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Abstrak

Komposit adalah material yang terdiri dari dua atau lebih jenis bahan penyusun dengan karakteristik dan sifat masing —
masing yang berbeda satu dengan yang lainnya baik sifat fisik maupun sifat kimianya. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh fraksi volume serat batang pisang kepok (Musa Paradisiaca) dan serat pinang (Areca catechu L)
terhadap kekuatan tarik komposit hybrid. Hasil pengujian densitas tertinggi terdapat pada fraksi volume 15% serat pisang
kepok : 15% serat pinang yaitu sebesar 1,17 g/cm?, dan terendah pada fraksi volume 20% serat pisang kepok : 10% serat
pinang sebesar 1,10 g/cm?. Hasil pengujian tarik komposit mendapatkan kekuatan tarik tertinggi pada fraksi volume 15%
serat pisang kepok : 15% serat pinang sebesar 16,33 MPa, dan terendah pada fraksi volume 0% serat pisang kepok : 30%
serat pinang sebesar 5,81 MPa.

Kata Kunci : Komposit, hybrid, compression molding, serat batang pisang kepok, serat pinang, tarik.

Abstract
Composite is a material consisting of two or more types of constituent materials with different characteristics and
properties from each other, both physical and chemical properties. This study aims to determine the effect of the volume
fraction of kepok banana stem fiber (Musa Paradisiaca) and areca fiber (Areca catechu L) on the tensile strength of hybrid
composites. The results of the highest density test were found in the volume fraction of 15% banana kepok fiber: 15%
areca nut fiber, which was 1.17 g/cm?, and the lowest was in the 20% volume fraction of kepok banana fiber: 10% areca
nut fiber of 1.10 g/cm?>. The results of the tensile test of the composite obtained the highest tensile strength at 15% volume
fraction of banana kepok fiber: 15% areca nut fiber at 16.33 MPa, and the lowest at 0% volume fraction of kepok banana

fiber: 30% betel nut fiber at 5.81 MPa.

Keywords : Composite, hybrid, compression molding, banana fiber, betel nut fiber, tensile.

1. Pendahuluan

Komposit adalah suatu material terdiri dari dua
atau lebih jenis bahan penyusun dengan sifat dan
karakteristik yang berbeda[1][2][3]. Komposit
digunakan sebagai material alternatif dalam
industri manufaktur seperti industri dirgantara
menggantikan material logam, khususnya sebagai
bahan pembuatan body dan sayap pesawat tanpa
awak[4]. Berdasarkan seratnya komposit dapat
dibedakan menjadi komposit serat sintesisi dan
serat alam. Serat alam yang telah digunakan untuk
bahan pembuatan komposit antara lain adalah, ijuk,
rumput teki, sabut kelapa, serat batang pisang dan
serat pinang (Areca catechu L)[5][6].

Beberapa penelitian terkait dengan komposit
serat alam sudah banyak dilakukan sperti jenis
serat yang digunakan, pengaruh fraksi volume,
pengaruh perlakuan alkali dan penambahan dua
jenis serat penguat.

Penelitian yang meeneliti tentang pengaruh
ketebalan serat Pelepah Pisang Kepok (Musa
Paradisiaca) terhadap kekuatan mekanik komposit
yang dilakukan oleh Nopriantina dkk., (2013).
Penelitian tersebut menunjukkan bahwa nilai kuat
tekan poliester murni diperoleh sebesar 12,16
N/mm? dan nilai kuat tekan komposit poliester

bernilai maksimum setelah penambahan serat
pelepah pisang dengan ketebalan optimum 0,70
mm memiliki kekuatan bending sebesar 12,92
N/mm?. Nilai kuat tarik poliester murni adalah 2,93
N/mm? sedangkan kuat tarik komposit poliester
bernilai maksimum setelah penambahan serat
pelepah pisang adalah dengan ketebalan optimum
0,82 mm.

Artika & Mahyudin, (2019) melakukan
penelitian terkait dengan pengaruh panjang serat
pinang terhadap sifat mekanik dan Biodegradable
komposit berpati Talas. Hasil penelitian diketahui
bahwa nilai kuat tarik tertinggi diperoleh pada
panjang serat 12 mm yaitu 19,65 MPa. Nilai
regangan tertinggi pada panjang serat 9 mm yaitu
4,66 MPa. Nilai biodegradabel dengan penguburan
sampel selama 30 hari didapatkan nilai degradabel
rata-rata yaitu 0,0018%.

Beberapa cara dilakukan untuk meningkatkan
kekuatan tarik komposit diantaranya adalah
perlakuan alkali dan penggabungan dua jenis serat
alam[9][10][11]. Penggabungan dua buah serat
alam diharapkan dapat meningkatkan kekuatan
mekanis dari komposit. Namun penelitian tentang
penggabungan dua jenis serat yang telah
mendapatkan perlakuan alkali, pada pembuatan
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komposit dengan metode compressionn molding
belum pernah dilakukan. Oleh karena itu penulis
tertarik untuk melakukan penelitian tentang
pengaruh fraksi volume serat batang pisang kepok
(Musa Paradisiaca) dan serat pinang (Areca
catechu L) terhadap terhadap kekuatan tarik
komposit Hybrid.

2. Metode Penelitian

Serat alam yang digunakan dalam penelitian ini
adalah serat batang pisang kapok (Musa
Paradisiaca) dan serat pinang (Areca Catechu L),
sedangkan resin yang digunakan adalah Polyester
Yukalac C-108B. Serat alam direndam pada
larutan alkali selama 2%, hal ini bertujuan untuk
menghilangkan lighnin dan kotoran pada
permukaan serat[12][13]. Gambar 1 menunjukkan
serat pisang dan pinang yang digunakan dalam
penelitian.

Gambar 1. a. Serat pisang dan b. serat pinang

Pembuatan komposit menggunakan metode
compression molding dengan cetakan berukuran
20 x 25 x 5 mm. penckanan dilakaukan pada
tekanan 6 Bar selama 24 jam. Penekanan bertujuan
untuk menghilangkan gelembung udara yang
terjebak  dalam  komposit[14]. Gambar 2
mununjukkan proses pembutan komposit dengan
metode compression molding.

Pengujian densitas dan tarik dilakukan untuk
mengetahui sifat fisis dan mekanis komposit.
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Pengujian densitas mengacu pada standar ASTM
C271. Perhitungan densitas komposit dapat
dihitung menggunakan rumus sebagai berikut :

p=§ .................. (1)

Keterangan :

p = Densitas (g/cm?)
m = Massa (g)

V = Volume (cm’)

Pengujian Tarik mengacu kepada standar
ASTM D3039. Proses pengujian tarik dapat dilihat
pada gambar 3.

Gambar 3. Proses uji tarik

Spesimen dijepit dengan menggunakan mesin
UTM dan dianalisis halinya. Sedangkan tensile
Strenght dapat dihitung dengan persamaan :

Keterangan :

6 = Tensile Strenght (MPa)

F  =Pembebana gaya yang diberikan (N)

Ao = Luas penampang spesimen mula — mula
sebelum diberikan pembebanan (m?)

3. Hasil dan Pembahasan
a. Uji Densitas

Pengujian densitas bertujuan untuk mengetahui
berat komposit. Hasil pengujian densitas
ditunjukkan pada gambar 4.
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Gambar 4. Hasil uji densitas

Gambar 4 menunjukkan nilai densitas komposit
hybrid berpenguat serat batang pisang kepok dan
serat pinang tertingg terdapat pada fraksi volume
15% serat pisang kepok : 15% serat pinang yaitu
sebesar 1,17 g/cm®, sedangkan nilai densitas
terendah terdapat pada fraksi volume 20% serat
pisang kepok : 10% serat pinang sebesar 1,10
g/cm’.

Nilai densitas matrik resin poliester yang
digunakan sebesar 1,12 g/cm?® densitas serat
batang pisang kepok 0,4 g/cm® dan nilai densitas
serat pinang sebesar 0,3 g/cm’[7][12]. Pada
pembuatan komposit Aybrid berpenguat serat
batang pisang kepok dan serat pinang ini matrik
yang digunakan adalah sebesar 70% dari total
volume cetakan, sedangkan serat yang digunakan
sebesar 30% dari total volume cetakan. Nilai
densitas komposit sangat berpengaruh terhadap
kekuatan mekaniknya[15].

b. Hasil uji tarik

Pengujian tarik bertujuan untuk mengetahui
kemapuan maksimal material untuk menahan
beban tarik. Hasil pengujian tarik ditunjukkan pada
gambar 5.
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Gambar 5. Hasil uji Tarik
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Gambar 5 menunjukkan kekuatan tarik semakin
meningkat seiring dengat penambahan fraksi
volume serat batang pisang kepok. Kekuatan tarik
terbesar terdapat pada konsetrasi serat pisang
kepok 15%, selain memiliki kekuatan tarik yang
paling tinggi konsentrasi serat pisang kepok 15%
ini juga memiliki kemampuan menahan beban
yang paling tinggi sebesar 1432,89 N. Hal tersebut
dipengaruhi karena nilai kekuatan tarik rata-rata
serat batang pisang kepok sebesar 600 MPa [16],
sedangkan nilai kekuatan tarik serat pinang lebih
kecil dimana kekuatan maksimum serat pinang
sebesar 165 MPa[12].

Setelah pengujian tarik maka dilakukan
pengamatan patahan specimen. Pengujian ini
bertujuan untuk mengetahui karateristik patahan
specimen komposit. Gambar 6 menunjukkan hasil
pengamatan patahan dari hasil uji tarik.

PATAH TUNGGAL FIBRE PULL OUT

MATRIKS

FIBER MATRIKS
CRACK BREAKING BREAKING CRACK

a. 30%:0% b. 20%:10%

MATRIKS FIBER
PATAH TUNGGAL BREAKING FIBER PULL OUT

MATRIKS  FIBER

c. 15%:15% d.

VOID FIBER PULL OUT

10%:20%

FIBER

CCK
e. 0%:30%
Gambar 6. Patahan uji tarik

Gambar 6 menunjukkan bahwa terdapat
beberapa jenis kegagalan material komposit pasca
pengujian tarik yaitu patah tunggal, fibre pull out,
fiber breaking dan matriks crack. Patah tunggal
adalah kondisi dimana material uji tarik patah
secara getas (britle) sehingga semua bagian dari
komposit patah dan terbagi menjadi dua bagian.
Fiber pull out adalah kondisi patah dimana serat
keluar atau terlepas dari matriks hal ini terjadi

11



Nozzle : Journal Mechanical Engineering (NJME), Vol 11, No 1 (January 2022)

karena kurangnya ikatan (interface bounding)
antara serat dan matriks. Fiber breaking adalah
jenis patahan dimana serat putus setelah menerima
pembebanan sedangkan matriks crack adalah
kegagalan dimana matriks mengalami retak setelah
diberi pembebanan[8][17][18]. Penyebab lain
terjadinya patahan adalah adanya void. Void
merupakan rongga udara yang terjebak dalam
komposit. Void bisa disebabkan karena pada
proses pencetakan ataupun pada  proses
pencampuran resin dengan serat terdapat udara
yang terjebak[15][19].

Gambar 6 (a) dan (c), menunjukkan bahwa
patahan yang terjadi adalah patahan getas atau
patah tunggal, hal ini terjadi karena ikatan antara
matrik dan serat kuat dan menjadinakan nilai
kekuatan tariknya besar. Sedangkan gambar 6 (b),
(d) dan (e) terlihat patahan yang terjadi adalah
getas,akan tetapi serat berusaha menahan kekuatan
tarik. Pada gambar tersebut terjadinya fiber pull out
atau debonding, hal ini terjadi karena ikatan antara
matriks dan serat kurang baik sehingga ketika
komposit diberikan tegangan tarik, matriks retak
dan serat terlepas dari matriks, ini juga menjadikan
nilai kekuatan tariknya rendah sedangkan nilai
regangannya besar[20]. Fenomena patahan
tersebut bisa terjadi karena hal yang paling
berpengaruh pada kekuatan tarik serta bentuk
penampang patahan komposit adalah daya ikat
antar serat dan matriks yang digunakan serta
orientasi arah serat yang baik. Serta ketika suatu
material komposit berpenguat serat diberikan
tegangan tarik, tegangan akan diterima oleh
matriks yang kemudian akan diteruskan ke serat
penguat sebelum akhirnya komposit mengalami
kegagalan atau patah[21][22].

4. Kesimpulan

Penambahan fraksi volume serat batang pisang
kepok (Musa Paradisiaca) secara keseluruhan
mengakibatkan penambahan kekuatan tarik
komposit Ahybrid berpenguat serat batang pisang
kepok (Musa Paradisiaca) dan serat pinang (Areca
catechu L). Nilai kekuatan tarik tertinggi terdapat
pada pada fraksi volume 15% serat batang pisang
kepok : 15% serat pinang sebesar 16,33 MPa, dan
nilai kekuatan tarik terendah terdapat pada fraksi
volume 0% serat pisang kepok : 30% serat pinang
sebesar 5,81 MPa.
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