Jurnal Mesin Nusantara, VVol. 5, No. 1, Juni 2022, Hal. 129-140
e-ISSN : 2621-9506, p-ISSN : 2775-7390
DOl : 10.29407/jmn.v5i1.17948 129

Efek Panjang Serat Terhadap Sifat Tarik Komposit Poliester
Berpenguat Serat Buah Lontar Yang Diberi Perlakuan Alkali

Kristomus Boimau®*, Ardy Seran?, Wenseslaus Bunganaen®, Rima N. Selan*
1234 Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Sains dan Teknik, Universitas Nusa Cendana
e-mail: kristomus.boimau@staf.undana.ac.id?!

Abstrak

Penelitian ini dilakukan untuk mengobservasi dampak dari penggunaan panjang
serat dan perlakuan NaOH terhadap sifat tarik material komposit berbahan serat buah lontar
dan matrik poliester. Penelitian ini menggunakan bahan serat dari buah lontar, Wax Mirror
Glass, Poliester dan Alkali (NaOH). Perlakuan NaOH dilakukan dengan cara merendam
serat dalam larutan NaOH 15% selama 2 jam. Ukuran panjang serat pada penelitian ini
adalah serat pendek (<1cm) dan serat panjang (>8 cm). Komposisi jumlah serat dan matrik
dalam penelitian ini, dihitung berdasarkan fraksi volume serat dan fraksi volume matrik.
Spesimen uji dibuat sesuai standar uji tarik ASTM D-3039. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa komposit berpenguat serat pendek dengan perlakuan NaOH 15% selama 2 jam
memiliki nilai tegangan tarik tertinggi dengan nilai rata-rata 5,896 Mpa, sedangkan yang
terendah terdapat pada komposit dengan penguatan serat panjang non perlakuan alkali
dengan nilai rata-rata 1,625 Mpa. Hasil foto makro menggambarkan adanya fiber pull out
pada komposit dengan penguatan serat panjang tanpa perlakuan, sedangkan komposit
berpenguat serat pendek dengan perlakuan alkali memiliki bentuk patah getas tanpa fiber
pull out.

Kata kunci: komposit, serat lontar, panjang serat, kekuatan tarik, patahan
Abstrac

This study aims to observe the impact of the fiber lengths and NaOH treatment on
the tensile properties of composite materials made from borassus fiber and polyester
matrix. This study used fibers from borassus fruit, Wax Mirror Glass, Polyester and Alkali
(NaOH). The NaOH treatment was carried out by soaking the fiber in a 15% NaOH solution
for 2 hours. The length of the fiber in this study were short fiber (<1cm) and long fiber (>8
cm). The composition of the number of fibers and matrix in this study was calculated based
on the volume fraction of the fiber and the volume fraction of the matrix. The test spesimens
were made according to the tensile test standard ASTM D-3039. The results showed that
short fiber reinforced composites treated with 15% NaOH for 2 hours had the highest
tensile stress value with an average value of 5.896 MPa, while the lowest was found in
composites with long fiber reinforcement without alkali treatment with an average value of
1.625 MPa. The results of the macro photo describe the shape of fiber pull out in the
composite with long fiber reinforcement without treatment, while the short fiber reinforced
composite with alkali treatment has a brittle fracture without fiber pull out.
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1. PENDAHULUAN

Seiring perkembangan teknologi material, maka para peneliti dituntut untuk
dapat menemukan material yang ringan, kuat, murah dan ramah terhadap
lingkungan. Material dengan karakter seperti di atas menjadi idaman para ahli
rekayasa karena memberikan banyak sekali keuntungan, terutama dari sisi biaya.
Material komposit berpenguat serat alam telah banyak diaplikasikan dalam
kehidupan sehari-hari, antara lain di bidang otomotif sebagai panel pintu mobil,
dashboard, desain interior rumah hunian, dan geladak kapal pesiar [1, 2].

Tersedia banyak tanaman yang memiliki serat dan berpotensi untuk
digunakan dalam industri sebagai bahan baku penguat komposit polimer, seperti:
nanas, kenaf, sabut, abaca, sisal, kapas, goni, bambu, pisang, lontar, talipot, rami,
dan flex [3,4]. Selain serat alam tersebut, wilayah pulau Timor juga memiliki
tanaman yang berpotensi menghasilkan serat yakni serat buah lontar dari pohon
lontar, serat daun gewang dari pohon gewang dan serat widuri dari tanaman widuri.

Namun penggunaan serat alam sebagai penguat material komposit polimer
terhambat oleh sifat tidak mudah menyatu dengan air (hydrophobic) dari polimer
dan sifat serat alam yang gampang menyatu dengan air (hydrophilic). Kedua
perilaku tersebut memberikan efek yang buruk terhadap daya rekat antara serat dan
matrik. Oleh karena itu, serat alam mesti diberikan perlakuan alkali untuk
mengurangi kadar lignin dan kotoran yang menempel pada permukaan serat [5].
Sifat mekanik komposit polimer berpenguat serat, dipengaruhi oleh banyak faktor.
Salah satu diantaranya adalah panjang serat. Penggunaan serat dengan panjang di
bawah panjang kritis (critical length) tidak akan memberikan penguatan yang
optimum [6].

Kajian efek panjang serat terhadap kekuatan mekanik material komposit
epoxy dengan penguatan serat pendek jute menunjukan bahwa panjang serat
memberikan pengaruh pada sifat mekanik komposit. Pada penelitian tersebut digunakan
serat dengan variasi panjang yang berbeda, yakni 5 mm, 10 mm, 15 mm dan 20 mm.
Komposit dicetak dengan metode hand ly up dan fraksi berat serat sebesar 30%
serta arah orientasi serat acak. Hasil penelitian menunjukkan kekuatan mekanik
komposit tertinggi diperolen pada komposit dengan panjang serat 15 mm,

sedangkan paling rendah diperoleh pada komposit dengan panjang serat 5 mm [7].
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Pada penelitian lain juga telah dikaji efek panjang serat terhadap kekuatan
tarik dan modulus young komposit epoxy berpenguat serat karbon dosis tinggi
(60% fraksi massa). Hasilnya menunjukkan bahwa penggunaan serat pendek sangat
efektif dalam komposit polimer. Dilaporkan pula bahwa kekuatan komposit dapat
meningkat secara drastis walaupun dalam jumlah yang kecil. Namun, untuk volume
serat tinggi, penyebaran dan ikatan interfacial cukup buruk sehingga nilai kekakuan
dan efisiensi kekuatannya lebih rendah. Variasi panjang serat pada penelitian ini
tercatat 2 mm, 4 mm dan 6 mm. Hasil pengujian menggambarkan bahwa kekuatan
tarik dan modulus elastisitas yang tertinggi diperoleh pada komposit dengan
panjang serat 4 mm, diikuti dengan panjang serat 6 mm dan yang paling rendah
adalah 2 mm [8]. Pada penelitian ini akan dikaji dampak penggunaan serat pendek
(<1 cm) dan serat panjang (>8 cm) serta perlakuan alkali dengan konsentrasi 15%
pada serat buah lontar terhadap kekuatan tarik komposit polyester.

2.  METODE PENELITIAN

Penelitian menggunakan beberapa bahan dan alat seperti tertera di bawabh ini.

a. Bahan Penelitian:

1) Resin poliester sebagai matrik dan katalis

2) NaOH digunakan untuk proses perlakuan kimia pada serat dengan tujuan untuk
menghilangkan kotoran dan lignin yang menempel pada serat. Konsentrasi
NaOH yang digunakan sebesar 15% dan waktu perlakuan selama 2 jam.

3) Wax Miror Glass digunakan sebagai pelapis pada cetakan agar hasil cetakan
tidak lengket dengan cetakan sehingga memudahkan hasil cetakan dilepaskan.

4) Serat Buah Lontar diperoleh dari buah lontar yang sudah matang dan jatuh,
dipisahkan antara kulit buah dan bijinya dengan cara dipotong. Selanjutnya

dicuci dan dikeringkan di bawah terik matahari selama 2 hari hingga kering.

R B

a. b. C.
Gambar 1.a. Pohon Lontar, b. Buah Lontar , c. Serat.Buah Lontar
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5) Serat yang telah dikeringkan diberi perlakuan alkali (NaOH) 15% dengan cara
direndam selama 2 jam. Setelah itu, serat dicuci/dibilas dengan air sampai pH air
normal. Kemudian serat dikeringkan dan dipotong dengan ukuran panjang <1 cm dan
>8 cm. serat hasil perlakuan inilah yang dipakai sebagai penguat komposit polyester.

c
Gambar 2.a. Perlakuan NaOH, b. Serat dijemur, c. Serar setelah di jemur

b. Alat yang digunakan:
1) Timbangan Digital, digunakan untuk menimbang berat NaOH, massa matriks dan

massa serat.

C.
Gambar 3.a. Penimbangan NaOH, b. Penimbangan Serat, c. Penimbangan Resin

2) Gelas ukur, digunakan untuk mengukur volume air yang digunakan untuk perlakuan
NaOH.

3) Jangka sorong digital, digunakan untuk mengukur tebal dan lebar spesimen uji.

4) Alat Uji Tarik, digunakan untuk menguji spesimen uji tarik komposit.

a. b. C.
Gambar 4.a. Alat uji Tarik, b. Jarum Penunjuk Beban Uji, c. Cekaman Spesimen Uji
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C. Tahapan pembuatan komposit polimer dan spesimen uji tarik.

Material komposit polimer, merupakan gabungan antara matrik (resin) dan
serat sebagai penguat. Komposisi jumlah serat dan matrik dalam penelitian ini,
dihitung berdasarkan fraksi volume serat dan fraksi volume matrik.

Fraksi volume serat yang digunakan sebesar 30%, sedangkan fraksi volume
matrik sebesar 70%. Proses perhitungan fraksi volume serat menggunakan
persamaan berikut [9]:

V, = % ................................................. (1)

c

dimana; Vi = Fraksi volume serat (%).
Vserat = VOlume serat (cm?)
V¢ = Volume komposit (cm?).

Sedangkan untuk volume fraksi matriksnya dihitung dengan persamaan berikut:

v
V= 2
"=y )
dimana: Vn = Fraksi volume matriks (%).

Vm = Volume matriks (cm?).
V¢ =Volume komposit (cm?)
Berdasarkan persamaan di atas, maka dihitunglah volume serat dan volume matrik yang
akan digunakan.
1) Serat dan matrik ditimbang dengan timbangan digital untuk diketahui massanya sesuai
dengan hasil perhitungan fraksi volume serat dan fraksi volume matrik.
2) Cetakan kayu diolesi wax mirror glass pada bagian dalamnya, dilanjutkan dengan
menuang resin ke dalam cetakan dan diikuti dengan memasukan serat. Langkah ini
diulangi beberapa kali sampai habisnya serat dan resin. Setelah itu cetakan ditutup dan

ditekan selama £ 24 jam, kemudian hasil cetakan dikeluarkan dari cetakan.

a. b.
Gambar 5.a. Proses Penekanan Cetakan, b. Komposit Hasil Cetakan

3) Setelah diperoleh hasil cetakan komposit, kemudian dipotong menjadi spesimen uji
tarik sesuai standar ASTM D3039.
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a b
Gambar 6.a. Dimensi Spesimen uji D3039 dan b. Spesimen uji komposi

d.  Diagram alir penelitian.

Proses penelitian secara keseluruhan dapat dilihat pada diagram alir penelitian di

bawah ini: -
v
Studi Pustaka
I
v v
Poliester Serat Lontar
v v
Untreated Treatment NaOH 15, selama 2 jam
| ]
v v v v
Serat pendek <1 Serat panjang Serat pendek <1 Serat panjang

Dikeringkan dengan cara dijemur

v
Cetak Komposit

\ 4
Uii Tarik Komposit
v
Foto Makro Patahan
v
Analisis Data
v

Pembahasan
v

Kesimpulan

Gambar 7. Diagram Alir Penelitian

\4
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3.  HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Uji Tarik

Data mentah yang diperoleh pada uji tarik berupa nilai beban dalam satuan Newton

(N), seperti tampak pada tabel uji berikut.

135

Tabel 1 Data Hasil pengujian tarik
No Tipe Kode Tebal Lebar Penlz;runa;ang Beban
Komposit | Spesiemen | [mm] [mm] [mm?] Tarik [N]
Serat Al 8.43 25.5 214.965 600
1 Panjang A2 8.42 25.2 212.184 900
Perlakuan A3 8.37 26 217.62 750
Serat Bl 6.69 30.1 201.369 1300
2 Pendek B2 6.92 26.2 181.304 750
Perlakuan B3 5.42 24.7 133.874 950
Serat C1 10.3 24.3 250.29 350
3 Panjang C2 10.7 26.1 279.27 500
Per'l\'a(f(rfjan C3 9.2 258 237.36 400
Serat D1 7.5 27 202.5 750
4 | Pendek Non D2 8.6 25.6 220.16 1150
Perlakuan D3 9 25.8 232.2 550

b.  Tegangan Tarik.

Selanjutnya data hasil pengujian tersebut digunakan untuk menghitung tegangan

tarik dengan menggunakan persamaan berikut:

o =tegangan (MPa)
F = gaya tarikan (N)
Ao = luas penampang (mm?) = Lebar x Tebal
Sebagai contoh perhitungan diambil data spesimen uji Al, dengan data sebagai

berikut;

Lebar (L) = 25,5 mm
Tebal(T) = 8,43 mm
Beban (F) =600 N

Ao =25,5x8,43
= 214,965mm?

Sesuai persamaan 1, maka nilai tegangan tarik adalah:
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_ F
i Aoeoo
o = =2,79 Mpa
214.965

Selanjutnya dilakukan perhitungan tegangan tarik dengan menggunakan data
hasil pengujian tarik pada tabel di atas dan hasilnya menunjukkan bahwa komposit
berpenguat serat panjang tanpa perlakuan alkali memiliki nilai kekuatan tarik

terendah.

Tegangan Tarik Komposit

5.896744458
3.493042697 3.765775086
1.62ii5462

Panjang Pendek Panjang Non Pendek Non
Perlakuan Perlakuan Perlakuan Perlakuan

Kekuatan Tarik (MPa)
O P N W H» U1 O N

Tipe Penguat

Gambar 8. Tegangan Tarik Komposit

Dari gambar 8 juga terlihat bahwa nilai kekuatan tarik tertinggi diperoleh
pada komposit berpenguat serat pendek dengan perlakuan alkali. Tingginya nilai
kekuatan tarik tersebut disebabkan oleh penyebaran serat yang lebih merata dalam
cetakan sehingga kecil kemungkinan adanya ruang kosong pada komposit yang bisa
membuat cacat pada komposit yang dicetak.

Selain itu, faktor penyebab tingginya nilai kekuatan tarik komposit serat
pendek disebabkan oleh matrik (resin) dapat membasahi serat secara keseluruhan
sehingga serat dapat berikatan dengan matrik secara baik. Hal ini tentu berdampak
pada naiknya kekuatan tarik komposit. Selain itu, cacat pada serat pendek juga lebih
sedikit dibandingkan dengan serat panjang (>8 cm) sehingga berdampak pada
kekuatan tarik komposit. Faktor lain yang menyebabkan rendahnya kekuatan tarik
komposit serat panjang adalah karena matrik tidak membasahi serat dengan baik,
bahkan serat tidak dibasahi oleh resin. Fenomena ini_memperburuk daya rekat
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interfacial yang terjadi pada serat dan matrik bahkan tidak terjadi ikatan sama
sekali.

Gambar 8 juga menunjukkan bahwa perlakuan alkali memberikan kontribusi
yang siginifikan terhadap kekuatan tarik komposit. Hal ini terlihat dari rendahnya
nilai kekuatan tarik komposit dengan penguatan serat lontar tanpa perlakuan alkali.
Penyebab rendahnya kekuatan tarik komposit yang diperkuat serat tanpa perlakuan
alkali juga dipicu oleh kondisi permukaan serat yang kotor dan masih dipenuhi oleh
lignin sehingga daya lengket yang serat-matrik juga tidak maksimal.

Menurut hasil penelitian yang telah dilakukan terhadap serat lontar yang
diberikan perlakuan alkali 5%,10% dan 15% selama 0,5 jam menunjukan bahwa
perlakuan alkali dengan konsentrasi larutan 15% memberikan dampak yang
signifikan terhadap kondisi kebersihan dan kekasaran permukaan serat buah lontar
seperti pada gambar 9 di bawah ini [10].

Cell walls Pores

120KV, X1,000 10pm NE2 s 1

a. b.
Gambar 9. Foto SEM Serat Buah Lontar (a) Tanpa Perlakuan (b) Perlakuan
NaOH 15% Selama 0,5 jam [7]

c.  Analisis Kerusakan/Patahan Spesimen Uji

Proses pengujian tarik pada spesimen uji menyebabkan spesimen patah,
karena spesimen tidak mampu menahan beban yang diberikan. Namun bentuk
patahan yang dihasilkan berbeda antara tipe penguatan atau serat yang digunakan,

seperti tampak pada gambar di bawah ini.
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Gambar 10. Foto Makrcf 'Patahan. a). Serat Panjang tanpa gérlakuan, b). Serat
Panjang Perlakuan NaOH, c). Serat Pendek Tanpa Perlakuan, d). Serat Pendek
Perlakuan NaOH

Pada gambar 10, terlihat patahan komposit berpenguat serat panjang tanpa
perlakuan (gambar a) didominasi oleh serat yang tercabut. Hal ini disebabkan
karena resin tidak membasahi serat dengan sempurna sehingga pada bagian tertentu
tidak terjadi ikatan antara serat dan matrik sehingga berakibat pada rendahnya nilai
kekuatan tarik. Penampakan patahan yang mirip juga terjadi pada komposit serat
panjang yang diberi perlakuan NaOH (gambar b). Pada gambar terlihat masih ada
serat yang ikut tercabut, namun tidak sebanyak serat tanpa perlakuan. Hal ini juga
didalangi oleh resin yang tidak sempat membasahi serat secara keseluruhan saat
proses penuangan resin ke dalam cetakan karena penempatan serat panjang dalam
cetakan bersifat non unidirectional atau acak. Hal ini menyebabkan arah serat tidak
beraturan dan terjadi penumpukan. Patahan berbeda terlihat pada komposit dengan
penguatan serat pendek, dimana bentuk patahan tidak didominasi oleh serat yang
tercabut (fiber pull out). Hal ini disebabkan oleh tingginya persentase matrik yang
mampu membasahi serat sehingga mempengaruhi kuatnya ikatan interfacial antara
serat dan matrik. Hasil foto makro juga menggambarkan bahwa komposit yang
diperkuat oleh serat yang mendapat perlakuan alkali (NaOH) memiliki daya rekat
yang lebih baik dibandingkan komposit berpenguat serat yang tidak diberi
treatment NaOH. Kondisi ini ditandai dengan minimnya serat yang tercabut pada

area patahan.
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4.

KESIMPULAN

Berdasarkan data hasil penelitian yang diperoleh, maka dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut:

a.

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

Kekuatan tarik komposit yang diperkuat oleh serat yang diberi perlakuan
alkali lebih tinggi daripada komposit yang diperkuat oleh serat tanpa
perlakuan alkali.

Komposit serat pendek memiliki nilai kekuatan tarik yang lebih tinggi

dibandingkan dengan komposit berpenguat serat panjang.

SARAN

Perlu dikaji kekuatan tarik single fiber serat buah lontar dengan variabel
waktu perlakuan dan konsentrasi NaOH, sehingga dapat dijadikan rujukan
perlakuan NaOH pada serat buah lontar.

Perlu dikaji lebih lanjut waktu perlakuan NaOH pada serat buah lontar

terhadap kekuatan mekanik komposit.
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