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Email: kartika.sari@unsoed.ac.id

Abstrak. Komposit merupakan gabungan dua atau lebih bahan
yang masih membawa sifat bahan penyusunya dan terdiri atas
penguat (reinforment) dan matriks. Perkembangan teknologi
komposit dapat ditunjang dengan pengembangan bahan penyusun
komposit dan bahan penguat seperti serat yang paling banyak
digunakan untuk memberikan sifat baru pada komposit yang akan
dibuat. Salah satu serat yang dapat dikembangkan adalah serat
alam atau natural fibers. Serat alam yang biasa digunakan untuk
membentuk komposit adalah serat ijuk karena bahan tersebut masih
melimpah dan mudah didapatkan. Serat ijuk yang digunakan dalam
penelitian ini bertujuan menentukan fraksi volume serat optimum
yang dapat meningkatkan sifat mekanik komposit. Parameter
pengujian yang digunakan adalah uji tarik dan uji tekan pada
komposit 2 mm dengan fraksi volume serat 0 % dan 2,5 %. Hasil
yang didapatkan pada uji tarik adalah nilai tegangan dan regangan.
Besar tegangan pada pengujian tarik komposit 2 mm dengan fraksi
volume serat 0 % dan 2,5 % masing-masing adalah 2,64 MPa dan
6,29 MPa. Sementara itu, besar nilai regangan masing-masing
adalah 1,06 % dan 4,59% Hasil yang didapatkan pada uji tekan
adalah nilai tegangan dan nilai defleksi. Besar nilai tegangan pada
pengujian tekan komposit 2 mm dengan fraksi volume serat 0 %
dan 2,5 % masing-masing adalah 6,35 MPa dan 10,85 MPa. Nilai
defleksi yang didapatkan masing-masing sebesar 1,45 mm dan 7,35
mm. Kesimpulan dari penelitian ini adalah fraksi volume serat
optimum 2,5% memiliki nilai paling optimum dan dapat
meningkatkan sifat mekanik komposit yang dihasilkan.

Kata kunci: komposit, sifat mekanis, tegangan, regangan, defleksi.
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1. Pendahuluan

Komposit adalah gabungan dari dua atau lebih bahan yang masih
mempunyai sifat dari penyusunnya™. Unsur pembentukan komposit
terdiri atas penguat (reinforcement) dan matriks. Kedua material tersebut
memiliki karakteristik yang berbeda. Penggabungan kedua material
tersebut diharapkan akan saling melengkapi sifat-sifat yang ada pada
material penyusun sehingga dihasilkan suatu material yang lebih baik.
Kelebihan dari komposit adalah sifatnya yang ringan, kaku dan tahan
lama®. Penggunaan serat sebagai penguat dapat menghasilkan komposit
dengan kekuatan dan kekakuan suatu bahan yang maksimum. Matriks
berfungsi sebagai penahan serat agar semua serat menyatu,
mendistribusikan beban, dan menjadi pembungkus (Gibson, 2016; Qomar
dan Muksin, 2017). Serat berfungsi sebagai penyangga kekuatan pada
struktur komposit. Beban awal yang diterima oleh matriks diteruskan ke
serat. Oleh sebab itu, serat harus memiliki kekuatan tarik dan elastisitas
lebih tinggi dibandingkan dengan matriks (Iswan dkk., 2018).

Penggunaan serat sebagai bahan penguat komposit makin meluas,
terutama yang sedang banyak dikembangkan adalah serat alam (natural
fibers). Kelebihan dari serat alam adalah murah, ringan, memiliki sifat
termal yang baik, ketangguhan relatif tinggi, tidak iritatif, memiliki sifat
mekanis spesifik yang relatif tinggi, dan bersifat biodegradasi
(Sudarisman, 2020). Serat alam seperti serat ijuk (Arenga pinnata Merr)
adalah salah satu serat yang potensial untuk dikembangkan sebagai
penguat komposit (Sudarisman, 2020). Serat ijuk memiliki sifat mekanik
yang tinggi serta ketersediaan yang melimpah membuat serat ini potensial
untuk dikembangkan sebagai penguat komposit (Sudarisman, 2020).
Produksi ijuk secera nasional mencapai 14.000 ton per bulan atau
165.000 ton per tahun (Surono dan Sukoco, 2016). Serat ijuk memiliki
rentang diameter mulai 99 um hingga 400 pm dan seringkali berada pada
diameter 250-400 pm serta memiliki kelebihan yaitu tahan lama,
memperlambat pelapukan, tahan terhadap asam dan garam air laut dan
dapat mencegah serangan rayap (Liu dkk., 2017; Surono dan Sukoco,
2016). Sifat mekanik yang tinggi dan kelebihan yang dimiliki oleh serat
ijuk menjadikannya potensial sebagai penguat komposit.

Penelitian yang sudah dilakukan oleh Sudarisman (2020) tentang
karakterisasi tekan dan impak komposit polimer berpenguat serat ijuk
dengan perendaman pada NaOH 5% sebagai perlakuan pada serat
didapatkan hasil kuat tekan komposit dengan resin poliester sebesar 25,17
MPa dan resin epoksi sebesar 16,43 MPa. Sementara itu, nilai regangan
didapatkan sebesar 55,8 persen dan 34,0 persen untuk resin poliester dan
resin epoksi (Sudarisman, 2020). Penelitian selanjutnya dilakukan oleh
Ilham dkk., (2019) tentang sifat kuat tarik material komposit hibrid
berpenguat serat ijuk dan sabut kelapa dengan orientasi serat acak. Hasil
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pengujian didapatkan nilai kekuatan tarik pada komposit hibrid dengan
fraksi volume serat (30% serat ijuk : 0% serat sabut kelapa) sebesar 21,06
MPa, fraksi volume (10% serat ijuk : 20% serat sabut kelapa) sebesar
18,10 MPa, fraksi volume (15% serat ijuk : 15% serat sabut kelapa)
sebesar 23,48 MPa, fraksi volume (20% serat ijuk : 10% serat sabut
kelapa) sebesar 21,64 MPa dan fraksi volume (0% serat ijuk : 30% serat
sabut kelapa) sebesar 17,19 MPa. Nilai maksimum dimiliki komposit
dengan fraksi volume serat 15%:15% dengan nilai 23,48 MPa (Ilham
dkk., 2019).

Fabrikasi dan Kkarakterisasi komposit berbasis serat ijuk yang
dilakukan dalam penelitian ini bertujuanuntuk mengetahui dan mencari
nilai maksimum sifat mekanik dari komposit dengan variasi fraksi
volume serat sebesar 0%, 2,5%, dan 5% dengan ketebalan 2 mm.
Pengujian mekanik yang dilakukan adalah uji tarik dan uji tekan sehingga
diperoleh nilai variasi fraksi volume optimum.

2. Metodologi Penelitian

2.1 Bahan dan alat yang digunakan

Bahan yang digunakan adalah serbuk ijuk, epoksi resin, dan
hardener. Alat yang digunakan adalah cetakan komposit, pengaduk
larutan (spatula), timbangan, plastik, dan wadah larutan.

2.2 Desain Penelitian
Desaian penelitian yang dilakukan seperti Gambar 1.

= = 5
Serat ljuk Epoksi Resin Pengering KOm;:-?‘t:SSerat
Uji Tarik Uji Tekan

Gambar 1. Diagram Alir Pembuatan Komposit
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Desaian fabrikasi dan karakterisasi komposit dengan variasi fraksi
volume berbahan serat ijuk dilakukan dengan memotong ijuk dan
dicampur dengan epoksi resin, kemudian dikeringkan sehingga diperoleh
komposit berserat yang siap diuji tarik dan tekan.

2.3 Prosedur penelitian
Tahapan penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut.
a. Tahapan Pembuatan Komposit
Komposit yang akan dibuat adalah jenis continuous fiber
composites dengan susunan serat yang panjang dan lurus. Proses
pembuatan komposit diawali dengan pemilihan dan pemotongan serat,
resin epoksi, dan katalis sebagai bahan penyusun matriks yang
kemudian dicampurkan dan diaduk hingga homogen. Selanjutnya,
matriks dituangkan ke cetakan, mencapai setengah volume.
Kemudian, serat disusun di atas matriks dan sisa matriks kemudian
dituangkan hingga menutupi seluruh serat. Variasi fraksi volume serat
yang digunakan adalah 0%, 2,5%, dan 5% dengan ketebalan 2 mm.
b. Tahapan Pengujian
Komposit yang telah dibuat kemudian diuji karakteristik sifat
mekaniknya, pengujian yang dilakukan adalah uji tarik dan uji tekan
dengan standar bentuk spesimen ASTM D 638-02 untuk uji tarik dan
ASTM D 790-02 untuk uji tekan (ASTM International, 2002).
Pengujian dilakukan di Laboratorium Bahan Teknik Sekolah Vokasi
Universitas Gadjah Mada menggunakan alat uji UTM tipe TN20MD
dengan standar pengujian tarik ASTM D 638-01 dan standar
pengujian tekan ASTM D 790-07 (ASTM International, 2002; ASTM
International, 2007).
c. Tahapan Analisis
Hasil pengujian sifat mekanik komposit diperoleh data kuat
tarik dan kuat tekan komposit. Pada tahap ini tiap-tiap data
dibandingkan dari setiap variasi fraksi serat dan dapat dilihat variasi
fraksi volume serat yang menghasilkan sifat mekanik paling optimum.

3. Hasil dan Pembahasan

Analisis yang dilakukan dalam penelitian komposit berpenguat
serat ijuk adalah kuat tarik dan kuat tekan.
3.1 Analisis Kuat Tarik Komposit

Dari pengujian tarik didapatkan data gaya maksimum (P), luas
penampang, defleksi dan pertambahan panjang (AL). Kemudian, data
tersebut diolah untuk mendapatkan nilai tegangan (o) dan regangan (&)
komposit berpenguat serat ijuk menggunakan persamaan (1) dan (2).
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o= i (D)
Ag

E= % 2
Lo

Dengan, P adalah gaya maksimum (KN), A adalah luas komposit (mm?),
AL pertambahan panjang (mm). Perbandingan fraksi volume serat dan
tegangan tarik seperti Gambar 2.

6.29
B
5 -
™
o
=4
c
©
=
5 2.64
@
'_
2
1
0 : .
0% 2,5%

Sampel

Gambar 2. Kuat Tarik komposit Berpenguat Serat ljuk

Nilai kuat tarik tertinggi dimiliki oleh komposit dengan fraksi volume
serat 2,5% sebesar 6,29 MPa. Sementara itu, nilai terendah dimiliki oleh
komposit dengan fraksi volume 0% atau tanpa serat sebesar 2,64 MPa.
Perbandingan nilai regangan dan tegangan seperti Gambar 3.
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Gambar 3. Perbandingan Regangan dan Tegangan Tarik Komposit

Nilai regangan yang dimiliki oleh komposit linear dengan nilai
tegangan. Regangan tertinggi dimiliki oleh komposit dengan fraksi
volume serat 2,5% sebesar 4,59% dan nilai terendah dimiliki komposit
dengan fraksi volume serat 0% sebesar 1,06%. Gambar 2. dan Gambar
3. dapat disimpulkan bahwa serat ijuk sebagai penguat dapat menambah
nilai kuat tarik dan juga regangan yang dimiliki komposit. Nilai tegangan
komposit meningkat ketika komposit diperkuat dengan serat, terlihat
komposit yang tidak diperkuat serat memiliki nilai kuat tarik paling
rendah dibandingkan dengan komposit berpenguat serat. Namun,
penambahan serat yang banyak dapat memengaruhi ikatan antara matriks
dan serat atau interface dari komposit.

Komposit dengan interface rendah akan menurunkan kekuatan dari
komposit. Makin kuat interface komposit, maka nilai kekuatan tarik
makin meningkat (llham dkk., 2019). Nilai regangan dan tegangan
memiliki hubungan yang linear. Makin tinggi tegangan yang dimiliki,
makin besar regangan komposit. Regangan adalah perubahan relatif
dalam ukuran dan bentuk suatu komposit (Gibson, 2016). Lalu, makin
terdistribusi tegangan pada komposit, makin besar nilai regangan
(Muhajir dkk., 2016)

3.2 Analisis Kuat Tekan Komposit
Hasil pengujian tekan didapatkan gaya maksimum (P) dan defleksi
kemudian diolah untuk mendapatkan nilai tegangan (o) menggunakan
persamaan (3).
3Pl

7= 2ba?

@)
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Dengan P adalah gaya maksimum (KN), | adalah panjang span (mm), b
adalah lebar komposit (mm), dan a adalah tebal komposit (mm).
Perbandingan fraksi volume serat dengan tegangan tekan komposit pada
Gambar 4.
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Gambar 4. Kekuatan Tekan Komposit Berpenguat Serat ljuk

Nilai kuat tarik tertinggi dimiliki oleh komposit dengan fraksi
volume serat 2,5% sebesar 10,85 MPa. Sedangkan nilai terendah dimiliki
oleh komposit dengan fraksi volume 0% atau tanpa serat sebesar 6,35
MPa. Hasil ini linear dengan hasil pada uji tarik dimana komposit dengan
fraksi volume 2,5% memiliki nilai tertinggi. Hasil pengujian defleksi
komposit seperti Gambar 5. Nilai defleksi tertinggi dimiliki oleh
komposit dengan fraksi volume 2,5% sebesar 7,35 mm. Sedangkan nilai
terendah dimiliki olen komposit dengan fraksi volume 0% atau tanpa
penguat serat sebesar 1,45 mm.

Hasil tegangan tekan dan defleksi komposit pada Gambar 4 dan
Gambar 5 dapat disimpulkan bahwa penguat pada komposit sangat
berpengaruh pada nilai tegangan tekan dan defleksi. Serat dapat
mendistribusikan tegangan sebelum tegangan diterima oleh matriks®.
Pendistribusian serat yang merata dapat meningkatkan kekuatan tekan
komposit karena tegangan akan terdistribusi ke seluruh serat (Muhajir
dkk., 2016). Selain itu, banyaknya void atau gelembung udara pada
komposit juga dapat menurunkan nilai kuat tekan karena rongga udara
dapat mengakibatkan gaya putus mengarah pada daerah yang berongga
dan gaya tidak terdistribusi dengan sempurna (Ilham dkk., 2019).



69

7.35

Defleksi (mm)
B

1.45

T T
0% 2,5%
Sampel

Gambar 5. Defleksi Komposit Berpenguat Serat ljuk

Defleksi atau lendutan adalah melengkungnya suatu batang yang
diakibatkan oleh gaya yang diterima oleh batang tersebut. Defleksi
berguna untuk mengetahui kelenturan suatu komposit Wibowo dkk.,
2016). Defleksi linear dengan jumlah fraksi volume serat, makin banyak
serat ditambahkan pada komposit, makin besar defleksinya. Serat
berguna untuk menyebarkan gaya sehingga bisa meminimalkan gaya
yang diterima oleh komposit.

4. Kesimpulan

Hasil penelitian ini berujung pada kesimpulan bahwa penambahan
serat ijuk padat dapat menambahkan nilai-nilai pada sifat mekanik
komposit. Faktor yang memengaruhi nilai tersebut adalah daya ikat
antara matriks dan serat, distribusi serat, dan void atau gelembung udara
pada komposit. Komposit berpenguat serat ijuk dengan fraksi volume
2,5% memiliki nilai optimal dibandingkan dengan variasi komposit
lainnya.
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