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STUDI PERLAKUAN PELARUTAN SERAT ALAM BATANG PALAS DURI
TERHADAP UNJUK KERJA MEKANIS PADA MATERIAL KOMPOSIT
I Komang Astana Widi.*, Anne Zulfia**, Wayan Sujan.*,
Sibut.*
*Insitut Teknologi Nasinal Malang, **Universitas Indonesia
aswidi@yahoo.com

ABSTRAK

Penelitian material komposit ini untuk mamahami karakteristik serat batang
palas duri dan matrik epoxy akan ditinjau dari segi sifat mekanisnya. Menghasilkan
komposit polimer dengan penguat serat batang palas duri dengan sifat mekanis yang
optimal, adapun variebel yang diteliti yaitu perlakuan kimia serat (memanfaatkan
larutan kimia dengan Caustic soda (NaOH), Ethanol (CH,-CH,-OH), Acetone (CH,-

C=0-CH,) dan orientasi serat (kontinyu, pilin dan acak). Analisis makanis berupa

pengujian tarik, impak dan bending. Hasil pengujiannya kekuatan tarik untuk serat
kontinue dengan perlakuan kimia NaOH, sebesar 16.3333 (Mpa) sedangkan kekuatan
impak dan bending terbesar pada orientasi serat pilin (0.0050 j/mm* dan 34.9211 MPa)
Dari data pengujian mekanis dapat diketahui bahwa kekuatan komposit dapat
ditingkatkan dengan mengetahui arah pembebanan serat. Arah pembebanan terbesar
diatur sesuai arah lamina serat (orientasi serat). Adanya beban geser yang lebih besar
dengan arah lamina serat 40 derajat untuk penahanan beban. Fenomena ini juga
ditunjukan pada data kekuatan bending.

Kata Kunci : Unjuk kerja mekanis, resin epoxy, serat alam batang palas duri, orientasi
serat, larutan kimia.

PENDAHULUAN

identifikasi awal

dir menunjukan

Berdasarkan hasil
serat batang palas

Dengan diameter dan rongga yang cukup
besar pada serat batang palas duri akan

rongga yang cukup besar didalam serat
sehingga serat bersifat kaku dan getas,
yang mana serat dapat digunakan sebagai
pengu[%[] >apabila memiliki kekakuan yang
tinggi.

Kegetasan dapa dikurangi
dengan memanfaatkan morfologi serat
yang berongga sehingga serat nanthya
memiliki sifat kekakuan (stiffness) dan
kekuatan (strength) yang lebih baik.

temsbut

mempermudah dalam pemrosesan dimana
dengan komposisi matrik epoxy yang
tepat akan secara otomatis dapat
mempermudah masuknya matrik dalam
berpenetrasi kedalam rongga/celah serat
sehingga secara ikatan akan lebih
sempurna sehingga akan dihasilkan
kekuatan serat yang maksimal pada

berbagai arah. Dan dapat disimpulkan
penelitian lanjut perlu ditambahkan
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parameter pengujian berupa waktu proses
perendaman serat didalam matrik epoxy
untuk mengetahui lamanya penetrasi
matrik  kedalam rongga sar yang
optimal, hal ini akan mempengaruhi
tingkat porositas yang terjadi didalam
material komposit

Mag= 1.00 K X
Detector= SE1

urgi FTUI
0Oct-2089

Gambar 1. Pengukuran penampang
lintang Serat batang palas duri dengan
Menggunakan Software Digimizer dan
SEM

Dan dengan terisinya rongga oleh
matrik sempurna akan
meningkatkan ketahanan serat terladap
pengerusakan (resistance to damage).
Dengan keterbatasan mebde dan teknk

secara

yang ada maka pendtegk
sifat/karakteristik serat etsebut akan
dimanfaatkan beberapa perlakuan kimia
sebagai parameter proses pada penelitian
ini. Hal ini dil&kukan karena mengingat
pengembangan lanjut ke arah produksi
(aplikasi produk) yang lebih efisien.

METODOLOGI PENELITIAN

Bahan:
a. Serat batang palas duri
b. Resin epoxy

v

a. Serat kontinyu dan pilin dengan panjang 20
cm, 2 cm untuk serat acak

b. Orientasi serat: acak, kontinyu dan pilin

C. Perlakuan lanjut serat memanfaatkan larutan
Caustic soda (NaOH), Ethanol (CH3—CH2-OH),

Acetone (CH3-C=O-CH3)’ Silane [(CH3)4-03-
Sil.

v

Pengujian spesimen sesuai standar :

1. ASTM D638 atau D3039 — Uji tarik

2. ASTM D790-Uji Bending

3. JIS Z2202- Uji Impak

4. Uji mikrostruktur: SEM/Spectrometer pada
daerah interface serat/matrik

v

Hasil pengujian:

Hubungan kekuatan tarik, kekuatan impak,
kekuatan bending terhadap orientasi serat/matrik
dengan perlakuan kimia

v

Kesimpulan hasil pengujian:

Gambar 2. Diagram alir penelitian

Metode pengolahan serat dilakukan
dengan sebagai  berikut
pengambilan batang palas duri, proses
pemukulan, proses pembusukan atau

urutan

21



perendaman, pemisahan
proses pencucian serat, dan proses
pengeringan. Proses Pembuatan specimen
disesuaikan dengan standarisasi spesimen
uji. Bentuk spesimen yang dipilih dalam

proses serat,

pengujian  tarik ini  menggunakan
spesimen standard ASTM D 638 tipe I.
Spesimen yang digunakan dalam

pengujian Impak adalah standard ASTM
D 256 spesimen jenis Flatwise Impack .
Spesimgn mengikuti standard ASTM
D790. Pengujian dilakukan three point
bending.

Grafik 1. Perlakuan Caustic Soda,
Acetone, Ethanol dengan
kontinyu, pilin dan acak

orientasi

Nilai Rata-rata Pengaruh Orientasi Serat dan Perlakuan Kimia
18 SeratTerhadap Kekuatan Tark

—+—Kontinyu

—#—Kontinyu fraksi
volume serat
30%

10 —+—Kontinyu fraks|

volume serat

8 40%

—%—Kontinyu fraks|
volume serat
50%

4 —*—Pilin

Kekuatan Tarik

——Acak

Caustic Soda Aceton Ethanol

Jenis Perlakuan Kimia

Berdasarkan pengamatan hasil
pengujian tarik untuk serat yang diberi
perlakuan kimia menunjukan fenomena
yang sama dengan hasil pengujian tarik
pada serat tanpa perlakuan, dimana
kekuatan tarik terbesar terdapat pada
orientasi continu[f;]giikuti dengan orientasi
pilin dan acak. Halini menunjukan
bahwa dentasi serat sangat mimiliki

pengaruh yang penting pada arah
pembebanannya. Arah serat 0 deajat
(continue) akan menerima arah beban
terbesar pada arah serat. Sehingga untuk
orientasi pilin dan acak akan memiliki
arah pembebanan terbesar yang lain
misalnya beban geser 45 derajat dan lain-

lain.

Grafik 2.
orientasi serat dan perlakuan kimia serat
terhadap kekuatan impak

Nilai rataata pengaruh

Niai Rata-rata Pengaruh Orientasi Serat dan Perlakuan
Kimia Serat Terhadap Kekuatan Impak

0.006 4 Origntasi Seral

Kontinyu

5 0005

(g —a—Qrigntasi Serat
£ 0004 Kontinyu 30%

3 Penguat
M —4— Origntasi Serat
g 0008 Kontinyu 40%

£ Penguat
¢ 0002 - Orientasi Serat
g Kontinyu 50%

T 0001 Penguat
—*—Origntasi Serat

0 1 Pilin
Caustic Soda Aceton Ethanol o Otentsi Serat
Perakuan Kimia Serat Aok

Berdasarkan data hasil pengujian
ketahanan  impak untuk komposit
orientasi serat kontinyu 0.030

(joule/mm?), sedangkan pada sientasi
serat pillin meningkat hingga 050
(joule/mm?), namun pada orientasi serat
acak cenderung menurun yang tidak
signifikan yaitu 0.045 (joule/mm?),
berarti komposit polimer ini mempunyai
pengaruh terhadap ketahan impak, karena
adanya ikatan antar matriks dan serat

pada komposit polimer ini karena
kekuatan matriks dan kekuam geser
antar muka.
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[2]»
Grafik 3. Nilai rateata pengaruh
g@lakuan ki
terhadap kekuatan bending

orientasi serat dan

Niai Rata-rata Penaruh Orientasi Serat dan Perlakuan Kimia
Terhadap Kekuatan Bending

——Orentesi
50 Serat

Kontinue

——Orientasi
Serat
Kontinte 30%

Penguat
30 —4—Orientasi

Serat
Kontinue 40%|
Penguat
——Orientasi
Serat
10 Kontinue 50%|

Perguat
—¥—Orientasi

Serat Pin
0

Kekuatan Bending (MPa)

Caustic Soda Aceton Ethanol
—8—COrientasi

Serat Acak

Perlakuan Kimia Serat

Sedangkan komposit serat pendek,
dengan orientasi yang benar, akan
menghasilkan kekuatan yang le}[lg]b baik
jika dibandingkan continous fiber. Hal ini
terjadi pada whisker, yang r[rggmpunyai
keseragaman kekuatan tarik. Komposit
berserat pendek dapat diproduksi dengan
cacat permukaan yang rendah sehingga

kekuatannya dapat mencapai kekutan
teoritisnya (Schwartz, 1984 : 11).
PEMBAHASAN
Pengujian Tarik

Berdasarkan data hasil pengugi

kekuatan tarik untuk komposit susunan
serat kontinue dengan perlakuan kimia
NaOH sebesar 16.3333 (Mpa) dengan
[Zf]Eaksi volume serat penuat 50 %.
Kekuatan tarik  yang
diakibatkan pengaruh orientasi
dengan komposisi yang optimal sehingga
dapat mengalirkan beban maupun
tegangan dari satu itik pembebanan ke

serat

tinggi  ini

titik pembebanan yang lain yang artinya

tegangan akan di bebankan ke daer[g]@ lain
melalui serat yang lebih panjang. Pada
struktur continous fiber yang ideal, serat

akan bebas tegang{zzl]rg atau mempunyai
tegangan yang sama. Fenomena pengaruh
orientasi serat ini dibuktikan dengan data
hasil penujian tarik dengan orientasi acak
(dengan ukuran serat pendek dan tidak
terarah) akan emiliki koemstrasi
tegangan yang lebih banyak. Seperti telah

diketahui bahwa ujung serat merupakan
konsentrasi tegangan tertinggi didalam

komposit serat alam.

Sedangkan ditinjau dari pemanfaatan
perlakuan kimia untuk meningkatkan
unjuk kerja komposit serat batang palas
duri menunjukan bahwa larutan kimia
NaOH lebih baik dibandingkan media
laritan kimia lainnya seperti aceton dan
ethanol.

Pengujian Impak

Kekuatan impak pada orientasi serat
pilin yang diberi perlakuan kimia serat
umumnya memiliki kekuatan yang tinggi,
hal ini diakbatkan cacat yang terbentuk
lebih rendah saat proses pembentukan
spesimen  komposit. Disamping itu
adanya beban kejut/impak pada spesimen
uji akan menerima arah beban geser, yang
artinya arah pel[121]l>3ebman terbesar yaitu
pada 45 derajat. Dan adanya orientasi
serat pilin (sebagian besar arah lamina
serat 45 demjat) itu akan lebih baik
menerima beban impak dibandingkan
orientasi serat yang lain. Analisa ini jua
diperkuat dari hasil pengujian pada
orientasi serat kontinyu (arah lamina serat
0 derajat) yang memiliki nilai kekuatan
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impak terendah karena oarientasi serat ini
memiliki kemampuan menerima arah
[ngan terbesar searah 0 derajat.
Sedangkan pada orientasi acak, kekuatan
impaknya lebih baik dibandingkan
komposit berorientasi kontinyu, hal ini
disebabkan karena pala orientasi
ada sebagl?n serat memiliki arah lamina

45 derajat.

acak

Pengujian Bending
Ditinjau dari teorinya, serat panjang
dapat mengalirkan  beban
tegangan dari titik tegangan ke arah serat
yang lain. Pada struktur continous fiber
yang ideal, serat akan bebas tegamgan
Atau mempunyai tegangan yang sama.
beberapa serat akan

maupun

Selama fabrikasi,
menerima tegangan yang tinggi dan yang
lain mungkin tidak terkena tegangan
sehingga keadaan di atas tidak dapat
tercapai (Schwartz, 1984 : 1.11).

Sama halnya dengan  pembehmn
impak (namun pada beban bending
perlahan-lahan), dengan arah
pembebanan geser maka kekuatan
terbebesar dalam menhan arah beban
adalah orientasi pilin. Disamping beban
geser, panjang serat pala orientasi pili
juga  mendukung  kekuatan  pada
pembebanan bending. Hal ini dibuktikan
dengan data nilai kekuatan yang jauh
lebih baik dibandingkan orlenta51 serat
yang lain (Schwartz, 1984)

Pada pengujian bending, orientasi serat
kontinyu memiliki kekuatan yang lebih
rendah dibandingkan orientasi pilin akibat
[;t])fmyaknya serat yang lolos dari matrik.
Hal ini disebabkan karena kekuatan atau
ikatan interfacial antara matrik dan serat

yang kurang
dengan
masuknya matrik kedalam celah serat
pilin membantu menahan lolosnya serat
didalam matrik.

baik jika dibandingkan
dengan orientasi pilin dimana

KESIMPULAN

Seluruh  Perlakuan  lanjut  serat
memanfaatkan larutan Caustic soda
(NaOH), Ethanol (CH3—CH2—OH),

Acetone (CH,-C=0-CH,) Silane [(CH,),-
0,-Si] akan mempengaruhi fifat mekanik

bahan komposit serat alam yang

diperkuat serat alam batang mlas duri.
Dapat disimpulkan bahwasannya
pemakaian bahan kimia untuk perlakuan
lanjut sangat  tegantung pada palikasi
komposit. Misalnya pada nilai kekuatan

tarik kompost serat alam batang palas
duri sangat ditentukan oleh orientasi serat
dimana berdasarkan pengamatan hasil
penujian tarik untuk serat yang diberi

perlakuan kimia menunjukan fenomena
yang sama dengan Insil pengujian tarik
pada serat tanpa perlakuan dengan urutan
nilai kekuatan tarik terbesar terdapat pada
orientasi continue diikuti dengan orientasi
pilin dan acak.
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