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Abstract

This study aims to determine the effect of mechanical properties, namely the tensile
strength, bending and impact of the composite fiber mengkuang (pandanus artocarpus griff)
without immersion and with immersion of 5% NaOH with an immersion time of 1 hour. Then
the blending and casting process is carried out to form a composite material with 20% fiber
and 80% resin binder with a catalyst content of 1% and pressurized with press variations of 5
kg, 10 kg, and 15 kg. The results of the blending and casting process are made according to
the testing standard and then testing the mechanical properties. The results of tensile,
bending and impact testing showed that for 1 hour immersion with a pressure of 15 kg the
highest value was tensile strength of 13.75 N / mm?, bending strength of 33.61 N / mm? and
impact strength of 152.32 J / mm2 Whereas the form of the composite fiber of the
decomposed fiber is the binder and the fiber breaks evenly at the same point and the fiber is
not pulled from the metric.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh sifat mekanik yaitu kekuatan
tarik, bending dan impact dari komposit serat mengkuang (pandanus artocarpus griff) tanpa
perendaman dan dengan perendaman 5% NaOH dengan waktu perendaman 1 jam. Kemudian
dilakukan proses blending dan casting untuk membentuk menjadi bahan komposit dengan
bahan 20 % serat dan 80% pengikat resin dengan kandungan katalis 1 % serta dilakukan
penekanan dengan variasi tekan 5 kg, 10 kg, dan 15 kg. Hasil proses blending dan casting
dibuat sampel sesuai standar pengujian dan kemudian dilakukan pengujian sifat mekanik.
Hasil pengujian kekuatan tarik, bending dan impact didapatkan bahwa pada perendaman 1
jam dengan penekanan 15 kg dihasilkan nilai tertinggi yaitu kekuatan tarik kekuatan tarik
13,75 N/mm?, kekuatan bengkok 33,61 N/mm? dan kekuatan impact 152,32 J/mm?.
Sedangkan bentuk dari patahan komposit serat mengkuang yaitu pengikat dan serat putus
merata pada satu titik yang sama serta serat tidak tercabut dari metriknya.

Kata kunci: komposit, resin, serat mengkuang, sifat mekanis.

Pendahuluan serat-serat sintetis dengan serat alami
sebagai penguat dalam komposit polimer.
Karena serat alami biodegradable, murah,
ringan dan berlimpah bila dibandingkan
dengan serat sintetis [2].

Indonesia adalah negara kaya
dengan bahan-bahan serat alam, seperti
kapas (cotton), kapuk, goni (jute), sisal,
kenaf, pisang kelapa, sawit, rami kasar
(flax), rami halus (hemp). Material

Peningkatan dari aktivis lingkungan
dan pelestarian sumber daya alam, serta
ketatnya aturan undang-undang yang telah
disahkan oleh negara-negara berkembang
dengan mengarah ke penemuan dan
pengembangan bahan alami dengan fokus
pada bahan baku terbarukan [1]. Pada
tahun-tahun terakhir ini, berbagai disiplin
dan aplikasi mencoba untuk mengganti
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komposit dengan penguatan serat alam
(natural fibre) seperti bambu, sisal, hemp,
dan pisang telah diaplikasikan pada dunia
otomotif sebagai bahan penguat panel
pintu, tempat duduk belakang, dashboard,
dan perangkat interior lainnya [3].

Dari penelitian-penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya diketahui bahwa
penambahan serat alam akan menambah
kekuatan dari komposit. Serat alami
diperkuat komposit telah digunakan untuk
banyak aplikasi seperti komponen otomotif,
bagian dirgantara, barang olahraga, dan

industri konstruksi karena sifat
menguntungkan dari bahan-bahan ini
[4][5].

Penelitian ini  dilakukan untuk
merancang material komposit baru sebagai
pengganti bahan ferrous, nonferrous, atau
serat sintetis lainnya untuk sebagai bahan
dasar mekanik yaitu sudu turbin, komponen
otomotif, atau elemen mesin lainnya.
Dengan bahan penguat komposit adalah
serat mengkuang, merupakan salah satu
tumbuhan sejenis dengan pandan yang
tumbuh liar di kawasan lembab dan daerah
rawa. Mengkuang juga tumbuh di tepi-tepi
sawah dan di tepi sungai. Daun mengkuang
berbentuk tirus memanjang dan berduri
tajam pada bahagian tepinya, daun
mengkuang ini masih belum bermafaat
secara optimal.

Gambar 1. Daun tumbuhan mangkuang

Penggunaan  serat  mengkuang
sebagai penguat pada material komposit
sangat penting dalam rancangan pada
material komposit baru untuk dapat
menggantikan peranan logam sebagai
bahan dasar pembuatan sudu turbin,
komponen otomotif atau elemen mesin
lainnya.

Produk penelitian ini  berupa
material komposit  berpenguat  serat
mengkuang sebagai material dasar dalam
pembuatan sudu turbin, komponen otomotif
atau elemen mesin lainnya. Harapan dari
terealisasinya penelitian ini adalah serat
mengkuang sebagai salah satu penguat
komposit, karena serat mengkuang tanaman
banyak yang tumbuh di rawa-rawa dan tepi
sungai yang belum dimanfaatkan secara
optimal dan hanya menjadi semak belukar.

Metode Penelitian

Metode yang digunakan adalah
metode eksperimen, dimana bahan bakunya
menggunakan serat mengkuang sebagai
penguat dan matriks mengunakan resin
unsaturated polyester 157 BQTN (UPRs)
dengan campuran katalis jenis metyl etyl
keton perosida (MEKPO). Pembuatan
komposit dengan bahan dasar daun
mengkuang sebagai serat dan resin sebagai
pengikatnya. Serat mengkuang dan resin
dibentuk menjadi material berbentuk
produk komposit sesuai standar tarik
ASTM D 638 — 03, bengkok ASTM D 790
— 02 dan impact ASTM D 256 — 03.

Penelitian  ini  dibuat dengan
rendaman NaOH, komposisi campuran
serat daun mengkuang dan resin serta diberi
tekanan pada proses casting. Pengujian
yang akan dilakukan terhadap sampel uji,
antara lain uji tarik, uji bending dan uji
impact dengan tempat pengujian sampel
komposit dilakukan di  Laboratorium
Pengujian Bahan Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Pontianak.

Daun mengkuang yang digunakan
adalah daun mengkuang yang sudah tua
agar serat yang dihasilkan juga akan lebih
baik. Daun mengkuang di-pres dengan alat
pengepres dan direndam dengan air tawar
selama 24 jam agar mudah untuk
memisahkan seratnya. Serat mengkuang
diurai menjadi serat dipotong dengan
ukuran 170 mm, kemudian serat
mengkuang yang masih basah dijemur,
setelah kering kemudian direndam dengan
NaOH 5% selama 1 jam, selanjutnya di-
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oven dengan suhu 50 °C untuk
mempercepat proses pengeringan.

Gambar 2. Serat mangkuang R

Untuk pembuatan komposit
dilakukan dengan metode hand lay—up dan
secara layer by layer dan menggunakan
matrik resin unsaturated polyester 157
BQTN (UPRs) dengan campuran Kkatalis
jenis metyl etyl keton perosida (MEKPO).
Sedangkan perbandingan antara resin dan
katalis adalah setiap 100 cc resin katalis
yang digunakan 1 cc dan kemudian
dilakukan proses blending dan casting
untuk pembentukan komposit dengan 20%
serat 80% pengikat dan variasi tekanan
tekanan 5 kg, 10 kg, dan 15 kg. Bentuk
produk komposit sesuai standar tarik
ASTM D 638 — 03, bending ASTM D 790
— 02 dan impact ASTM D 256 — 03 yang
siap untuk dilakukan pengujian [6][7][8].

Pengujian tarik dilakukan untuk
mengetahui besarnya kekuatan tarik dari
bahan komposit. Pengujian dilakukan
dengan mesin uji  “Universal Testing
Machine”. Spesimen pengujian  tarik
dibentuk menurut standar ASTM D 638-03
yang ditunjukkan pada gambar 1 sebagai
berikut:

R=26Mm 7

Z=165mm ‘

Gambar 3. Dimensi benda pengujian tarik
ASTM D 638 — 03

Besarnya nilai modulus -elastisitas
(E) komposit yang juga merupakan
perbandingan antara tegangan dan regangan

pada daerah proporsional dihitung dengan
persamaan:
E=or/¢ (MPa)

otr adalah kekuatan tarik (MPa), dan
¢ adalah regangan (mm/mm).

Pengujian bending produk serat
komposit mengikuti standar ASTM D790-
02 dengan metode three point bengkok
(Gambar 4), metode pengujian ini
digunakan untuk menentukan kekuatan
bengkok terhadap momen bengkok.

L

:Ia
VAR L/ E

Gambar 4. Penampang uji bengkok [7]

Momen (M) vyang terjadi pada
komposit dapat dihitung dengan persamaan

[7] P L

M = P (N.mm)

Menentukan kekuatan bengkok (a;,)
menggunakan persamaan [7]:

3.P.L
gy = 2 bdZ (MPa)
Sedangkan  untuk  menentukan
modulus  elastisitas  (E,)  bengkok
menggunakan rumus [7]:
L3
E, = —=- (MPa)

L adalah panjang span (mm), P
adalah gaya (N), d adalah tebal (mm), m
adalah hubungan tangensial dari kurva
defleksi (N/mm), dan b adalah lebar (mm).

Pada  penelitian ini untuk
mengetahui ketahanan produk komposit
terhadap keadaan patah, maka digunakan
metode pengujian impact charphy. Dimana
batang uji charphy mempunyai luas
penampang lintang bujur sangkar (10 x 10)
mm? dengan takikan berbentuk V- 45°
dengan kedalaman takik 2 mm.

8mm 0.25mm

{0.3157) (0.010") R
4 { /
10mm
C o] Al
=0 2 T L 3
|,. - . 55mm bl | onmm 45%\
(2.165") (0.394%)

Gambar 5. Dimensi spesimen pengujian
impact ASTM D 256 — 03

Pada metode pengujian impact
charphy sebagaimana ditunjukkan pada
gambar 5, produk komposit diletakkan
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mendatar dan kedua ujung produk
komposit ditumpu pada suatu landasan.
Letak takikan (notch) tepat ditengah
dengan arah pemukulan dari belakang
takikan. Energi yang dipakai untuk
mematahkan produk komposit :
AE = (m.g.H1) — (m.g.H2)

AE=m.g.(Hi—H2)

AE adalah energi yang diserap
(Joule), m adalah berat pendulum (kg), g
adalah gravitasi bumi (m/s?), H; adalah
posisi awal pemukulan (mm), H. adalah
posisi akhir setelah pemukulan (mm).

Sedang harga kekuatan
impak/impact strength (Is) adalah:

ls = AE/A (J/mm?)

Dengan A adalah luas penampang

efektif produk komposit (mm?)

Gambar 6. Alat uji impak

Hasil dan Pembahasan

Pengujian tarik menggunakan bahan
komposit serat mengkuang yang diolah dari
proses perendaman dan pengeringan
dengan 5% NaOH dengan perendaman
selama 1 jam, kemudian pembuatan
komposit dengan 20% serat dan 80%
pengikat serta variasi penekanan atau
pengepressan dengan beban 5 kg, 10 kg dan
15 kg. Sedangkan Pembuatan dan
pengujian komposit (specimen) casting
sesuai standar tarik ASTM D 638 — 03.

Gambar 7. Komposit serat mengkuang

Pada data pengujian tarik komposit
serat mengkuang bahwa dengan
perbandingan 20% serat dan 80% pengikat
tanpa perlakuan perendaman NaOH dan
dengan variasi penekanan bahwa kekuatan
tarik paling tinggi pada penekanan 15 kg
yaitu 6,30 N/mm? Sedangkan untuk
perendaman dengan NaOH 5% dengan
waktu 1 jam dan variasi penekanan,
kekuatan tarik yang paling besar pada
penekanan 15 kg yaitu 13,75 N/mm?. Jadi
kekuatan tarik tanpa perendaman atau
dengan perendaman serta dengan variasi
penekanan, kekuatan tarik yang paling
besar adalah pada perendaman dengan
NaOH 5% dengan waktu 1 jam dan
penekanan 15 kg vyaitu 13,75 N/mm?
Adapun grafiknya dapat dilihat pada
Gambar 8.
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Gambar 8. Grafik hubungan kekuatan tarik
dengan perendaman variasi penekanan

Untuk pengujian bengkok
menggunakan jenis bahan komposit serat
mengkuang Yyang diolah dari proses
perendaman dan pengeringan dengan 5%
NaOH dan perendaman selama 1 jam,
kemudian pembuatan komposit dengan
20% serat dan 80% pengikat serta variasi
penekanan atau pengepressan dengan beban
5 kg, 10 kg dan 15 kg. Pembuatan dan
pengujian komposit (specimen) casting
sesuai standar bending ASTM D 790 — 02.
Pada pengujian bengkok untuk komposit
serat mengkuang dengan perbandingan
20% serat dan 80% pengikat tanpa
perlakuan perendaman NaOH dan dengan
variasi penekanan bahwa untuk penekanan
15 kg kekuatan bengkok paling tinggi yaitu
25,12 N/mm?  Sedangkan  dengan
perendaman dengan NaOH 5% dengan
waktu 1 jam dan variasi penekanan,
kekuatan bengkok yang paling besar pada

Tari

uati
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penekanan 15 kg yaitu 33,61 N/mm?. Jadi
kekuatan bengkok tanpa atau dengan
perendaman serta dengan variasi penekanan
kekuatan bengkok yang paling besar pada
perendaman NaOH 5% dengan waktu 1
jam dan penekanan 15 kg yaitu 33,61
N/mm?. Adapun grafiknya dapat dilihat
pada Gambar 9.
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Gambar 9. Grafik hubungan kekuatan
bengkok dengan perendaman dan variasi
penekanan

Untuk pengujian impact
menggunakan jenis bahan komposit serat
mengkuang Yyang diolah dari proses
perendaman dan pengeringan dengan 5%
NaOH dan perendaman selama 1 jam,
kemudian pembuatan komposit dengan
20% serat dan 80% pengikat serta variasi
penekanan atau pengepresan dengan beban
5 kg, 10 kg, dan 15 Kkg. Sedangkan
pembuatan dan  pengujian  komposit
(specimen) casting sesuai standar impact
ASTM D 256 — 03. Pengujian impact untuk
komposit serat mengkuang  dengan
perbandingan 20% serat dan 80% pengikat
tanpa perlakuan perendaman NaOH dan
variasi penekanan adalah pada penekanan
15 kg dengan kekuatan impact paling tinggi
137,47  Jmm?  Sedangkan  untuk
perendaman NaOH 5% dengan waktu 1
jam dan wvariasi penekanan, kekuatan
impact yang paling besar pada penekanan
15 kg yaitu 152,32 J/mm?. Jadi kekuatan
impact tanpa atau dengan perendaman 1
jam serta dengan variasi penekanan,
kekuatan impact yang paling besar pada
perendaman NaOH 5% dengan waktu 1
jam dan penekatan 15 kg yaitu 152,32
Jmm?2  Adapun grafiknya dapat dilihat
pada gambar 3.
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Gambar 3. Grafik hubungan kekuatan
impact dengan perendaman variasi
penekanan

Berdasarkan data-data di atas
menunjukkan bahwa hasil pengujian
kekuatan tarik, kekuatan bengkok dan
kekuatan impact ada peningkatan kekuatan
dengan meningkatnya penekanan yang
dilakukan pada proses pembuatan komposit
(specimen) casting, sehingga serat dan
pengikat  dapat  mengikat  dengan
membentuk mikrostruktur yang padat. Ini
dapat dilihat dari bentuk patahan dari tiga
hasil pengujian tarik, bengkok, dan impact
yaitu pengikat dan serat putus merata pada
satu titikk yang sama serta serat tidak
tercabut dari metriknya. Selain ini juga
proses perendaman serat mengkuang juga
mempengaruhi kekuatan dari serat dimana
perendaman dengan NaOH 5% tidak boleh
lebih atau kurang dari 1 jam, dan juga
penyebaran serat dalam proses pembuatan
komposit (specimen) casting juga sangat
mempengaruhi terhadap kekuatan dari
bahan komposit.

Kesimpulan

Kekuatan tarik, bengkok, dan
impact yang tertinggi dihasilkan dari
komposit  serat  mengkuang pada
perendaman NaOH 5% dengan waktu
perendaman 1 jam dan variasi penekanan
15 kg, yaitu untuk kekuatan tarik 13,75
N/mm? , kekuatan bengkok 33,61 N/mm?
dan kekuatan impact 152,32 J/mm?.

Bentuk patahan dari hasil pengujian
tarik, bending, dan impact komposit serat
mengkuang yaitu pengikat dan serat putus
merata pada satu titik yang sama serta serat
tidak tercabut dari metriknya. Metode dan
proses yang dilakukan pada komposit serat
mengkuang ini dapat juga dilakukan untuk
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komposit  lain  sehingga
kekuatan bahan yang diinginkan.

didapatkan
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