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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh perlakuan serat menggunakan larutan KMnO4
dan NaOH terhadap kekuatan tarik komposit polyester berpenguat serat tapis kelapa.

Komposit dibuat dengan penguat serat tapis kelapa dan matrik berupa resin unsaturated polyester
(UPRs) jenis Yukalac 157 BQTN-EX dengan 1% hardener jenis MEKPO. Pada proses pretreatment,
serat tapis kelapa direndam dalam larutan NaOH dan KMnO4 dengan konsentrasi 5% selama 2 jam.
Proses pembuatan komposit dengan teknik press hand lay-up, panjang serat yang digunakan 10 mm,
fraksi volume serat tapis kelapa 20%. Perlakuan komposit berpenguat serat tapis kelapa berupa post
curing selama 2 jam dengan suhu 65° C. Spesimen uji komposit berpenguat serat tapis kelapa
dipotong sesuai standar ASTM D3039 untuk spesimen uji tarik.

Hasil pengujian Uji Tarik Komposit dengan perlakuan serat menggunakan larutan NaOH sebesar
14,47 MPa, lebih besar dibandingkan dengan menggunakan larutan KMnO4 sebesar 11,04 MPa. Dari
sisi estetika juga terlihat bahwa hasil cetakan komposit menggunakan larutan NaOH memperlihatkan

warna yang lebih natural dibandingkan menggunakan larutan KMnO4.
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PENDAHULUAN

Saat ini pengunaan material komposit
mulai banyak dikembangkan dalam dunia
industri manufaktur.  Pengunaan material
komposit yang ramah lingkungan dan bisa
didaur ulang kembali, merupakan tuntutan
teknologi saat ini. Salah satu material
komposit yang diharapkan di dunia industri
yaitu material komposit dengan material
pengisi (filler) baik yang berupa serat alami
maupun serat buatan

Dalam penelitian sebelumnya yang
telah dilakukan adalah penelitian tentang
komposit tapis kelapa lembaran dengan variasi
orientasi dan perlakuan kimia serat, serta
perbandingan epoxy hardener telah dilakukan
dengan hasil sifat mekanis cukup baik [1]
Penelitian perlakuan alkali serat NaOH 5%
berpengaruh  secara signifikan terhadap
kekuatan dan modulus tarik komposit serat
kenaf acak — polyester, kekuatan tarik dan
modulus tarik tertinggi diperoleh untuk
komposit dengan perlakuan alkali serat selama
2 jam hal ini bertujuan untuk mengurangi
kadar air dalam serat dan mengakibatkan
permukaan lebih kasar sehingga akan
meningkatkan ikatan dengan matrik yang

digunakan [2]. Penelitian komposit polyester
dengan penguat serat tapis kelapa dengan
panjang serat 10 mm yang diberi perlakuan
alkali NaOH 5 % selama 2 jam didapat hasil
untuk kekuatan bending tertinggi sebesar
125,98 Mpa [3], dan penelitian komposit
polyester berpenguat serat tapis kelapa yang
diberi perlakuan 5 % NaOH selama 2 jam dan
fraksi volume 12,2 % dengan perlakuan
perendaman komposit ke dalam air pada suhu
ruangan  untuk  mengetahui  pengaruh
penyerapan air terhadap kekuatan bendingnya
dimana kekuatan bending komposit polyester
tapis kelapa mengalami peningkatan hingga
perendaman 24 jam vyaitu sebesar 41,4 %
dibandingkan dengan sebelum direndam [4],
Penyerapan air terhadap polimer komposit
merupakan masalah vital terutama untuk
penggunaan polimer komposit diluar ruangan.
Secara umum difusi dari air pada komposit
tergantung pada beberapa faktor seperti fraksi
volume serat, void, viskositas matrik,
kelembaban dan temperatur. Penyerapan air ini
dapat terjadi karena kondisi ruangan, adanya
suhu yang tinggi sehingga menyebabkan
terjadinya penyerapan karena uap air [5]

Dari permasalahan tersebut di atas maka
akan diteliti bahan komposit polimer untuk
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mengetahui pengaruh variasi panjang serat,
perubahan temperatur udara terhadap kekuatan
tarik (tensile) komposit berpenguat serat tapis
kelapa dengan orientasi acak. Faktor yang
diteliti pada penelitian ini adalah pengaruh
variasi panjang serat pada temperatur uji yang
berbeda terhadap karakteristik komposit
tersebut. Hal ini diteliti untuk mengetahui
karakteristik sifat mekanis bahan bila berada di
lingkungan yang bertemperatur rendah
misalnya pada musim salju dan pada
lingkungan bertemperatur tinggi misalnya
pada musim panas dan seberapa besar
perubahan sifat mekanisnya yang diijinkan
agar bahan tidak mengalami kerusakan.

METODOLOGI PENELITIAN
Alat dan Bahan Penelitian
Alat
1.Alat uji, mesin uji tarik dengan merek/tipe
Controlab/TN 20 MD.
2.Alat cetak, kontainer cetak, cetok, kuas dan
roller.
3.Alat ukur, Jangka sorong, timbangan, gelas
ukur, timer (stop wach) dan alat ukur
defleksi (dial indikator).
4.Alat pengering oven
5.Alat keselamatan, sarung tangan karet dan
masker.
6.Alat bantu, gergaji, gunting, amplas,
pengaduk, penjepit, selotip, dan kontainer.
7.Termokopel
8.Alat Pendingin (Refrigerator) atau kulkas
portabel.

Bahan

1.Matriks yang digunakan adalah Resin
unsaturated polyester (UPRs) jenis Yukalac
157 BQTN.

2.Serat tapis kelapa (Cocos veridis) berukuran
panjang 10 mm

3.Pengeras / hardener jenis metil etil keton
peroxide jenis MEKPO.

4.Bahan perlakuan serat menggunakan
NaOH (natrium hidroksida), dan KMnO4

5.Perekat / Lem.

6.Selotip.

7.Gliserin.

8. Aceton.

Gambar 1
a. Tapis kelapa lembaran
b. Serat tapis kelapa

Prosedur Pengujian
Persiapan Pembuatan Komposit

o Sisir tapis kelapa dengan menggunakan
sikat kawat untuk mendapatkan serat tapis
kelapa.

o Serat tapis direndam didalam air mendidih
dengan suhu 100° C selama 1 jam untuk
menghilangkan kotoran ataupun getah
yang masih menempel  pada serat tapis
kelapa [5].

o Bilas serat tapis kelapa dengan air bersih

o Keringkan serat tapis kelapa menggunakan
oven dengan suhu 70° C sampai kadar
airnya stabil.

e Potong tapis kelapa yang sudah
dikeringkan ~ menjadi  bagian  kecil
berukuran 10

e Rendam tapis kelapa ke dalam larutan
NaOH dengan air ( 5 gram NaOH dan 95
ml air ) selama 2 jam kemudian bilas
dengan air sampai bersih.

¢ Rendam tapis kelapa yang telah dipisahkan
tersebut ke dalam larutan KMnO4 dengan
air ( 5 gram NaOH dan 95 ml air ) selama
2 jam kemudian bilas dengan air sampai
bersih

e Kemudian keringkan kembali potongan
serat tapis kelapa.

o Lapisi cetakan kaca dengan Gliserin agar
resin tidak melekat pada cetakan, ratakan
dengan Tissue untuk menipiskan lapisan
Gliserin.

e Tempatkan bingkai cetakan sesuai dengan
tebal komposit yang akan dibuat yaitu 3
mm.

e Campurkan resin dengan 1% hardener
dalam gelas ukur yang disediakan dan catat
volume campuran setiap penuangan.
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Campuran  polyester dituangkan secara
uniform sebagai lapisan pertama ke dalam
setengah cetakan, dan lapisan kedua yaitu tapis
kelapa diletakkan di atas lapisan pertama.
Lapisan kedua dari campuran polyester
ditambahkan sampai mendekati ketebalan
yang diinginkan (3 mm).

Pembentukan Komposit
Perhitungan Massa Jenis Serat ( P, )

e Timbang serat di udara ( m,) dan catat

beratnya
e Timbang kembali serat tersebut di dalam
minyak tanah (m_) dan catat beratnya

e Hitung massa jenis serat ( pf)

Pencetakan Komposit
e Timbang serat tapis kelapa sesuai dengan berat
serat ( w,) maksimal yang dibutuhkan untuk

ukuran cetak komposit 300 mm x 300 mm x 3
mm sehingga dapat dicapai fraksi volume
maksimal.

e VVolume komposit ( v.) didapat dari hasil

perhitungan ukuran cetak komposit.
e Dengan nilai massa jenis serat (pf) dan berat

serat ( w,) yang telah diketahui maka dapat
ditentukan volume serat (v )
e Dengan nilai volume serat ( v, ) dan volume

komposit ( v,) vyang telah diketahui maka
dapat diketahui fraksi volume serat (V).

e Pastikan cetakan komposit dalam keadaan
bersih dan kering
o Lapisi cetakan kaca dengan gliserin agar resin
tidak melekat pada cetakan.
e Buat campuran resin dengan 1% hardener
sesuai dengan volume yang dibutuhkan.
e Tuang sebagian campuran resin ke dalam
cetakan.
e Taburkan serat tapis kelapa secara acak di
atas campuran resin tersebut.
e Tuang sisa campuran resin di atas lapisan
serat tapis tersebut.
e Tutup dengan plat cetak bagian atas dan
berikan beban ( 25 kg ) selama 24 jam.

e Ulangi langkah dari awal untuk variasi
spesimen uji berdasarkan variasi panjang
serat.

Proses Post Curing

e Proses Post Curing. Komposit dimasukkan
ke dalam oven dengan temperatur 65° C
selama 2 jam [8] Tujuannya untuk
menghilang-kan  gelembung-gelembung
udara dan uap air yang terperangkap pada
komposit dan untuk mengetahui apakah
komposit sudah homogen vyaitu jika
lembaran komposit tidak melengkung.

e Pada saat post curing lembaran komposit
sering melengkung. Masalah ini dapat
diatasi dengan melakukan pembalikan
komposit tiap setengah jam sekali, sehingga
disamping meratakan panas yang diterima
lembaran  komposit juga meratakan
permukaan komposit menjadi datar.

e Keluarkan cetakan dari oven dan keringkan
selama 4 hari di udara terbuka. Setelah
benar-benar kering keluarkan komposit dari
cetakan.

Pengamatan Bentuk Fisik Lembaran

Komposit

e Komposit yang berhasil dicetak, diamati
apakah ada void atau tidak dengan cara
menerawang lembaran komposit.

e Cacat yang lain seperti patah, pecah, retak
dan lainnya yang sangat mempengaruhi
specimen uji harus dihindari untuk
mencegah terjadinya cacat awal ( premature
failure ).

Pembuatan Spesimen Uji Komposit Serat
Tapis Kelapa

e Potong spesimen uji sesuai dengan standar
ASTM D3039 untuk uji tarik (tensile).

e Dalam pemotongan disini dipilih spesimen
uji yang voidnya sesuai dengan ketentuan (
ASTM D3039 ) dan spesimen uji tersebut
dalam keadaan datar (tidak melengkung ).

e Bagian bekas potongan dirapikan dengan
pisau dan amplas.
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e Masing-masing jenis komposit dibuat 5
buah spesimen uji yaitu benda uji a, b, ¢, d (
ASTM D3039).

Variabel Pengujian :
¢ Perlakuan komposit tanpa berpenguat serat
tapis kelapa dan komposit dengan variasi
panjang serat berpenguat serat tapis kelapa.

Pelaksanaan Pengujian

¢ Catat dimensi awal masing-msing benda uji
yaitu : panjang awal (Lo), tebal (t) dan lebar
(b) dan luas penampang awal (Ao).

¢ Benda uji dipasang pada mesin pengujian
tarik.

e Benda uji mulai ditarik dan diperhatikan
perkembangannya yaitu Penambahan
beban (P) dan pertambahan panjang
spesimen (Af) sampai benda uji putus,
kemudian data-data tersebut dicatat.

e Hentikan penambahan beban bila benda uji
sudah mengalami putus.

e Pengujian dilanjutkan pada benda uji
berikutnya.

50 mm 150 mm

250 mm

Gambar 2. Dimensi Spesimen Uji Tarik

[6]

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil cetakan komposit dengan perlakuan serat
menggunakan NaOH dan KMnO4 memberikan
tampilan warna yang berbeda seperti terlihat
pada gambar 3 dan gambar 4, KMnO4
memberikan warna serat yang hitam,
sedangkan NaOH memberikan warna yang
natural. Sehingga dilihat dari nilai estetika,
perlakuan serat mengunakan NaOH lebih baik
dibandingkan dengan KMnO4 pada komposit
berpenguat serat tapis kelapa.

o

Gambar 3. Spesimen uji tarik
menggunakan KMnO4

Gambar 4. Spesimen uji tarik
menggunakan NaOH

Tabel 1. Nilai Rata-rata Tegangan Tarik
(MPa)

. .. Perlakuan Serat
Spesimen Uji
KOmposit | NaoH | KMno4
13,574 12,925
15,055 6,721
Panjang
Serat 10 mm 10,265 15,423
16,422 9,501
14,905 10,633
Rata rata 14,044 11,04

Dari tabel 1 dapat dilihat bahwa perlakuan
awal serat berpengaruh terhadap kekuatan
tarik komposit. Perendaman serat dengan
menggunakan larutan NaOH menghasilkan
kekuatan tarik sebesar 14,04 MPa, lebih besar
dibandingkan menggunakan larutan KMnO4
yang menghasilkan kekuatan tarik sebesar
11,04 MPa, Kekuatan tarik komposit menjadi
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semakin baik kalau terjadi ikatan yang baik
antara matrik dengan penguatnya. Permukaan
serat tapis kelapa sangat berpengaruh terhadap
ikatan adhesi dengan matriknya. Serat tapis
kelapa di lapisan luarnya mengandung lapisan
lilin atau yang dikenal dengan lignin. Kalau
lignin ini bisa dibersihkan maka ikatan antara
serat dengan matrik akan kuat, demikian
sebaliknya. NaOH mampu membersihkan
lignin dan lapisan lainnya pada permukaan
serat tapis kelapa, lebih baik dibandingkan
dengan KMnO4, sehingga ikatan antara serat
tapis kelapa dengan matriknya menjadi lebih
baik. Dampaknya seperti ditampilkan di tabel
1, Nilai kekuatan tarik komposit yang
menggunakan perlakuan serat NaOH lebih
baik dibandingkan dengan KMnO4.

KESIMPULAN

NaOH sebagai larutan alkali mampu
membersihkan lapisan lignin dan lainnya di
permukaan serat tapis kelapa sehingga
permukaan serat menjadi kasar dibandingkan
menggunakan KMnO4. Permukaan serat yang
lebih kasar dapat mengikat matrik sebagai
penguat komposit sehingga kekuatan tarik
komposit yang menggunakan perlakuan NaOH
lebih baik dibandingkan KMnO4. Dilihat dari
sisi estetika, warna serat yang menggunakan
NaOH tidak berubah, sedangkan kalau
menggunakan KMnO4 warna serat menjadi
hitam.
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