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ABSTRAK

Penggunaan serat alam banyak dipakai karena lebih murah dan ramah lingkungan.
Salah satu bahan komposit alam yaitu serat rami. Serat rami sangat digemari oleh perancang
karena teksturnya yang nyaman dan baik digunakan untuk busana apapun. Untuk itu
diperlukan upaya pemanfaatan serat alam sebagai bahan dasar pembuatan bahan baku
aksesoris industri otomotif. Serat alam memiliki beberapa keunggulan dibandingkan serat
sintetis, seperti bobot yang lebih ringan, pengolahan yang alami dan ramah lingkungan .
Maka dalam penelitian ini akan diteliti berapa komposisi terbaik untuk perbandingan resin
dan hardener dengan variabel tetap yaitu fraksi volume serat rami 30% dan fraksi volume
matrik 70% menggunakan metode uji Tarik dan uji bending. Pada pengujian kekuatan tarik
menunjukkan bahwa jumlah persentase antara resin dan hardener dapat mempengaruhi
kekuatan tarik dari komposit tersebut, diperlihatkan pada grafik hasil pengujian kekuatan
tarik menunjukkan pada spesimen variasi epoxy 80% : hardener 20% menghasilkan kekuatan
tarik sebesar 3,28 Kgf/mm? dan beban maksimal 790 Kgf kemudian pada spesimen epoxy
70% : hardener 30% menghasilkan Kekuatan Tarik sebesar 3,33 Kgf/mm? dan beban
maksimal 798,3 Kgf, nilai kekuatan tarik tersebut mengalami peningkatan sebesar 1,5 %,
kemudian pada variasi polyester 462 ml : 1 tetes hardener menghasilkan kekuatan tarik
sebesar 1,413 Kgf /mm?dan beban maksimal 352,6 Kgf dan pada variasi polyester 462 ml :
2 tetes hardener menghasilkan kekuatan tarik sebesar 1,07 [kgf/mm] ~2 dan beban
maksimal 265,3 Kgf. Berdasarkan hasil pengujian kekuatan Bending didapatkan fakta bahwa
dengan melakukan penambahan jumlah persentase hardener dapat meningkatkan kekuatan
bending , hal ini terlihat dari grafik nilai rata- variasi epoxy 80% : hardener 20% yaitu
sebesar 6,46 N/mm?2dan beban maksimal 1116 fm , kemudian variasi epoxy 70% : hardener
30% mendapat nilai sebesar 6,71 N/mm?dan beban maksimal 1234 fm nilai tersebut
mengalami peningkatan kemudian variasi polyester 462ml : 1 tetes hardener mendapatkan
nilai 4,21 N/mm?dan beban maksimal 735 fm.

Kata kunci : Serat rami, Pengujian Scanning Electron Microscopy, Kekuatan tarik, Kekuatan
bending.
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PENDAHULUAN

PT.MercedesBenz, perusahaan otomotif
besar dunia asal jerman, telah
memanfaatkan serat pisang abaca sebagai
komponen eksterior. Penggunaan  serat
alam banyak dipakai karena lebih murah
dan ramah lingkungan. Salah satu bahan
komposit alam yaitu serat rami. Serat rami
sangat digemari oleh perancang karena
teksturnya yang nyaman dan baik
digunakan  untuk  busana  apapun
Umumnya, serat rami memiliki diameter
sekitar 0.04 — 0.08 mm. Untuk itu
diperlukan upaya pemanfaatan serat alam
sebagai bahan dasar pembuatan bahan
baku aksesoris industri otomotif untuk
menggantikan serat sintetis, karena serat
alam lebih murah dibandingkan serat
sintetis dan juga mudah didapatkan karena
tumbuhan tersebut dapat tumbuh dimana
saja  dibandingkan dengan serat
sintetis. Serat alam memiliki beberapa
keunggulan dibandingkan serat
sintetis, seperti  bobot  yang  lebih
ringan, pengolahan yang alami dan ramah
lingkungan . Maka dalam penelitian ini
akan diteliti berapa komposisi terbaik
untuk perbandingan resin dan hardener
dengan variabel tetap yaitu fraksi volume
serat rami 30% dan fraksi volume matrik
70% menggunakan metode uji Tarik dan
uji bending.

Tempat penelitian :

A. Pengujian kekuatan tarik dilakukan di
Laboratorium institut teknolgi nasional
malang

B. Pengujian kekuatan banding dilakukan
di Laboratorium institut teknologi
nasional malang

C. Pengujian SEM dilakukan di
laboratorium  biologis  universitas
brawijaya malang

Variable Penelitian :

e Variable bebas

Variable bebas (independent variable)
adalah variable yang hanya berdiri
sendiri dan tidak dipengaruhi variable
lainya. Variable yang digunakan pada
penelitian ini yaitu serat rami dan

variasi resin

e Variable tetap

a. Uji tarik
b. Uji bending
c. Uji SEM

e Variable terkontrol

a. Matriks resin polyester BQTN 157,
epoxy, dan Kkatalis.

b. Serat rami

METODE PENELITIAN

Diagram Alir Penelitian




Prosedur Pengujian
1. Pengujian SEM

Pengujian SEM pada penelitian ini
menggunakan standart ASTM D1002

Prosedur yang dilakukan  dalam
pengujian SEM adalah :

Pengembangan model teoritis
Pengembangan diagram jalur

Konversi diagram jalur ke persamaan
structural

Memilih  matriks input dan jenis
estimasi

Mengindetifikasi model

Menilai kreteria uji kesesuaian

Menginterprestasikan hasil.

. Pengujian Kekuatan Tarik
Standar ASTM vyang paling umum

untuk uji tarik pada plastik adalah
ASTM D638, Prosedur yang dilakukan
dalam pengujian kekuatan Tarik adalah

Benda uji yang digunakan adalah
komposit.

Ukur panjang dan diameter benda uji
yang digunakan.

Siapkan mesin uji tarik yang akan
digunakan.

Tempatkan benda uji di chuck.
Operasikan mesin uji tarik dan catat
diameter masing-masing benda uji
penambahan panjang.

Catat beban yang diterima oleh benda

uji yang dihasilkan benda uji

mengalami  pengecilan  diameter
(necking).

Catat beban maksimum yang diterima
benda uji yang dihasilkan benda uji
retak.

Keluarkan benda uji dari mesin uji
tarik.

Ukur panjang benda uji setelah uji
tarik.

Ukur diameter benda uji pada bagian
leher

. Pengujian Kekuatan Bending

Pembuatan benda uji bending mengacu
pada standar ASTM D790-03, Prosedur
yang dilakukan dalam pengujian

kekuatan bending adalah :

Siapkan spesimen dan kode setiap
spesimen.

Hidupkan mesin uji bending kontrol
laboratorium.

Atur jarak penyangga roller dan posisi
indentor.

Memasang dan mengatur benda uji
lentur pada roller dan Pastikan indentor
berada di garis tengah spesimen.
Tetapkan nilai pembebanan yang akan
digunakan pada mesin uji tekuk.
Menjalankan mesin uji tekukan.
Mencatat data nilai beban maksimum
dan panjang pergerakan indentor pada
indicator

Ulangi langkah yang sama untuk benda

uji berikutnya.



- Hitung kekuatan lentur dengan data

yang dihasilkan dari pengujian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah melakukan pengujian, dilakukan
pembahasan hasil pengujian, data yang
dilakukan

pengolahan dan Analisa sehingga didapat

didapatkan kemudian

hasil yang optimum.

1. Pengujian Scanning Electron

Microscopy (SEM)

a. Pengolahan data hasil pengujian SEM

epoxy 80% : hardener 20%
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Gambar 1 Data hasil uji SEM Epoxy 80% :
hardener 20%

Pada gambar 1 merupakan hasil uji
SEM komposit serat rami dengan
perbandingan epoxy 80% : hardener 20%,
dengan menggunakan perbesaran 500x
menunjukkan struktur susunan antara serat
dan matriks tersusun kurang rapi, sebagian
serat tidak menempel secara sempurna
degan matriks, hal tersebut dapat
mengurangi kekuatan rekatan antar layer
(Interface) dikarenakan pada bagian
tersebut penguat tidak didukung oleh
matriks,  sedangkan  matriks  selalu

mentransfer tegangan ke penguat, hal

seperti ini yang menjadi penyebab
terjadinya crack sehingga komposit akan

gagal lebih awal.

b. Pengolahan data hasil pengujian SEM
epoxy 70% : hardener 30%

Kargeat 2022007724 1107 N SRS &0 um
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Gambar 2 Data hasil uji SEM Epoxy 70%
: hardener 30%

Pada gambar 2 merupakan hasil uji
SEM komposit serat rami dengan
perbandingan epoxy 70% : hardener 30%,
dengan menggunakan perbesaran 1500x
menunjukkan struktur susunan antara serat
dan matriks tersusun lebih rapi ketimbang
variasi sebelumnya, sebagian serat tidak
menempel secara sempurna  dengan
matriks, hal tersebut dapat mengurangi
kekuatan rekatan antar layer (Interface)
dikarenakan pada bagian tersebut penguat

tidak didukung oleh matriks.

c. Pengolahan data hasil pengujian SEM
polyester 462 :1 hardener
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Gambar 3 Data hasil uji SEM polyester
462 : 1 hardener



Pada gambar 3 merupakan hasil uji
SEM komposit rami dengan perbandingan
polyester 462 ml : 1 tetes hardener, dengan
menggunakan perbesaran 1500x
menunjukkan struktur susunan antara
matriks dengan serat, , hasil tersebut
meperlihatkan bahwa susunan antara serat
dan matriks tersusun rapat, meskipun
terdapat  bintik-bintik  hitam  yang
merupakan rongga udara atau kekosongan
(Void) yang terbentuk diantara matriks dan

serat.

d. Pengolahan data hasil pengujian SEM
polyester 462 : 2hardener

» .
ravgcat 2020072« 103 N CG06 200 S00um
Jeen2

Gambar 4 Data hasil uji SEM polyester
462 : 2 hardener

Pada gambar 4 merupakan hasil uji
SEM komposit rami perbandingan
dengan menggunakan perbesaran 200x
menunjukkan struktur susunan antara
matriks dengan serat, hasil tersebut
meperlihatkan bahwa susunan antara serat
dan matriks tersusun kurang sempurna,
juga terdapat bintik-bintik hitam yang
terjadi pada matriks yang merupakan

rongga udara (Void) yang terjebak diantara

matriks dan serat, hal tersebut dapat
mengurangi kekuatan rekatan antar layer
(Interface) dikarenakan pada bagian
tersebut penguat tidak didukung oleh

matriks.

2. Pengujian kekuatan Tarik
a. Pengolahan data hasil pengujian

kekuatan tarik epoxy 80% : hardener
20%

Tabel 1 Pengolahan data hasil pengujian kekuatan
tarik epoxy 80% : hardener 20%

Perventase Nomer | Ara | R25YS  MaxFece | Temlle  Elsapasin
Spesives | (mm') | (Kgffmm’) (K30 | Swemgth | (%)
(Kef fmm’)

WEORE AR

Epeny: Hadeser B mi 1 913 197 "

TR
0% 2%

C M | ™ | W

Rata-Rata ™ N 958

kekuatan tarik sebesar 3,28 Kgf /mm?,
regangan sebesar 9,93 % dan beban
maksimal sebesar 790 Kgf. Pada hasil
pengujian kekuatan tarik Epoxy 80% :
Hardener 20% ini sudah melebihi dari
standar minimal dari beban yang dapat
diterima oleh komposit adalah 350 — 390
MPa atau setara dengan 35 — 40 Kgf
menurut (Sri Bondan

Respati.,2020)

Mulyono

b. Pengolahan data hasil pengujian
kekuatan tarik epoxy 70% : hardener
30%



Tabel 2 Pengolahan data hasil pengujian kekuatan
tarik epoxy 70% : hardener 30%

Penveetnt Nowor | Ara | BNYS  MaxFoce  Teade | Engatin
Spesinen | (m’) | (Kgf/mm®) (g | Swegh | (%)
|_Kd_x‘m:|

Rata Rata TR

komposit menghasilkan kekuatan tarik
sebesar 3,33 Kgf /mm?, regangan sebesar
10,8 % dan beban maksimal sebesar 798,3
Kgf. Pada hasil pengujian kekuatan tarik
Epoxy 70% : Hardener 30% ini sudah
melebihi dari standar minimal dari beban
yang dapat diterima oleh komposit adalah
350 — 390 MPa atau setara dengan 35 — 40
Kgf menurut (Sri Mulyono Bondan
Respati.,2020)

c. Pengolahan data hasil pengujian

kekuatan tarik polyester 462 ml : 1

hardener

Tabel 3 Pengolahan data hasil pengujian kekuatan
tarik polyester 462 ml :1 hardener

Perventase Nwoe  Ara ONYS MoFwee  Temlk | Egpten
Speder  [mm?) | (Kgf/mm®) | (K20 Steegk | (%)
(Kgf /mm’)
s s | @ m | 9
it Holor ~ B 8| 08 | W T
{6 nl | tes |
%)

Rats-Rata 16 1413 Y

Komposit menghasilkan kekuatan tarik
sebesar 1,413 Kgf/mm?, regangan
sebesar 6,6 % dan beban maksimal sebesar
352,6 Kgf. Pada hasil pengujian kekuatan
tarik Polyester 462 ml : 1 hardener ini
sudah melebihi dari standar minimal dari
beban yang dapat diterima oleh komposit
adalah 350 — 390 MPa atau setara dengan
35 — 40 Kgf menurut (Sri Mulyono
Bondan Respati.,2020)

d. Pengolahan data hasil pengujian

kekuatan tarik polyester 462 ml : 2

hardener

Tabel 4 Pengolahan data hasil pengujian kekuatan
tarik polyester 462 ml :2 hardener

Peovataw Sooet | Aren | 02%YS | MaForce | Temdle | Dnogaten
Spesin | (moe’) | (Kgl/mm®) | (Rgh Sovagth (%)
(Kef '’

Rty Rata I3 un (4]

Komposit menghasilkan kekuatan tarik
sebesar 1,07 Kgf /mm?, regangan sebesar
6,13 % dan beban maksimal sebesar 265,3
Kgf. Pada hasil pengujian kekuatan tarik
Polyester 462 ml : 2 hardener ini sudah
melebihi dari standar minimal dari beban
yang dapat diterima oleh komposit adalah
350 — 390 MPa atau setara dengan 35 — 40
Kgf menurut (Sri Mulyono Bondan
Respati.,2020)
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Hasil pengolahan data pengujian Tarik
material komposit berpenguat serat alam.

Didapatkan hasil grafik perbandingan

dari rata-rata harga Tensile Strenght yang
tercantum pada grafik Kekuatan Tarik
adalah berat atau beban maksimal dalam
suatu tegangan yang dapat ditahan oleh
material sampai akhirnya patah atau terjadi
deformasi (I Ketut Rimpung.,2017).

Harga Tensile Strength rata-rata pada
Hardener 20%
sebesar 3,28 Kgf/mm?, variasi Epoxy

variasi Epoxy 80%

70% : Hardener 30% mengalami
peningkatan menjadi 3,33 Kgf/mm?,
variasi Polyester 462 ml : 1 hardener
mengalami  penurunan  yang  cukup
signifikan yaitu sebesar menjadi 1,41
Kgf/mm?, variasi Polyester 462 ml : 2
hardener mengalami penurunan juga 1,07
Kgf/mm? . Dapat Dilihat dari grafik rata-
rata nilai Tensile Strength, nilai Tensile

Strength terbesar dihasilkan pada variasi

variasi Epoxy 80% : Hardener 20% yaitu
sebesar 3,28 Kgf/mm?, sedangkan
Tensile Strength terkecil dihasilkan pada
variasi Polyester 462 ml : 2 hardener yaitu
sebesar 1,07 Kgf /mm?.

3. Pengujian Kekuatan Bending

a. Pengolahan data hasil pengujian
kekuatan bending epoxy 80% : hardener
20%

Tabel 5 Pengolahan data hasil pengujian kekuatan
bending epoxy 80% : hardener 20%

Priseulase Nemor | Area FeH | Prak Load Fl

Spesinen | (mm®) () {fin) (N mm*)
A 18 2 9 558
Epory ; Hardener B | 1988 ¢ |
0% 0%
¢ 156 § 1358 672

Rata-Rata 44 116 (03

hasil  pengujian  kekuatan  Bending
komposit, menghasilkan nilai rata-rata
beban puncak (Peak Load) sebesar 1116
fm, rata-rata Kekuatan bending sebesar

6,46 N /mm?

b. Pengolahan data hasil pengujian
kekuatan bending epoxy 70% : hardener

30%



Tabel 6 Pengolahan data hasil pengujian kekuatan
bending epoxy 70% : hardener 30%

Persentase N | Area FeH | Preak Load F1

Spesimen | (mm?) | (o) ) | Nwmm)
A 161,92 | %9 617
Epoxy : Hurdener B 080 39 147 462
0% :30%
C 184,80 58 1356 T
Rata-Rata 446 114 J 671

hasil pengujian kekuatan Bending
komposit, menghasilkan nilai rata-rata
beban puncak (Peak Load) sebesar 1234
fm, rata-rata Kekuatan bending sebesar
6,71 N/mm?.

c. Pengolahan data hasil pengujian
kekuatan bending polyester 463 ml : 1

hardener

Tabel 7 Pengolahan data hasil pengujian kekuatan
bending polyester 462 ml : 1 hardener

Paseutie | Nomue | Ares | B | Peklod | FT

| Spesmen (mar®) | fom) o) | Nmm?)
A AN S 107 86
Polyester : Handener B 15 K 1% 1%
0ml:Ttetes |
C 17928 17 M i
Rata-Rata | 2 ™o 4

pengujian kekuatan Bending komposit,
menghasilkan nilai rata-rata beban puncak
(Peak Load) sebesar 735 fm, rata-rata

Kekuatan bending sebesar 4,21 N /mm?2.

d. Pengolahan data hasil  pengujian
kekuatan bending polyester 463 ml : 2

hardener

Tabel 8 Pengolahan data hasil pengujian kekuatan
bending polyester 462 ml : 2 hardener

Perseatae Notnir .xm‘ FeH Prak Load T
Spesimen | (mm®) | (om) @ (Nmm)

A 166,42 ] BEs 33

Pobyester : Hardener | B 161,58 13 476 19
462 ml : 2 wes

C 1328 1 401 RAL)

RsRia |19 w3 N

Pengujian kekuatan Bending komposit,
menghasilkan nilai rata-rata beban puncak
(Peak Load) sebesar 587,3 fm, rata-rata

Kekuatan bending sebesar 3,76 N/mm?.
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Hasil pengolahan data uji bending
material komposit berpenguat serat alam.
Didapatkan hasil grafik perbandingan dari
rata-rata kekuatan bending yang tercantum

pada grafik

Kekuatan bending rata-rata pada variasi
Epoxy 80% : Hardener 20% sebesar 6,46

N/mm?, variasi variasi Epoxy 70%



Hardener 30% mengalami peningkatan
sebesar 6,71 N/mm?, variasi Polyester
462 ml : 1 Hardener sebesar 4,21 N/
mm?, variasi Polyester 462 ml : 2
Hardener

N/mm?.

mengalami penurunan 3,75

Dapat Dilihat dari grafik rata-rata nilai
kekuatan bending, kekuatan bending
terbesar dihasilkan pada variasi Epoxy
70% : Hardener 30% vyaitu sebesar 6,71
N/mm?, sedangkan kekuatan bending
terkecil dihasilkan pada variasi variasi
Polyester 462 ml :

sebesar 3,75 N/mm?2.

2 Hardener vyaitu

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian  dari
pengujian Scanning Electron Microscopy
(SEM), Kekuatan Tarik dan Kekuatan
Bending terhadap sifat mekanik dan
topografi komposit berpenguat serat rami,
maka dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut :

Pada  pengujian  kekuatan  tarik
menunjukkan bahwa jumlah persentase
antara resin  dan  hardener  dapat
mempengaruhi  kekuatan  tarik  dari
komposit tersebut, diperlihatkan pada
grafik hasil pengujian kekuatan tarik
menunjukkan pada spesimen variasi epoxy
80% : hardener 20%

kekuatan tarik sebesar 3,28 kgf /mm? dan

menghasilkan

beban maksimal 790 Kgf kemudian pada
hardener 30%
menghasilkan Kekuatan Tarik sebesar 3,33
kgf/mm? dan beban maksimal 798,3

spesimen epoxy 70% :

Kgf, nilai kekuatan tarik tersebut
mengalami peningkatan sebesar 1,5 %,
kemudian pada variasi polyester 462 ml : 1
tetes hardener menghasilkan kekuatan tarik
sebesar 1,413 kgf/mm? dan beban
maksimal 352,6 Kgf dan pada variasi
polyester 462 ml 2 tetes hardener
menghasilkan kekuatan tarik sebesar 1,07
kgf/mm? dan beban maksimal 265,3
Kgf. Kekuatan tarik tertinggi didapat pada
variasi epoxy 70% : hardener 30% dengan
Kekuatan Tarik sebesar 3,33 kgf/mm?

dan beban maksimal 798,3 Kgf

. Berdasarkan hasil pengujian kekuatan

Bending didapatkan fakta bahwa dengan
melakukan penambahan jumlah persentase
hardener dapat meningkatkan kekuatan
bending , hal ini terlihat dari grafik nilai
rata- variasi epoxy 80% : hardener 20%
yaitu sebesar 6,46 N/mm? dan beban
maksimal 1116 fm , kemudian variasi
epoxy 70% : hardener 30% mendapat nilai
sebesar 6,71 N/mm? dan beban maksimal
1234 fm nilai tersebut mengalami
peningkatan kemudian variasi polyester
462ml : 1 tetes hardener mendapatkan nilai
4,21 N/mm? dan beban maksimal 735
fm. Variasi polyester 462 ml : 2 tetes

hardener mendapat nilai 3,76 N/mm? dan



beban maksimal 587,3. Nilai kekuatan
bending tertinggi didapatkan pada variasi
epoxy 70% : hardener 30% dengan nilai
sebesar 6,71 N/mm? dan beban maksimal
1234 fm

Adanya pengaruh jumlah persentase
dari resin dan hardener, semakin banyak
jumlah hardener yang digunakan maka
akan membuat material komposit menjadi
lebih kaku tetapi jika terlalu banyak
persentase hardener akan menyebabkan
komposit menjadi rapuh dikarenakan

terlalu getas.

Saran

Ada beberapa kekurangan dalam
penelitian ini dan masih sangat jauh dari
kesempurnaan. Oleh karena itu, penulis
menyarankan beberapa hal yang perlu
diperhatikan dalam penelitian komposit
serat karbon, antara lain :

1. Perlu adanya pengujian lebih lanjut
secara masif dengan menggunakan
jumlah persentase yang berbeda, agar
didapatkan nilai data kekuatan bahan
yang beragam.

2. Dalam menakar takaran antara resin dan
hardener sebaiknya dilakukan secara

presisi.
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