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Abstrak

Komposit berpenguat serat alam kenaf (Hibiscus Cannabinus) sudah banyak dikembangkan
dalam dunia industri otomotif khususnya pada interior maupun exterior mobil. Namun, untuk
aplikasi otomotif, sifat mekanis dari komposit berpenguat serat alam harus ditingkatkan. Salah
satu cara untuk meningkatkan sifat mekanis komposit yaitu dengan menggunakan metode
hibridisasi. Penelitian ini bertujuan untuk membuat komposit hibrida kenaf/ silica fume/ epoksi
serta mengetahui pengaruh fraksi volume filler (kenaf dan silica fume) pada sifat mekanis
bending dan impak, serta sifat fisis water absorption.Dalam penelitian ini, komposit hibrida
kenaf / silica fume | epoksi di fabrikasi dengan mesin hot press molding pada suhu 100°C
dengan tekanan untuk spesimen bending sebesar 1.449 MPa dan untuk spesimen impak
sebesar 0,967 MPa. Serat kenaf di alkalisasi dengan NaOH 6% selama 36 jam kemudian di
potong dengan panjang 5 mm. Variasi dilakuakan pada perbandingan fraksi volume serat yaitu
15, 20, dan 30 %. Partikel silica yang digunakan yaitu sebesar 2 % dengan ukuran 37 ym (400
mesh).Pengujian mekanis yang dilakukan adalah uji impak dan bending yang masing-masing
mengacu pada standar ASTM D6110 dan ASTM D790. Pengujian fisis yang dilakukan adalah
uji daya serap air yang mengacu standar pada ASTM D570-98 dengan waktu perendaman 216
jam. Patahan komposit hasil uji impak dikarakterisasi menggunakan microskop optik untuk
mengetahui persebaran serat dan menggunakan scanning electron microscopy (SEM) untuk
mengetahui struktur mikro.Hasil penelitian menunjukkan bahwa kekuatan impak tertinggi (7,49
kd / m?), kekuatan bending tertinggi (59.180 MPa), dan modulus elastisitas ( 4.658 GPa)
dicapai oleh komposit hibrida dengan fraksi volume serat 30%. Namun, presentase
penyerapan air terendah (6,14%) dimiliki oleh komposit hibrida dengan fraksi volume serat
15%.

ata Kunci: epoksi, serat Kenaf, silika-fume, uji bending, uji impak, uji daya serap air, scanning
electron microscopy (SEM).

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi di dunia otomotif saat ini sangat pesat, terutama dalam
bidang pemanfaatan bahan untuk pembuatan komposit salah satunya serat alam. Serat alam
memiliki sifat ramah lingkungan, tidak beracun, biaya relatif murah, densitas rendah serta
memiliki kekuatan sifat mekanis yang baik sehingga cocok di gunakan sebagai penguat. Serat
alam dapat dijadikan sebagai bahan untuk pembuatan komposit, karena memilki sifat yang
dapat terurai (biodegradable) (Gowthami et.al. 2013).

Komposit merupakan suatu jenis hasil rekayasa gabungan dua bahan material atau
lebih yang teridiri dari pengisi (filler) dan pengikat (matrik) dimana sifat masing-masing bahan
berbeda (Elmarakbi, 2014). Saat ini komposit serat alam diaplikasikan sebagai pengganti
bahan material logam karena memiliki sifat-sifat unggul yaitu ringan, kaku, kuat, serta tahan
pada korosi dan beban lelah (Wicaksono, 2006). Penelitian yang mengarah dalam
pengembangan bahan material komposit telah banyak dilakukan, salah satunya yang berkaitan
dengan komposit berpenguat serat alam dengan matrik polimer.

Polimer yang digunakan yaitu polimer thermoset dan polimer termoplastik. Polimer
thermoset meliputi polyester, epoxy dan vinylester. Sedangkan polimer termoplastik meliputi
PVC (polyvynil chloride), PP (polypropylene), HDPE (high density polyethylene dan) LDPE (low
density polyethylene). Polimer thermoset digunakan sebagai bahan material induk (matrik)
karena memiliki viskositas rendah proses fabrikasi yang mudah (Mallick, 2007). Matriks
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thermoset epoksi terbentuk dari dua macam bahan kimia yaitu resin dan pengeras. Matrik
epoksi ini memiliki modulus elastisitas yang tinggi, densitas rendah, keuletan tinggi, dan mimiliki
kadar air yang cukup rendah sehingga cocok di gunakan sebagai matrik sebagai penguat serat
alam (Faruk et.al. 2012).

Kenaf merupakan serat alam yang berasal dari tumbuhan Hibiscus Cannabinus yang
memiliki sifat mekanis dan sifat termal yang baik (Fauzi et.al 2016). Penggunaan kenaf sudah
banyak digunakan di industri otomotif, namun penambahan bahan pengisi (filler) seperti partikel
mikrosilika dapat meningkatkan sifat mekanisnya yaitu meningkat 1,3 kali lebih besar dari pada
tanpa dari pada komposit tanpa pengisi (filler) (Gowthami et.al. 2013).

Penelitian tentang komposit yang menggunakan silika sebagai bahan pengisinya (filler)
telah dilaporkan oleh Jaafar et.al. (2018) yaitu melakukan penelitian dengan penambahan silica
10, 20, 30 dan 50 % dari matrik epoksi dengan fraksi volume 70 : 30. Yusminar dan suryani
(2012) melakukan penelitian dengan variasi partikel dengan ukuran ayak 60 mesh, 230 mesh,
400 mesh. Raghavendra et.al. (2012) melakukan penelitian tentang pengaruh panjang serat
dengan composite hybrid epoksi/banana fiber dengan variasi panjang serat 2, 4, 6 mm fraksi
volume 80:20. Bajuri et.al. (2016) melakukan penelitian tentang pengaruh silika dengan variasi
0, 0,5, 2, 3, dan 4%. Bozkurt et.al. (2017) melakukan penelitian pengaruh nanosilica terhadap
kuat tarik dan bending denagan glass/epoxy/nanosilica, variasi nanosilica sebesar 0, 1, 1,5, 2,
dan 3%. Bakar et.al. (2016) melakukan penelitian komposit serat kenaf menggunakan termoset
epoksi dan polyester melihat kekuatan mekanis terbaik pada fraksi volume kenaf/epoksi 25:75,
10:90, 15:85, dan 20:80.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaporkan, penelitian komposit hibrid kenaf/silica
fumelepoksi menggunakan variasi fraksi volume serat 30:70, 20:80, dan 15:85 belum banyak
dilaporkan. Oleh karena itu pada penelitian ini telah dibuat komposit hibrid dengan matriks
epoksi berpenguat serat kenaf dengan panjang serat + 5 mm, penambahan 2% silica fume
yang diayak 400 mesh (37 pym), dan difabrikasi menggunakan mesin press dengan metode hot
press dengan tekanan untuk spesimen bending sebesar 1,449 MPa dan impak sebesar 0,967
MPa pada suhu 100°C selama 20-25 menit. Selanjutnya uji mekanis yang dilakukan pada
spesimen komposit tersebut adalah uji impak dan bending. Sedangkan untuk uji fisis yaitu uiji
daya serap air dan uji mikro patahan hasil uji impak di amati dengan menggunakan scanning
electron microscopy (SEM). Hasil penelitian ini juga dibandingkan dengan penelitian
sebelumnya

2. METODE

21 Preparasi Serat dan Matriks

Serat kenaf dan silica di persiapkan sesuai berat yang telah di tentukan sebelumnya.
Persiapan serat kenaf dicuci menggunakan aquades lalu serat kenaf direndam dengan larutan
NaOH konsentrasi 6 % pada temperatur ruangan selama 36 jam, setelah itu serat direndam
dengan larutan asam asetat konsentrasi 1% selama 1 jam untuk menghilangkan sisa NaOH
yang bersifat basa, setelah itu serat dikeringkan dan dipotong = 5 mm. Untuk silica sendiri di
ayak dengan ayakan 400 mesh (37 um) setelah itu silica di oven dengan suhu 50° selama 30
menit. Matrik yang digunakan adalah matrik epoksi dengan perbandingan 1:1.

2.2 Pembuatan Komposit

Komposit menggunakan fraksi volume antara serat dan matriks 15:85, 20:80 dan 30,70.
Proses pembuatan komposit dilakukan dengan metode penataan serat dan matriks dengan
cara hand lay up. Setelah serat dan matriks disusun kedalam cetakan langkah selanjutnya
pengepresan menggunakan mesin hot press dengan suhu 100 % selama 20-25 menit dengan
tekanan bending 1700 Psi dan impak 1160 Psi. hasil dari pengepresan selanjutnya dipotong
sesuai ASTM yang telah di tentukan sebelumnya yaitu 3 point bending standar ASTM D790-
03 ,impak standar ASTM D6110-04 dan water absorption standar ASTM D570.
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2.3 Uji Mekanis, Fisis dan Karakterisasi

Pengujian mekanis dilakukan pada semua spesimen yang telah difabrikasi. Pengujian
impak dan bending dilakukan dengan mengacu pada standar ASTM D6110-04 dan ASTM
D790-03 menggunakan alat Universal Testing Machine (UTM) di Politeknik ATMI Surakarta
pada impak menggukan sudut pelepasan 107,5° dengan kecepatan 2,901 m/s, pada pebgujian
bending menggunakan load cell 20 kN, panjang span 80 mm. Lima sampel untuk setiap

spesimen telah diuji, dan rata-rata fexural strength, modulus elastisitas (Eb) dan regangan (€p )
telah diperoleh dari kurva tegangan-defleksi. Data ditampilkan dalam bentuk rata-rata.
Sedangkan pengujian water absorption mengacu pada standar ASTM D570 dimana pengujian
spesimen sampai kenaikan konstan dan dihitung setiap 12 jam untuk pengukuran berat dan
ketebalan setelah perendaman.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil pengujian impak
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Gambar 3.1 Grafik kekuatan impak dan impak energy

Grafik yang ditunjukkan oleh Gambar 3.1 Grafik menunjukkan fraksi volume serat
tertentu mampu meningkatkan sifat mekanis pada komposit. Nilai kekuatan impak tertinggi yaitu
pada komposit dengan fraksi volume serat 30% menghasilkan kekuatan nilai impact strength
optimal 7.49 kJ/m2. Sedangkan impact energy optimal sebesar 0,32 J. Hal ini disebabkan oleh
volume serat yang lebih banyak sehingga terjadi ikatan yang sangat baik antara resin dan serat
yang mengakibatkan tidak terjadi kekosongan pada matrik

Hasil uji impak pada penelitian ini apabila dibandingkan dengan penelitian Bakar. et al.
(2010) yang meneliti tentang variasi fraksi volume serat kenaf menggunakan matrik epoksi
menunjukan nilai kekuatan impak optimal pada fraksi volume serat 15% sebesar 5,1 kJ/m?. Jika
dibandingkan dengan fraksi volume serat yang sama pada penelitian ini juga juga menunjukan
hasil lebih tinggi yaitu sebesar 51,5 kJ/m?. Hal ini disebabkan karena tidak adanya penambahan
pengisi yang mempengaruhi sifat mekanis pada komposit. Menurut Gowthami et.al. (2013)
penambahan pengisi silica dapat meningkatkan kekuatan mekanis pada komposit.
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3.2 Hasil pengujian bending
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Gambar 3.2. Grafik kekuatan, modulus elastisitas dan regangan bending

Dapat dilihat dari gambar 3.2 diatas,hasil pengujian bending menunjukan terjadi
kenaikan pada kekuatan bending dengan fraksi volum serat yang semakin banyak. Nilai
kekuatan bending tertinggi yaitu pada komposit dengan fraksi volume serat 30% bernilai
61,091 MPa. Pada modulus elastisitasnya Semakin banyak fraksi volume serat meningkatkan
nilai modulus bending komposit. Nilai modulus tertinggi pada fraksi volume serat 30% yang
bernilai 4,658 Gpa. Hal ini di sebabkan oleh ikatan serat yang teralkalisasi menghasilkan
kekuatan ikatan yang tinggi sehingga sangat berpengaruh pada sifat mekanis.

Hasil uji bending pada penelitian ini apabila dibandingkan dengan penelitian Bakar et
al. (2010) yang yang meneliti tentang variasi fraksi volume serat kenaf dengan matrik epoksi.
Menunjukan hasil dari penelitian tersebut lebih rendah, dimana nilai kekuatan flexural strength
tertinggi yaitu sebesar 53,5 MPa dengan fraksi volume serat 25%. Hal ini disebabkan karena
volume matrik kurang, sehingga tidak merata sempurna dan tidak adanya penambahan
pengisi lain pada komposit yang mempengaruh sifat mekanis.

3.3 Hasil pengujian uji daya serap air
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Gambar 3.3. Penyerapan air
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Gambar 3.4 thicknes swelling

Dari data pada Gambar 4.5 dan 4.6 grafik pertambahan tebal (thickness swelling) dan pertambahan
berat (weight gain) menunjukkan bahwa daya serap air tertinggi yaitu pada variasi spesimen komposit
serat kenaf/silica fume/epoksi dengan fraksi volume serat 30% sebesar 9,4% sedangkan daya serap air
terendah yaitu pada variasi fraksi volume sera 15% sebesar 6,1% disetiap waktu perendaman. Hal ini
disebabkan karena sifat serat alam kenaf yang hidrofilik (menyerap air) dan tanpa terhalang oleh partikel
silica fume akan lebih mudah dalam menyerap air. Penyerapan air akan semakin meningkat karena
adanya ikatan matriks dan filler yang buruk kemudian mengakibatkan micro void akan memungkinkan
penyerapan air yang lebih (Shakeri, 2010). Daya serap air akan mengakibatkan spesimen komposit
bertambah berat dan tebal.

3.4 Analisis SEM
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Gambar 3.5 Hasil Foto Mikro menggunakan Scanning Electron Microscopy (A) Fraksi volume
serat 30% (B) Fraksi volume serat 20% (C) Fraksi volume serat 15%

Dari citra SEM Gambar 3.5 struktur patahan komposit dengan pada gambar (A) terlihat
bahwa persebaran matriks dan serat pada cenderung merata dan tidak terjadi void terlalu besar
pada sruktur patahan. Akan tetapi, terjadinya ikatan kurang bagus antara serat dan matriks
(debonding). Hal ini terlihat banyaknya serat yang cenderung rapuh akibat interaksi permukaan
antara matriks dan serat. Dikarenakan serat tidak mampu mengikat secara sempurna akibat
sifat polimer epoxy cenderung hidrofobik (tidak menyerap air). Terlihat partikel silica mampu
mengikat matriks akan tetapi meningkatkan adanya micro void di sekitar serat.

Menurut Jaafar dkk, (2018) proses alkalisasi serat kenaf mampu meningkatkan interaksi
antara matriks dan serat. Tetapi kecenderungan akan serat rusak meningkat. Terjadinya fiber
pull out atau serat tertarik keluar setelah pembebanan atau terjadinya putus dan patah setelah
pembenanan menandakan interaksi permukaan yang lemah antara matriks dan serat.

Pada gambar B perseberan serat dan matrik cenderung cukup merata. Akan tetapi,
terjadinya ikatan kurang bagus antara serat dan matriks (debonding). Hal ini terlihat banyaknya
serat yang cenderung rapuh akibat interaksi permukaan antara matriks dan serat serat tidak
mampu mengikat secara sempurna akibat sifat polimer epoxy cenderung hidrofobik (tidak
menyerap air). Hal inilah yang menyebabkan debonding antara serat kenaf dengan matriks
epoksi. Terdapat micro void dan fiber pull out yang mengakibatkan sifat mekanis dari komposit
menurun. Adanya micro void karena ketika proses fabrikasi ada udara yang terjebak serta sifat
serat kenaf yang hidrofilik (menyerap air) yang juga memungkinkan terbentuknya micro void.
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Dan Pengurangan volume kenaf mengakibatakan komposit memiliki kepadatan yang tinggi
sehingga mempengaruhi sifat mekanis (Diharjo dkk, 2014).

Pada gambar C perseberan serat tidak merata dan matrik lebih mendominasi sehingga
terjadi ikatan yang tidak bagus (debonding) antara matriks epoksi dengan serat kenaf yang
mengakibatkan sifat mekanis dari komposit rendah. Sifat dari serat alam yang hidrofilik
(menyerap air) bertolak belakang dengan sifat dari matriks epoksi yang hidrofobik (tidak
menyerap air). Hal inilah yang menyebabkan debonding antara serat kenaf dengan matriks
epoksi. Terdapat micro void dan fiber pull out dari foto patahan komposit epoksi/kenaf tanpa
silica fume yang mengakibatkan sifat mekanis dari komposit menurun. Adanya micro void
karena ketika proses fabrikasi ada udara yang terjebak serta sifat serat kenaf yang hidrofilik
(menyerap air) yang juga memungkinkan terbentuknya micro void.

Menurut Raharjo (2015) ciri dari ikatan yang kuat antara matriks dengan seratnya yaitu
tidak adanya fiber pull out ketika adanya pembebanan dan ketika adanya serat yang putus atau
patah akibat adanya pembebanan. Hal ini terjadi karena adanya ikatan yang kuat antara
matriks dan serat.

Dari hasil analisa foto patahan pada Gambar 4.8 komposit kenaf/ silica fume/epoksi pada gambar
(A) terdapat adanya ikatan matrik yang kuat terlihat dari pesebaran serat dan matrik lebih merata
dibandingkan pada gambar B dan C. Sehingga tidak terjadi kekosongan ruang dan Pengurangan volume
kenaf mengakibatakan komposit memiliki kepadatan yang tinggi sehingga mempengaruhi sifat mekanis
(Diharjo dkk, 2014).

4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Fraksi volume serat dapat mempengaruhi kekuatan mekanis maupun fisis pada
komposit hibrid kenaf/silica fumel/epoksi. Hasil menunjukkan ketangguhan impak,
kekuatan bending, dan modulus elastisitas bending tertinggi adalah pada komposit
dengan fraksi volume serat 30% dengan nilai masing- masing sebesar 7,49 kJ/m?
59,180 MPa, dan 4,658 GPa. Dari hasil uji fisis, fraksi volume serat 85:15
menghasilkan daya serap air terendah dengan pertambahan berat 6,14%.Hal di
sebabkan karena sifat serat yang mudah menyerap air

2. Hasil SEM menunjukkan bahwa dengan fraksi volume serat 30% lebih merata
tercampur dengan matriks di tambah dengan silica fume yang mudah terdispersi
kedalam matrik sehingga dapat mengakibatkan ikatan antara serat, matriks dan silica
fume lebih kuat. Hal ini akan mempengaruhi dalam sifat mekanis.
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