. Bcrdasarkan kckcrasannya, 

jcnis kayu digolongkan sebagai bcrikut : 

a. Kayu sangat kcras, contoh: balau. giam, ell!. 

b. Kayu keras, contoh : kulim, pilang, dll. 

c. Kayu sedang kekerasannya. contoh: Mahoni, Meranti, dll. 

d . Kayu lunak, contoh : Pinus. Balsa, dll. 

Cant menetapkan kekerasan kayu ialah clengan memotong kayu tersebut 

arah melintang dan mencatat atau menilai kesan perlawanan oleh kayu itu pacla 
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saat pemotongan dan kilapnya bidang potongan yang dihasilkan. Kayu yang 

sangat kents akan sulit clipotong melintang dengan pisau. Pisau tersebut akan 

meleset dan hasil potongannya akan memberi tanda kilauan pada kayu. Kayu yang 

Junak akan mudah rusak, potongan melintangnya akan memberikan hasil yang 

kasar dan muram. 

i. Kesan raba 

Kesan raba suatu jenis kayu adalah kesan yang diperoleh pada saat kita 

mcraba permukaan kayu tersebut. Ada jenis kayu bila cliraba memberi kesan 

kasar. halus. licin. dingin. dan sebagainya. Kesan raba yang berbedabeda itu untuk 

tiap jenis kayu tergantung dari : Tekstur kayu , besar kecilnya air yang dikandung, 

clan kadar zat ekstraktif eli dalam kayu. Kesan raba licin aclalah bila tekstur 

kayun ya halus dan permukaannya mengandung Jilin. Sebaliknya apabila kesan 

tckstur kayunya kasar. Kesan raba dingin pacta kayu bertekstur halus dan berat 

_icnisn ya tinggi. sebaliknya tcrasa panas bila teksturnya kasar dan berat jenisnya 

rcndah. Kayu Jati memberi kesan agak berlemak atau berlilin kalau diraba, 

scdangkan kayu Renghas mcmcberi kesan gatal pada kulit atau alcrgi. 

j. Bau dan rasa 

Bau clan rasa kayu mudah hilang bila kayu itu lama tersimpan eli udara 

tcrbub. Untuk mengctahui bau dan rasa kayu perlu dilakukan pemotongan atau 

sayatan baru pada kayu atau dengan membasahi kayu tersebut. Sebab ada jenis 

kayu yang mempunyai bau yang cepat hilang, atau memeiliki bau yang cukup 

merangsang. Sifat bau dari kayu dapat digambarkan sesuai dengan bau yang 

umum dikenal. Untuk menyatakan bau kayu yang dihadapi , seringkali kita 
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gunakan bau sesuatu benda yang umum clikenal. misalnya bau bawang putih 

(kulim) , bau keasam-asaman (Ulin). bau zat penyamak (Jati). bau kamper (Kapur) 

dan lain sebagainya. 

k. Nilai dekoratif 

Umumnya menyangkut jenis kayu yang akan clibuat untuk tujuan tertentu 

yang hanya mementingkan nilai keinclahan tertentu pada kayu tcrscbut. Nilai 

dekoratif suatu jenis kayu tergantung dari pcnyebaran warna, arah serat kayu, 

tekstur clan pemunculan riap-riap tumbuh yang hcrsama-sama muncul dalam pola 

atau bentuk tertentu . Pola gambar inilah yang mcmhut suatu jcnis kayu yang 

memilikinya mempunyai suatu nilai clekoratif. Kayu-kayu yang mcmpunayi nilai-

nilai clekoratif antara lain: Sono Keling. Sono Kembang. Rcnghas. Eboni clan lain 

sebagainya. 

I. Sifat-sifat lain 

Sifat kayu lainnya yaitu sifat pcmbakaran . Scmua JCnis kayu dapat 

terbakar tergolong clalam tingkatan menjadi arang clan sampai mcnjacli abu. Sifat 

muclah terbakar ini pada satu pihak memberi keuntungan. misalnya kalau kayu itu 

akan clipergunakan sebagai bahan bakar. Dilain pihah: ada sifat yang merugikan, 

misalnya kalau kayu itu clipakai sebagai bahan perabot atau bangunan. Walaupun 

clemikian kayu ticlak clapat clitinggalkan , karena kayu mempunyai sifat-sifat 

menguntungkan yang lebih besar bila clibanclingkan clengan sifat-sifat logam. 

Proses pembah:aran sangat dipengaruhi oleh fah:tor-faktor fisik, kimia clan anatomi 

kayu . Umumnya jenis kayu dengan pembuluh-pembuluh besar lebih muclah 
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terbakar daripada jenis kayu yang berat. Selanjutnya kandungan damar banyak 

mempercepat pula pcmbakaran. Dengan aclanya sifat-sifat ini maka jenis kayu 

yang dapat digolongkan ke dalam kelas daya tahan bakar misalnya : Kayu 

Merbau, Ulin, Jati dan lain sebagainya. Daya tahan yang kecil, misalnya : Kayu 

balsa, Sengon, Pinus clan lain sebagainya. Daya tahan bakar kayu dapat 

clitingkatkan dengan mcmbuat kayu itu menjacli anti api ( Fire Proof) antara lain : 

a. menutup kayu itu dengan bahan lapisan yang tidak mudah tcrbakar, 

yang berfungsi melindungi lapisan kayu eli bawahnya tcrhadap api. 

(Asbes, Plat logam dan lain sebagainya) 

b. Menutup kayu itu dcngan bahan-bahan kimia yang bersifat menccgah 

terbakarnya kayu . misalnya : Jcnis cat tahan api, perscnyawaan garam 

seperti amonium dan boorzuur. 

c. Dengan mengimpregnir (impregnasi) kayu itu dengan macam-macam 

bahan kimia yang bcrsifat m.cngurangi tcrbakarnya kayu. Ada juga 

bahan -bahan lain yang mcnghasilkan gas yang dapat mcncegah apt 

terse but. 

2.3.3. Sifat Mekanika Kayu 

Sifat-sifat mekanik atau kekuatan kayu ialah kemampuan kayu untuk 

menahan beban dari luar. Yang climaksud clengan beban dari luar aclalah gaya

gaya diluar bencla yang mempunyai kemampuan untuk mengubah bentuk dan 

dimensi benda. Kekuatan kayu memegang penman penting dalam penggunaan 

kayu untuk bangunan. perkakas dan lain sebagainya. Hakekatnya hampir pada 
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a. Keteguhan Tarik 
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Dalam hubungan 1111 

Kekuatan atau keteguhan tarik suatu jenis kayu adalah 

kekuatan kayu untuk menahan gaya-gaya yang berusaha menarik kayu 

itu. Kckuatan tarik terbcsar pada kayu asclalah scjajar arah scntt. 

Kckuatan tarik tegak lurus arah serat lebih kecil dari pacta kekuatan 

tarik sejajar arah sera! dan keteguhan tarik ini mempunyai hubungan 

dcngan kctahanan kayu tcrhaclap pcmbelahan. 

b. Kcteguhan Tekan I Kompresi 

Keteguhan tckan suatu jcnis kayu aclalah kckuatan kayu untuk 

mcnahan muatan jika kayu itu dipergunakan untuk penggunaan 

tcrtcntu . Dalam hal ini dibcdakan Jua macam kompresi yaitu kompresi 

tcg;tl-.: lurus arah scrat dan 1-.:omprcsi scjajar arah scrat. Kcteguhan 

1-.:omprcsi tcgak lurus arah sera! mcncntukan kctahanan kayu terhadap 

hLh;m. Kctcg.uhan ini mcmpunyai hubungan juga deng.an kekerasan 

dan keteg.uhan geser. Keteguhan kompresi tegak lurus arah serat pada 

scmua kayu lebih kecil dari pada kcteguhan komprcsi sejajar arah 

scrat. 

c. Keteguhan Geser 

Yang dimaksud dcngan kcteguhan geser ialah suatu ukuran 

kckuatan kayu dalam hal kemampuannya menahan gaya-gaya yang 

membuat suatu bagian kayu tersebut bergeser clari bagian lain eli 
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dckatnya. Dalam hubungan ini dibedakan 3 : macam keteguhan geser 

sejajar arah serat. keteguhan geser tegak lurus arah serat dan keteguhan 

geser mirin g. Pada keteguhan geser tegak lurus arah serat jauh lebih 

besar dari pada keteguhan geser sejajar arab serat. 

d. Keteguhan Lengkung (lentur) 

lalah kekuatan untuk menahan gaya-gaya yang berusaha 

melengkungkan kayu atau untuk menahan beban lenkung selain beban 

pukulan yang harus ditahan oleh kayu tersebut. Dalam hal ini 

clibeclakan keteguhan lengkung statik clan keteguhan pukul. Keteguhan 

lengkung statik menunjukan kekuatan kayu untuk menahan gaya yang 

mengenainya secara perlahan-lahan, sedangkan keteguhan pukul 

aclalah kekuatan kayu menahan gaya yang mengenamya secara 

mencladak scperti pukulan . 

e. Kekakuan 

Ialah suatu ukuran kckuatan untuk mampu menahan perubahan 

hentuk atau kngkungan . Kekakuan tersebut dinyatakan dengan istilah 

modulus clastisitas yang herasal dari pengujian-pengujian keteguhan 

lcngkungan statis . 

f. Keuletan 

Ialah suatu istilah yang biasa digunakan bagi Jebih dari satu 

sifat kayu . Misalnya kayu yang sukar dibelah ., dikatakan ulet. Ada 

pengertian pula bahwa kayu yang ulet itu adalah kayu yang tidak akan 

patah sebelum bentuknya berubah karena beban-beban yang sama atau 
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yang mcndekati keteguhan maksimumnya, atau kayu yang telah patah 

clan dilekuk-lekuk tanpa kayu tersebut putus terlepas. Dalam uraian ini 

keuletan kayu diartikan sebagai kemampuan kayu untuk meyerap 

sejumlah tenaga yang relatif besar atau tahan terhadap kejutan-kejutan 

atau tegangan-tegangan yang berulang-ulang yang melampaui batas 

proporsional serta mengakibatkan perubahan bentuk yang permanen 

dan kerusakan sebagian. Keuletan kebalikan dari kerapuhan kayu 

dalam arti bahwa kayu yang ulet akan patah secant herangsur-angsur 

dan memberi suara peringatan tentang kerusakanya. 

g. Kekerasan 

Yang dimaksud dengan kekerasan kayu ialah suatu ukuran 

kekuatan kayu menahan gaya yang membuat takik atau lekukan 

padanya. Juga dapat diartikan sebagai kcmampuan kayu untuk 

menahan kikisan (abrasi ). Dalam arli yang tcrakhir kekcrasan kayu 

bersamaan dengan keuletannya mcrupakan suatu ukuran tentang 

ketahannannya terhadap pengausan kayu. Kekerasan dalam arah 

sejajar serat pada umumnYa melampaui kekerasan kayu dalam arah 

yang lain . 

h. Keteguhan Belah 

Sifat ini digunakan untuk meyatakan kekuatan kayu menahan 

gaya-gaya yang berusaha membelah kayu. Tegangan belah adalah 

suatu tegangan yang te1jadi karena adanya gaya yang berperan sebagai 

baji . Kebanyakan kayu lebih mudah terbelah sepanjang jari -jari (arah 
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radial) daripada dalam arah sepJar lingkaran tahun (tangensial) . 

Ukuran-ukuran yang clipakai untuk menjabarkan sifat-sifat kekuatan 

kayu atau sifat-sifat mekaniknya diyatakan dalam kg/cm2 
. Faktor

faktor yang mempengaruhi sifat-sifat mekanik secant garis besar dapat 

digolongkan clalam dua kelompok yaitu: 

I. Faktor-faktor luar (eksternal) antara lain: pengawetan kayu , 

kelembaban lingkungan, pembebanan clan cacat-cacat yang 

disebabkan oleh jamur serta serangga perusak kayu. 

2. Faktor kedua yaitu faktor dalam kayu (internal) yang 

bersangkutan antara lain : berat jenis kayu, cacat berupa mata 

kayu serat-serat mencong, dan lain sebagainya. 

2.3.4. Sifat Kimia Kayu 

Komponen kayu eli dalam kayu mempunya1 arti yang pcnting. karena 

menentukan kegunaan sesuatu jenis kayu. Juga kita dapat membedakan jenis-jenis 

kayu . Susunan kimia kayu digunakan sebagai pengenal ketahanan kayu terhadap 

serangan mahluk perusak kayu . Selain itu dapat pula menentukan penge1jaan clan 

pengolahan kayu, sehingga diclapat hasil yang maksimal. Pacta umumnya 

komponen kimia kayu daun Iebar dan kayu daun jarum terdiri dari 3 unsur: 

l. Unsur karbohidrat terdiri dari selulosa dan hemiselulosa 

2. Unsur non karbohidrat tercliri dari lignin 

3. Unsur yang cliendapkan clalam kayu selama proses pertumbuhan 

dinamakan zat ekstraktif. 
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Distribusi komponen kimia tersebut clalam c!incling sel kayu tidak 

merata. Kadar selulosa clan hemiselulosa ban yak terdapat dalam dinding sekunder. 

Sec!angkan lignin banyak terdapat dalam c!inc!ing sel kayu. Komposisi unsur-unsur 

kimia clalam kayu aclalah: 

I. Karbon 50% 

2. Hiclrogen 6% 

3. Nitrogen 0,04-0,50% 

4. Abu 0.20-0.50% 

5. Sisanya aclalah oksigcn 

Komponen kimia kayu sangat hcrvariasi. karcna clipcngaruhi oleh faktor tempat 

tumbuh, iklim dan letaknya didalam batang atau cabang. Komponcn kimia kayu 

menurut golongan kayu clapat dilihat pada label 2.2. 

Komponen kimia ( ;olongan kayu 

Kayu da1111 Iebar (C!c) Kayu dmmjarum (Cfo) 

Selulosa 40 - -f) 41 - 44 

Lignin IX --'-' 28- 32 

Pentosan 21 - 2-+ 8- 13 

Zat ekstratif I - 2-+ 2,03 

Abu 0.22- 6 0,89 

Tabcl 2.2. Komponcn kimia mcnurut golongan kayu . 
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Selulosa 

Adalah bahan kristalin untuk membangun dinding-dinding sel. 

Bahan dasar selulosa ialah glukosa, gula bermartabat enam, dengan rumus 

C6HI206 

Molekul-molekul glukosa disambung menjadi molekul-molekul 

besar, panjang dan berbentuk rantai clalam susunan menjadi glukosa. 

Lignin 

Merupakan bagian yang bukan karhohiclrat. scbagai pcrsenyawaan 

kimia yang jauh clari sederhana. tidak bcrstruktur, bcntuknya amorf. 

Dinding sel. liginin berfungsi untuk mcmberi kctcgaran fHaygreen dkk, 

1989]. 

2.4. KARAKTERISTIK KA YU POKHOUT, KA YU SA WO, KA YU 

NANGKA DAN KA YU KEMP AS 

2.4.1. Kayu Pokhout 

Kayu pokhout (Guaiacun1 oflicinalunl) mcrupakan salah satu kayu yang 

sangat bentt clan sangat kents. Pacla bagian teras bcrwarna hitam kehijauan dan 

pada bagian gubal berwarna kuning ccrah . Ticlak ada kayu lain yang dapat 

menyamai keawetan clan kekuatan kayu pokhout untuk clibuat balok [Howard, 

1948] . Struktur serat pacta kayu pokhout sangat luar biasa. serat kayu saling 

menyilang. Bila satu grup dari lingkaran tahun memutar ke kanan maka lingkaran 

tahun berikutnya memutar ke kiri . 
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Resin dari kayu pokhout (Guoiac/1111 offlcinalum) adalah guaiac atau 

gom guaiac yang eli dalamnya terkandung sckitar 70% alfa clan beta guaiaconic 

acid termasuk guaiaretic acid, 15% vanilin. guaiac yellow. guaiacin. Bersifat tidak 

larut clalam alkohol, kloroform, eter, kreosot. alkali dan seclikit larutan clalam 

benzena clan karbon disulfida [Windholclz, 1976]. Kayu pokhout mempunyai berat 

I Jems rata-rata 1. 139 kg/m , kcmbang susut rata-rata 2.300%, kcteguhan tekan 

serat 425.200 kg/em'. keteguhan geser rata-rata 140.152 kg/cm 2
• kekerasan 

791.325 kg clan kandungan lemak 6.220% fWicloclo, 19961 . 

2.4.2. Kayu Sawo 

Kayu sawo (Manilkara kauf..:i ) merupakan kayu kelas awet I dan kelas 

kuat I, mempunyai berat jenis kering udara rata-rata I ,03 kg/nY', tingkat susut 

muai sedang (Puslitbang Kehutanan Bogor, 1973 ). Keteguhan geser kayu sawo 

rata-rata 111.343 kg/cm 2
• kcteguhan tekan scrat 341.835 kg/em', kckcrasan rata-

rata 569.090 kg clan kandungan lemak Kayu Sawo l.l209'r [Wiclodo, 1996]. Kayu 

sawo ini banyak ditemukan eli hutan-hutan eli Indonesia terutama eli Pulau Jawa 

dan Pulau Sulawesi. 

2.4.3. Kayu Nangka 

Kayu nangka (Artocarpus intergms) adalah kayu yang termasuk dalam 

kelas kuat II [Oey Djoen Seng, 1964 ]. bersifat agak berat. agak kents hingga kents 

agak padat, agak kasar dan sukar dibelah tetapi muclah diserut dan dibubut [Baclan 

Litbang, 1987]. Kayu nangka memiliki berat jenis rata-rata 0.795 kg/m:~, kembang 
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susut 1. 142%. ketcguhan tekan serat 89.0 II kg/en,:\ ketcguhan geser rata-rata 

99 .04 kg/cm2
, kekerasan 252.054 kg dan kandungan lemak 0.760%. Kayu ini 

lazim juga dipakai sebagai bantalan poros propeller pada kapal-kapal rakyat, 

terutama di daerah Sumatera dan Kalimantan. 

2.4.4. Kayu Kempas 

Kayu Kempas (Koompassia nwlaccensis maing) termasuk kayu keras, 

dengan kelas keawetan III dan kelas kuat I [Badan Litbang, 1987] . Kayu kempas 

mempunyai sifat susut-muai scdikit. mudah dalam pcnge1:jaan dan mempunyai 

berat jenis rata-rata 0,95 gr/cn,:', tegangan pada batas proporsi 792 kg/cm2
, 

keteguhan geser radial 89 kg/cm2 dan kekerasan 662 kg LRisalah Kayu Indonesia] . 

Kayu kempas biasa dipakai sebagai bahan untuk prabot rumah, untuk lantai rumah 

dan lainnya. 

.., -
-·~ · METODE IMPREGNASI 

Salah satu usaha untuk meningkatkan umur pakai kayu yang memiliki 

keawetan alami yang rendah aclalah melalui pengawetan. Salah satu metocle 

pengawetan adalah dengan metode impregnasi yang pada prinsipnya merupakan 

perlakuan fisis atau kimia dengan memasukkan bahan pengawet kedalam sel kayu 

sehingga dapat meningkatkan umur pakai kayu dan secara ekonomis 

menguntungkan. 

Efektifitas metode impregnasi ticlak hanya ditentukan oleh sifat-sifat yang 

dimiliki bahan pengawet, akan tetapi juga ditentukan oleh jumlah bahan pengawet 
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yang masuk ke dalam sel kayu (absorbsi clan penetrasi ). Besarnya absorbsi dan 

pcnetrasi ditentuh:.an olch struktur anatomi h:.ayu. pcrasiapan h:.ayu scbelum 

diimpregnasi konsentrasi & jenis bahan impregnasi dan metodc impregnasi 

[Tobing, 1977]. 

2.5.1. Pengertian Impregnasi 

Impregnasi [Kollmann dkk, 1975 J adalah pcnyi mpanan dan pengendapan 

bahan kimia kedalam struktur kosong kayu pada dinding sci atau bereaksinya 

bahan h:.imia dcngan h:.omponen c!inc!ing sci tanpa mcrusah:. struh:.tur kayu. 

Impregnasi pada umumnya bertujuan untuk mcningh:.atkan stahilitas dimensi dan 

keawetan kayu. Selain itu impregnasi juga bertujuan untuk mcningkatkan sifat 

fisis mekanis, atau untuh:. tujuan tertentu scpcrti kctahanan tcrhac!ap rayap, 

ketahanan terhadap api, atau absorbsi terhadap air I Rm,·cll. 1984]. Dalam tugas 

akhir ini tujuan utama impregnasi yang dilakukan ;tdalah mcningkatkan 

kanclungan minyak dalam kayu. Mcnurut Nichola:-- 119~71 untuk mcnaikkan 

kandungan minyak dalam kayu dapat dilah:.ukan dcngan pro:--c:-- imprcgnasi dcngan 

minyak, Jilin lebah. parafin, minyak pelumas dan bahan pclumas lainnya. 

2.5.2. Metode lmp•·egnasi 

lmpregnasi dapat dilakukan dengan beberapa mctodc yaitu : 

a. Metode Rendaman 

Kayu direndam di dalam bah:. Iannan bahan impregnasi yang telah 

ditentukan kosentrasi bahan (kepekatan) selama beberapa jam at au beberapa hari. 
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Keuntungan metode rendaman : 

I. Penetrasi dan retensi bahan yang diimpregnasikan tinggi. 

Kayu mempunyai sifat higroskopik (daya serap tarhadap cairan) yang 

tinggi , sehingga larutan bahan impregnasi dengan mudah dapat masuk 

kedalam sel kayu. 

2. Kayu dalam jumlah ban yak dapal cliimprcgnasi. 

Pacla metocle perenclaman , instalasi yang cligunakan hanya tangki untuk 

merenclam kayu. schingga instalasi yang digunakan sangat sederhana clan 

asalkan tangki yang cligunakan bcsar, maka jumlah kayu yang clapal 

cliimpregnasi banyak. 

3. Larutan clapat digunakan berulang kali. 

Pada metocle pencelupan , sisa larutan yang telah cligunakan untuk 

impregnasi clapal cligunakan lagi dengan menambahkan zat pclarut untuk 

mendapatkan konsentrasi larutan scsuai yang diinginkan. 

Kerugian metode rcndaman : 

I. Waktu yang dibutuhkan lama. tcrlcbih clcngan cara rcndaman dingin. 

Metode rendaman hanya mengandalkan sifat higroskopik kayu. schingga 

untuk memasukkan larutan pengawet atau minyak pelumas dibutuhkan 

waktu yang lama. 

2. Kayu basah sulit diimpregnasi . 

Tingkat absorbsi kayu terhadap lanltan impregnasi clipengaruhi oleh 

tingkat kejenuhan kayu terhadap larutan yang telah berada didalam kayu. 

J ika kayu berada dalam kondisi basah, maka kadar air elida! am kayu sudah 
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tinggi atau berada dalam tingkat kcjenuhan yang tinggi. Oleh sebab itu 

larutan impregnasi menjadi sulit untuk masuk ke dalam sel kayu. 

b. Metode Pencelupan 

Kayu dimasukkan ke dalam bak berisi larutan bahan impregnasi dengan 

kosentrasi yang telah ditentukan, dengan waktu hanya beberapa menit. 

Kelemahan cara ini penetrasi dan retensi bahan impregriasi tidak memuaskan, 

hanya melapisi permukaan kayu sangat tipis. sehingga penambahan minyak pada 

kayu kurang optimal. 

Keuntungan metode pencelupan : 

I. Proses impregnasi sangat cepat. 

Impregnasi dengan metode pcncelupan dilakukan dengan cara 

mencclupkan kayu ke dalam Jarutan impregnasi. Setelah seruh permukaan 

kayu tcrcclup. kayu diangkat kcmbali. Dengan demikian waktu yang 

digunakan dalam metode pencelupan ini sangat singkat. 

2. Pcralatan scclerhana. 

Sama halnya pada metode rendaman pada metode pencelupan instalasi 

yang dibutuhkan hanya tangki yang berisi larutan impregnasi untuk 

mencelupkan kayu . Sehingga instalasi yang digunakan pada metode 

pencelupan ini sangat sederhana. 

3. Bahan untuk impregnasi dapat dipakai berulang-ulang. 

Larutan yang tersisa setelah proses impregnasi dengan metode pencelupan 

dapat digunakan untuk proses impregnasi yang lain. 
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Kerugian metode pencelupan : 

I. Penetrasi dan retensi sangat kecil , terlebih pada kayu basah. 

29 

Pada metode pencelupan, penetrasi dan retensi larutan ke dalam sel kayu 

sangat kecil karena prosesnya sangat cepat sementara masuknya larutan 

kedalam sel kayu hanya mengandalkan daya serap kayu terhadap larutan 

tanpa ada tekanan clari luar. 

2. Larutan impregnasi mudah luntur. 

Pada metode pencelupan , hanya melapisi bagian permukaan kayu karena 

penetrasi dan retensi larutan keclalam sel kayu sangat kecil sehingga 

larutan impregnasi muclah luntur. 

c. Metode Vakum dan Tekanan 

Impregnasi clengan mctode vakum dan tekanan ini bertujuan untuk 

mcmaksimalkan minyak pelumas atau bahan pengawet yang masuk ke clalam sel 

kayu . Metocle ini menggunakan tenaga untuk mcngeluarkan larutan yang berada 

di dalam sel clan tenaga untuk mendorong masuknya bahan impregnasi. Menurut 

proses kerjanya metode vakum clan tekanan ini dibeclakan menjadi 2 yaitu : 

I. Proses sel penuh (Full-cell process) 

Proses sel penuh (Full-cell process) bertujuan untuk mengisi sel kayu 

dengan bahan impregnasi. Adanya tekanan yang diberikan pada proses ini akan 

memaksimalkan jumlah bahan impregnasi yang masuk dan mengisi sel kayu. 
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Proses sel penuh digolongkan menjadi clua yaitu : 

a. Proses Bethel 

Proses Bethel menggunakan bahan impregnasi creosot. 

b. Proses Burnett 

Bahan impregnasi yang digunakan pada proses Burnett adalah zmc 

chlorida. 

2. Proses set kosong antara lain: 

a. Proses Rueping 

Pada proses Rueping bahan impregnasi langsung climasukkan kc dalam sel 

kayu dengan tekanan sampai kurang lebih 4 atmosfcr, kemuclian clinaikkan 

sampai sekitar 7- 8 atmosfer. 

b. Proses Lowry 

Pada proses Lowry tekanan yang clibcrikan langsung sampai pada tekanan 

7 atmosfer tanpa menggunakan tekanan awal sepcrti pada proses rucping. 

Proses Rueping dan proses Lowry tcrscbut bcrbeda pada 

perlakuan awal pclaksanaan impregnasi . Pacla proses rucping bahan 

impregnasi dikenakan tekanan awal 4 atmosfer baru kemudian 
0 

ditingkatkan menjadi 7 atmosfer sedangkan pacla proses Lowry bahan 

impregnasi langsung dikenakan tekanan 7 atmosfer. Selanjutnya beberapa 

jam kemudian tekanan eli hentikan dan bahan impregnasi eli keluarkan clan 

dilakukan vakum selama I 0 menit untuk membersihkan permukaan kayu 

clari larutan bahan impregnasi. 
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Perbedaan impregnasi vakum-tekan sel penuh dengan sci kosong adalah 

bahwa pada proses sel penuh imprcgnasi dapat mcngisi seluruh lumen sel, 

sedangkan pacta proses sel kosong hanya mcngisi ruang antar sel. 

Keuntungan metode vakum dan tekanan : 

I. Penetrasi dan retensi sangat tinggi 

Pada metode vakum dan tekanan. larutan impregnasi dimasukkan ke 

dalam sel kayu secara paksa yaitu dengan diberi tekanan udara ke dalam 

tangki yang telah diisi dengan larutan impregnasi dan kayu telah 

dimasukkan ke dalam tangki. Dengan clemikian penctrasi dan retensi 

larutan impregnasi ke dalam sel kayu sangat tinggi. 

2. Proses relatif singkat 

Pompa vakum yang clikenakan pacta kayu eli clalam tangki akan 

mengurangi cairan clidalam kayu clan membuka sel kayu. Selanjutnya 

dengan pompa tekan lanltan imprcgnasi dimasukkan ke dalam sel kayu. 

Karena dibantu oleh pompa vakum dan pompa tckan inilah proses 

impregnasi berlangsung dengan cepat. 

3. Dapat untuk mengimpregnasi kayu basah maupun kayu kering 

Dengan pompa vakum larutan yang brada eli clalam sel kayu dapat 

clikeluarkan secara paksa. Dengan demikian baik kayu basah maupun kayu 

kering tidak kendala pacta proses impregnasi dengan metode vakum dan 

tekanan. 
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Kerugian metodc vakum dan tekanan : 

I. Beaya relatif lebih mahal 

Pada metode vakum clan tekanan mcmbutuhkan pompa vakum dan tekan 

serta tangki yang kedap udara dan tahan terhadap tekanan udara sehingga 

clibutuhkan beaya yang relatif lebih mahal dibanclingkan dengan metode 

impregnasi yang lainnya. 

1 Peralatan lebih rumit 

Aclanya pompa vakum - tekan. tangki keclap uclara, tangki pcnyHnpanan 

larutan untuk imprcgnasi dan alat pcngukur tckanan mcmbuat instalasi 

mcnj ad i rum it. 
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BABIII 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. UMUM 

Dalam Tugas Akhir ini kayu sawo, kayu nangka dan kayu kempas diberi 

perlakuan impregnasi dengan metode cant vakum-tekan clan memakai oli dengan 

kekentalan SAE 40. Proses vakum-tekan ini dimaksudkan untuk mengisikan 

minyak pelumas ke dalam sel kosong kayu. Setelah perlakuan impregnasi vakum-

tekan, dilakukan pengujian laju abrasi . Uji abrasi ini dimaksudkan untuk 

mengetahui tingkat ketahanan kayu terhadap gaya geser akibat putaran poros 

propeller. Hasil pengujian ini kemudian dibandingkan dengan basil pengujian laju 

abrasi pada kayu pokhout yang telah diberi perlakuan yang sama, yaitu 

dipasangkan sebagai hantalan poros propeller pada permodelan poros dan 

propeller yang berputar didalam air. 

Pengujian impregnasi dilaksanakan eli Puslitbang Hasil Hutan dan Sosial 

Ekonomi Kehutan . Badan Lithang Kehutanan clan Perkebunan Bogar pada bulan 

Oktober 2000. Seclangkan tempat untuk melaksanakan U.JI abrasi eli POLTEK 

Perkapalan ITS Surabaya pada bulan Nopember 2000. 

3.2. METODE PENGU.JIAN IMPREGNASI 

Dalam Tugas Akhir ini, metode impregnasi yang digunakan adalah metode 

impregnasi vakum-tekan dengan proses sel penuh. Metode vakum-tekan proses 

sel penuh selain waktu yang dibutuhkan singkat, bahan impregnasi dapat masuk 
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dan mengisi seluruh sel kosong kayu yang telah eli pompa vakum. Sehingga 

tujuan dari impregnasi yaitu untuk memasukkan minyak pelumas ke dalam sel 

kayu mempunyai penetrasi yang tinggi . Kcgiatan pengujian imprcgnasi 1111 

meliputi : 

A. Pemhuatan Material 

Material uji yang digunakan dalam proses impregnasi vakum-tckan clan uji 

abrasi mempuyai bentuk dan ukuran yang sama. Adapun bahan yang dipakai 

adalah kayu sawo, kayu nangka dan kayu kcmpas . Jumlah material uji setiap jenis 

kayu yang digunakan untuk pengujian aclalah sepuluh buah. Langkah-langkah 

pembuatan material uji aclalah sebagai berikut: 

I. Mencari kayu pokhout yang telah siap pakai scbagai bantalan poros 

propeller. 

2. Mencari kayu sawo, kayu nangka dan kayu kcmpas yang memcnuhi 

persyaratan klasifikasi alami jcnis kayu Indonesia scbagai bahan uji. yang 

telah ditetapkan oleh Pusat Penelitian dan Pengcmbangan Hasil Hutan dan 

Sosial Ekonomi Kehutanan. Badan Penelitian dan Pengembangan 

Kehutanan. Departemen Kehutanan . Syarat tcrsebut antara lain : diameter 

minimum pohon 30 em dan kayu telah kering udara maksimum 30 % 

untuk proses impregnasi vakum-tekan. 

3. Material uji dipotong dengan climensi 2.5 x 5 x 5 em menurut standar 

Deutch Industrial Norm (DIN 521844) tentang ukuran material uji 

. . 
Impregmtsl. 
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4. Melakukan penimbangan dan pengukuran volume setiap material uji 

5. Melakukan pembersihan material uji dari debu dan kotoran lain dengan 

kertas gosok dan kain lap. 

6. Dilakukan penandaan dengan angka pacta setiap material uji . 

Dari hasil pembuatan material uji dengan urutan proses seperti di atas, 

diperoleh tabel volume dan berat awal scrta gambar material uji seperti yang 

ditunjukkan pacta Tabel 3 dan Gambar 3.1 . 

No Pokhout Sawo Nang:ka Kempas 

Yo Wo Yo Wo Yo Wo Yo Wo 

I 55.07 62 .73 56.761 49.53 61.831 45.44 58.472 48.82 

2 54.547 62 . 13 58 .937 50.17 55.978 46.18 58.273 48.13 

3 55.198 62.87 56.816 51.12 56.04 47.19 57.071 47.97 

4 56.431 64.75 56.807 50.03 62 .102 47.58 59.48 50.05 

5 55.632 63.37 56.321 46.35 59.717 46.82 57.032 48.45 

6 55.472 63.18 59.181 51.63 57.363 44 58.33 49.36 

7 53.785 61.26 57.351 48.34 60.807 48.27 57.245 47.81 

8 55.815 63.57 55.953 51 .35 56.614 47.18 58.677 48.62 
9 55.117 62.78 58.868 45 57 .312 47.17 5R.673 48.27 
10 54.201 61.74 55.877 50.28 59.015 46.39 59.075 48 .87 

Tah~l 1 . Vol11nH~ d:m 11 ~ ral Mat ~rial I Jii 

Keterangan : 

Yo = Yoleme awal material uji (em') 

Wn = Berat awalmaterial uji (gr) 
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Gamhar :l.J. Material uji 

B. Proses lmpregnasi Vakum-Tekan 

Proses irnprcgnasi vakurn-tckan dirnaksudkan untuk rncmasukkan minyak 

pelumas sebanyak-banyaknya kcdalam sel-scl kosong pada kayu. Minyak ini yang 

nantinya bcrfungsi scbagai pclumas. 

a. Pentlatan 

lnstalasi untul-: imprcgnasi vakum-tckan mcmcrlul-:an pcralatan sebagai 

berikut : 

I. Tanl-:i imprcgnasi. yaitu hcjana tahan vakum dan tckanan tcmpat kayu 

diimprcgnasi. 

Tanki pcngukur. untuk mcngukur banyaknya minyak pclumas yang 

tcrpakai. 

3. Tangki pcrsccliaan. untuk meny11npan persediaan minyak pelumas 

yang sudah siap pakai. 

4. Pompa vakum, untuk menghisap udara dari dalam kayu yang ada 

claalam tangki impregnasi. 
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5. Pompa tekan hidraulik, untuk mcnekan minyak pelumas supaya dapat 

meresap ke dalam kayu yang ada eli dalam tangki imprcgnasi. 

6. Bejana vakum, penghubung antara pompa vakum dan tangki 

. . 
1mpregnas1. 

7. Alar pengukur waktu untuk mengukur lamanya proses vakum, proses 

tekanan clan proses vakum akhir 

Instalasi tcrscbut dilengkapi clcngan manometer, tcnnometcr dan skala 

pcngukur volume yang diperlukan untuk mcngamati konclisi eli dalam tangki 

impregnasi selama berlangsungnya proses impregnasi vakum-tekan , yaitu untuk 

memantau vakum, tekanan dan banyaknya minyak pelumas yang diserap oleh 

kayu . Selain itu diperlukan bor untuk pcngambilan contoh kedalaman penetrasi, 

jangka sorong untuk mengukur Jimcnsi dan timbangan untuk menimbang 

material uji sctelah mcngalami pro-.c-. imprcgnasi vakum-tckan. 

Gambar 3.2. ln stalasi Proses Imprcgnasi Vakum-Tckan 

Teknik Perkopalan-ITS Tugas Akhir ( KP 1701) 



~. Metodologi Penelitian 
~ 

b. Perlakuan Pendahuluan 

38 

Kayu yang akan di impregnasi-vakum tekan harus stap pakai (tidak 

mengalami pengei]aan teknis lagi) dan dikeringkan terlebih dahulu . Sebelum 

proses impregnasi vakum-tekan dilakukan , kayu harus dikeringkan sampa1 

mencapai kadar air 30 %. 

c. Tahap Pelaksanaan lmpregnasi Vakum-Tekan 

Tahap pelaksanaan impregnasi vakum-tekan meliputi kcgiatan seperti 

langkah-langkah sebagai berikut : 

I . lnstalasi impregnasi vakum-tekaan dalam keadaan siap, dcngan tangki 

impregnasi dalam keadaan kosong dan tangki persediaan berisi minyak 

pelumas dengan konsentrasi SAE 40. 

2. Kayu yang akan di 1mpregnast. dimasukkan ke dalam tangki 

. . 
Impregnasi. 

3. Pompa vakum dijalankan sampai mcncapai tingkat vakum awal 550 

mm Hg dan tents dipertahankan pada tingkat tersebut selama 60 menit. 

4. Minyak pelumas dialirkan clari tangki pcrsecliaan kc dalam tangki 

impregnasi, sambil vakum awal tetap dipertahankan selama minyak 

pelumas dimasukkan ke dalam tangki impregnasi . 

5. Tekanan hidraulik dimulai sampai mencapai I 0 em Hg dan terus 

dipertahankan pada tingkat tersebut selama jangka waktu 60 menit. 

Tekanan dimaksudkan untuk memasukkan minyak pelumas ke dalam 

sel kosong kayu. 
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6. Tekanan dihentikan dan minyak pelumas dialirkan kembali ke dalam 

tanki persediaan . Selanjutnya vakum akhir dijalankan untuk 

membersihkan permukaan kayu dari sisa minyak pelumas yang 

berlebih. Tinggi vakum akhir sama dengan vakum awal, dan Jamanya 

15 menit. 

Tahap proses vakum-tekan dapat juga dilukiskan dengan grafik seperti 

pada gambar 3.3. 
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3.3. PENGUJIAN LA.JU ABRASI 

pengujian laju abrasi bertujuan untuk mendapatkan angka laju abrasi kayu 

bu·cna gesekan yang te1:jadi antara poros propeller dengan kayu sebagai bantalan 

poros propeller. Pengujian abrasi dilakukan pada kayu pokhout sebagai 

pembanding dan kayu alternatif pengganti kayu pokhout. Pengujian laju abrasi ini 

menggunakan model seperti fungsi bantalan pada poros propeller kapal. 

A. Peralatan 

lnstalasi yang cligunakan untuk pcngu_pan laju abrasi I keausan adalah 

sehagai berikut : 

1. Tangki pecobaan 

Tangki percobaan yang cligunakan suclah dilengkapi dengan proppeller, 

poros propeller. klem hantalan poros propeller dan tangki telah diisi air 

laut. 

2. Motor penggcrak 

Motor penggcrak yang digunakan adalah motor listrik milik POLTEK 

Perkapalan ITS untuk mcmutar poros propeller. 

3. Tachometer 

Tachometer yang digunakan adalah .. Ono Sokki HT-341" milik POLTEK 

Perkapalan ITS. Tachometer digunakan untuk mengukur putaran (rpm) 

poros propeller. 

4. Timbangan 
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Timbangan yang digunakan adalah timbangan digital " Mettler PM 4800 

Delta Range' ' milik POLTEK Perkapalan ITS. 

5. Air raksa 

Digunakan untuk mengukur volume benda uji. 

Benda Uji 

--··- h. I!! i , .. 

~~:~ .. :~)):::~-: =\. -I, r ... ·~i· Klem 

i l: L 
i ~ :: ....... ,,. _____ ,......... ·····-·······--········: 

Gambar 3. 4. Instalasi Pengujian Laju Abrasi 

B. Perlakuan Pendahuluan 

Sebagai langkah awal sebelum kayu bahan uji akan cliuji laju keausannya, 

kayu uji direndam dalam air !aut selama 2 x 24 jam agar penyerapan kayu 

terhadap air mencapai titik jenuh. Hal ini didasarkan pada pengukuran clearence 

dalam pemasangan kayu pokhout pada bantalan poros propeller. 
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Dalam pengukuran clearence antara poros propeller dengan bantalan poros 

propeller yang terbuat dari kayu, dapat dilakukan clengan dua cara yaitu: 

I. Kondisi Kering 

Yang dimaksud dengan konclisi kering yaitu kayu clengan tingkat 

kelembaban 30 % 

Rumus yang digunakan dalam perhitungan adalah : 

Clearence = 4D/ I 000 + I (mm) 

D =diameter poros propeller (mm) 

2. Kondisi Basah 

Yang dimaksud degan kondisi basah adalah kondisi dimana kayu telah 

mencapai titik jenuh dalam mcnyerap air. 

Rumus yang digunakan : 

Clearence = 3D I I 000 + I (mm) 

D =diameter poros propeller (mm) 

C. Tahap-Tahap Pelaksanaan Pengujian 

Tahap-tahap pelaksanaan pengujian Iaju abrasi meliputi kegiatan sebagai 

berikut: 

I. Tnstalasi pengujian dalam keadaan siap. dengan tanki telah diisi dengan air 

laut, propeller telah terpasang dan poros propeller telah dihubungkan 

dengan motor penggerak. 

2. Kayu yang telah direndam 2 x 24 pm (sampai pada titik jenuh air) 

ditimbang dalam kondisi basah 
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3. Kayu uji dipasangkan pada klem bantalan poros propeller. 

4. Motor penggerak dihidupkan untuk memutar poros propeller dengan 

putaran 400 rpm. 

5. Kecepatan putan poros propeller dicatat setiap 15 menit Propeller diputar 

selama 3 jam. 

6. Motor penggerak dimatikan, kemudian kayu UJI diambil dan langsung 

ditimbang. 

7. Setelah kondisi kering dilakukan pengukuran volume dengan air raksa. 

Penimbangan dilakukan dengan alat timbang digital " Mettler PM 4800 Delta 

Range", sedangkan indikator speed yang digunakan adalah Digital Tachometer 

"Ono Sokki HT- 341 ". 

Pencatatan kecepatan putaran dalam setiap 15 menit untuk mendapatkan grafik 

perbandingan antara kecepatan putaran poros propeller (rpm) dengan waktu, yang 

digunakan sebagai acuan untuk menganalisa saat pelumasan bertambah dan 

berkurang. Hasil pengukuran putaran (rpm) dapat dilihat pada pada bab berikut. 
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BABIV 

ANALISIS HASIL PENGU.JIA!\' 

4.1. UMUM 

Untuk mendapatkan data yang diperlukan dalam menganalisis kemungkin-

an kayu alternatif yang digunakan sebagai pcngganti kayu pokhout, dilakukan 

pengujian yang meliputi perlakuan impregnasi untuk menambah kandungan 

minyak pada kayu alternatif pengganti kayu pokhout dan pengujian laju abrasi 

serta analisa sifat fisis-mekanis kayu materialuji. 

4.2. HASIL PENGUJIAN IMPREGNASI 

Impregnasi diperlakukan pada material uji kayu alternatif pcnggati kayu 

pokhout yaitu kayu sawo, kayu nangka dan kayu kempas, untuk memasukkan 

minyak pelumas (oli ) SAE 40 kc dalam sci kosong kayu . J-lasil imprcgnasi clapat 

dilihat pada Tabel 4.1. 

NO SAWO NANGKA KEMI'AS 
Wo WI WI - Wo Wo \VI \\"1-Wo \\'o \VI \VI-Wo 

I 49.53 53.91 4.3X 45.44 )l\.41 12.97 -lX .l\ 2 60.22 I 1.4 

2 50. 17 56.06 5.X9 46.1X -lX.XX 2.7 4X.I.i (,O .OX 11.95 

3 51.12 55.98 4.R6 47.19 -l9.2 2.01 47.97 ."itJ .X3 11.86 

4 50.03 56.47 6.44 47.5R 55.27 7.69 50.0) 63.17 13 . 12 

5 46.35 56.24 9.89 46.82 53.03 (J.21 4XA5 61.19 12.74 

6 51.63 61.82 10.19 44 -l5.59 1.59 49 3(1 60.X6 11.5 

7 48.34 58.53 10. 19 48.27 51.X5 3.5X 47.8 I 60. I X 12.37 

8 51.35 55.33 3.98 47.18 -l9.X I 2.63 4X.(J2 59.39 I 0.77 

9 45 56.44 11.44 47.17 -l8.04 (Ul7 4X.27 61.2X 13.0 1 

10 50.28 56.81 6.53 46.39 51.21 -l.82 48.87 60.64 11.77 

Rata-rat< 7.379 4.507 12.049 

Absorbsi 0.129 0.077 0.225 

Tabcl 4. I. Peru bah an be rat karen a i mpregnasi 

44 



O Analisa Hasil Pengujian 45 

NO SAWO NANGKA KEMP AS 
Yo VI VI -Yo Yo I VI VI-VO Yo VI VI -Vo 

I 56.761 56.765 0.004 61.831 61.931 0.1 58.472 60.513 2.041 

2 58.937 58 .948 0.0 I I 55.97R 55.988 0.0 I 58.273 61.524 3.251 
3 56.816 57.() 16 0.2 56.04 56.04 0 57.071 58.322 1.251 
4 56.807 56.819 0.012 62.102 62.106 0.004 59.48 60.728 1.248 

5 56.321 56.321 0 59.717 59.731 0.014 57.032 58 .38 I 1.349 

6 59.181 59 .199 0.018 57.363 57.393 0.03 58.33 59.572 1.242 
7 57.351 57.351 0 60.807 60.807 0 57 .245 61.512 4.267 
8 55.953 55.957 0.004 56.614 56.714 0. 1 58.677 58.492 -0. 185 
9 58 .868 58.875 0.007 57.312 57.409 0.097 58.673 59.977 1.304 
10 55.877 55 .881 0.004 59.015 59.045 om 59.075 61.325 2.25 

Rata-rata 0.026 0.039 1.802 

Tabcl 4.2. Pcruhahan volume karcna imprcgnasi 

Keterangan : 

Wo = berat awal material (gr) 

W 1 = berat setelah diimpregnasi (gr) 

Daya absorbsi = 
VI 

V0 = Volume sebelum diimpregnasi (cnY') 

V 1 = Volume setelah diimpregnasi (em') 

Dari Tabel 4.1. dapat dilihat besarnya berat dan daya absorbsi kayu 

alternatif pengganti kayu pokhout terhadap minyak pelumas (bahan impregnasi). 

Perubahan berat tersebut tetjadi karena masuknya minyak pelumas kc dalam sel 

kosong kayu. 

Perubahan berat tampak paling mencolok pada kayu kempas. Hal ini 

dikarenakan struktur kayu kempas memiliki sel kosong lebih besar dibanding sel 

kosong pacta kayu sawo dan kayu nangka, sehingga kemampuan menampung 
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minyak pelumas lebih besar dibanding kemampuan kayu sawo dan kayu nangka 

dalam menampung minyak pelumas. 

Dari Tabel 4.2. dapat diketahui bahwa pada kayu sawo dan kayu nangka 

perubahan volume yang te1jadi sangat kecil karena kayu sawo dan kayu nangka 

memiliki struktur kayu yang lebih stabil sehingga tidak mudah mengalami 

perubahan dimensi. Lain halnya pada struktur kayu kempas yang te1jadi 

perubahan volume yang sangat mencolok , sehingga untuk memasukkan kayu 

kempas ke klem uji abrasi harus diadakan pemotongan hal 1n1 mengurang1 

kandungan minyak pada kayu kempas sehingga tidak dapat di analisa laju 

pengurangan minyaknya. Dengan demikian kayu kempas tidak diteruskan ke 

pengujian abrasi. 

4.3. HASIL PENGUJIAN ABRASI 

Pengujian abrasi tcrhaclap kayu pokhout, kayu sawo clan kayu nangka, 

dimaksudkan untuk mcncari angka perbandingan laju keausan bu·ena gesekan 

akibat putaran poros propeler. Perbanclingan yang dimaksud yaitu antara laju 

keausan pada kayu pokhout dengan laju keausan pada kayu alternatif pengganti 

kayu pokhoul dengan perlakuan pengujian yang sama. 

Besar laju keausan pada kayu pokhout, kayu sawo dan kayu nangka dapat 

dilihat pada Tabel 4.3, sedangkan pengurangan volume karena abrasi clapat dilihat 

pada tabel 4.4. Hasil analisis waktu dimana pelumasan te1jadi clan saat poros 

propeller berputar mengabrasi kayu bantalan poros propeller, dapat dilihat pada 

Gambar 4.1 s/d 4.3. 
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Dari Gambar 4.1 . di atas dapat c!ilihat bahwa pac!a kayu pokhout 

pelumasan te1jadi sesaat setelah poros propeller berputar. Hal ini dapat dilihat 

dengan meningkatnya putaran (rpm) poros propeller. Sedangkan pada kayu 

nangka, pelumasan te1jadi beberapa saat setelah poros propeller berputar. Naik 

atau turunnya putaran poros propeller ini menunjukkan saat dimana pelumasan 

atau abrasi sedang berlangsung. Ketika poros propeller mengabrasi serat yang 

memiliki banyak sel yang berisi minyak, maka sel tadi pecah dan minyak yang 

terkandung didalamnya tumpah dan melumasi poros propeller sehingga putaran 

poros meningkat karena tidak te1jadi abrasi. Sebaliknya saat dimana poros 

propeller mengabrasi sentt yang memilik banyak sci kayu, maka poros propeller 

mengalami gesekan yang lebih besar dibanding ketika poros propeller mengabrasi 

sel yang berisi minyak. Karena te1jadinya gesekan tersebut tidak diimbangi 

dengan pelumasan yang cukup maka abrasi terjadi. 

Dari kctiga kayu diatas yaitu kayu pokhout. kayu sawo dan kayu nangka. 

terlihat bahwa kayu pokhout memiliki struktur sci yang lebih teratur, schingga 

pelumasan dan laju abrasi berlangsung hampir konstan, oleh sebab itu perubahan 

putaran poros propeller tidak begitu signifikan . 

4.4. LA.JU ABRASI BANTALAN POROS PROPELLER 

Adanya gesekan antara poros propeller yang berputar dengan bantalan 

poros propeller yang berada dalam keadaan diam dan perbedaan tingkat kekerasan 

bahan mengakibatkan te1jadinya keausan (abrasi) . Poros propeller terbuat dari 
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bahan yang lebih keras dibanding bahan untuk membuat bantalan poros propeller 

sehingga bantalan poros propeller yang akan mengalami keausan. Laju abrasi 

bantalan poros propeller yang te1jadi antara lain dipengaruhi oleh : 

I. Kecepatan putaran poros propeller 

Semakin tinggi kecepatan putaran poros propeller akan semakin tinggi 

pula laju abrasi yang te1jadi. 

2. Pel umasan 

Adanya pelumasan akan mencegah laju abrasi. 

3. Beban 

Semakin besar beban yang diderita baantalan poros propeller 

menyebabkan laju abrasi semakin tinggi. 

4. Kekasaran 

Baik kekasaran permukaan poros propeller maupun kekasaran 

permukaan bantalan poros propeller berpengaruh pada laju abrasi. 

semakin kasar permukaan poros propeller maupun bantalannya akan 

semakin tinggi laju abrasi. 

Laju abrasi yang te1jadi pada bantalan poros propeller ditunjukkan dengan 

adanya penambahan c!earence antara poros propeller dengan bantalan poros 

propeller. Penambahan clearence berati pula te1jadi pengurangan volume pada 

bantalan poros propeller. 
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No Pokhout Sawo 

wo wl wo-w! WO wl wo-w! 

I 138.84 138. 15 0.69 127.2 

2 141. I 3 139.91 1.22 126.9 

3 140.88 140. 19 0.69 127.4 

4 141.97 141.48 0.49 128.4 

5 I 39.7 I 139.36 0 .35 127.4 

Total 0.689 

Tahel 4 .3 Pengurangan hcrat karcna ahrasi 

No 

1 
2 
3 
4 
5 

W0 = Berat schelum uji ahrasi (gr) 
\V 1 = Be rat sesudah uj i abrasi (gr) 

Pokhout 
Vo V1 Vo-V1 Vo 

109.617 109.019 0.602 115.713 
111 .629 110.896 0.733 113.829 
111.104 110.587 0.517 115.52 

109.6 108.969 0.631 113.308 
109.318 108.783 0.535 114.758 
rata-rata 0.603 

Tahl'l -1 .-1 . PL'ngur;111gan volume karcna ahrasi 

126.58 

126.25 

126.79 

127.72 

126.75 

Sawo 
V1 

115.162 
113.237 
114.715 
112.697 
114.156 

V11 =Volume sehelum uji ahrasi (cnr'l 
V 1 = Volume setelah uji abrasi (cm1

) 

0.65 

0.66 

0.63 

0.66 

0.65 

0.65 

Vo-V1 
0.551 
0.592 
0.805 
0.611 
0.602 
0.632 

50 

Nangka 

WO wl wo-w! 

104.69 103 .8 0.86 

99.86 99.51 0.35 

103.14 102.9 0.27 

104.25 103.7 0.51 

100.53 99 .77 0.76 

0.55 

Nangka 
Vo V1 Vo-V1 

117.919 117.085 0.834 
118.146 117.335 0.811 
117.124 116.419 0.705 
117.54 117.099 0.422 

116.454 115.779 0.675 
0.689 

Dari basil pengujtan laju abrasi yang tertera pada Tabel 4.4 . dapat 

dibanclingkan laju pengurangan volume karena abrasi antara kayu pokhout dengan 

kayu alternatif pengganti kayu pokhout. Pacla kayu pokhout pengurangan volume 

karena abrasi rata-rata sebesar 0.603 em~ , pacla kayu sawo rata-rata sebesar 0.632 

em' dan pada kayu nangka rata-rata sebesar 0.689 em3
. Jika laju pengurangan 

\'Olume karena abrasi pada kayu pokhout sebagai pembanding dianggap 0% , maka 
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laju pengurangan volume pada kayu sawo 4.809% dan pada kayu nangka 

14.262% lebih ccpat dibanding laju pengurangan volume karena abrasi kayu pada 

pokhout. Dengan demikian ditinjau dari laju pengurangan volume karena abrasi 

ketahanan terhadap laju abrasi kayu sawo 95.191% ketahanan kayu pokhout dan 

ketahanan terhadap laju abrasi kayu nangka 82.738% ketahanan kayu pokhout 

sebagai bantalan poros propeller. 

4.5. LA.JU PENGURANGAN MINYAK KARENA ABRASI 

Pcngurangan bcrat yang tc1:jadi karena abrasi (Waus) terdiri dari berat kayu 

yang hilang karena abrasi dan berat minyak yang hilang sebagai pelumas 

(Wrninyak). Dari Tabel 4.3. Pengurangan Berat Karena Abrasi, dapat dilihat 

besarnya Waus· Bcntt kayu yang hilang karena abrasi (Wkayu) dapat dihitung 

dengan mengalikan rata-rata volume kayu yang hilang karena abrasi (Yaus) dengan 

berat jcnis kayu scbclum diimprcgnasi pada kayu sawo sebesar nasi (bd1). 

I. Pcrhitungan laju pcngurangan minyak pada kayu pokhout 

Laju pengurangan bcrat minyak karena abrasi dapat dihitung dengan rumus 

sebagai bcrikut : 

Waus = Wkayu + Wrninyak 

Waus = 0.689 gr. 

= 0.603 X 1.139 

= 0.687 gr. 
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= 0.689 - 0.687 

= 0.002 gr. 

Jadi selama 3 jam laju pengurangan minyak pada kayu pokhout sebagai bantalan 

poros propeller sebesar 0.002 gr. 

2. Perhitungan laju pengurangan minyak pada kayu sawo 

Waus = 0.65 gr. 

= 0.632 X 0.862 

= 0.545 gr. 

Wmin yak = Waus . Wkayu 

= 0.65 - 0.545 

= 0.105 gr. 

Jadi selama 3 jam laju pengurangan minyak pada kayu sawo sebagai bantalan 

poros propeller sebesar 0.1 OS gr. 

3. Perhitungan laju pengurangan minyak pada kayu nangka 

Waus = 0.55 gr. 

Wkayu = Yaus X bd1 
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= 0.689 X 0.795 

= 0.54 7 gr. 

W min yak = W a us . W kayu 

= 0.55-0.547 

= 0.003 gr. 

Jadi selama 3 jam laju pengurangan minyak pada kayu nangka sebagai bantalan 

poros propeller sebesar 0.003 gr. 

Dari Tabel 4.5 . dapat dianalisa kemungkinan kayu sawo dan kayu nangka 

untuk menggantikan kayu pokhout sebagai bantalan poros propeller. Pada kayu 

sawo dilihat dari prosentase perbandingan berat jenis, keteguhan tekan, keteguhan 

geser, kekerasan dan kandungan minyak setelah diimpregnasi sangat 

memungkinkan untuk menggatikan fungsi kayu pokhout sebagai bantalan poros 

propeller. Tetapi jika ditinjau dari laju pengurangan minyak karena abrasi maka 

kayu sawo tidak dapat menggantikan fungsi kayu pokhout sebagai bantalan poros 

propeller karena selisih laju pengurangan minyak yang te1jadi sangat besar pacta 

kayu sawo sebesar 0.1 OS gr selama 3 jam sectangkan pacta kayu pokhout hanya 

0.002 gr dalam 3 jam. 

Sedangkan pada kayu nangka dilihat dari ketahanan terhactap laju abrasi 

cukup mampu mengimbangi ketahanan terhactap laju abrasi kayu pokhout yaitu 

sebesar 82 .7%. Dilihat dari laju pengurangan minyak juga tidak terlalu beda jauh 

denagan laju pengurangan minyak pacta kayu pokhout masing-masing sebesar 

0.003 gr dan 0.002 gr selama tiga jam. 
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No Jenis Pengujian Pokhout Sawo Nangka 
Nomina % Nominal o/o Nominal o;o 

1 Berat Jenis 
a.sebelum impreg. 1.139 100 0.862 75.68 0.795 0.698 
b.setelah impreg. 0.99 86.918 0.87 76.382 

2 Kandungan minyak(%) 6.22 100 6.21 99 .839 4.437 71 .334 

3 Keteguhan tekan 
serat (kg/cm2) 425.2 100 341 .84 80.4 89.011 20.9 

4 Keteguhan geser 
a. radial (kg/cm2) 152.79 100 114.87 75.2 94.413 61 .8 
b. tangensial 127.52 100 107.82 84.6 93.747 73.5 
rata-rata 140.15 100 111 .34 79.9 94.04 67.7 

5 Kekerasan (kg) 
a. radial 601.58 100 586.2 97.4 233.31 38.8 
b. tangensial 981.07 100 569.09 58 270.05 33.2 
rata-rata 791.33 100 577.65 77.7 252.05 33.2 
rata-rata 100 80.3 42.7 

Tabcl4.5. Hasil pcngujian fisis dan mckanis 
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5.1. KESIMPULAN 

BAB V 

PENUTUP 

Kesimpulan yang diperoleh dari tugas akhir ini adalah : 

I. Dari hasil analisis daya absorbsi kayu terhaclap minyak paling tinggi 

aclalah kayu kempas yaitu sebesar 0.225 gr/cm3, clisusul kemuclian kayu 

sawo sebesar 0. 129 gr/cm3 dan kayu nangka sebesar 0.077 gr/cm3. 

2. Meskipun kanclungan minyak pada kayu sawo bertambah namun belum 

dapat menggantikan kayu pokhout sebagai bantalan poros popeller karena 

laju pengurangan minyak clalam uji abrasi sangat tinggi. 

3. Kayu nangka clapat cligunakan untuk mengganti kayu pokhout sebagai 

bantalan poros propeller clengan waktu pakai 82% waktu pakai kayu 

pokhout clcngan pcrlakuan impregnasi untuk meningkatkan kanclungan 

min yak. 

5.2. SARAN 

I. Dalam pengu_pan impregnasi perlu dianalisis besar kemungkinan bahan 

impregnasi yang telah masuk ke sel kayu clapat keluar kembali . 

2. Untuk lebih mempermuclah bahan impregnasi masuk ke sel kayu perlu 

diteliti kemungkinan penambahan zat pengembang. 
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.dibagi ke dalam lima kelas yang di•etapkan menurut 
beret jenisnya cengan metc.de klasifikasi seperti 
tercantum dalam tabel 3, yang menunjukkan 
hubungen a11tera beret jenis dengan keteguhan 
lentur dan keteguhan tekan ( DEN BERGER 1923). 
Dapat dimengerti bahwa klasifikasi kekuatan kayu 
tersabut berslfat sangat global, karena semata-mata 
didasarkan kepada berat jenis saja... . 

Dengan dcmikian ketcrangan berat janis dan 
kelas kuat kayu jati ditulis selengkapnya menjadi: 
0,67 (0,62- 0,75); II. Apabila kelas kuat suatu jenis 
kayu cukup bervariasi, maka penulisan dimulai 
der.gan angka kelas kuat yang paling ·· banyak 
terdapat pada jenis tersebut. Dengan demikian akan 
terdapat beberapa kemungkinan penulisan, seperti 
misalnya pada kayu kapur: 

D. aromatics 0,81 (0,63- 0;94); II - ·I 
D. fuses 0,84 (0,78- 0,90); II 
D. lsnceolsts 0,74 (0,61 - 1,01); II- (I) 
D. beccarii 0,59 (0,60 - 0,71 ); Ill - II , 

Angka kelas kuat yang terdapat dal~m tanda kurung: 
seperti pada D. lanceolata menunjukkan bahwa jenis· 
yang bersangkut::m kadang-kadang termasuk ke 
dalam kelas kuat tersebut. 

Tabel 3. ·Kalas kuat kayu 

KeiJs Beratjenis Keteguhan Keteguhan 
kuat lentur mutlak tekan mutlak 

(kg/cm21 (kg/cm21 

lebih dari 0,90 lebih dari \100 lebih dari 650 
II 0,00-0,90 725-1100 435-650 
Ill 0,40-0,60 500- 725 300-425 
IV 0,30-0,40 360- 500 215-300 
v kurang dari 0,30 kuran\j dari 360 kurang dari 215 

Sumber: DEN BERGER (1923). 

3. Penyusutan 

Apabila tidak· ada keterangan lain, pcnyusu c: n 
dih:tun:1 dari keadaan basah sampai kering udara, 

· ·ker:ng Lc.• ur atau sampai kadar air tertentu. Dalam 
keadaan khusus kadang-kadang dieantumkan nilai 
penyusutan yang dihitung dari kadar air tertentu 
(buki.m dari keadaan basah). 

Penyusutan ainyatakan dalam persen dan di . 
belakang masing-masing angka ~alam tanda kurung 
dieantumkan apakah penyusutan tersebut terjadi 
dalam arah radial (R), atau tangensial IT). Misalnya 
penyusutan kayu jad sampai kering tan Jr ditulis 
sebagai berikut: 2,8% (R) dan 5,2% (T). • ·· . 

Penyusutan dalam arah longitudinal tidak di
cantumkan dalam risalah ini, karena umumnya 
bernilai keeil sehingga dapat diabaikan. 

6 

··-· 

1. Keteguhan lcntur sta!i!< ' . . .; 
Keteguhan lcntur dongan pombcbanan cl 

tengah (centro poir.t IJ:Jdbg) mollputl tooonoan padn 
batas proporsi (kg/cm2), tcgangan pada batas patah 
(kg/em2), modulus clastisitas (1.000 kg/em2), us<~ha 
sampai batas proporsl (kgm/dm3) dan usaha sampui 
batas patah (kgm/dm3). . · :i 

Contoh uji yano diounakan ben.Jkuran .5 em·~ 
5 err. x 76 em etau 5 c..., x 5 em x 90 em dcnoan jara~ 
sar .Jga 70 em. ; 

~c.~··-~ rr ... · 

~ 
.---, 

tD.~ 
70em 

-t-
7Jcm 1-

2. Keteguhan pukul 

Pengujian koteouh:n pukul d:lakukan dalam 
arah radial dan tangcn::ial (kom/dm3) dcnoan 
menggunakan contoh, u;l yang borukuran 2 em x 
2 em x 30 em dcngan jarak sanooa 24 em. 

••• ·-~ # \o• , , ••.•• , .... ~.---·.;~~ ;,· .- · . ... ,,.j..: .. .,. .... ,. -
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SUDVT St>..\IPING IAlofG DIKC:R.W<AN 
MESIN DENGAN S£NTUK YANG SMIA DAN 
PERMUKAAN YmG SOIPURN.A. DEMWJAN 
M ENJM!IN r<ERAPATM ':M(; MERA TA 

D!PERKENANKA'I 50X DARJ TI'..BAL 
YANG ADA PADA DASAR CEtAY-CElAY 
AJR UNT'uK MENJAMIN TAHAN LA.1.V. 
DA."' EmSIEN 

LIGNUM VITAE 

l.£Rt\R D~ UNlUK MEP-iYESUAIKAN 
DW.:ETER RUI.!AH DENGAN CARA YANG EXONO-_ 
~.liS DA~ EfTiSEN.DfTEJ<A"ll(A.~ LEBAH DASAR 
YANG W..X..TilAK OOlEH ).!ElEBJHI 3 3/{" 

HARUS DISIMPA"' OJ 1DIPAT YANG DIHGIN AT.AU LEMEWJ,l»fTUK MENGHINOARI 
RETAKAN-RETAKAN ATNJ ICERusJ.KAN-KERUSAI<AN. JIKA DIBIARKAN 01 UOARA 
I.W<A DAFAT t.IEMPERBI.NYAK RETAKAN----RETN<AN DAN I<ERIJSAKAN-KERUSAI<AN, 
HINGGA KEMUNGKIW\N l<ECI... S£KAU UHTUK I:W'AT DIPERGUNAKAN OAl.MI 
BIDANG PERKAPALAN. 
GAlANGAN-GA1A~ K"PAA.. Y.-'.HC 8ESAR -.a.IPUNYAI KOLAM-J<OLAM TEJ.IPAT 
PENYII.!PANAN YANG ~ UNTUK )IENGHJNDARI J<ERIJSAKAN--KERIJSAXAlll 
PADA BALOK-BALOK TIRSrnlJT_ 
GALANGAN-GALANGAN ~CAL YANG KECil UENIMeUN POTONGAN-PCTONGAN 
BALOK TERSEBUT C1 ~ TA."Wi urfruK WENC£GA'i ~I KEMIRINGAN. 
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BAG!A.'-1-BAGIAN DIBUAT SAMA JARAKNYA 
SEHINGGA PADA BALOK MELENGKUNG YANG 
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PEN JAM IN KUNCI SEBESAR 3/B" Si-V.PAI ~ _12" 
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Jari-jarl 

Kayu keras 
(berpori melingkar) 

Gambar penampang lintang batas lingkaran talmo dalam kayu. Mikrograf cahaya 



Gambar penampang lintang kayu. Milrro grafcahaya 



Gambar penampang lintang kayu yang sangat diperbesar. 
Mikrograf cahaya 




