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Sifat Mekanis Komposit Serat Acak Limbah Sabut Kelapa
Bermatriks Polyester Resin

Indra Surya?, Suhendar 2

9 Dosen Teknik Mesin Universitas Bandar Lampung
2 Mahasiswa Teknik Mesin Universitas Bandar Lampung

Abstrak

Salah satu komoditas pertanian yang memiliki posisi strategis di Indonesia adal ah tanaman kelapa
(Cocos nucifera. L). Kelapa merupakan tanaman tropis yang sudah dikena lama oleh masyrakat
Indonesia. Hal ini terlihat dari peyebaran tanaman kelapadi hampir seluruh wilayah Nusantara. Limbah
serat sabut kelapa sangat potensial digunakan sebagai penguat bahan baru pada material komposit.

Pada penelitian ini bahan yang dipergunakan adal ah serat sabut kelapadengan varias fraksi volume
0%, 20%, 30%, 40%, dan arah orientasi serat acak dengan perlakuan akali (NaOH) selama 60 menit,
kemudian dibilas dengan air aquades, drying oven dengan suhu 100°C selama 8 jam sebaga aat
pengering serat, menggunakan resin polyester YUKALAC 157 BQTN sebagai matriksnya dan katalis
metyl etyl keton peroksida (MEKPO) sebagai bahan penggeras. Proses pembuatan komposit dilakukan
dengan metode hand lay-up, serta proses pemvakuman spesimen komposit selama 5 menit dan
pengujian bending yang dilakukan dengan acuan standar ASTM D 790-10.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kekuatan bending yang optimal dari komposit
serat sabut kelapa dengan variasi fraksi volume 0%, 20%, 30%, 40% (Serat), dan 100%, 80%, 70%,
60% (Resin) serta mengetahui hasil patahan pada spesimen yang memiliki harga optimal dari pengujian
bending.

Dari hasil pengujian komposit serat sabut kel apa polyester didapat Kekuatan Bending terbaik pada
fraksi volume 30% serat dan 70% resin dengan harga 29,00 N/mm2 dan Modulus Elastisitas Bending
terbaik pada fraksi volume 0% serat dan 100% resin dengan harga 2166,40 N/mm?. Pengamatan hasil
patahan didapatkan jenis patahan tunggal dan patahan banyak (splitting in multiple area).

Kata Kunci : Serat Sabut Kelapa, Polyester, Katalis, Alkali, Uji Bending.

I. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Komposit serat dlam mempunyai prospek
yang sangat baik untuk dikembangkan di
Indonesia. Beberapa alasan diantaranya adalah
bahwa mayoritas tanaman penghasil serat alam
dapat dibudidayakan di Indonesia, misanya
adalah serat goni (kenaf), rami, ijuk, aren,
enceng gondok, pandan, sabut kelapa, dan
nanas-nanasan.  Pengembangan  teknologi
komposit berpenguat serat alam sejalan dengan
kebijakan pemerintah untuk menggali potens
local genius yang ada. Hal ini akan mampu
meningkatkan pemberdayaan sumber daya
alam lokal yang dapat diperbaharui.

1.2. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Mengetahui pengaruh varias fraks
volume atau perbandingan antara serat
sebagai bahan penguat (reinforced)

dengan matriks sebagai  bahan
pelindung/pengikat  terhadap sifat
mekanis dari serat sabut kelapa dengan
matriks polyester.

2. Mencari fraks volume  atau
perbandingan antara serat sabut kelapa
dengan matriks polyester dalam bentuk
komposit yang terbak  Sifat
mekanisnya.

3. Menditi pengaruh perlakuan akali
pada serat sabut kelapa salah satunya
dilakukan dengan perendaman bahan
kimia yang sederhana dan efektif yaitu
NaOH kosentrasi 5% terhadap sifat
mekanis serat.

1.3. Batasan Masalah

Untuk mendapatkan suatu hasil penelitian
dari permasalahan yang dilakukan, maka perlu
adanya pembatasan ruang lingkup penelitian :
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1) Materid inti menggunakan serat sabut
kelapa, dengan variasi fraksi volume
0% (tanpa serat), 20%, 30%, dan 40%
(menggunakan serat).

2) Serat sabut  kelapa  direndam
menggunakan larutan akali (NaOH)
kosentrasi 5% dan waktu perendaman
selama 60 menit dan pencucian serat
menggunakan ar aquades sampai
bersih.

3) Pengeringan serat menggunakan open
pemanas (drying oven) dengan suhu
100°C selama 8 jam.

4) Proses pembuatan komposit dengan
menggunakan metode hand lay-up
serta dilakukan pemvakuman selama 5
menit pada alat vakum udara dan
menggunakan kaca sebagai
cetakannya.

5) Resinyang digunakan dalam penelitian
ini adalah jenis unsaturated polyester
resin type YUKALAC 157 BQTN dan
katalis jenis metyl etyl keton peroksida
(MEKPO) dengan kadar 1%.

6) Pengujian mekanis yang dilakukan
pada pendlitian ini adalah pengujian
kuat lentur (bending test).

1. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Pengertian Material Komposit
Komposit berasal dari kata kerja ‘7o
compose” yang berarti menyusun atau
menggabung. Jadi secara sederhana komposit
merupakan penggabungan dari dua atau lebih
bahan/material yang dikombinasikan menjadi
satu, daam skala makroskopis, sehingga
menjadi satu kesatuan (Kaw, 1997). Dalam
penggabungan antara serat (fiber) dan matriks,
serat  akan berfungsi sebagai  penguat
(reinforced) yang biasanya mempunyai
kekuatan dan kekakuan tinggi, sedangkan
matriks berfungsi sebagai pengikat untuk
menjaga posis serat, mentransmisikan gayadan
juga berfungsi sebagal pelapis serat.Matriks
biasanya mempunyai kekuatan relatif rendah
tetapi ulet, karenaitu serat secaradominan akan
menentukan kekuatan dan kekakuan komposit.
Semakin kecil ukuran serat, maka akan
memberikan perekatan dan kekuatan yang
semakin baik, karena raso antara permukaan
dan volume serat semakin besar (Riedel, 1999).
Sifat mekanis komposit sangat dipengaruhi oleh
orientasi seratnya, komposit bisa bersifat quasi-
isotropic ketika digunakan serat pendek yang
diorientasikan secara acak, anisotropic ketika

digunakan serat panjang yang diorientasikan
pada beberapa arah, atau orthotropic ketika
digunakan serat panjang yang diorientasikan
terutama pada arah yang saling tegak lurus.

2.2. Kladsfikas Komposit
Berdasarkan matriks, komposit dapat

diklasifikasikan kedalam tiga kelompok

besar yaitu :

1. Komposit Matriks Polimer (KMP),
Polimer sebagai Matriks.

2. Komposit Matriks Logam (KML),
Logam sebagi Matriks.

3. Komposit Matriks Keramik (KMK),
Keramik sebagai Matriks.

2.3. Unsur Utama Penyusun Komposit
FRP (Fiber Reinforced Plagtic)

Komposit pada umumnya terdiri dari 2 fasa
yaitu:

2.3.1. Reinforced (Serat Sabut Kelapa)
Salah satu unsur utama penyusun bahan
komposit adalah penguat (reinforced)
yaitu serat. Serat inilah yang terutama
menentukan karakteristik bahan komposit,
seperti kekakuan, kekuatan sertasifat-sifat
mekanis lainnya. Serat dalam bahan
komposit berperan sebagai bagian utama
yang menahan beban, sehingga besar
kecilnya kekuatan bahan komposit sangat
tergantung dengan kekuatan
pembentuknya.
Orientas dan kandungan serat akan
menentukan kekuatan mekanis dari
komposit. Perbandingan antara matriks
dan serat juga merupakan faktor yang
sangat menentukan dalam memberikan
karakteristik mekanis produk yang
dihasilkan. Serat secara umum terdiri dari
dua jenis, yaitu serat alam dan serat
sintetis. Serat alam adal ah serat yang dapat
langsung diperoleh dari alam, biasanya
berupa serat organik yang berasal dari
tumbuh-tumbuhan dan binatang. Beberapa
serat dam telah banyak digunakan oleh
manusia, diantaranya adalah rami, ijuk,
aren, pandan, goni (kenaf), enceng
gondok, nanas-nanasan dan serat sabut
kelapa. Sedangkan serat sintetik yang
sering digunakan manusia seperti Fiber
Glass, Carbon, Nylon, Graphite, dan
Aluminium. (Bismarck, 2002).
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Pemanfaatan limbah adalah proses,
cara, perbuatan memanfaatkan sisa atau
bahan yang terbuang dari suatu aktivitas
manusia atau proses alam yang tidak atau
belum mempunyai nilai ekonomis,
sehinggamempunyai nilai daya gunayang
tinggi. Limbah serat sabut kelapa salah
satunya yang dapat dimanfaatkan untuk
berbagai macam produk yang memiliki
nilai jual. Serat sabut kelapa adalah bagian
terluar dari buah kelapa yang
membungkus tempurung kelapa,
ketebalannya berkisar 5-6 cm yang terdiri
atas lapisan terluar (exocarpium) dan
lapisan dalam (endocar pium).
Endocarpium mengandung serat-serat
halus.

Gambar 2.1 imah Serat Sabutelapa

> . g

=

Gambar 2.2 Serat Sabut Kapa

2.3.2. Matriks (Unsaturated Polyester Resin)

Matriks adalah fasa dalam komposit yang
mempunyal bagian atau fraks volume terbesar
(dominan). Matriks mempunyai fungs sebagai
berikut: mentransfer tegangan ke serdt,
membentuk ikatan koheren, melindungi serat,
mengikat serat agar dapat bekerja dengan baik,
melepas ikatan, dan tetap stabil setelah proses
manufaktur.

Tabel 2.1. Spesifikas Unsaturated Polyester
Resin YUKALAC 157 BQTN

Tem Satwan | Nilai Tipikal Cafatan
Massa Jenis g/em? 121 25°C
Kekerasan - 40 Barcol/ GYZT 934-1
Suly distors Panas C 0

Penyerapan air (suhu % 0,188 24 jam
ruang) % 0,466 7 hari
Kekuatan Flexural Kg/mm? 9.4

Modulus Flexural Kg/mm? 300

Daya Rentang Kg/mm? 55

Modulus Rentang Kg/mm? 300

Sumber: PT. Justus Sakti Raya, (2001).

2.4. Perlakuan Alkali (NaOH)

Proses perlakuan alkai ini dapat
meningkatkan kekasaran permukaan serat dan
meningkatkan gaya ikatan  (mechanical
interlocking) yang lebih baik antara serat dan
matriks. Bahan kimia yang sederhana dan
efektif untuk perlakuan alkali pada serat adalah
NaOH. Penentuan kosentrast NaOH dan waktu
peredaman yang tepat dapat menghasilkan sifat
mekanis komposit yang optimal. Kosentras
NaOH yang banyak digunakan oleh para periset
adalah adalah 0,5~ 20%, sedangkan waktu
perendaman berkisar 15-120 menit (Jefferjee et
al, 2003). Hasil riset yang dilakukan (Nayak et
a, 2000) menunjukan bahwa perlakuan kimia
serat dengan konsentrasi NaOH 2% dan waktu
perendaman 1 jam menghasilkan kekuatan
komposit tertinggi, sedangkan konsentrasi
NaOH 5% dengan waktu rendam 1 jam
menghasilkan sifat lentur terbaik. Disamping
proses akali, proses oksidasi yang dilakukan
dengan memanaskan serat dalam oven pada
suhu 150°C selama sekitar 1 jam dapat
meningkatkan  sifat mekanis  komposit
bermatriks thermoplastics (Urreaga, 2000).

Setelah proses akali, dilakukan pembersihan
serat dari lapisan lilin (dewaxing) yang
bertujuan untuk memperbaiki interaks antara
serat dan matriks dalam komposit. Beberapa
cara untuk menghilangkan lapisan lilin antara
lain melalui pembersihan dengan air hasil
destilasi/penyulingan  (aquades). Hasil riset
yang dilakukan (Rout, 2001) dengan
perendaman serat buah kelapa sawit dalam air
panas untuk dewaxing. Hasil risetnya
menunjukkan adanya kenaikan kekuatan lentur
dari serat sabut kelapa.
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2.5. Polymer

Polymer adalah molekul raksasa (makro
molekul) yang tersusun dari  satuan-satuan
kimia sederhana yang disebut monomer,
misalnya etilena, propilena, isobutilena, dan
butadiena (yang merupakan produk samping
pembuatan bensin serta pelumas). Berbagai
senyawa turunan etilena, benzena,
formaldehida, fenol dan lain-lain juga
merupakan monomer. Struktur polymer baik
serat, plastik maupun karet, saling serupa. Saat
ini bahan polymer digunakan secaraluas karena
bahan polymer mempunyai sifat mampu cetak
yang baik, produk yang ringan dan kuat, baik
sekali dalam ketahanan air dan ketahanan zat
kimia, umumnya bahan polimer lebih murah,
banyak di antara polymer bersifat isolasi listrik
yang baik, dan produk-produk dengan sifat
yang berbeda dapat dibuat tergantung pada cara
pembuatannya. Sebagai contoh plastik yang
diperkuat serat FRP (fiber reinforced plastic).

Bahan polymer secara umum terdiri dari tiga
macam Yyaitu thermosets, thermoplastics dan
rubber (karet).

2.5.1. Thermosets

Thermosets adalah salah satu jenis plastik
yang sering digunakan dalam pembuatan
komposit dengan penguat serat maupun serbuk.
Matriksjenisini memiliki rantai-rantai molekul
yang saling berhubungan sehingga walaupun
mengalami pemanasan dan penekanan, masing-
masing rantai molekul tidak akan saling
bergerak reatif. Matriks akan mencair dan
kemudian mengeras bersamaan  dengan
terbentuknya suatu jaringan ikatan rantai
monomer sehingga akan bersifat  stabil.
Beberapa kelebihan penggunaan thermosets
sebagai matriks adalah :

1. Mengikat serat dengan mudah dan
baik
Memiliki viskositas yang rendah
Memiliki kelengketan yang baik
dengan bahan penguat
Kekakuan yang baik
Stabilitas dimensi yang baik
Ringan
Tahan korosi.

W™

No ok

Macam-macam dari matriks/resin jenis

thermosets antaralain :

a. Resin Phenol

Resin Phenol adalah jenis thermosets
pertama yang paling banyak digunakan
dalam dunia industri. Memiliki sifat
mudah dibentuk, dan menguntungkan
dalam kestabilan dimensi, kurang
penyusutannya dan kurang
keretakannya, unggul dalam sifat
isolasi listrik, unggul dalam ketahanan
asam, relatif tahan panas dan dapat
padam sendiri. Resin jenis ini banyak
digunakan untuk komponen dalam
bidang listrik dan komunikasi.

Resin Urea Formaldehyde (UF)

Resin jenisini adalah resin thermosets
yang didapat lewat reaksi urea dan
formalin, di  mana urea dan
formaldehyde (37% formalin) bereaksi
dalam akali netral dan lunak. Resin
urea sendiri lebih jelek dari padaresin
Phenol. Resin jenis ini banyak
digunakan untuk barang-barang kecil
yang diperlukan sehari-hari seperti
pelindung cahaya, soket, dat-aat
listrik, kancing, tutup wadah, kotak,
baki dan mangkuk.

Resin Melamine Formaldehyde (M F)
Resin ini lebih unggul dalam berbagai
sifat dari pada resin urea. Barang-
barang cetakan dari resin melamine
formaldehyde dapat diwarnai secara
bebas. Karenaresinini unggul terhadap
ketahanan ar (khususnya tahan
terhadap ar mendidih), ketahanan
panas, ketahanan terhadap isolas
listrik, dan ketahanan busur listrik.
Resin jeinis ini kegunaannya luas,
penggunaan utama nya adalah : alat-
alat makan, bagian komponen listrik
dan mekanik.

Resin Polyester

Resin jenis ini merupakan resin car
dengan viskositas yang relatif rendah,
mengeras pada suhu kamar dengan
penggunaan katalis tanpamenghasilkan
gas sewaktu pengesetan seperti resin
thermosets lainnya, sehingga tidak
perlu diberi tekanan untuk pencetakan.
Secara luas resin jenis ini banyak
40
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digunakan untuk konstruksi sebagai
bahan komposit, dil.

e. Resin Epoxy

Resin ini mempunyai kegunaan yang
luas dalam industri teknik kimia, listrik,
mekanik, dan sipil sebagai perekat, cat
pelapis, pencetakan cor, dan benda-
benda cetakan. Sifat-sifat nya yang
tahan terhadap zat kimia dan stabil
terhadap banyak asam, kecuali asam
pengoksid yang kuat, ketahanan termal
yang tinggi, dan mudah dibentuk tanpa
dipanaskan terlebih dahulu.

f. Resin Paoly Urethene (PU)

Resin  poly urethene terutama
dihasilkan oleh reaks diisosianat dan
senyawa polihidroksi (disebut polial,
karena mempunya lebih dari dua
gusus-OH akhir). Resin jenis ini kuat,
baik dalam ketahanan abrasi, ketahanan
minyak dan ketahanan pelarut. Oleh
karena itu resin jenis ini banyak
digunakan secara luas untuk plastik
busa, bahan elastis, cat, perekat, serat
elastis, kulit sintetik, dsb.

g. Resin Slicone

Resin jenis ini banyak digunakan
dalam bentuk pernis sebaga larutan
dalam pelarut organik. Resin ini unggul
dalam sifat isolas listrik, dan sifat
penggunaan bertahan pada 200°C.
Resin ini jugatahan terhadap zat kimia,
tetapi agak mengembang dalam pelarut
organik.

2.5.2. Thermoplastics

Resin ini merupakan jenis resin yang
memerlukan  pemanasan  pada  proses
pembentukannya. Thermoplastics digunakan
secara luas sebagal bahan dasar penguat pada
plastik. Resin ini mempunyai ikatan linear
antara  mMonomer-monomer  penyusunnya,
sehingga kestabilan struktur kimianya relatif
rendah. Reaks kimia pada thermoplastics resin
yang bersifat reversibel memungkinkan suatu
komponen untuk dibentuk kembali. Sifat-sifat
thermoplastics adalah densitas antara 1,06
sampai 1,42 kg/m. Selain itu thermoplastics
mempunyai  sifat  isolator yang baik,
mempunyai ketahanan sampai temperatur 260°
C, mudah dibentuk, dan tahan terhadap korosi

yang sangat baik. Macam-macam dari plastik
jenis thermoplastics adalah sebagai berikut :

Resin Polyethylene (PE)

Resin Polypropylene (PP)

Resin Polystyrene (PS)

Resin Polymethyl Methacrylate (PMMA)
Resin Polyvinyl Chloride (PVC)

Resin Polyvinyl Asetat, Polyvinyl Alkohol,
dan Polyvinyl Acetal

Resin Polyacetal atau Polyoxymethylene
(POM)Resin Polyamide (Nylon)

h. Resin Polycarbonate (PC)

e I TE 3 < )

Q@

[11.METODE PENELITIAN

3.1. Metode Pendlitian

Metode penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode penelitian
eksperimental nyata (true experimental
research). Dalam hal ini penelitian bertujuan
untuk mengetahui pengaruh varias fraks
volume inti (core) terhadap sifat mekanis
komposit berpenguat orientasi serat acak
limbah sabut kelapa bermatriks unsaturated
polyester resin. Data dan informasi pendukung
diperoleh dari kgjian buku, artikel dan jurnal
yang diperoleh dari perpustakaan dan internet
untuk menambah dari pada informasi yang
diperlukan atau dibutuhkan dalam melakukan
penelitian ini.

3.2. Material Penedlitian

Material utama yang dipergunakan dalam
penelitian ini adalah limbah serat sabut kelapa
dan matriks polyester. Limbah serat sabut
kelapa yang diperoleh dari tukang pembuatan
minyak (kopra) dipergunakan sebagai penguat
(reinforced) pada komposit yang akan dibuat.
Pemilihan serat sabut kelapa sebagai penguat
pada komposit karena mengingat serat sabut
kelapa memiliki sifat mekanis yang sebanding
dengan serat E-Glass. Selain itu selama ini
belum ditemukan adanya bahan interior
maupun eksterior otomotif yang memanfaatkan
serat sabut kelapa sebagai penguatnya dalam
bentuk komposit. Sedangkan matriks yang akan
dipergunakan dalam komposit adalah jenis
Unsaturated polyester resin tipe YUKALAC
157 BQTN dengan bahan tambahan katalis
jenis metyl etyl keton peroksida (MEKPO)
dengan kadar 1% yang berfungs sebagai
penggeras matriks/resin dan perlakuan serat
sabut kelapa dilakukan dengan perendaman
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dalam larutan akali (NaOH) kosentras 5%
selama 60 menit serta pencucian serat
menggunakan air aquades.

3.3. Bentuk Spesimen
Bentuk dan ukuran spesimen uji akan
dibuat dengan menggunakan standard
pengujian yang sudah ada, yaitu :
1. Spesimen Uji Bending
Spesimen  balok dibuat dengan
mengacu pada Standard ASTM D
790-10
2. (Sandard Test Methods for Flexural
Properties of Unreinforced and
Reinforced Plastics and Electrical
Insulating Materials).

Dengan panjang ukur 130 mm seperti pada
Gambar 3.1.

Gambar 3.1. Spesimen Uji Bending
Standard ASTM D 790-10

3.4. Alat Pendlitian

Penelitian dilakukan dengan menggunakan
peraatan : Cetakan spesimen yang terbuat dari
kaca, alat pemotong (gunting), timbangan
digital, ember, gelas ukur, mixer, vacum pump,
pressure gauge, tabung udara, cuter, kuas, rol,
kit mobil (wax mold release), vernier
caliper/penggaris, oven pemanas (drying oven),
gerinda potong, kaca potongan, kertas ampelas
(ukuran 100, 220, dan 1500) untuk
menghaluskan permukaan spesimen, sepidol,
plastik, isolasi, sarung tangan plastik, sendok,
saringan, span oven, kamera digital dan Alat uji
bending.

3.5. Proses Pembuatan Material Komposit
Persiapan bahan-bahan yang diperlukan
yaitu limbah serat sabut kelapa yang diperoleh
dari tukang pembuatan minyak (kopra), Larutan
alkali (NaOH) dengan kadar 5%, Air aquades,
Polyester, Katalis M EK PO 1%. Pemisahan atau
pencabutan serat sabut kelapa dari  kulit
terluarnya atau cangkangnya, serat sabut kelapa

kemudian dicuci sampai bersih dan dikeringkan
sampai kering di dalam ruang terbuka tanpa
kena sinar matahari langsung. kemudian serat
sabut kelapa yang sudah kering dipotong
dengan ukuran 10 mm, Perlakuan serat sabut
kelapa dilakukan dengan perendaman dalam
larutan alkali (NaOH) dengan kadar 5% selama
60 menit setelah itu dibilas dengan
menggunakan air aguades untuk dicari sifat
mekanisyang terbaik. Setelah dibilasdengan air
aquades, serat sabut kelapa ditiriskan supaya
kering dan dikeringkan |ebih lanjut dalam oven
pemanas (drying oven) dengan suhu 100°C
selama 8 jam, setelah itu serat sabut kelapa
dibiarkan dingin pada suhu kamar.

Pada tahap berikutnya serat sabut kelapa
yang sudah Kkering, kemudian ditimbang
menggunkan timbangan digital dengan fraksi
volume bervariasi yaitu 0%, 20%, 30%, dan
40% dan menggukur matriks polyester dengan
fraks volume bervariasi yaitu 100%, 80%,
70%, dan 60% dengan menggunkan gelas ukur,
untuk dibuat materia komposit. Pembuatan
material komposit terlebih dahulu dilakukan
pencampuran antara serat sabut kelapa, matriks
polyester, dan katais MEKPO 1%.
Pencampuran dilakukan dengan mixer selama
15 menit secara merata. Sebelum bahan
campuran dituang kedalam cetakan, terlebih
dahulu cetakan diolesi dengan kit mobil (wax
mold release) secara merata agar hasil cetakan
komposit tidak menempel pada cetakan dan
dapat diambil dengan mudah.

Setelah itu bahan campuran dituang ke
dalam cetakan spesimen uji bending dengan
mengacu pada standard ASTM D 790-10
(Standard Test Methods for Flexural Properties
of Unreinforced and Reinforced Plastics and
Electrical Insulating Materials) dengan
panjang ukur 130 mm yang sebelumnya sudah
disediakan terlebih dahulu. Setelah bahan
campuran dituangkan ke dalam cetakan lalu
diratakan dengan  menggunakan  kuas.
Campuran yang telah dituangkan ke dalam
cetakan dan sudah rata kemudian dimasukkan
kedalam ruang vakum udara untuk dilakukan
pemvakuman sdlama 5 menit  untuk
menghilangkan gelembung-gelembung udara
yang ditimbulkan akibat proses pencampuran.

Setelah dilakukannya pemvakuman selama
5 menit selanjutnya pengeringan spesimen
komposit pada suhu 80°C pada oven pemanas
(drying oven) sdlama 4 jam dan dibiarkan
diudara bebas pada suhu kamar. Setelah dingin,
spesimen dilakukan pengeluaran dari cetakan
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dan selanjutnya dilakukan pemotongan sesuai
ukuran panjang dan lebar nya dengan
menggunkan gerinda tangan. Setelah itu hasil
potongan spesimen dihaluskan dan
pemeriksaan terhadap kepresisiannya, dengan
menggunakan ketas ampelas ukuran 100, 220,
dan 1500 yang dipergunakan untuk mengurangi
bagian-bagian yang keluar dari spesifikas
spesimen uji. Apabila ada spesimen yang tidak
memiliki ukuran yang sesuai standard
sepesimen uji akan dibuang dan akan
digantikan dengan spesimen yang baru.

Setelah jumlah dan geometri spesimen uji

sudah sesuai dengan yang direncanakan, baru
dapat dilakukan penguijian.
Pengujian yang dilakukan menurut bentuk
spesimen uji yang dibuat. Pengujian yang
dilakukan adalah pengujian kekuatan bending.
Selain itu juga dilakukan pengamatan patahan
permukaan akibat uji kekuatan bending. Hasil
pengujian dicatat dan dilakukan analisa hasil
pengujian.

3.6. Varias Pengujian

Varias pengujian dan jumlah spesimen uji
yang dibuat pada penelitian ini addah sesuai
pada tabel 3.1 dengan berbagai variasi fraks
volume serat masing-masing dilakukan
pengujian uji bending sebanyak 3 kali
pengujian (sebanyak jumlah spesimen yang
dibuat) dengan mencatat hasil pengujian. Gaya
pembebanan yang terjadi pada saat spesimen
dilakukan pengujian sampai terjadi kerusakan
(patah).

Tabel 3.1. Varias Pengujian dan Jumlah
Spesimen Uji

Frakst Volume (%) Jumlah Spestmen unfuk Ujt
Bending
NO
Serat Sabut Kelapa Polyester

1 0 100 3
20 80 3

3 30 10 3
4 40 60 3
Total Spesimen Uji Bending 12

3.7. Tahap Pendlitian
Secara skematis tahapan penelitian yang
dilakukan, ditentukan padagambar diagram
alir penelitian berikut ini.

Persizpan Serat Sabut Kelapa
vang sudah dibersihkan

Pemotonzan Serat Sabat Eelapa
dengan panjang 10 nom

PERLAKIUAN SERAT SABUT KELAPA
Serat direndam dalam (MaOH $%4) selama
i) menit dan dibilas dengan &ir dquadss

h J
Serat Sabut Kslapa dikeringican pada Subu
100°C selama § jam denzan Dryinz Chigr
Y

PEMBUAT AN ECMPOSIT

I
¥ Y

Fraksi Volume (0%, 20%, 30%,
dan 40%) Serat Sabut Kelapa dan 60%) Polyester + Katalis

Fraki Valune (100%, 80%, 70%,

ki
Penuatan Mal Cetaloen Miing selama 15 menit
dar bahan kaca ¥
C ol b |, Pemungmhahmcaml?mh
Mobil ez mold release dalam cataan spesimen

Bahmcmpu;mpadacelxhn
dimasukkan ke dalam Fuang Valom

L
Pengeringan dengan Drying Chien pada subm 80°C
selama 4 jam dan dibiarian pada subm kamar

k J

Pembmatan spezimen Uji
Eending

k J

PENGUIIAN KOLPOSIT
Uji Bending

| Evahuasi Data den Pembebasa |

Gambar 3.2. Diagram Alir Penelitian

IV.HASL DAN PEMBAHASAN

4.1. Pengujian Kekuatan Bending Komposit

Serat Sabut K elapa-Polyester

Sebelum melakukan uji bending terlebih
dahulu dilakukan pembuatan benda uji atau
spesimen komposit dengan jumlah pengujian
sebanyak 4 varias dengan total spesimen uji
bending 12 buah, yaitu Variasi 1 (0% Serat
Sabut Kelapa dan 100% Resin), Varias 2 (20%
Serat Sabut Kelapa dan 80% Resin), Varias 3
(30% Serat Sabut Kelapa dan 70% Resin) dan
Varias 4 (40% Serat Sabut Kelapa dan 60%
Resin) seperti terlihat pada Gambar 4.1 dan
Gambar 4.2.
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Varias 1 (0% SSK-100% Resin) Variasi 2 (20%
SSK-80% Resin)

Gambar 4.1. Spesimen Uji Bending Komposit
Serat Sabut Kelapa dan Resin Polyester dengan
Fraks Volume 0% dan 20%

Varias 3 (30% SSK-100% Resin) Varias 4 (40%
SSK-60% Resin)

Gambar 4.2. Spesimen Uji Bending Komposit
Serat Sabut Kelapa dan Resin Polyester dengan
Fraksi Volume 30% dan 40%

Pengujian kekuatan bending komposit serat
sabut kelapa dan resin polyester dilakukan
dengan metode Three Point Bending yaitu
dengan cara spesimen yang berbentuk batang
ditempatkan pada dua tumpuan lalu diterapkan
beban ditengah tumpuan tersebut dengan lgju
pembebanan konstan (Gambar 4.3). Yang
mengacu pada standard ASTM D 790-10
(Standard Test Methods for Flexural Properties
of Unreinforced and Reinforced Plastics and
Electrical Insulating Materials) dengan
Menggunakan alat uji UTM (Universal Testing
Machine) mesin Shimadzu type
AUTOGRAPH-10 kN dengan kecepatan 1,3
mm/mnt, skala beban 10.000 N dilakukan
mencapai patahan/retak pada sampel komposit
dengan fraksi volume serat 0%, 20%, 30%, 40%
(Gambar 4.3). Hasil penditian menunjukkan
bahwa terjadi peningkatan harga kekuatan
bending komposit yang seiring dengan
bertambahnya fraksi volume serat ha ini
menunjukkan bahwa ada pengaruh kekuatan
serat  pada komposit sebagal  penguat

(reinforced) matriks. Dari hasil pengujian
kekuatan bending dan modulus elastisitas
bending pada komposit serat sabut kelapa dan
resin polyester dapat dilihat pada tabel 4.1 dan
grafik hubungan kekuatan bending serta
modulus elastisitas bending pada Gambar 4.3
dan Gambar 4.4

l

Gambar 4.3. Pengujian Kekuatan Bending
Komposit Serat Sabut Kelapa dan Resin
Polyester Dengan M etode Three Point Bending

Gambar 4.4. Alat Uji Lentur (Bending) UTM
(Universal Testing Machine)

Tabel 4.1. Data Dan Grafik Hasil Pengujian
Kekuatan Bending Dan M odulus Elastisitas
Rata-Rata Dengan Variasi Fraksi Volume

Jenis Uji Komposit Kekuatan Bending Modulus Elastisitas

(Fraksi Volume) Komposit (N/mm?) Bending (N/mm?)
13,77 220458
Al 0% Serat 13,76 2293.75
13,76 1910,88
Rata-rata 13,76 2166,40
28,94 1786,26
A2 30% Serat 28,95 1929,89
20.13 1941,89
Rata-rata 29,00 1886,01
18,66 124411
A3 20% Serat 19,22 1601,32
19,11 1592,57
Rata-rata 18,99 1479,33
2479 1796,32
A4 40% Serat 24,67 1523,09
24,835 180084
Rata-rata 24,77 1706,75

Keterangan :

Data pengujian diatas berdasarkan hasil pengujian
bahan komposit yang dilakukan di Balai Besar
Bahan Dan Barang Teknik (B4T) Bandung — Jawa
Barat padatanggal 30 Januari 2014.
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Kekuatan Bending Komposit

428,052%13

24,6754,85

24,79

W Series1
OSeries2
W Series3

Kekuatan Bending Komposit (N/mm?)

0% 20% 30% 40%

Fraksi Volume (%)

Gambar 4.5. Grafik Hubungan Kekuatan
Bending Komposit dengan Fraksi Volume 0%,
20%, 30% dan 40%

Kekuatan Bending Komposit

30 29,00

24,77

15 13,76 || ©OKekuatan Bending

Rata-Rata (N/mm?)
10 ot
5 I |
0

0% 20% 30% 40%

Kekuatan Bending Rata-Rata
(N/mm?)

Fraksi Volume (%)

Gambar 4.6. Grafik Hubungan K ekuatan
Bending Komposit Rata-Rata Dengan Fraksi
Volume 0%, 20%, 30% dan 40%

Modulus Elastisitas Bending

2294,58 293,75

1090 gl 941,89
1800,84
1796,32

1601,321592‘57

W Series1

[ series3

Modulus Elastisitas Bending (N/mm?)

Fraksi Volume (%)

Gambar 4.7. Grafik Hubungan Modulus
Elastisitas Bending Komposit dengan Fraksi
Volume 0%, 20%, 30% dan 40%

Modulus Elastisitas Bending
2500

2166,40
2000 —{ 188601

1706,75
1479,33

1500 OModulus

Elastisitas

(N/mm?)

Bending Rata-

1000
Rata (N/mm?)

500

Modulus Elastisitas Bending Rata- Rata

0% 20% 30% 40%

Fraksi Volume (%)

Gambar 4.8. Grafik Hubungan Modulus
Elastistas Bending Komposit Rata-Rata
dengan Fraksi Volume 0%, 20%, 30% dan 40%

4.2. Pembahasan Hasl Uji Kekuatan
Bending

Berdasarkan data hasil pengujian kekuatan
Bending pada Tabel 4.1. dapat diketahui nilai
optimal ratarata kekuatan bending dan
modulus elastisitas dari spesimen komposit
serat sabut kelapa-polyester yang berbeda
sesuai dengan varias fraksi volume seratnya.
Dari data hasil pengujian bahan komposit yang
telah dilakukan dapat diketahui bahwa harga
optimal dari bahan komposit yang saya buat
rata-rata kekuatan bending komposit tertinggi
terdapat padafraksi volume 30% serat dan 70%
resin dengan harga sebesar 29,00 N/mm2. Dan
kekuatan bending terendah terdapat pada fraksi
volume 0% serat dan 100% resin dengan harga
sebesar 13,76 N/mm? (Gambar 4.6).

Harga kekuatan bending komposit serat
sabut kelapa meningkat dari harga kekuatan
bending komposit 0% serat dan 100% resin
dengan harga 13,76 N/mm?, komposit 20%
serat dan 80% resin dengan harga 18,99 N/mm,
hingga mencapai nilai kekuatan optimal pada
komposit 30% serat dan 70% resin dengan
harga 29,00 N/mm? dan penambahan fraks
volume serat sabut kelapa lebih dari 30%
volume serat sudah mengalami penurunan
seperti yang terjadi pada fraksi volume 40%
serat dan 60% resin dengan harga 24,77 N/mmg.
Dikarenakan pada spesimen dengan fraks
volume 40% serat dan 60% resin banyak
terdapat ruang kosong yang belum terisi oleh
serat, disebabkan karena pada saat penuangan
bahan campuran pada cetakan spesimen, serat
mengalami pergeseran oleh karena itu posisi
serat tidek merata dan jumlah tumpukan
seratnya juga lebih sedikit. Sehingga dalam
menahan beban yang diberikan oleh matriks
kekuatan bending dari spesimen tersebut akan
menurun. Dilihat dari bentuk patahan setelah
dilakukan pengujian spesimen terlihat lebih
getas dikarenakan kurangnya serat yang tidak
merata dan banyak timbulnya void akibat
banyaknya udara yang terjebak sewaktu
pencetakan spesimen komposit.

Sedangkan pada fraksi volume 30% serat
dan 70% resin merupakan fraks volume yang
memiliki  kekuatan  bending  komposit
berpenguat serat sabut kelapa yang efektif dan
terbaik. Ini dikarenakan jumlah tumpukan
seratnya lebih banyak dan distribus dari
serathya pun sangat merata sehingga lebih
mampu dalam menahan beban. Dilihat dari
bentuk patahanya terlihat adanya serat ini
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menandakan kekuatan dan elastisitas dalam
menahan beban lebih tinggi, dan bentuk
spesimenya kelihatan lebih ulet dan padat.

Namun pada fraksi volume 20% serat dan
80% resin disini terjadi penurunan kekuatan
bending. Ini dikarenakan sedikitnya serat yang
digunakan dalam menahan beban yang
diberikan oleh matriks sehingga kemampuan
dari jumlah serat akan menurun dikarenakan
serat yang digunakan sangat sedikit. Ini berarti
menandakan bahwa kekuatan bending dari
spesimen komposit dengan fraksi volume 20%
dadam menahan beban lebih  rendah
dibandingkan dengan spesimen komposit pada
fraksi volume yang lebih besar.

Pada bahan komposit beban tidak langsung
dikenakan pada serat, tetapi pada matriks lalu
terjadi transfer pada serat melalui bidang antar-
muka (interface). Bidang antar-muka ini
berfungsi mentransmisikan beban dari matriks
ke serat yang memberikan kontribusi terbesar
pada kekuatan bahan komposit. Untuk
memberikan kontribusi terhadap kekuatan
komposit, serat harus terikat kuat pada matriks.
Bahan komposit dengan bidang antar muka
yang lemah, mempunyai kekuatan yang relatif
rendah tetapi memiliki ketahanan yang tinggi
terhadap perpatahannya. Sebaliknya bahan
komposit dengan bidang antar muka yang kuat,
mempunyai  kekuatan yang tinggi namun
ketahanan terhadap perpatahannya rendah.

Terjadinya penurunan kekuatan bahan
komposit disebabkan oleh interaks antara
matriks dengan serat lemah, sehingga beban
yang dikenakan pada matriks tidak terjadi
transfer dengan baik pada serat yang akhirnya
membuat bahan komposit menjadi kurang kuat
terhadap pembebanan. Semakin banyak serat
yang ditambahkan maka kemampuan matriks
untuk mengikat serat tersebut makin berkurang,
mengakibatkan kekuatan bahan semakin turun.
Bilainteraks antara matriks dengan serat kuat,
maka beban yang dikenakan pada matriks pun
dapat terjadi transfer dengan baik pada serat
sehingga membuat bahan komposit menjadi
kuat terhadap pembebanan.

4.3 Pembahasan Hasil Uji Modulus

Elagtisitas Bending

Berdasarkan data hasil pengujian modulus
elastisitas (keteguhan lentur) bending komposit.
Harga optimal modulus €l astisitas bending dari
bahan komposit yang saya buat, harga
optimalnya terdapat pada fraksi volume 0%
serat dan 100% resin yaitu dengan harga sebesar

2166,40 N/mm2. Namun jika diberi bahan
penguat (reinforced) yaitu serat sabut kelapa
dengan fraksi volume 30% serat dan 70% resin
didapat harga optimal modulus elastisitas
bendingnyayaitu dengan harga sebesar 1886,01
N/mmg2, dan harga modulus elastisitas bending
terendahnya terdapat pada fraksi volume 20%
serat dan 80% resin yaitu dengan harga sebesar
1479,33 N/mnm2 (Gambar 4.8).

Hargamodul us el astisitas bending komposit
serat sabut kelapanaik turun dari hargamodulus
€l agtisitas bending komposit 0% serat dan 100%
resin dengan harga 2166,40 N/mmg, komposit
20% serat dan 80% resin dengan harga 1479,33
N/mm2, hingga mencapai harga modulus
eladtisitas optimal pada komposit 30% serat dan
70% resin dengan harga 1886,01 N/mm? dan
pada komposit 40% serat dan 60% resin dengan
harga 1706,75 N/mm2 Harga modulus
elastisitas ini apabila dibandingkan dengan
penelitian yang lain seperti yang dilakukan oleh
(Jonathan Oroh dkk, 2013) masih rdatif lebih
rendah.

4.4. Pengamatan Permukaan Hasil Patahan

Material Komposit

Pengamatan penampang hasil patahan uji
bending komposit dilakukan pada bentuk
patahan spesimen uji. Berikut ini adalah gambar
patahan hasil pengujian bending. Komposit
yang diperkuat serat sabut kelapa dengan
dilakukannya perlakuan akali  (dengan
perendaman 5% NaOH) selama 60 menit, hasil
patahan material komposit yang saya buat
menunjukan adanya serat yang tertarik keluar
(fiber pull out) yang menunjukan rendahnya
mechanical bonding antara serat dengan
matriks serta timbulnya void dan juga dengan
dilakukannya perlakuan akali serat selama 60
menit menunjukan adanya patahan jenistunggal
dan banyak (splitting in multiple area).

- R '
Gambar 4.9. Hasil Patahan Spesimen Uji
Bending Komposit dengan Varias
Fraks Volume 0%, 20%, 30% dan 40%
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Gambar 4.10. Hasil Penampang Patahan
Komposit yang M engalami Void dan Fiber Pull
Out

Gambar 4.11. Hasil Penampang Patahan
Komposit Jenis Patahan Tunggal

Gambar 4.12. Hasil Penampang
Patahan K omposit Jenis Patahan
Banyak

4.5. Perbandingan dengan Hasil Penelitian

Sebelumnya

Penelitian pengaruh fraksi volume serat
sudah banyak dilakukan oleh beberapa
peneliti dengan dengan berbagai jenis serat
alam. Seperti yang dilakukan oleh Arif
(2008) telah meneliti pengaruh fraksi
volume serat kelapa pada komposit matriks
polyester terhadap kekuatan tarik, impack
dan bending dengan mempersiapkan serat
kelapa dengan panjang 10 cm. Serat kelapa
dengan panjang 10 cm dicampur dengan

matriks polyester dengan varias fraks
volume serat sebesar 5%, 10%, 20% dan
30%. Dari hasil pengujian didapatkan
kekuatan mekanik terbaik tensile strength
3,63 kg/mm2 pada komposit dengan fraksi
volume 30%, modulus €lastisitas 40,33
kg/mm? padafraks volume 30%, elongation
0,19 pada fraks volume 5%, flexural
strength 3,18 kg/mm? pada fraksi volume
30% dengan ketebalan spesimen 7 mm,
flexural modulus 118,18 kg/mm? pada fraksi
volume 30% dan impact strength 2,61 J/mm?2
pada komposit dengan fraksi volume 30%.

Penelitian yang dilakukan oleh Jonathan
Oroh dkk (2013) telah mengandisa sifat
mekanik material komposit dari serat sabut
kelapa terhadap kekuatan bending dan
perlakuan akali (NaOH 5%) selama 2 jam.
Serat sabut kelapa dipotong-potong dengan
panjang 1 cm, kemudian direndam
menggunakan larutan alkali selama 2 jam, serat
dicampur dengan matriks polyester dengan
varias fraks volume serat sebesar 0%, 10%,
20%, 30%, 40%, 50%, 60% dan 70%. Dari hasil
pengujian yang dilakukan didapatkan kekuatan
bending terbaiknya yaitu dengan nilai 72,58
N/mm? pada komposit dengan fraksi volume
serat 30%, kekuatan bending terendahnya yaitu
dengan nilai 3545 N/mm? pada komposit
dengan fraksi volume serat 70%, modulus
elagtisitasterbaiknyayaitu dengan nilai 4893,41
N/mm?2 dengan fraksi volume serat 0% dan
100% resin dan modulus d astisitas terendahnya
yaitu dengan nilai 1133, 85 N/mm?2 dengan
fraksi volume serat 60%.

V. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil penelitian dan
pembahasan yang telah dilakukan dapat
disimpulkan sebagai berikut :

1. Komposit polyester yang diperkuat
dengan serat sabut kel apadengan fraksi
volume serat 30% dan perlakuan akali
(NaOH 5%) selama 60 menit memiliki
harga kekuatan bending yang optimal
yaitu 29,00 N/mn? pada materia
komposit yang saya buat.

2. Modulus éagtisitas bending komposit
polyester yang diperkuat dengan serat
sabut kel apa dengan fraksi volume serat
30% memiliki harga modulus
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elagtisitas bendingnya yaitu 1886,01
N/mm2 dan modul us el astisitas bending

sgenisnya  agar mudah  dalam
pel epasan spesimen dari cetakan.
Gunakan suhu dan lama pengovenan
yang optimal pada serat sabut kelapa
setelah perendaman larutan alkali
(NaOH 5%) selama 60 menit dan
spesimen komposit.

Pada saat proses pemvakuman pastikan
tabung udara tertutup rapat agar udara
dari luar tidak masuk, sehingga tidak
ada udara yang terjebak pada spesimen
komposit.
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