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Abstrak

Pemanfaatan serat alam sebagai bahan penguat komposit polimer terus mengalami perkembangan dalam
rangka untuk mencari bahan alternatif pengganti logam. Serat pandan laut yang, sudah dimanfaatkan sebagai bahan
kerajinan dan tersedia dalam jumlah yang banyak diharapkan dapat menjadi bahan penguat material komposit.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh fraksi volume dan susunan serat terhadap kekuatan tarik
dan bending pada material komposit polimer berpenguat serat pandan laut (Pandanus Tectorius). Spesimen terdiri
dari serat pandan laut dan resin epoxy sebagai pengikatnya yang diberi hardener berupa katalis jenis Methyl Ethyl
Ketone Peroxide (MEKPO). Cetakan speseimen menggunakan metode hand lay-up. Bentuk spesimen komposit
berdasarkan standar ASTM D3039M untuk uji tarik dan ASTM D790-02 untuk uji bending. Fraksi volume serat
bahan komposit pada penelitian ini adalah 10%, 20%, 30%, dan 40% dengan susunan serat lurus, silang dan acak.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa tegangan tarik tertinggi pada penelitian ini diperoleh pada spesimen dengan
fraksi volume 40% dan susunan serat lurus sebesar 36.66 MPa. Tegangan bending tertinggi diperoleh pada spesimen
dengan fraksi volume 40% dan susunan serat silang sebesar 131.86 MPa. Hasil pengamatan foto makro pada
patahan spesimen uji tarik dan bending terlihat bahwa permukaan patahan relatif rata dan mengkilap yang
nerupakan jenis patahan getas. Kesimpulan dari penelitian ini adalah semakin besar fraksi volume serat maka
Lekuatan mekanis dari komposit polimer berpenguat serat pandan laut akan meningkat.

Kata kunci - serat pandan laut, resin ¢poxy, komposit polimer, pandanus tectoriy, fraksi volume
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Pendahuluan sintetik. Serat sintetik dibuat di industri dengan

_ dimensi tertentu dan homogen seperti serat gelas.
Penggunaan  material  logam untuk )
gravit, dan kevlar. Sedangkan serat alam

kebutuhan industri dan rumah tungga yang . .
merupakan serat yang dihasilkan dari hewan,

terbuat dari bahan logam mengakibatkan
tumbuhan dan proses geologis (Kaw, 1997).
ketersediaan sumber alam logam semakin
. Serat sintetik memiliki kekuatan yang
menipis. Para peneliti terus berupanya untuk _ _
tinggi hingga mencapai 1.800 MPa, namun serat
mendapatkan solusi terbaik dalam menemukan
sintetik  bersifat kurang ramah lingkungan

bahan alternatif pengganti logam.
(Shackelford, 1997). Akibatnya penggunaan serat
Sebagai bahan pengganti logam, material ) ) o _
alam sebagai pengganti serat sintetik mulai

tersebut harus memiliki beberapa kelebihan yang
berkembang di dunia industry untuk mengurangl
tidak dimiliki oleh bahan logam, antara lain sifat )
. jumlah limbah serat sintetik.
mekanik yang baik, tahan korosi, bahan baku

mudah didapat dari alam dan memiliki sifat )
Pemanfaatan serat  alam semakin

ramah lingkungan (Brouwer, 2000). ) ]
berkembang, antara lain karena adanya regulasi

Komposit memiliki sifat-sifat unggu! ] )
tentang persyaratan bahan habis pakai (end of

seperti ringan, kuat, tahan terhadap korosi dan o
life) produk komponen otomotif di beberapa

bahan bakunya tersedia dalam jumlah banyak. ) )
Negara Eropa dan Asia. Sejak tahun 2006

serat yang digunakan pada material komposit )
negara-negara Uni Eropa telah mendaur ulang

terbagi menjadi dua, yaitu serat alam dan serat
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80% komponen otomotif sedangkan di Jepang
sudah mencapai 88% sejak tahun 2005 (Holbery
and Houston, 2006). Oleh karena itu, penggunaan
serat alam menjadi alternative pemilihan bahan
dan semakin diminati dunia automotif.
Pertimbangan pemilihan serat  untuk
komposit sangat dipengaruhi oleh beberapa
parameter diantaranya adalah nilai kekuatan dan
kekakuan komposit yang diinginkan,
perpanjangan ketika patah, stabilitas termal,
ikatan antara serat dan matrik, perilaku dinamik,
perilaku jangka panjang, massa jenis, harga,
biaya proses, ketersediaan, dan kemudahan daur
ulang (Riedel, 1999).
Pandan laut (Pandanus Tectorius)
merupakan salah satu bahan alami yang sudah
dipergunakan secara luas scbagai bahan baku
Kerajinan tangan. seperti tas, tikar, sandal. dan
tali-temali. Untuk memperluas pemanfaatan serat
pandan laut maka penulis mencoba menggunakan

serat pandan laut sebagai bahan pengisi komposit

resin epoksi.

Dasar Teori

Komposit merupakan penggabungan dari
dua material atau lebih, yang dibentuk pada skala
makroskopik dan menyatu sccara fisik untuk
memperoleh sifat-sifat baru yang tidak dimiliki
oleh material pembentuknya (Kaw, 1997). Dalam
penggabungan antara serat dan resin, serat akan
berfungsi sebagai penguat (reinforcement) yang
biasanya mempunyai kekuatan dan kekakuan
tinggi, sedangkan resin berfungsi sebagai perekat
atau matrik untuk menjaga posisi  serat,
mentransmisikan gaya geser dan juga berfungsi
sebagai pelapis serat. Semakin kecil ukuran serat.
maka akan memberikan perckatan dan kckuatan
antara

vang semakin baik, Kkarena rasio

permukaan dan volume scrat semakin besar

(Riedel, 1999).

Penggunaan pandan laut sebagai bahan
penguat  komposit karena pandan laut sudah
dikenal sebagai tanaman dengan kekuatan scrat
vang cukup baik. Pandan laut mampu beradaptasi
dengan baik di daerah pesisir dengan cahaya
matahari penuh. Pohonnya besar dan dapat
mencapai 15 meter. Pada ketinggian empat
meter, batangnya tumbuh tunggal, setelah itu
tumbuh cabang-cabang. Tumbuhan pandan laut
adalah salah satu sumbar alam yang masih sangat
kurang pemanfaatannya dalam dunia keteknikan.
maka diperlukan adanya proses teknologi untuk
lebih menambah manfaat dari tumbuhan pandan

laut tersebut (Steven. 2012).

Resin epoksi termasuk dalam kelompok
polimer termoset yang mempunyai viskositas
yang rendah, sehingga dapat dengan mudah
membasahi serat. Beberapa hasil luy-up komposit
serat alam menunjukkan bahwa penggunaan
termoset memberikan kekuatan dan kekakuan
spesifik yang lebih baik. Kelemahan termoset

adalah didaur ulang, ungkat

tidak  dapat
kelembaban  dari serat alam dan terjcbaknya

udara dalam proses pencetakan  komposit
(Brouwer, 2000). Resin ¢poxy mudah diperoleh
dan digunakan masyarakat umum = maupun
industri skala kecil maupun besar sebagai bahan
baku berbagai macam kerajinan tangan, seperti
gantungan kunci, asbak rokok, tempat korek api.
dan nomor rumah.
Penelitian ~ yang  pernah  dilakukan
menggunakan serat alam sebagai bahan penguat
pada material komposit, antara lain serat lantung
(Hestiawan dan Sohirun,” 2012), serat aren

(Hestiawan dan Benykha, 2013). dan serat rami
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(Irawan, dkk., 2012). Dari penelitian tersebut
diperoleh  hasil bahwa kekuatan mekanis
komposit serat alam masih di bawah kekuatan

mekanis material logam.

Metode Penelitian

Bahan-bahan  yang digunakan pada
penelititian ini adalah serat pandan laut, resin
epoxy dan Kkatalis jenis Methyl Ethyl Ketone
Peroxide (MEKPQO). Pembuatan spesimen
dengan metode hand lay-up seperti ditunjukan
Gambar 1. Fraksi volume dan susunan serat pada
penelitian ini adalah 10%, 20%, 30%, dan 40%
dengan susunan serat acak, lurus dan silang. Uji
tarik menggacu pada standar ASTM D3039M
sedangkan uji bending menggacu pada standar
ASTM  D790-2 (Annual Book of ASTM
Standards, 1990).

Hand Lay-Up

Resin

Fleaforg e o

»T Laminate 4

Gambar 1. Metode hand lay-up
(Wright dan Helsel, 1996)

ey

Hasil dan Pembahasan

A. Uji Tarik

Hasil uji tarik pada spesimen non-serat
diperoleh tegangan tarik sebesar 2,6 MPa,
sedangkan untuk hasil uji tarik menggunakan

serat dapat dilihat pada Gambar 2 berikut ini.
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Gambar 2. Histogram tegangan tarik

Dari Gambar 2 dapat dilihat bahwa
penambahan serat meningkatkan tegangan tarik
spesimen. Semakin besar fraksi volume serat
maka nilai tegangan tarik cenderung semakin
meningkai. Tegangan tarik tertinggi terjadi pada
susunan serat lurus. Hal ini disebabkan oleh
karena arah serat searah dengan gaya tarik
sehingga spesimen memiliki gaya aksi reaksi
vang lebih besar dibandingkan dengan arah serat
lainnya. Nilai tegangan tarik tertinggi terjadi pada
spesimen dengan fraksi volume serat 40% dan
susunan serat lurus sebesar 36.66 MPa atau
mengalami peningkatan sebesar 93%
dibandingkan spesimen tanpa serat.

Hal ini disebabkan kerena kemampuan
berikatan yang baik antara matriks dan serat pada
arah gaya tarik searah dengan susunan serat
lurus. Sehingga bisa dikatakan susunan serat
berpengaruh terhadap kekuatan tarik bahan
komposit serat pandan laut bermatriks resin
epoxy.

Regangan yang terjadi pada uji tarik
penelitian ini memperlihatkan bahwa nilai
regangan yang sangat kecil, yaitu di bawah 1%
sehingga dapat diabaikan. Hal ini menandakan

bahwa material komposit mempunyai sifat getas.

e ittt moialbtaka st b B O TR A RAE
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B. Uji Bending

Hasil uji bending pada spesimen non-serat
diperoleh tegangan bending sebesar 33 MPa,
sedangkan untuk hasil uji bending menggunakan

serat ditampilkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Histogram tegangan bending

Dari Gambar 3 terlihat bahwa penambahan
serat meningkatkan tegangan bending spesimen.
Semakin besar fraksi volume serat. maka nilai
tegangan bending juga akan semakin besar.
Tegangan bending tertinggi terjadi pada susunan
serat silang. Hal ini disebabkan oleh karena arah
serat saling menahan gaya geser yang bekeria
pada permukaan spesimen. schingga spesimen
memiliki gaya aksi reaksi yang lebih besar
dibandingkan dengan arah serat lainnya.
Tegangan bending tertinggi terjadi pada spesimen
dengan fraksi volume serat 40% dan susunan
serat silang sebesar 131,86 MPa atau mengalami
peningkatan sebesar 75% dibandingkan spesimen
tanpa serat.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
spesimen dengan susunan serat silang memiliki

nilai tegangan dan momen bending tertinggi, hal

ini disebabkan kerena kemampuan berikatan
yang baik antara matriks dan serat. Sedangkan
susunan serat acak memiliki nilai tegangan dan
momen bending terendah dibandingkan dengan
susunan serat lurus dan silang. Hal ini terjadi
kerena susunan serat acak memiliki kemampuan
berikatan antara matriks dan serat yang lemah.
Maka dapat disimpulkan bahwa dengan
penambahan fraksi volume dan susunan serat
akan mempengaruhi kenaikan nilai tegangan dan
momen bending pada spesimen komposit
berpenguat serat pandan laut.

Semakin tinggi fraksi volume serat maka
akan meningkatkan nilai tegangan dan momen
bending suatu  spesimen. Nilai tegangan dan
momen bending terendah terjadi pada spesimen
non serat. Hal ini disebabkan karena spesinen
non serat tidak memiliki serat yang berfungsi
sebagai penguat pada spesimen tersebut (Sanadi

et al.,1995).

C. Foto Makro

Foto makro patahan pada pengujian tarik
dan bending ditampilkan pada Gambar 5 dan 6.
Dari hasil foto makro spesimen uji tarik pada
Gambar 5 dapat dilihat bahwa jenis patahan yang
terjadi pada spesimen uji tarik adalah patahan

vetas  (rapuh), dimana permukaan  patahan

o

spesimen  serat pandan  laut relatif vata dan
mengkilap. Patahan spesimen uji tarik terjadi
ketika spesimen diberi gaya tarik yang

mengakibatkan spesimen terputus (patah). Hal ini

juga disebabkan oleh ikatan antara matriks

dengan serat kurang merata dan adanya void di
sekitar serat dan karena sedikit sekali regangan
yang terjadi pada spesimen. sehingga spesimen

menjadi putus.

s
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Patahan Tarik

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

Patahan Bending

a. acal b. lurus ¢. silang
Gambar 6. Patahan pengujian bending

3

Hasil foto makro spesimen uji bending
pada Gambar 6 memperlihatkan patahan yang
terjadi pada spesimen uji bending termasuk patah
getas  (rapuh) karena permukaan patahan
spesimen mengkilap dan relatif rata. Hal ini
dikarenakan spesimen mengalami pembebanan
vang lebih besar dari arah tegak lurus terhadap
spesimen, sehingga pada bagian atas spesimen
tidak mampu menahan pembebanan yang
diberikan pada spesimen. Sedangkan bagian
bawah spesimen mengalami gaya tarik yang
mengakibatkan spesimen menjadi putus.

Dari hasil Laboratorium MIPA Kimia
Universitas Bengkulu serat pandan laut memiliki

nilai kadar air sebesar 0.98%. Nilai ini termasuk

dalam kategori rendah pada pemanfaatan serat

sebagai pengisi bahan komposit dan telah sesuai
dengan standar kadar air yang dianjurkan. Serat
yang masih mengandung air dapat berpengaruh
terhadap reaksi kimia dan dapat menimbulkan
adanya gelembung udara (void) pada saat proses
pengerjaan spesimen yang bisa menurunkan
kekuatan material komposit itu sendiri. Untuk
mencegahnya, biasanya serat dikeringkan terlebih
dahulu sehingga kadar airnya mencapai sekitar 2-
3% (Brouwer, 2000). Oleh karena itu kadar air
dari serat pandan laut pada penelitian ini tidak
akan  berpengaruh  pada  kekuatan  dan
menimbulkan terjadinya gelembung udara (void)

pada saat pembuatan spesimen.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan
pembahasan pada penelitian ini dapat diambil
beberapa kesimpulan yaitu :

I. Tegangan tarik tertinggi pada penelitian ini
diperoleh pada spesimen dengan fraksi
volume serat 40% dan susunan serat lurus
vaitu 36.66 MPa. Hal ini menunjukkan
bahwa peningkatan fraksi volume dengan
susunan serat lurus pandan laut akan
menghasilkan nilai tegangan tarik yang

semakin besar.

2]

Dengan peningkatan fraksi volume dengan
susunan serat silang pandan laut akan
meningkatkan nilai tegangan dan momen
bending yang semakin besar. Tegangan dan
momen bending terbesar terjadi pada
spesimen dengan fraksi volume serat 40%
dan susunan serat silang sebesar 131.86 MPa
dan 12.02 N.

3. Hasil foto makro pada spesimen uji tarik dan

bending dapat dilihat bahwa patahan yang

SRR — i
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terjadi merupaxan jenis patahan  getas
rzouh). karenz permukaan patahan relatif
rata dan m :“gnilap
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