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ABSTRAK

Kelangkaan kayu akibat kebijakan moratorium tentang penghentian penebangan hutan pada tahun
2007 mendorong mencari material pengganti kayu. Komposit merupakan material alternatif yang dapat
digunakan sebagai pengganti kayu. Artikel ini membahas tentang pengaruh fraksi volume serat dan
lama waktu perendaman NaOH terhadap kekuatan impak komposit lamina berpenguat serat ijuk.
Material yang digunakan adalah serat ijuk acak yang telah ditreatment NaOH, resin polyester 157
BQTN (UPRs) dan hardener MEKPO. Serat ijuk setelah dicuci bersih kemudian dibuat komposit
polyester-serat ijuk dengan fraksi volume serat 20%, 30%, 40%, 50% dan 60%. Serat ijuk yang lain
direndam dalam larutan NaOH 5% dengan lama waktu perendaman O jam, 2 jam, 4 jam, 6 jam dan 8
jam kemudian dilakukan pencetakan komposit. Metode pembuatan komposit dilakukan secara hand
lay up. Komposit tersusun dari 3 lamina serat ijuk acak, setelah proses pencetakan selesai dibuat
menjadi spesimen uji impak. Spesimen uji impak dibuat sesuai dengan standart JIS K 7062.
Pemeriksaan penampang patahan secara visual dan SEM (Scanning Electron Microscopy) dilakukan
untuk mengetahui mekanisme patahan. Semua spesimen dikenai pemanasan akhir (post cure) pada
suhu 62° C selama 4 jam. Pengujian impak dilakukan dengan menggunakan mesin uji impak. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa komposit polyester berpenguat serat ijuk memiliki kekuatan impak
tertinggi 0,9703 joule pada fraksi volume serat V= 30%, sedangkan lama waktu perendaman paling
optimal selama 2 jam dengan kekuatan impak tertinggi 0,9073 joule. Penampang patahan menunjukkan
bahwa komposit serat ijuk tercabut dari matriks (fiber pull out) yang mengindikasikan lemahnya ikatan
antara serat dan matriks

Kata kunci: fraksi volume serat, kekuatan impak, penampang patahan, serat ijuk dan lama waktu
perendaman NaOH

1. PENDAHULUAN

Kelangkaan kayu sebagai bahan baku pembuatan kapal nelayan sebagai akibat kebijakan moratorium tentang
penghentian penebangan hutan pada tahun 2007 hingga batas waktu yang belum ditentukan mendorong mencari
alternatif material pengganti kayu [1]. Komposit merupakan material alternatif yang dapat digunakan sebagai pengganti
kayu. Material komposit yang diperkuat dengan serat merupakan material teknik yang banyak digunakan karena
memiliki keunggulan seperti sifat yang dapat didesain mendekati kebutuhan, harganya murah, ramah lingkungan, low
density dan high aspect ratio untuk transfer beban yang sangat baik [2].

Serat yang digunakan sebagai penguat dalam material komposit adalah serat sintetik dan serat lokal atau alam.
Serat sintetik adalah serat organik yang telah diperlakukan dengan bahan-bahan kimia tertentu. Sedangkan serat alam
atau lokal adalah serat yang langsung didapatkan dari alam, baik dari tumbuhan atau dari hewan. Serat alam di
Indonesia masih banyak kita jumpai misalnya, serat goni, pandan, ijuk, dan masih banyak lagi serat alam lainnya yang
berupa bahan mentah yang sampai saat ini belum diolah secara maksimal.

Serat alam sekarang banyak digunakan karena jumlahnya banyak dan sangat murah sehingga sering
dimanfaatkan sebagai penguat pada material komposit. Selain itu, serat alam juga telah banyak dikembangkan sebagai
penguat untuk meningkatkan performa komposit serat alam. Keunggulan-keunggulan yang dimiliki komposit serat alam
dijadikan alasan kuat untuk mengaplikasikan komposit serat alam pada berbagai bidang. Pada bidang outomotive, EGM
(engineering green materials) diaplikasikan untuk automotive interior parts. Dalam bidang olahraga diaplikasikan
untuk lightweight shin decker dari abaca bast composite, sedangkan pada bidang militer, diaplikasikan panel tahan
peluru berbasis komposit berpenguat serat ramie [3].

Melihat dari keadaan itu dan mengingat kegunaan material komposit yang beraneka ragam maka pada penelitian
ini, mencoba membuat material komposit dengan menggunakan serat alam. Serat alam yang digunakan dalam
pembuatan material komposit adalah serat ijuk (Arenga pinnata). Penelitian ini menggunakan serat ijuk yang telah
ditreatment dengan larutan NaOH 5%. Perendaman serat ijuk dengan menggunakan larutan NaOH dimaksudkan
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untuk memperbaiki pelekatan antara serat dengan resin polyester. Selain itu, hasil riset Govardhan dan Rao [4]
menunjukkan bahwa perlakuan alkali dapat meningkatkan kekuatan tarik dan flexural properties komposit. Pengujian
impak dilakukan untuk mengetahui sejauh mana komposit polyester dengan penguat serat ijuk mampu menyerap energi
akibat benturan.

2. MATERIAL DAN METODOLOGI

Material yang digunakan pada penelitian ini adalah serat ijuk yang tanpa ditreatment NaOH dan serat ijuk yang
telah ditreatment NaOH selama 0 jam, 2 jam, 4 jam, 6 jam dan 8 jam, resin unsaturated polyester 157 BQTN (UPRs)
dan hardener metil etil keton peroxide (MEKPO) [5]. Alat yang digunakan meliputi cetakan, timbangan digital, jangka
sorong dan dongkrak hidrolis. Serat ijuk dicuci dengan air kemudian dilanjutkan pengeringan dalam ruangan tertutup
selama 3 x 24 jam. Serat ijuk tanpa perendaman NaOH setelah dicuci dan dikeringkan kemudian dilakukan manufaktur
komposit dengan variabel fraksi volume serat (V) = 20%, 30%, 40%, 50% dan 60% [6]. Serat ijuk yang telah kering
kemudian direndam dalam larutan NaOH 5% selama 0 jam, 2 jam, 4 jam, 6 jam dan 8 jam. Kadar air bebas yang ada
dalam dihilangkan dengan cara memasukkan serat dalam oven selama 15 menit. Pembuatan komposit dilakukan dengan
cetak tekan (press mold). Manufaktur komposit dilakukan dengan meletakkan serat yang telah direndam NaOH masing-
masing 0 jam, 2 jam, 4 jam, 6 jam dan 8 jam kemudian membasahi permukaan serat dengan resin unsaturated
polyester. Pembuatan komposit dilakukan sekali cetak untuk masing-masing variabel lama waktu perendaman larutan
NaOH (0 jam, 2 jam, 4 jam, 6 jam dan 8 jam) dan variabel fraksi volume serat (V)= 20%, 30%, 40%, 50% dan 60%.
Spesimen uji impak dibuat dengan memotong komposit polyester berpenguat serat ijuk yang telah dicetak
menggunakan gerinda tangan. Dimensi sampel uji dan metoda pengujian impak dirancang sesuai dengan standar JIS K
7062. Pengujian dilakukan dengan mesin uji impak. Foto penampang patahan dilakukan dengan foto makro dan SEM
(Scanning Electron Microscopy) untuk mengetahui mekanisme dan tipe patahannya [7].

@ (b)

Gambar 1. a. raw materials (serat ijuk) b. serat ijuk dicuci dengan air mineral

Gambar 2. a. perendaman serat ijuk dalam larutan NaOH b. manufaktur komposit polyester-serat ijuk
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Gambar 3. a. Proses pemotongan spesimen uji impak b. Proses pengujian impak

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1.  Uji impak

Data yang diperoleh pada pengujian impak, selanjutnya dimasukkan dan diolah ke dalam persamaan 1 kemudian
ditampilkan dalam tabel 1 dan tabel 2.

Ussrap = WR ((casﬁ —cosa) — (cosa’ — cosa) (n:h[? ) ............................................................. 1)

otal

Tabel 1. Data lama waktu perendaman NaOH dengan kekuatan impak
Lama waktu perendaman NaoH, jam  Energi Impak, joule

0 0,2419
2 0,9073
4 0,8723
6 0,7773
8 0,4459

Tabel 2. Data hubungan fraksi volume serat (Vs) dengan kekuatan impak
Fraksi volume serat ijuk, % Energi Impak, joule

20 0,5410
30 0,9703
40 0,8090
50 0,7060
60 0,6450

Dari Tabel 1 diatas kemudian diolah dan disajikan dalam bentuk kurva hubungan antara lama waktu perendaman
NaOH dengan kekuatan impak seperti ditunjukkan pada gambar 1.

Pada gambar 1 diatas, terlihat trend grafik semakin lama waktu perendaman serat ijuk ke dalam larutan NaOH
5% maka energi impak cenderung meningkat. Peningkatan energi impak ini hanya terbatas pada lama waktu
perendaman NaOH 2 jam. Namun, pada perendaman NaoH dengan waktu yang lebih lama energi impak komposit
mengalami penurunan. Penurunan ini disebabkan karena dengan waktu perendaman yang lebih lama ternyata
menyebabkan degradasi kekuatan serat. Hal ini justru terbalik dengan tujuan awal dilakukannya perendaman serat ke
dalam NaOH. Tujuan awal dilakukan perendaman serat ke dalam larutan NaOH adalah untuk membersihkan
permukaan serat agar terlepas dari kotoran yang mengganggu perlekatan antara permukaan bagian serat dengan matriks

[8].

Berdasarkan gambar 2 diatas, trend grafik energi impak meningkat seiring peningkatan fraksi volume serat.
Namun, peningkatan energi impak tersebut hanya sampai pada kandungan serat 20%, kemudian penambahan
kandungan serat menyebabkan pelemahan ikatan antara serat-matrik yang terlihat dari penurunan energi impak
komposit polyester.
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Gambar 1. Kurva hubungan antara lama waktu perendaman NaOH dengan kekuatan impak

Dari tabel 2 diatas kemudian diolah dan disajikan dalam bentuk kurva hubungan antara fraksi volume serat (Vy)
dengan kekuatan impak seperti ditunjukkan pada gambar 2.
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Gambar 2. Kurva hubungan antara fraksi volume serat dengan kekuatan impak

3.2.  Foto penampang patah

Kegagalan kombinasi antara
fiber pull out dan delaminasi

(a) (b)
Gambar 3. Patahan sampel uji lama perendaman NaOH 2 jam (a). penampang patahan tampak dari depan (b).
penampang patahan tampak dari atas
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Gambar 4. Patahan sampel uji lama perendaman NaOH 0 jam (a). penampang patahan tampak dari depan (b).
penampang patahan tampak dari atas

Pada sampel uji dengan lama perendaman NaOH selama 2 jam menunjukkan jenis kegagalan kombinasi antara
delaminasi dan fiber pull out. Namun persentase kegagalan lebih banyak mekanisme fiber pull out daripada mekanisme
kegagalan delaminasi. Kegagalan delaminasi lebih disebabkan karena lemahnya ikatan antara serat dan matriks.
Sedangkan jenis kegagalan fiber pull out lebih disebabkan karena putusnya serat sebagai akibat serat tidak mampu
menanggung beban yang diterima. Pada sampel uji dengan lama perendaman NaOH selama 2 jam beban impak yang
diterima masih bisa ditanggung oleh sampel uji terbukti dengan tidak seluruh bagian sampel uji mengalami kegagalan
atau patah.

Kombinasi fiber pull
out dan delaminasi

(@ (b)
Gambar 5. Patahan sampel uji V¢ = 30% pada uji impak (a). penampang patahan tampak dari depan (b).
penampang patahan tampak dari atas

Delaminasi antara serat
dan matriks

(@ (b)
Gambar 6. Patahan sampel uji V¢ = 60% pada uji impak (a). penampang patahan tampak dari depan (b).
penampang patahan tampak dari atas

Pada sampel uji impak dengan kandungan penguat serat sebesar 30% terlihat adanya cracking (retak) sebagai
akibat benturan pada pengujian impak. Pada uji impak, energi beban bentur akibat impak masih bisa diserap sampel uji
sehingga menyebabkan tidak seluruhnya sampel uji patah. Jenis kegagalan yang terjadi adalah kombinasi antara fiber
pull out dan delaminasi
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3.3.  Hasil Uji SEM

200 pm Mag= 50X EHT=17.20kv SignalA=SEY Date 2Nov2015 _— 200 pm Mag= 50X EHT=1720kv SignalA=SE1 Date 2Nov2015 —
B WD=115mm Photo No = 206 Time 10:2729 1 WD=140mm Photo No. = 284 Time 10:17:13

Gambar 7. a. SEM pada sampel uji impak dengan V= 30% b. SEM pada sampel uji impak dengan V; =60%

_ -
Mag= 100X EMT=1720kv Signal A=SE!  Date 2Nov2015
WD=70mm  PhotoNo =304 Time 104730

Mag= 100X EMT=1720kV SignalA=SET Date 2Nov2015 -
WD=85mm PhotoNo =302 Time 10:3756

(@) (a)
Gambar 8. a. SEM pada sampel uji impak dengan lama perendaman NaOH selama 2 jam b. SEM pada sampel
uji impak dengan lama perendaman NaOH selama O jam

Pada sampel uji impak dengan penguat serat yang direndam NaOH selama 2 jam menunjukkan jenis kegagalan
berupa fiber pull out (serat tercabut dari matriks), sedangkan pada sampel uji impak dengan penguat serat tanpa
perendaman NaOH menunjukkan jenis kegagalan berupa delaminasi. Hal ini mengindikasikan bahwa ketika sampel uji
menerima beban impak, bagian yang paling lemah yakni serat mengalami kegagalan lebih dahulu. Penyebabnya adalah
kekuatan serat lebih rendah daripada kekuatan ikatan serat-matriks sehingga serat yang mengalami patah lebih dahulu.

4, KESIMPULAN

Kekuatan impak tertinggi diperoleh pada serat ijuk yang direndam NaOH selama 2 jam yaitu 0,9073 joule
sedangkan fraksi volume serat 30% mempunyai kekuatan impak tertinggi 0,9703 joule. Karakteristik patahan pada serat
ijuk yang ditreatment NaOH selama 2 jam adalah banyak ditemukan fiber pull out (tercabutnya serat dari matriks)
sedangkan serat ijuk tanpa perendaman ditemukan adanya kegagalan jenis delaminasi.
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