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ABSTRAK

Komposit merupakan gabungan dari dua atau lebih material yang berbeda yang dikombinasikan dengan
tujuan untuk mendapatkan kekuatan yang lebih baik dari material penyusunnya. Penelitian ini bertujuan
untuk mengidentifikasi pengaruh variasi fraksi volum serat terhadap nilai densitas dan nilai kekuatan tarik
komposit hybrid berpenguat serat tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan serat ampas tebu. Material
yang digunakan dalam penelitian ini adalah serat TTKS, serat ampas tebu dan resin Yukalac C-108B.
Proses pembuatan komposit dilakukan dengan menggunakan metode compression moulding dengan
perbandingan variasi fraksi volum serat TTKS dan ampas tebu sebesar 6:14, 8:12, 10:10, 12:8, dan 14:6.
pengujian yang dilakukan adalah pengujian densitas (ASTM C271) dan kekuatan tarik (ASTM D3039).
Hasil pengujian menunjukkan nilai densitas tertinggi terjadi pada fraksi volum 8:12, yaitu sebesar 1,161
gricm®, sedangkan terendah pada fraksi volum 14:08, yaitu sebesar 1,135 gr/cm®. Hasil uji tarik komposit
diperoleh kekuatan tarik tertinggi pada fraksi volum serat 8:12 dengan nilai sebesar 17,39 MPa.

Kata kunci: serat TKKS, serat ampas tebu, kekuatan tarik.

ABSTRACT

Composite is a combination of two or more different materials that are combined with the aim of getting
better strength from the constituent materials. This research aims to identify the effect of variations in
fiber volume fraction on the density and tensile strength values of hybrid composites reinforced with oil
palm empty bunches and bagasse fiber. The materials used in this research are TTKS fiber, bagasse fiber
and Yukalac C-108B resin. The process of making composites was carried out using the compression
molding method with a ratio of volumee fractions of TTKS fiber and bagasse by 6:14, 8:12, 10:10, 12:8,
and 14:6. The tests carried out were the density test (ASTM C271) and tensile strength (ASTM D3039).
The test results showed the highest density value occurred in the 8:12 volumee fraction, which was 1.161
gr/cm®, while the lowest was in the 14:06 volumee fraction, which was 1.135 gr/cm®. The results of the
composite tensile test obtained the highest tensile strength at 8:12 fiber volumee fraction with a value of
17.39 MPa.

Keywords: TTKS fibre, bagasse fiber, tensile strength.
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1. PENDAHULUAN

Komposit adalah pencampuran dari dua atau lebih material yang berbeda lalu dikombinasikan
dari gabungan antara serat (reinforcement) dan matriks guna memperoleh sifat mekanis yang lebih
baik [1][2][3]. Inovasi material komposit yang terus dikembangkan agar terciptanya suatu material
komposit yang ringan, kuat, berkualitas, terjangkau dalam segi biaya, serta mudah didapat. Pada
bidang teknologi pengecoran logam komposit dapat diaplikasikan pada pembuatan cetakan,
diantaranya sebagai bahan flask pada bagian cope maupun drag [4].

Penelitian-penelitian tentang komposit telah banyak dilakukan. Serat alam menjadi salah satu
alternatif dalam pembuatan komposit, hal ini didukung ketersediaannya yang melimpah dan
beragam. Beberapa contoh serat alam yang dilakukan dalam penelitian komposit diantaranya yaitu
serat tandan kosong kelapa sawit (TKKS), serat ampas tebu, serat pisang, serat rami, dan serat yang
berasal dari alam lainnya[5][6][7]. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Ichsan dkk.,
(2020)[8] tentang karakteristik komposit berpenguat TKKS menggunakan variasi fraksi volum 3%,
5%, dan 8% diperoleh nilai kekuatan tarik tertinggi pada komposit adalah 30 Mpa, 25 MPa, dan 23
MPa. Nilai rata- rata kekuatan bending pada komposit 28,87 Mpa, 32,37 Mpa, dan 54,28 Mpa.
Sedangkan pada penelitian tentang komposit berpenguat ampas tebu menggunakan variasi fraksi
volum 4%, 8%, dan 12% dilakukan oleh Pramono dkk [6]. Hasil penelitian tersebut menunjukan
bahwa nilai rata-rata kekuatan tarik masing-masing fraksi volum adalah 20,47 MPa, 24,45 MPa,
dan 28,43 MPa.

Terdapat beberapa cara yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kekuatan mekanis material
komposit seperti variasi akuran serat, jenis serat, perlakuan alkali, fraksi volum, variasi matrik, dan
penggabungan dua serat (hybrid composite)[2][9][10]. Laviyanda dkk [11] meneliti tentang
komposit berpenguat gabungan serat e-glass dan serat ijuk terhadap kekuatan tarik. Perbandingan
serat ijuk dan e-glass yang digunakan adalah 10:35, 15:30, 22.5:22.5, 30:15, dan 35:10. Hasil uji
tarik diperoleh nilai rata-rata kekuatan tarik fraksi volum 35:10 vyaitu 77,48 MPa, fraksi volum
30:15 adalah 86,06 MPa, fraksi volum 22,5:22,5 adalah 93,5 MPa, 15:30 adalah 105, 95 MPa dan
10:35 adalah 129,02 MPa.

Banyak penelitian yang telah dilakukan mengenai komposit berpenguat serat alam, namun
belum terdapat penelitian tentang komposit hybrid serat TKKS dan serat ampas tebu dengan variasi
fraksi volum dalam suatu ruang lingkup penelitian. Sehingga perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
mengenai pengaruh variasi fraksi volum pada komposit hybrid berpenguat serat ampas tebu dan
serat TTKS dengan perbandingan serat 6:14, 8:12, 10:10, 12:8, dan 14:6 terhadap kekuatan tarik
dan densitas.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Material

Material yang digunakan dalam penelitian ini adalah resin Yukalac C-108B sebagai matrik,
serat TTKS, dan serat ampas tebu sebagai penguatnya. Serat TTKS dihasilkan dari limbah Pabrik
pengolahan kelapa sawit yang berada di daerah lampung. Sedangkan limbah serat tebu diperoleh
dari penjual es tebu di sekitar Bandar Lampung. Kedua serat dipotong 5 cm dan dicuci bersih. Serat
direndam menggunakan NAOH 5% selama 2 jam, hal ini bertujuan untuk menghilangkan kotoran
yang berada di permukaan serat[12][13][14]. Gambar 1 menunjukkan serat TTKS dan serat tebu
yang digunakan dalam penelitian ini.

a. b.
Gambar 1. Serat alam (a.) Serat TTKS, (b.) Serat ampas tebu
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2.2 Fabrikasi Komposit

Fraksi volum yang digunakan pada komposit adalah sebesar 80% matrik dan 20% serat yang
terdiri dari serat TKKS dan serat ampas tebu. Serat ini divariasikan sedemikian rupa agar sesuai
dengan fraksi volum. Tabel 1 menunjukkan variasi dari fraksi volum yang digunakan.

Tabel 1. Fraksi volum komposit

Kode Serat tebu Serat TTKS Matrix
(%) (%) (%)
06:14 6 14 60
08:12 8 12 60
10:10 10 10 60
12:10 12 8 60
14:06 14 6 60

Komposit dibuat dengan metode compression molding. Compression molding merupakan
metode pembuatan komposit dengan diberi tekanan [15]. Proses pembuatannya diawali dengan
pengolesan wax pada permukaan cetakan agar komposit tidak menepel saat dikeluarkan dari
cetakan. Selanjutnya matrik dimasukkan kedalam cetakan dan dilanjutkan dengan penyusunan serat
TKKS dan ampas tebu. Matrik dituangkan kembali hingga menutupi kedua serat secara merata.
Komposit ini terdiri dari 3 lapisan serat. Lapisan pertama diisi dengan serat tebu, lapisan kedua
serat TKKS, dan lapisan ketiga diisi dengan serat tebu kembali. Gambar 2 menunjukkan ilustrasi
penyusunan serat. Komposit ditekan 50 bar selama 24 jam. Hal ini bertujuan untuk menghilangkan
udara yang terjebak di dalam komposit dan komposit kering dengan sempurnya.

Resin

Ampas tebu —

TKKS

Ampas tebu —

Gambar 2. llustrasi susunan serat

2.3 Pengujian

Pengujian yang dilakukan dipenelitian ini adalah pengujian densitas dan kekuatan tarik.
Pengujian ini dilakukan di Laboratorium Rekayasa Material Institut Teknologi Sumatera dengan
menggunakan mesin Universal Testing Machine Zwick Roell All Round Z250SR. Uji tarik
mengacu pada standar ASTM D3039. Gambar 3 menunjukkan dimensi ASTM D3039.

250 5
N =-|J —» —

-~
A 4

Gambar 3. ASTM D3039
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Densitas

Salah satu indikator penting yang mempengaruhi sifat dari material komposit adalah kerapatan
(densitas). Semakin tinggi densitas maka kekuatan komposit akan semakin kuat[24][25]. Untuk
mengetahui densitas suatu komposit dapat diketahui dengan menghitung massa per volume
komposit [16][17]. Gambar 4 merupakan grafik dari data hasil pengujian densitas komposit.
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Gambar 4. Grafik densitas komposit

Gambar 4 menunjukkan bahwa seiring bertambahnya jumlah fraksi volum serat ampas tebu
maka densitasnya akan menurun. Namun pada fraksi volum 6:14 nilai densitas menurun akibat
penyimpangan data yang cukup besar. Penyimpangan data ini ditandai dengan standar deviasi yang
tinggi pada fraksi volum 6:14. Penyimpangan data disebabkan oleh beberapa faktor seperti void
dan kurang meratanya dalam penyusunan serat. Nilai densitas akan semakin kecil apabila komposit
terdapat banyak void [16][19][20]. Karena void akan menyebabkan ruang kosong pada komposit
yang dapat mengurangi berat komposit. Sedangkan penyusunan serat yang kurang merata
mengakibatkan ketidaksamaan jumlah serat pada setiap spesimen komposit.

3.2 Uji Tarik

Pengujian tarik dilakukan dengan memberikan beban gaya yang sejajar dengan arah benda.
Hasil pengujian tarik komposit gabungan dengan serat TKKS dan serat ampas tebu berupa gaya
tarik maksimum yang ditarik hingga putus. Gambar 5 merupakan grafik tegangan tarik pada
komposit.
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Gambar 5. Hasil uji tarik
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Grafik 5 menunjukkan kekuatan tarik tertinggi ditunjukkan pada fraksi volum 8:12 dengan
nilai 17,05 MPa dan kekuatan tarik terendah ditunjukkan pada fraksi volum 14:6 dengan nilai 13,90
MPa. Kekuatan tarik menurun dari fraksi volum 8:12 sampai dengan fraksi volum 14:6. Sehingga
dapat dikatakan bahwa kekuatan tarik menurun seiring bertambahnya jumlah serat ampas tebu yang
terdapat pada komposit. Namun pada fraksi volum 6:14 terdapat penyimpangan data yang
mengakibatkan penurunan nilai kekuatan tarik. Penurunan nilai kekuatan tarik ini disebabkan
karena adanya void. Void ini mengakibatkan penurunan akibat kerusakan awal yang terjadi
sebelum komposit dilakukan pengujian tarik[21][22][23].

Kenaikan dan penurunan nilai kekuatan tarik dipengaruhi oleh densitas. Semakin banyak serat
ampas tebu, maka densitas komposit akan semakin menurun kekuatan tariknya. Hal ini terjadi
karena serat ampas tebu memiliki diameter serat yang lebih kecil dan ringan dibandingkan serat
TKKS. Sehingga serat ampas tebu lebih mudah patah dibandingkan serat TKKS. semakin tinggi
densitas suatu komposit, maka akan semakin tinggi pula kekuatan tariknya [24][25][26]. Namun
apabila semakin rendah densitas suatu komposit, maka akan semakin menurun pula kekuatannya
(81[10][27].

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian, maka dapat diambil kesimpulan bahwa variasi fraksi volum serat pada
komposit hybrid berpenguat gabungan serat TKKS dan ampas tebu berpengaruh pada densitas dan
kekuatan tarik. Kekuatan tarik tertinggi diperoleh pada fraksi volum serat 8:12 dengan nilai sebesar
17,05 MPa dan kekuatan tarik terendah diperoleh pada fraksi volum serat 14:6 dengan nilai sebesar
13,90 Mpa. Kekuatan tarik meningkat seiring bertambahnya fraksi volum serat ampas tebu.
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