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Abstrak

pemanfaatan serat alam sebagai bahan penguat komposit polimer terus niengalami perkembangan dalarrt

rangka untuk mencari bahan altenratif pengganti tniunt. Serat pandan laut yang sudali dimanfaatkan sebagai bahan

kerajinan dan tersedia a"f"* .irr"f"n yang Uanyuf Olf,orupttun dapat tntn;uai bahan penguat material komposit'

Tujuan penelitian ini aautat ,itut *.ng.tui,ri p.ngu*h fiaksi ,oiu*t dan susunan serat terhadap kekuatan tarik

dan bendingpada material komposit polimer UJ.p.figuut serat pandan laut (Pandanus Teclorius)' Spesimen terdiri

dari serat pandan laur dan resin epoxyr.u"gri pJ-.,!iiu*yu yang diberi har'dener berupa katalis jenis Methl'l 6v7,'1

Ketone peroxicle (MEKPO). Cetakan speseimen rienggunakan metode hand lo1-up' Bentuk spesimen komposit

berdasarkan standar ,liru'osos9,t1 untuk uji tarik {aln ASTM D7g0-02 untuk uji bending' Fraksi voiume serat

bahan komposit pada penelitian ini adalah look, )-0'/o,30o,/o, dan 407o dengan susunan serat lurus' silang dan acak'

Hesil penelitian menunjukkan bahwa tegangan iarik tertinggi pada penelitian ini diperoleh pada spesimen dengan

fi-aksi volume 40% can susunan serat lurus sebesar 36.66 tvtPa.-legangan bending te.rtinggi diperoleh pada spesimen

C:rnlan lreksi voiume 4OTodan susunan serat silang sebesar fjf'SO 51Pa' Hisil pengamatan foio makro pada

pat:han spesimen rrji tarik dan bencling tertih"t bi1,'ua perrnukaan patahan relatif rata dan mengkilap !'ang

*:ruplk:: j,.:nis patehan getas. Kesi:,p,,lrn J.ri penelitian ini atjeiah s':m:kin b:sar fieksi voiurne serat maka

k:kLl::::. ir:l.:anis dari koniposit poliircr L:,:rpengLrat serat patliirn larrt akan meninqkat'

,r.itlu il;,ir; .. .serut p,ndi,t /Lttt!. r.:.titt ci,tt:t.", kon;ltt't:! 1:rtl;lr:tr. i";ntltttttr'; t!Llortu'.il'tk'si t'olun"e

Studi Pengaruh Fraksi Volume

Sdat Mekanb Komposit Polimer Berpenguat

Pendahuluan

P':r'lgunaen rnatcrial logan' utltuk

keiutuhan industri dan rumah tlngea )'ang

tcrbuet dari bahan logam mengakibatkan

kete rs:Cia-rii sumber a lanl logam semakitl

rncnipis. Para peneliti terus bcrupartl'a untuk

rrr::rCap::li:ln solusi terbaik dalarn rncnemttkan

brhan allematif pengganti logam'

Sebagai bahan pengganti logam' material

tersebut itarrrs merniliki bebcrapa kelebihan 1'attg

tidak dimiliki oleh baharr loganr, antara lain sitat

mekanik yang baik, tahan korosi, bahan 
-baku

mudah didapat dari alam dan memiliki sifat

ramah lingkungan (Brourver, 2000)'

Ko'nposit memiliki sifat-silat unggLrl

seperti ringan, kuat, tahan terhadap korosi dan

bahan bakunya tersedia dalam jumlah banl'ak'

serat .vang digunakan pada material kornposit

dan Susunan Serat terhadaP

Serat Panclan Laut (Pandanus Tectorius)

sintetik. Scrat sirltetik dibuat di industri derlgrLn

ilinrcrsi t.ri.iltu dan holnogen seperli serat gelas'

gr-avit, Catt ke vlar. Sedangkan serat alanl

rncrupakatt serat yang Cihasilkan dari hewan'

tunrbuhan dan proses geologis (Karv, 1991)

Serat sintetik nremiliki kekuatan )ans

tinggl hingge mencapai i.800 ivll'a' namun ser'lt

sintetik bersilat kurang ramah linukLrngan

(Shlckellbrd, 1997). Akibatnl'a penggurraan scrat

aiarn scbagai pengganti serat sintetik mulai

berkembang di clunia 
'inclustry untuk mensr'trlttlsi

jumlah limbah serat sintetik'

Pemanfaatan serat alam sentakin

berkernbang, antara lain karena adanya regulasi

tentang persyaratan bahan habis pakai (end o:f

ttfn) produk komponen otomotif di beberapa

Negara Eropa dan Asia' Sejak tahun 2006

negara-negartr Uni Eropa telah rnendaur ulang

dua, yaitu serat alam dan serat
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80% komponen otomotif- scdarrgkan di .lcparrt

sudah mencapai 88% sejak tahun 2005 (ilolbcrl

and Houston, 2006). Oleh karena itu, pctrggttnaatr

serat alam rnen-jadi alternative pernilihan bahllrr

dan setttakin dinrinati dLrrlia atrttlrltotil'.

Pertintbangan penrilihan serat trnltrk

kornposit sangat dipertgaruhi oleh bcbcraplr

pararneter diantaranya adalalt nilai kekuatatl clatt

kekakuan kornposit )illlg diinginkan-

perpanjangan ketika patah, stabilitas tcrrnal-

ikatan antara serat dan ntatrik, perilaku dinarnik.

perilaku jangka panjang. massa jenis, harga.

bial'a proses, keterseCiaan, dan kentudahan daLrr

ulang (Ricdel. 1999).

[)andart iaut ll'tttttlurttt.t '['€cli)rit{.\)

rne rupakan salah satu bahan alanl i r ang sLi.1lr1l

dipergulrrrkan sucllr;t ittas scbltqlli irltltlrtt trlrkir

i.cre.i inan irirg3n. se pe rti i3i- iii;r:. sltll.irti. .iritr

iaii-tenrali. [. n:Lik iitcntpcrlttus ;]aittatltIlt:lt:irl se llil

i:1i-iiii) Iaui tt:aia perl u i is Il iail Jtlbii tlrtIl gqLlltltl'.lt ll

i,jiiri trrlritiit 1er-rt srillgei ',:ll1lr',rl p,engisi krrtrlp, '.il

resir, epoksi.

I)asrr Trori

Koinposit tnci-ttpltkatt ltertLgabunsatt cllrri

clua rnatcrial ataLr lebih. r'ang. clibcrrttik pacla sklllli

nrakroskttpik '.irrr lttctl\ lttl sccilrll llsil. Ltltlttk

nrL-nlperr)lelt sitht-sitat bartt r rrrrg tidrk .l iilriliki

oleh rraterial pembentuknra (Kar',. i997). [)alirrrl

penggabungalt alttara serat dan resitt, scrat akall

berfungsi sebasai penguet (reirtfbrcemerll) r'arrg

biasanl'a mempLlny'ai kekLratan dan ke kakuatr

tincqi, sedangkan resin berl'ungsi sebagai perekat

atau matrik untuk rncniaga posisi scrat.

rrreniransnrisikan gaf a geser (l3n 
-i 

tru.a bcrlirngsi

scbasai pelapis scrat. Sernakin kccil tlktrrlttl serat.

nraka akart nrernberikart pere katarl tlall kcktllttatl

pcrnrukaan clan vttlttmc scrat

(l(iedel. 1999).

bcsat'

l)enggunaart partdarl latlt sebaga i bithalr

pengr.rirt kotttposil karerla parldall latrt srrrlall

dikcnal sebagai tattillttiltl dcngan kekttalatl scrat

vang crrkup haik. [)anclarl laLrt nrarnptr bcrlrdaptlrsi

dengart baik di clacrah pcsisir dengan caltava

rnatahari pettuir. I'oltonnl'a bcsar dan dapat

rnencapai l5 rneter. Pada ketinggian cmpat

nletcr. batatrgnva turrtbLrh tungeal. setelah ittr

tr-rnrbuh cabang-cabans. l-trmbLrhan parldan latrl

adalair sullrh satu stttttbar alatn I atlg trasih slillqat

krrrulrg pcrrtanfaatnrrnl'a dalalll ciLrnia ketekrlikrrl-

rrurka tliperlukatt atlant a proscs tcknoltlcl illltLlk

lchih rrtcirurrtbah rrtlirtlitat clari tLltrlbultarl pall(liill

luLrt tcrsc[rLr1 (S1cvcrr. ]01 I )

ilcrilt c1,'okri tcrritltsuk cllilalll kcitrilll,'Llk

p'llirlicl' t'rlllosct \uri! IilL-rllfitlrr\lli ', itkilsitlls

) itng rcrxlalt. seitirtgca dapat .lctlgl,n itlutil:ll

rrrtnrbrslrl-,i strai. []el;crnp,r hasiI Itt\'.Ltt) kotlrn. 'i'.

scnrt :tlattt nicnLrtt.i lrkkall bahua pellggtllllliill

terrroset rnernberikart kekulltatl datl kckakLrrtii

spcsilil' -r 
artg lcbih [rlik. Kclulllaillrrl lirllr'.]sct

adatah tirlak tirrltat tii.laLtr trlir,ng. Lillgkrrl

kclcrrrbrrhan tiltri scritt ltlatr Lllttt tcrjlhakrl-r lL

Lrrllrnt,lrrllttrt pr()scs perlcctlrkan ktlttrlt"'ll

([3rouilcr. ]000). licsirl c2o,r.l tnLrclalr cl ipe r,rie Ir

cilrrt .li!.Lrriakatr ttlirsrnrltkat tllnttll-t lllettllLlll

iirclustri skala kccil InatlpLln bcsar sebagli bahan

baku bcrbagai ttlztciitlt kerij irlall tallgal). >upt lti

rrantungan kunci. asbak rokok. tettlpat korek api.

tlan non'tor rtllnait.

I'cnelitian vang pernah riillktrkan

nrcn{gttnakan scrat alanl sebagni bahall perlgllat

paria ntatcrial ktlttlposit, alltara litirl serat Iarlttrrlg

(llestiai.r'an dart Stlllirtrn. l0ll ). scrat llrell

(llestia*rtrt clitti Ilcrllklra. l0ll ). tlatl scrrrt Ilrttli

)'ang sernakin baik. karetia rasit'r ttltat'a

'----t



diperoleh hasil bahwa

komposit serat alam masih

mekanis material logam.

penelitian tersebut

kekuatan mekanis

di bawah kekuatan

Metode Pcnelitian

Bahan-bahan yang digunakan pada

penelititian ini adalah serat pandan laut, resin

epoxy dan katalis jenis Methyl Ethyl Ketone

Peroxide (MEKPO). Pembuatan spesimen

dengan metode hand lay-up seperti ditunjukan

Gambar l. Fraksi volume dan susunan serat pada

penelitian ini adalah l}yo, 20yo, 30oia, aar.t 10ok

den-tan susunan serat acak, lurus dan silang. Uji

Irrik i;icnggacu pada stander -iST.\,1 D3039,\,1

.,.a1:t:, ..:1,i: L,,tr,litt,, nr:.1.,.r ,., .,,lln.ittf

.i.\'f;;/ D79{)-2 ({nnu,l iiook oi' ..{STNI

Sianc.iris, I990).

HinC ,-3-.Uij

C:ntL,ar 1. Metrid{t lti;:td /,t_v-up
(Wright dan Helse l. 1996)

Hasil dan Pembahasan

A. Uji Tarik

Hasil uji tarik pada spcsinten non-serat

diperoleh tegansan tarik sebesar 2,6 N,IPa.

sedangkan untuk hasil u3i tarik rnensgunakan

serat dapat dilihat pada Giimbar 2 berikut ini.

20yo 30%

Fraksi Volume

Gambar 2. Histogram tegangan tarik

Dari Gambar 2 dapat dilihat bah*a

penambahan serat rneningkatkan teganean tarik

spcsirlren. Semakin besar fraksi r,olurne serat

r.rraka nilai teganqan tarik cenderung semakin

rreirii:9":ri. Teg:iigan tarik tertingri tcrjatii pada

sLisuriri,:r'r3t lurLrs llal ini clisebabkan olelr

kerer:l ::ltit Serat Searah derri'rrn ga\.{t ttrik

schings:r spesinren me'miliki gar, a al.:si relksi

relJ 1;irii: bcsar C;bandingkarr cl;ng:in aralr scru,t

lrtiltnvl. )' ilai tc.qangan tarik te rtinqgi irrj:rdi p",1.t

slrcsiincn dcrrgan fiaksi voiuntc serat 10?i, dan

:tLrsrllliln st'r&t lur.is sebesar 16.66 \.,11)lr ataLr

r.rcr':gr1:'r:ri penin-ukatan scbesar 9l%

clibandiirgkan spesinren tanpa serat.

l hl ini disebabkan kerena kemampuan

berikater y ang baik antara tndtriks dan serat pada

arah ga;-a tarik searah dengan susunan serat

lurus. Sehingga bisa dikatakan susunan serat

Serpengaruh terhadap kekuatan tarik bahan

kornposit serat pandan laut bermatriks resirr

cpoxy.

Regangan )ang terjadi pada uj i rarik

penelitian ini mernperlihatkan bahrva nilai

legarlgan yang sangat kecil, 1,aitu di bawah 1%

sehiugga dapat diabaikan. t{al irii ntenandakir.rr

bahrva miiterial kontposit ntempunyai silat getas.
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B. Uji Bencting

Hasil uji bending pada spesimen non-serat

diperoleh tegangan bending sebesar 33 MPa-

sedangkan untuk hasil uji bending menggunakan

serat ditampilkan pada Gambar 3.

13 1,9

20% 3A% 40%

Fraksi Volume

I

{l:rrnber 3. Ili:tcg:-rrn t'Jg'-lngr n httnd!:tg

Dai-i Cenrl--ni- i terlihat bahrvl pettatllbahall

serat meningkatlian tcqangan l,'c'ndinq sDesintctr.

Sernakin besar tiaksi volLtmc:t-rltt. tttlrk:l ttilai

tegang:ln hentlint ju':a akan semakin hcsar'

'Tegangan bendittg tcrrintgi terjadi plda str,,Ltt-,lli

serat silang. I-iel i;ti disrL-abkan oleh k:rrcna rtrliil

sentt saling tnettlhatt gf\ a !Iescr r arlg llc!l''-r-il

pada pernrLrk:rrn spesiiltctt. schitlg{a spesiltlill

nrerniliki ga)'a aksi reaksi vans lc'bih hcsrtr

dibandingkan dengan arah serat lainrlr l'

Tcgangan bending tertinggi ierjadi padir spesinren

dengan fraksi volume serat 40% darl susullan

serat silang sebesar 13 1,86 N'IPa atau nlengalarni

peningkatan sebesar 75% dihandingkan spcsirnen

tanpa serat.

I{asil penelitian ini tltcrtunj ukkart ballria

spesir.nen dertgart susl.lnall serat silarlg lllernililii

nilai tetangan datt motrell betttling tcrlinegi- hal

r Acak

r Lurus

Sila ng

66,7

ffi,
ea&l

m"
ffiffitffi-

irri disebabkan kercna kenlarnpttan bcrikatarl

lang baik antara malriks dan serat. Sedangkan

susunan serat acak rlrenliliki nilai tegangan dan

rrornen bancling terendah dibandingkan dengatl

susunan serat lums dan silang. Hal ini terjadi

kerena susunan serat acak rnemiliki kemanlpuan

br:rikatan antara nrulri.n dan serat yang Icnlah'

Maka dapat disimpulkarr bah"va dengan

penatnbahatt fraksi volume dan susunan serat

akan mempengaruhi kenaikan nilai tegangan dan

rno[ten bencling pada spesimen korrrposit

berpenguat serat Pandan laut.

Senrakitt tinggi l'raksi voltrtne serat tllaklt

akan mctritrgkatkan rrilai tegarlgan dan lnoT.nel.)

ht'nclittg stllttu spesinrcn. Nilai tegangan tlltn

in()nrcn huttlirtg tt:i-:lldah terjadi J,ada sp':sirrr-'rr

n()ri s.rul. lllrl irri Lll.cbabkan karcna :pt>i'i'-lr

/i,)f .ii|lIl ii..1l\ r;-,tliliiikr serat rang bertirrlgsi

.-s.' blr J:ri ir!-rlqLrilt peil lr s lles i rrietr l':rscbtii I Slrrlltl i

c/ a/..1995).

(1. Iroto Nlakro

Irottt ntlkro par'ailatl pacia perleqian tlrik

drn irrtriiirg ilitallrllilkan patla Carlrbar -i tllttt (r'

[)ari iursii tbto rritlkri> spesitnetr u1i trrr'1i pltlll

(iainbar 5 claplit diliillt ball*a jerris patalrltn \llirl

tr-rjliil i padlr spcsirr::rr tfi tlrrik adaiah pliirtilrrrr

gL'tas (rltpt:ii),'ciirtlellll pc-rlllLtkaatt p'rLrrilrtl'

spcsiitiert serat panCarr lar'rt relati(- r'ata d''itt

nrengl:ilap. Patahan spesimen uji tarik ter-iadi

ketika spcsirllcn diberi ga)'a tarik )arls

nrcngakibatkan spesitrten terputus (patah). Hal irri

.iug" clisebabkan oleh ikatan antara rrrtttriks

cicngan serat ktrrang lncrata dan adanva lorrl tli

sekit:ir serat dan karerta sedikit sekali reuarlgarl

I ang teryadi pada spesirllen. sehirlgga s[]e )illrull

nren.iadi l.rtrtus.
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Patahan Tarik

a. acak b. Iurus c. silang
Gambar 5. Patahan pengujian tarik

:.. 1; jii:i b. lurus c. siirng
C:il::;-,a:- 6. Petahan penguji:rn bending

IIrsil ibto rnakro spesinrcn uji bandin,t

;,::iir C:i:roar 6 rremperlihatka,l p:rahan vanS

-t--.r 
j 3-ltLrh; karena pcrir,:1..ren patalian

s::si-r:l'. nrenrrkilap dan relalii t-:;:1. ljal irri

iilklren:*en spesimcn nrengiiiuirri penrbebanan

;-ang lebih besar dari arah tesak lurus tcrhadao

spesirnen, sehingga pada bagian atas spesinrerr

tidak mampu menahan pernbebanan yang

diberikan pada spesimen. Sedangkan bagian

barvah spesimen rnengalami gaya tarik ),ang

rncngakibatkan spesimen merUir\ir pr.ltus.

Dari hasil Laboratoriurn NIlPA Kinria

[Jniversitas Bengkulu serat pandan laut rnemiliki

nilai kadar air sebesar 0.98%. Nilai ini rerrnasuk

dalam kategori rendah pada pemarrfaatan serat

sebagai pengisi bahan komposit dan telah scsLrai

dengan standar kadar air yang dianjurkan. Serat

1'ang masih mengandung air dapat berpengaruh

terhadap reaksi kirnia dan dapat rnenimbulkan

adanya gelembung udara (void) pada saat proses

pengerjaan spesimen yang bisa menurunkan

kekuatan material komposit itu sendiri. Untuk

rnencegahnya, biasanya serat dikeringkan terlebih

dahulu sehingga kadar airnya mencapai sekitar 2-

3% (Brourver, 2000). Oleh karena itu kadar air

dari serat pandan laut pada penelitian ini tidak

akan berpengaruh pada kekuatan dan

rnenirnbulkan terjadinla gelernbune udara (r'olrl1

prtda srrrt pembLratan sllesimen.

Ke sinr r..u lun

Ber-ilasarkan hasil pe nuuj ian cil,n

pcnrbaiiusan pada pen:litian ini dapat diarnbii

lre lrerflps i,csinrprrirrr r ritu :

l. i-egar,gan tarik tertinsgi pada penelitian ini

dil:roleh pada spesimen dengan fiaksi

vc.lurire serat -100lo dan susunan serat lurus

r.airr.r _16.66 iv{Pa. Hai ini rrenunjukkan

brll,",.a pcninekatan tiaksi r'olLrme dengen

susuilrn serat luru.s paltdan laut lkan

menghasilkan nilai tegangan tarik vans

semakin besar.

2. Densln peningkatan lraksi volurne dengan

susunan serat silang pandan laut akan

meningkatkan nilai tegangan dan momelt

bencling yang semakin besar. Tegangan dan

Inomcn bending terbesar terjadi pada

spesilllen ciengan fi-aksi volume serat 40o%

dan -"usurrnr) serat siilng scLrcsar I i I .86 MI,a

dan 12.02 N.

l. Ilasil lbto rnakro pacla spesirren uji tarik clan

bencling dapat dilihat bah*,a patahan yang

H

H

Patahan Bending

!!!
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