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PENGEMBANGAN KOMPOSIT BERBAHAN EBONIT DENGAN
KANDUNGAN SULFUR 30 PHR YANG DIPERKUAT SERAT RAMI UNTUK
KOMPONEN OTOMOTIF

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kekuatan tarik, izod impak dan kekerasan pada
komposit berbahan ebonit dengan variasi berat serat rami 0 phr, 30 phr dan 50 phr dan
mengetahui hasil permukaan komposit dengan melakukan foto SEM (Scanning Electron
microscopy). Bahan pembuatan komposit yang digunakan adalah ebonit yang diperkuat serat
rami yang telah direndam NaOH 5% selama 2 jam. Selanjutnya proses pencampuran Kkaret
dimulai dari mencampur karet alam dengan bahan kimia dan serat rami dengan menggunakan
mesin two roll mill kemudian karet divulkanisasi menggunakan mesin press mold dengan
suhu 150°C. Pengujian komposit menggunakan standar ASTM D-638-02 untuk pengujian
tarik, ASTM D-256-00 untuk uji izod impak dan SNI 0778:2009 untuk uji kekerasan. Hasil
pengujian tarik komposit diperoleh tegangan tertinggi yaitu pada komposit ebonit berat serat
rami 30 Phr 32,84 N/mm?, Sedangkan untuk regangan tertinggi mempunyai nilai 73% pada
komposit ebonit berat serat rami 50 Phr. Dari pengujian kekerasan dan izod impak didapat
nilai tertinggi masing-masing 97,70 skala shore A untuk kekerasan dan 31,33 J/mm? untuk
harga impak pada komposit ebonit berat serat rami 30 Phr. Berdasarkan pengamatan foto
SEM vyang telah dilakukan disimpulkan bahwa masing-masing komposit serat rami
memperlihatkan adanya lubang-lubang udara pada permukaan komposit yang disebabkan
hilangnya serat dikarenakan interfacial adhesion antara serat dan matrik sangat buruk.

Kata kunci : komposit, ebonit, serat rami, NaOH.

Abstracts

Purpose of the research was to know tensile strength, izod impact and hardness of ebonit-
based material with varied jute fiber weights of 0 Phr, 30 Phr and 50 Phr and to know results
of composite surface by using SEM (Scanning Electron microscopy) photograph. Material of
the composite was ebonit strengthened with jute fiber that had been immersed in 5% NaOH
for 2 hours. Then, process of rubber mix started. Natural rubber mixed with chemical
substances and jute fiber by using a two-roll mill machine and the rubber was vulcanized by
using mold press machine at 150°C. Test of the composite used standard ASTMD D-638-02
for tensile strength, ASTM D-256-00 for izod impact test and SNI 0778:2009 for hardness
test. Results of the testing obtained the highest tensile strength of 32.84 N/mm? for ebonit
composite strengthened with 30 Phr jute fiber. Highest yield strength of 73% was found in
ebonit composite with jute fibers of 50 Phr. Hardness test and izod impact test found highest
values of 97.70 shore scale for hardness and 31.33 j/mm? for izod impact in the ebonite
composite with fiber jute of 30 Phr. Based on observation of SEM photographs, it can be
concluded that each ebonite composite strengthened with jute fiber indicated air bubbles on
surface of the composite that had been caused by very poor interfacial adhesion between the
fiber and matrix.

Key words: composite, ebonite, jute fiber, NaOH



1.PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Dampak plastik terhadap lingkungan merupakan akibat negatif yang harus
ditanggung alam karena keberadaan sampah plastik, Sebagaimana yang diketahui,
bahan plastik yang mulai digunakan sekitar 50 tahun yang silam, Kini telah
menjadi barang yang tidak terpisahkan dalam kehidupan manusia. Diperkirakan
ada 500 juta sampai 1 milyar bahan plastik digunakan penduduk dunia dalam satu
tahun. Ini berarti ada sekitar 1 juta plastik per menit. Konsumsi berlebih terhadap
plastik, pun mengakibatkan jumlah sampah plastik yang besar. Karena bukan
berasal dari senyawa biologis, plastik memiliki sifat sulit terdegradasi (non-
biodegradable). Plastik diperkirakan membutuhkan waktu 100 hingga 500 tahun
hingga dapat terdekomposisi (terurai) dengan sempurna. Sampah plastik dapat
mencemari tanah, air, laut, bahkan udara.

Oleh sebab itu mengetahui dari sifat plastik yang sangat susah diurai oleh
tanah penelitian ini memanfaatkan bahan-bahan alam seperti karet alam dan serat
alam sebagai bahan alternatif penganti plastik pada komponen otomotif walaupun
tidak sepenuhnya menggeser bahan bahan plastik tersebut. Salah satu peluangnya
adalah pemanfaatan karet alam menjadi komposit yang dipadu dengan serat alam,
sehingga menghasilkan produk yang dapat digunakan sebagai substitusi produk
plastik yang nondegradable.

Melihat penjelasan diatas maka dilakukan dengan konsep
pengembangan komposit berpenguat serat alam berbahan ebonit (Hard Natural
Ebonite) dengan penambahan sulfur 30 phr dengan variasi berat serat 0 PHR, 30
PHR dan 50 PHR yang diharapkan dapat digunakan sebagai bahan alternatif

penganti plastik pada komponen otomotif.



1.2 Tujuan

Tujuan penelitian ini antara lain:

1.

Mengetahui kekuatan tertinggi komposit dari uji tarik, uji impak, dan
kekerasan pada berat serat rami O phr, 30 phr, dan 50 phr terhadap komposit

yang berbahan ebonit.

2. Meneliti secara fisis komposit ebonit dengan berat serat O phr, 30 phr dan 50

Phr menggunakan pengamatan foto SEM (Scanning Electron Microscopy).

1.3 Batasan Masalah

Batasan dari penelitian ini antara lain:

1.

N o g &

Penelitian komposit pada tugas akhir ini mengacu komposit penguatan serat
(Fibrous Composite) yang seratnya diperoleh dari serat rami yang disusun
secara acak (Chopped Fiber Composite).

. Bahan karet alam RSS 1 dengan penambahan sulfur 30 phr (per hundred

rubber).

Perlakuan perendaman serat dengan larutan alkali (NaOH5 %) per 1 liter
aquades dengan perendaman 2 jam.

Pemotongan serat rami 20mm.

Pengaturan serat dengan menggunakan serat acak.

Berat serat yang dipakai adalah 0 phr, 30 phr dan 50 phr.

Pembuatan komposit dengan menggunakan metode cetak tekan panas (Hot
Press Mold).

Pengujian komposit secara fisis foto SEM (Scanning Electron Microscopy)

dan mekanis (Tarik, kekerasan dan impak).



2. METODE PENELITIAN
2.1 Diagram Alir Penelitian

Swdyliterature dan survey lapangan

]
Persiapan alat dan bahan
Y
| |
Bahan Compounding Serat rami
v Y
Perendaman dengan larutan Alkali (NaOH
Compounding two roll mill <« 5%) selama 2 jam
v v
Rheometer rest Kadar Air test
¥ Sera:Acak
Vulkanisasi
3 ¥ v v
Persi : Berat serat Berat serat Berat serat
ersiapan spesimen 0 phr 30 phr 50 phr
‘ | |
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Pembesar izod Kekerasan
an 500 x ASTM Shore A
ASTM D638-02 SNI 0778-
D236-00 2008
| J

Analisa Kesimpulan

Gambar 1. Alir penelitian




2.2 Tahapan Penelitian
Tahapan yang dilakukan dalam pengerjaan penelitian adalah sebagai berikut:
1. Studi literature
Pencarian data yang berhubungan dengan penelitian dari buku atau laporan
yang sesuai, serta meninjau langsung ketempat elektroplating.
2. Persiapan alat dan bahan
Mempersiapkan alat dan bahan yang digunakan untuk penelitian.
3. Proses Perendaman Serat
Proses Perendaman Serat dilakukan dengan merendam serat pada laruan NaOH
5% selama 2 jam.
4. Proses Pembuatan Komposit
Proses pembuatan komposit dimulai penbuatan ebonit dengan mencampur
bahan —bahan penyusun ebonit pada two roll mill kemudian menambahkan serat
pada ebonit yang digiling dengan two roll mill setelah tercampur dengan baik
komposit diambil untuk proses selanjutnya.
5. Proses Rheometer
Proses rheometer untuk mengetahui suhu dan waktu untuk proses vulkanisasi.
6. Proses Vulkanisasi
Proses vulkanisasi ini untuk mematangkan komposit
2.3 Tahapan Pengujian
Adapun tahapan pengujian sebagai berikut :
1.Proses Persiapan Spesimen
Proses persiapan ini meliputi menyiapkan spesimen uji tarik, uji impact, uji
kekerasan dan foto SEM.
2.Pengujan Komposit
Pengujian tarik dengan standart ASTM D-638-02, pengujian impact dengan
standar ASTM D-256-00, pengujian kekerasan dengan standar Shore ASNI
0778 : 2009, dan foto SEM dengan pembesaran 500 Kkali.
3.Analisa dan pembahasan
Mencatat data hasil penelitian dan melakukan pembahasan lebih lanjut. Diharap
dapat mempunyai hasil positif.
2.4 Alat dan Bahan Pengujian
1. Bahan yang perlu dipersiapkan dalam penelitian adalah: RSS (Ribbed Smoke
Sheet), Carbon Black, ZnO (Zinc Oxide), Stearic Acid (Asam Stearat),
Paraffinic Oil, MBTS (Marcapto Benzhoatizhol Disulfiida), TMT
(Tetrametiltiuram  Monosulfida),Sulfur, =~ BHT  (Butylated  Hidroxy
Toluene),Serat Rami, NaOH, Aquades



2. Alat yang perlu dipersiapkan dalam penelitian adalahTwo Roll
Mill,Vulcanizing Press (Alat Untuk Vulkanisasi Kompon), RheoMeter , Oven,
Jangka Sorong, Alat Ukur Kadar Air Dalam Serat, Cetakan (Mold Dan
Frame), Timbangan Digital, Silicon Oil 100ml, Gelas Ukur.

3. Alat yang digunakan dalam pengujian adalah Alat Uji Tarik, Uji Kekerasan

Shore A, Alat Uji Impact 1zod, Alat Foto SEM.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Pengujian Tarik Komposit

Tabel 1. Hasil Rata — Rata Pengujian Tarik Komposit

o ) Tegangan Tarik Regangan Tarik
Variasi Komposit )
o (N/mm°®) € (%)

Ebonit rami 0 Phr 4,54 31

Ebonit rami 30 Phr 32,84 4

Ebonit rami 50 Phr 6,34 73

Histogram Tegangan Tarik
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Gambar 2. Histogram Tegangan Rata — Rata Pada PengujianTarik
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Gambar 3. Histogram Regangan Rata — Rata Pada Pengujian Tarik

Pada hasil pengujian tarik yang telah dilakukan bahwa tegangan tarik yang tinggi
diperoleh pada komposit ebonit berat serat rami dengan nilai 32,84 N/mmz2 yaitu
dengan berat serat 30 Phr. Sedangkan pada komposit ebonit berat serat rami 50
Phr nilai tegangan tariknya sebesar 6,34 N/mmz2 dan pada komposit ebonit berat
serat rami O Phr mempunyai nilai paling rendah yaitu sebesar 4,54 N/mm2. Untuk
regangan tertinggi didapat pada komposit ebonit berat serat rami 50 Phr dengan
nilai 73% untuk komposit ebonit berat serat rami 30 Phr memiliki nilai sebesar
4%, dan komposit ebonit berat serat rami 0 Phr mempunyai nilai sebesar 31%.
Dilihat dari hasil hubungan tegangan dan regangan diatas komposit ebonit dengan
berat serat rami 30 Phr memiliki nilai paling optimum dibandingkan dengan
komposit ebonit serat rami lainnya, dikarenakan komposit dengan kandungan
berat serat rami 30 Phr memiliki kematangan sempurna pada saat vulkanisasi dan
pada komposit ini terjadi ikatan silang atau crosslink yang tinggi dibandingkan
dengan komposit ebonit berat serat 0 phr dan 50 phr.



3.2 Hasil Pengujian Impact Izod

Tabel 2. Hasil Rata-Rata Pengujian Impact Izod

Harga Impact

Variasi Komposit HI (Joule/mm2)

Ebonit rami 0 Phr 29,40
Ebonit rami 30 Phr 31,33
Ebonit rami 50 Phr 28,29

Histogram Harga Impact
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Gambar 4. Histogram harga impact Rata—Rata Pada Komposit

Dari data yang diperoleh komposit ebonit berat serat rami 50 Phr mempunyai
nilai impak paling rendah apabila dibandingkan dengan komposit ebonit berat
serat rami 30 Phr dan komposit ebonit berat serat rami 0 Phr. Karena semakin
besar beban yang diberikan maka energi impaknya semakin kecil. Dengan
semakin banyaknya serat yang terkandung dalam komposit sebagai penguat tidak

menjamin harga impaknya tinggi dikarenakan komposit ebonit dengan berat



serat rami 50 phr memiliki beban kejut yang kurang baik dibandingkan dengan
komposit ebonit kandungan berat serat rami 30 phr atau bisa jadi disebabkan oleh
kematangan vulkanisasinya tidak merata dan terjadi blooming (migrasi belerang
kepermukaan barang jadi).

3.3 Hasil Pengujian Kekerasan Komposit.

Tabel 3. Hasil Rata-Rata Kekerasan Komposit

Variasi Komposit Kekerasan (ShoreA)
Ebonit Rami 0 Phr 73,10
Ebonit Rami 30 Phr 97,70
Ebonit Rami 50 Phr 60,13
Histogram Nilai Kekerasan
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Gambar 5. Histogram Kekerasan Rata—Rata Pada Komposit

Dari data diatas komposit ebonit berat serat rami 30 Phr memiliki nilai
kekerasan paling optimum 97,70 skala shore A dibandingkan dengan komposit
ebonit berat serat rami 0 dan 50 Phr. Hal dapat dikatakan tingkat kematangan

optimum dari masing-masing kompon berbeda, dari data tersebut diperkirakan



bahwa komposit ebonit berat serat rami 30 phr memiliki waktu vulkanisasi yang
sempurna dan kekerasan vulkanisatnya akan terus bertambah sebagai indikasi
terbentuknya ikatan silang molekul berelang dengan molekul karet semakin
banyak. Tetapi apabila vulkanisasi dilanjutkan terus menerus sampai melebihi
waktu yang dibutuhkan, akan terjadi peruraian ikatan silang bahkan bisa juga

terjadi degradasi pada molekul karet sehingga kekerasannya akan menurun.

3.4 Data Hasil Foto SEM

Hasil foto SEM (Scanning Electron Microscopy) pada Komposit berat serat 0
phr, 30 phr dan 50 phr.

¢ L ]

SEl  20kV WD12mm SS30 x500 S50pm  e—
LAB.TERPADU UNDIP ) 22 Jun 2016

Gambar 6. Foto SEM Komposit Ebonit berat Serat Rami 0 Phr
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SEI  20kV WD13mm SS30
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Gambar 7. Foto SEM Komposit Ebonit berat Serat Rami 30 Phr

SElI  20kV WD14mm SS30 50pm
LAB.TERPADU UNDIP 0000 22 Jun 2016

Gambar 8. Foto SEM Komposit Ebonit berat Serat Rami 50 Phr
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Berdasarkan pengamatan foto SEM yang dilakukan, maka dapat disimpulkan
bahwa masing-masing dari komposit berat serat rami 0 Phr, 30 Phr dan 50 Phr
yang dilakukan foto SEM memiliki karakteristik yang berbeda satu sama lainnya,
seperti yang terlihat pada gambar 4.6 dan 4.7 komposit serat rami 30 Phr dan 50
Phr, memperlihatkan adanya lubang-lubang pada permukaan matrik yang
disebabkan oleh hilangnya serat yang semestinya berada disitu, hal ini terjadi
karena interfacial adhesion antara serat dan matrik sangat buruk. Terjadi kondisi
dimana matrik hanya membungkus serat tanpa ada ikatan yang kuat. Lubang-
lubang tersebut disebabkan karena pada proses pembuatan kompon
menggunakan mesin two roll mill pencampuran bahan-bahan kimia dan serat
masih belum bisa tercampur dengan rata sehingga belum dapat terjadi adeshi
dengan baik.

4. PENUTUP

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:
1. Dari data hasil pengujian tarik komposit ebonit, pengujian kekerasan dan

pengujian 1zod Impak diperoleh nilai rata-rata :

= Tegangan tertinggi rata-rata diperoleh pada komposit ebonit berat serat rami
30 phr yaitu 6,814 MPa.

= Regangan tertinggi rata-rata diperoleh pada komposit ebonit berat serat rami
50 phr sebesar 34,667 %.

= Kekerasan tertinggi rata-rata pada komposit ebonit berat serat rami 30 phr
yaitu 87,2 skalashore A.

= Harga Impak tertinggi rata-rata pada komposit ebonit berat serat rami 30 phr
30,847 J/mm?

2. Berdasarkan hasil analisa foto SEM (Scanning Electron Microscopy) tampak
terlihat lubang-lubang udara pada permukaan matrik yang disebabkan hilangnya

serat yang semestinya berada disitu, hal ini terjadi dikarenakan interfacial
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adhesion antara serat dan matrik sangat buruk sehingga matrik hanya

membungkus serat tanpa ikatan yang kuat.
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