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Abstrak

Pengembangan teknologi dibidang industri material yang semakin maju menuntut pembaharuan jenis
material dengan beratjenis (density) rendah, kuat dan ramah lingkungan seperti jenis material komposit
serat alam. Penggunaan Laminate composite material kayu maple pada papan skateboard masih kurang
efektif karenasering terjadi patah dan rusak akibat panas matahari serta air hujan. Perlu dilakukan inovasi
material padaaplikasi papan skateboard salah satunya dengan menggunakan jenis komposit serat kersen
(Muntingia calabura). Masalah yang sering terjadi pada material komposit serat alam yaitu lemahnya
ikatan seratdengan matriks dan cacat akibat produksi yang menyebabkan sifat mekanis kurang sesuai
dengan aplikasinya, proses perlakuan alkalisasi serat kersen dengan larutan alkali Natrium Bikarbonat
(NaHCO3) diharapkan mampu memperbaiki ikatan serat dengan matriks. Penelitianini dilakukan untuk
mengetahui pengaruh serat kersen tanpa perendaman dan serat kersen dengan lamaperendaman selama
24 jam, 96 jam dan 192 jam pada larutan Natrium Bikarbonat (NaHCO3) dengan matriks poliester
terhadap kekuatan tarik dan foto mikro kegagalan komposit. Metode penelitian yang digunakan yaitu
eksperimen serat kersentanpa perendaman dan serat kersen dengan variasi lama perendaman selama 24
jam, 96 jam dan 192 jam padalarutan Natrium Bikarbonat (NaHCO3). Serat kersen dimasukkan pada
larutan Natrium Bikarbonat (NaHCO3) dengan konsentrasi 12% pada wadah selama 24 jam, 96 jam dan
192 jam. Pembuatan spesimen komposit menggunakan metode hand lay up. Fraksi volume serat kersen
dengan poliester sebesar 30%. Pengujian tarik menggunakan standar ASTM D638 . Hasil penelitian
menunjukkan adanya perbedaan kekuatan tarik antara komposit serat kersen tanpa perlakuan dengan jenis
komposit serat kersen variasi lama perendaman 24 jam, 96 jam dan 192 jam pada larutan Natrium
Bikarbonat (NaHCO3). Lama perendaman serat menentukan kemampuan interlocking antara serat dan
matriks yang dipengaruhi akibat hilangnya senyawa lignin, hemiselulosa, lilindan minyak yang terdapat
pada serat alam, Dapat dilihat dari hasil pengujian kekuatan tarik tertinggi didapat pada komposit serat
kersen lama perendaman 96 jam sebesar 57.55 Mpa, serat kersen lama perendaman 192 jam sebesar 54.76
Mpa, serat kersen lama perendaman 24 jam sebesar 45.38 Mpa dan kekuatan tarik terendah pada
komposit serat tanpa perendaman sebesar 37.78 Mpa. Dari Pengamatan makro dan mikro pada spesimen
uji tarik dominan menunjukkan kegagalan fiber pull out, yaitu kegagalan akibat ketidakmampuan matrik
menahan beban yang diterimanya sehingga menyebabkan serat terlepas kemudian patah karena gaya
searah yang diterimanya.
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Abstract
The development of technology in the increasingly advanced material industry requires renewal of
material types with low density, strong and environmentally friendly such as natural fiber composite
materials. The use of laminate maple wood composite material on a skateboard is still ineffective because it
often occurs broken and damaged by the sun's heat and rainwater. Material innovation needs to be done
on the skateboard board application, one of them by using a type of kersen fiber composite (Muntingia
calabura). The problem that often occurs in natural fiber composite materials is the weak bonding of the
fiber with the matrix and defects due to production which causes mechanical properties that are less
appropriate with its application, the process of alkalising treatment of kersen fiber with an aqueous
solution of Sodium Bicarbonate (NaHCO3) is expected to improve the bonding of the fiber with the matrix.
This research was conducted to determine the effect of kersen fiber without soaking and kersen fiber with
soaking time for 24 hours, 96 hours and 192 hours on sodium bicarbonate (NaHCO3) solution with
polyester matrix on tensile strength and micro-photographic composite failure. The method of research
that is used is experimental kersen fiber without soaking and kersen fiber with a variation of the soaking
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time for 24 hours, 96 hours and 192 hours in a solution of sodium bicarbonate (NaHCO3). Kersen fiber
was put into a solution of Sodium Bicarbonate (NaHCO3) with a concentration of 12 % in a container for
24 hours, 96 hours and 192 hours. Making composite specimens using the hand lay up method. Fraction
volume of kersen fiber with polyester by 30%. Tensile testing using the ASTM D 638 standard.The
results showed a difference in tensile strength between the kersen fiber composites without treatment with
the type of kersen fiber composites with 24 hours, 96 hours and 192 hours immersion variation in Sodium
Bicarbonate (NaHCO:s) solution. Soaking time fiber determines the ability of the interlocking between the
fibers and the matrix are affected due to the loss of compound lignin, hemicellulose, wax and oil are
contained in the natural fibers, can be seen from the results of testing the strength of attraction of the
highest obtained at the kersen fiber composite soaking time 96 hours of 57.55 MPa, kersen fiber soaking
time 192 hours of 54.76 MPa, kersen fibesrs soaking time 24 hours amounted to 45.38 MPa and strength
tensile lows on composite fiber without soaking of 37.78 MPa. From the macro and micro observations on
the dominant tensile test specimens, it shows the failure of the fiber pull out, which is a failure due to the
inability of the matrix to withstand the load it receives, causing the fiber to be released then broken due to

the directional forceit receives .
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PENDAHULUAN

Pada era teknologi industri 4.0 setiap perusahaan dituntut
untuk mendapatkan hasil yang maksimal dalam faktor
produksi dan lingkungan. Hasil produksi dan
pemanfaatan bahan baku ramah lingkungan diperlukan
untuk mendapatkan kualitas dan keuntungan maksimal.
Pengembangan teknologi dibidang industri material yang
semakin maju menuntut pembaharuan jenis material
dengan berat jenis (density) rendah namun sifat mekanis
setara logam. Kedua kriteria sifat tersebut dikembangk an
pada material komposit.

Komposit merupakan material yang sudah lama
digunakan dalam berbagai komponen peralatan olahraga
seperti lantai futsal, panel papan skor, tenis meja, dan
papan skateboard. Salah satu jenis komposit yaitu LCM
(laminate composite material). Komposit LCM adalah
jenis material komposit yang terdiri duaatau lebih lapis
dengan sifat yang berbeda. Dalam penerapan material
komposit LCM kayu maple pada papan skateboard masih
sering mengalami kegagalan karena ketidakmampuan
struktur menerima gaya dan pengaruh lingkungan.
Terbukti dari keluhan atlet nasional skateboard Indonesia
yang mengalami kendala dari papan sketboard yang
sering patah dan rusak ketika terkena air hujan (CNN
Indonesia, 2018). Oleh karena itu dikembangkan jenis
komposit FCM (Fibrous Composite Materials) dengan
Serat sintetis sebagai bahan utama papan skateboard.
Komposit FCM adalah jenis komposit yangterdiri dari
satu lapisan dengan penguat serat alam atau sintetis.
Penggunaan serat sintetis perlu dipertimbangkan dari
faktor biayadan ramah lingkungan. Maka dikembangkan
komposit dari serat kulit batang kersen (Muntingia
calabura) yang keberadaannya melimpah dan murah.
Pohon kersen (Muntingia calabura) merupakan tanaman
jenis yang tumbuh baik di daerah tropis (neotropik)
seperti di Indonesia. Pohon kersen (Muntingia calabura)
mampu menghasilkan seratpadakulit batang pohon yang
mempunyai kekuatan tarik sebesar 416-872 Mpa (K.
Shavita, 2017). Serat alam kurang baik membentuk
ikatan antara matriks dan serat karena terdapat padatan
lunak seperti lilin, lignin, hemiselulosa dan minyak yang
masih menempel dari serat alam, sehingga menurunkan

sifat mekanis dari produk komposit. Salah satu cara
menghilangkan padatan Jlunak dan menigkatkan
kekasaran permukaan serat yaitu dengan metode
perlakuan kimia seperti alkalisasi (V. Fiore dkk., 2015).
Alkalisasi adalah metode perlakuan serat dengan cara
merendam serat dalam jangka waktu tertentu pada larutan
alkali seperti Natrium Bikarbonat (NaHCO3) dan
Natrium Hidroksida (NaOH). Penggunaan larutan NaOH
pada perendaman serat alam kurang signifikan dalam
meningkatkan tegangan tarik. Pada NaOH peningkatan
tegangan tarik pada serat alam sebesar 44 % (R. Ari,
2018). Limbah NaOH memiliki dampak yang berbahaya
bagi lingkungan karena bersifat iritan. Terbukti dari
pencemaran limbah NaOH di Desa Harapan Jaya
Kecamatan Kedondong mengalami gatal karena terkena
air limbah yang mengandung soda api (JP-News, 2019).
Oleh karena itu dikembangkan penggunaan larutan
NaHCOz: dalam proses alkalisasi karena dapat
meningkatkan tegangan tarik sebesar 138,5 % (V. Fiore
dkk., 2015). NaHCOs memiliki sifat penyeimbang Ph
(buffer) sehingga lebih ramah lingkungan (Irzam, 2014).
Faktor lain untuk meningkatkan sifat mekanis produk
komposit yaitu penggunaan jenis matrik. Pada beberapa
penelitian - penggunaan resin epoksi masih belum
maksimal karena terjadi cacat void pada material
komposit.  Hal  tersebut disebabkan  akibat
ketidakmampuan resin epoksi -menembus serat. Oleh
karena itu dilakukan upaya penggunaan jenis resin lain
yang memiliki viskositas yang lebih rendah seperti
poliester. Matriks poliester memiliki viskositas yang
lebih  rendah dibanding resin lain  sehingga
kemampuannya mampu menembus dan memenuhi
substrat dengan mudah (Willy Arta Wirawan, 2017).
Berdasarkan latar belakang diatas maka penelitian ini
akan membahas pengaruh waktu perendaman serat pada
larutan natrium bikarbonat (NaHCO3) terhadap kekuatan
tarik dan struktur mikro komposit berpenguat kulit batang
kersen dengan matriks poliester untuk papan sketboard.
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METODE

Jenis Penelitian

Dalam penelitian ini penulis menggunakan jenis
penelitian eksperimen yang bertujuan untuk mencari data
tentang pengaruh waktu perendaman serat pada larutan
Natrium Bikarbonat (NaHCO3) terhadap kekuatan tarik
dan foto mikro komposit berpenguat serat kulit batang
kersen dengan matrik poliester.

Tempat dan Waktu Penelitian

e Tempat penelitian
Penelitian akan dilakukan di beberapa tempat.
Pembuatan spesimen komposit serat batang kersen
dengan perlakuan NaHCOs dan foto mikro dilakukan
di Laboratorium Fabrikasi Jurusan Teknik Mesin,
Fakultas Teknik, Universitas Negeri Surabaya.
Pengujian kekuatan tarik di Balai Riset dan Standarisasi
Industri Surabaya.

o Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan selama 3 bulan, mulai bulan
Januari sampai dengan bulan maret 2020.

Rancangan penelitian
e Proses Pembuatan Larutan Natrium Bikarbonat

(NaHCO3)

Langkah pembuatan larutan Natrium Bikarbonat
(NaHCOg) yaitu :

- Ambil botol sebagai tempat larutan Natrium

Bikarbonat (NaHCO3)

- Timbang senyawa Natrium Bikarbonat (NaHCO3)

- Ukur beberapa liter cairan aquadesh.

- Masukkan senyawa Natrium Bikarbonat (NaHCO3)
dan aquadesh pada botol.

- Campurkan dengan cara memutar-mutar botol.

- Larutan Natrium Bikarbonat (NaHCO3) siap
digunakan.

o Proses Alkalisasi

Proses alkalisasi serat dilakukan dengan cara

merendam serat kersen pada larutan Natrium

Bikarbonat (NaHCOs) konsentrasi 12% selama 24 jam,

96 jam dan 192 jam.

o Proses Pembuatan Komposit

- Persiapan alat dan bahan.

- Menyiapkanalas cetakan dari loyang.

- Alas cetakan yang telah disiapkan diberi pembatas
sesuai dengan luasan yang telah ditentukan.

- Alas cetak danpenutup dibersihkan dari kotoran.

- Pengolesan mirror glaze pada seluruh permukaan
cetakan untuk memudahkan mengeluarkan komposit
setelah jadi.

- Siapkan seratuntuk proses pembuatan komposit.

- Siapkan seratyang dengan variasi tanpa perlakuan
dan diberi perlakuan dengan senyawa Natrium
Bikarbonat (NaHCOs) pada wadah yang berbeda
sesuai dengan lama perlakuan yaitu 24 jam, 96 jam
dan 192 jam.

- Pada penelitian ini menggunakan seratpendek acak.
Serat pendek acak dan resindiaduk bersamaan dalam
satu wadah sampai serat benar-benar merata didalam
resin.
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- Serat ditimbang dengan jumlah sesuai dengan fraksi
volumenyaterhadap cetakan.

- Matrik juga ditimbang sesuai jumlah fraksi
volumenyaterhadap cetakan.

- Serat dan matrik yang sudah sesuai takaran dicampur
ke dalam gelas lalu diaduk pelan-pelan dengan
sendok hingga merata.

- Tambahkan katalis dengan perbandingan sesuai
fraksi volume resin.

- Aduk pelan-pelan hingga tercampur rata kira-kira
selama 2 menit.

- Tuangkan campuran bahan tersebut ke dalam
cetakan yang sudah disiapkan.

- Ratakan permukaan campuran pada cetakan.

- Tutup adonan komposit dengan kaca yang sudah
diolesi mirror glaze kemudian lakukan proses
penekanan dengan menggunakan kaca kembali
sampai mengering kira - kira 8 jam.

- Lepaskan cetakan dari hasil material komposit yang
sudah mengering.

- Komposit yang sudah kering kemudian dipotong
sesuai dimensi standart ASTM D368 hingga menjadi
spesimen uji.

———1
C——1
C———— 1]

Gambar 1. Susunan Pemotongan Spesimen

- Spesimen komposit yang telah dihaluskan dan
dipotong, diukur kesesuaian geometri dan
dimensinya untuk di uji tarik dan mikrografi.

¢ Proses Pengujian Tarik

- Menyiapkan spesimen ujidan alat uji tarik.

- Mengkalibrasialat uji tarik.

- Menempatkan spesimen uji pada pada alat uji tarik.

- Mengontrol alat agar spesimen uji yang telah
ditempatkan tercengkram dengan sempurna pada alat
ujitarik.

- Memutar pengontrol kecepatan pada control panel.

- Mengamati hasil pengukuran pada monitor control.

- _Mencatat hasil pengukuran

.
o
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Gambar 2. Spesimen Uji Tarik

¢ Proses Foto Mikro

- Pasangspesimen padameja pengamatan.

- Sambungkan kabel USB mikroskop dengan laptop
Buka aplikasi Amcap.
Lakukan pengamatan sesuai perbesaran yang
diinginkan.
foto hasil pengujian struktur mikro .
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e Flowchart Penelitian
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Gambar 3. Flowchart Proses Penelitian

Peneliti  mengawali  penelitian  dengan survey
pendahuluan dan studi literatur sehingga ditemukan
rumusan masalah. Setelah itu dilakukan persiapan
penelitian dan membuat spesimen komposit. Proses
alkalisasi serat kersen pada larutan Natrium Bikarbonat
(NaHCOg) dilakukan dengan lama waktu perendaman
selama 24 jam, 96 jam dan 192 jam. Proses selanjutnya
adalah melakukan pengujian tarik dan foto mikro. Hasil
uji dianalisis dan kemudian disimpulkan.

Variabel Penelitian
Variabel penelitian adalah suatuatribut atau suatu sifat
atau nilai dari orang, obyek atau kegiatan yang
mempunyai variasi tertentu yang ditetapkan oleh peneliti
untuk dipelajari dan kemudian ditarik kesimpulannya
(Sugiyono, 2013).
o Variabel terikat:
— Hasil Foto mikro dan makro Patahan
— Nilai kekuatan Tarik
o Variabel bebas:
lama waktu perendaman serat kersen sebagai penguat
komposit serat alam pada larutan Natrium Bikarbonat
(NaHCOg) tanpa perendaman dan waktu perendaman
serat kulitbatang kersen selama 24 jam, 96 jam dan
192
e Variabel kontrol dalam penelitian iniadalah:
— Jenis resin poliester yukalac BQTN157 dengan
katalis methyl ethyl ketone peroxide (MEKPO).
— Jumlah katalis yang digunakan sebesar 1%.
- Fraksi volume komposit sebesar 30%.
- Orientasi serat kersen acak (random)

- Perlakuan seratdilakukan dengan merendam serat
pada larutan Natrium Bikarbonat (NaHCO3)
konsentrasi 12%.

Alat, Bahan, dan Instrumen Penelitian

e Alat yangdigunakandalam penelitian adalah sebagai
berikut:

- Kuas - Jangka sorong
- Cetakan - Sarungtangan
- Timbangan - Roll

- Gerinda

- Kaca

e Bahan yangdigunakan dalam penelitian yaitu :
- Seratkulit batang kersen
- NaHCOs
- Aquades
- Resin Unsaturated Polyester Yukalac BQTN157
- Methyl Ethyl Keton Peroxide (MEKPO)
- Amplas
¢ Instrumen yang digunakan dalam proses penelitian
adalah sebagai berikut:
- Mikroskop optik
- Mesinuji UTM

Teknik Analisis Data

Teknik analisis data yang digunakan untuk menganalisa
data pada penelitian ini adalah kuantitatif deskriptif dan
kualitatif deskriptif. Kualitatif deskriptif dilakukan
dengan cara menelaah data yang diperoleh dari
eksperimen, dimanahasilnya berupa data kuantitatif yang
akan dibuatdalam bentuk tabeldan ditampilkan dalam
bentuk  grafis. —Langkah selanjutnya adalah
mendeskripsikan atau menggambarkan data tersebut
sebagaimana adanya dalam bentuk kalimat yang mudah
dibaca, dipahami, dan dipresentasikan sehingga pada
intinya sebagai —upaya memberi jawaban atau
permasalahan yang diteliti. Sedangkan kualitatif
deskriptif adalah penelitian dengan memperoleh data
yang berbentuk angka atau data kualitatif. Penggunaan
kedua metode ini bertujuan untuk memperlihatkan
adanya hubungan antara fenomena yang terjadi pada
penelitian dan juga untuk menjawab hipotesis penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN
¢ Hasil Uji Kekuatan Tarik

Kekuatan Tarik (Mpa)
Sample = e’;'torﬂ o | 2492m | 96Jam | 192Jam
1 3772 | 4528 | 5754 | 5469
2 3783 | 4555 | 5745 | 5482
3 37.79 | 4531 | 5767 | 5467
X 3778 | 4538 | 5755 | 5476

Tabel 1. Hasil Uji Tarik
Pengujian dilakukan sebanyak tiga kali setiap variabel
perlakuan serat, sehingga dilakukan tiga kali perhitungan.
Nilai kekuatan tarik dari komposit serattanpa perlakuan
pada spesimen 1 sebesar 37.72 MPa, spesimen 2 sebesar
37.83 MPa, dan spesimen 3 sebesar 37.79 MPa. Nilai
kekuatan tarik dari komposit serat dengan waktu
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perendaman 24 jam padaspesimen 1 sebesar 45.28 MPa,
spesimen 2 sebesar 45.55 MPa, dan spesimen 3 sebesar
45.31 MPa. Nilai kekuatan tarik dari komposit serat
dengan waktu perendaman 96 jam pada spesimen 1
sebesar 57.54 MPa, spesimen 2 sebesar 57.45 MPa, dan
spesimen 3 sebesar 57.67MPa. Nilai kekuatan tarik dari
komposit serat dengan waktu perendaman 192 jam pada
spesimen 1 sebesar 54.69 MPa, spesimen 2 sebesar 54.82
MPa, dan spesimen 3 sebesar 54.67 MPa. Rata-rata dari
komposit serat tanpa perlakuan sebesar 37.78 MPa,

komposit serat dengan waktu perendaman 24 jam sebesar Tabel 2. Hasil Foto makro dan mikro komposit tanpa
45.38 MPa, komposit serat dengan waktu perendaman 96 perndaman
jam sebesar 57.55 MPa, dan komposit serat dengan

waktu perendaman 192 jam sebesar 54.76 MPa. Jadi PereL:?;nan Hasil Foto
dapat disimpulkan bahwaterjadi peningkatan kekuatan Serat
tarik komposit serat kulit batang kersen pada rentang 24 Jam Foto Makro
waktu 24 - 96 jam perendaman , namun pada lama
perendaman serat selama 192 jam terjadi penurunan [ J— ]
kekuatan tarik.
e Hasil Uji Kekuatan Tarik A
Lama B
Perendaman Hasil Foto
Serat
Tanpa Foto Makro
perlakuan
Foto Mikro
Perbesaran 350X

Z B2

Foto Mikro

Perbesaran 50X

Perbesran 450X _

) i j.i’
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96 Jam Foto Makro
Foto Mikro
Perbesaran 50X
192 Jam

Foto Mikro

P

erbesaran 350X

Perbesaran 450X

Perbesaran 350X

v ST 1

Tabel 3. Hasil Foto makro dan mikro komposit dengan
variabel waktu perendaman
Data diatas dapat diketahui bahwa masing-masing variasi
sampel pengujian mikrografi mengalami jenis kegagalan
yang berbeda. Jenis cacatyangdominan dari hasil foto
mikro yaitu fiber pull out, sedangkan untuk jenis
kegagalan yang minimal terjadi yaitu void.
o Analisa Pengaruh Serat TanpaPerendaman Dan Serat
Dengan Perendaman Pada Senyawa NaHCO3 Terhadap
Kekuatan Tarik.

Kekuatan Tarik Komposit Serat Kulit Batang Kersen
= 70.00
£ 6000
2
2 50.00 5755 5476 ——
£
= 40.00 4538 -
<
S 3000 |78 -
5
oz 2000 +— ——
= 1000 E—
Z 0.00 T T T

Tanpa Perlakuan 24 Jam 96 Jam 192 Jam

Lama Waktu Perendaman Serat (Jam)

Gambar 4. Diagram Rata — rata kekuatan Tarik
Berdasarkan nilai kekuatan tarik pada diagram diatas
dimana nilai dari masing-masing lama perendaman serat
pada larutan NaHCOs memiliki nilaiyang berbeda dari
yang tertinggi sampai terendah yaitu, lama perendaman
selama 96 jam.sebesar 57.55 MPa, lama perendaman
selama 192 jam sebesar 54.76 MPa, lama perendaman
selama 24 jam sebesar 45.38 MPa dan tanpa perendaman
sebesar 37.78 MPa.

Nilai kekuatan tarik yang berbeda dipengaruhi dari lama
perendaman serat yang dilakukan padamasing - masing
variabel serat. Semakin lama perendaman serat
mengakibatkan kekuatan tarik komposit akan meningkat.
Namun, pada waktu perendaman tertentu akan
mengalami penurunan kekuatan tarik karena perendaman
yang terlalu lama akan menyebabkan serat menjadi
rapuh. Hal tersebut terjadi karena waktu perendaman
yang terlalu lama mengakibatkan putusnya ikatan
crosslink antaramolekul serat selulosa. Dan pada skala
mikro terjadi proses opening serat yang berlebihan
sehingga menyebabkan terurainya serattunggal menjadi
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microfibril akibat pelarutan lignin sebagai pengikat.
Perlakuan alkali pada konsentrasi yang tinggi dengan
waktu perendaman yang lama dapat menyebabkan serat
mengalami degradasi sehingga terjadi penurunan
kekuatan serat (Marsyahyo,2006).

Perendaman serat membuat sifat mekanik komposit akan
meningkat pada rentang waktu perendaman tertentu.
Peningkatan kekuatan tarik terjadi akibat surface
roughness yang baik pada permukaan serat sehingga
meningkatkan interfacial bonding antara serat dan
matriks (Yudhanto, 2016). Pada perendaman serat selama
24 jam mengalami peningkatan sebesar 20.12% dari
komposit serat tanpa perendaman. Namun terdapat
beberapa faktor lain yang membuat kekuatan tarik
komposit serat batang kersen tidak maksimal. Salah
satunya yaitu, Adanya penumpukan serat kersen pada
beberapatitik menyebabkan kekuatan komposit pada titik
satu dan titik lainnya berbeda. Selainitu, keberadaan void
pada beberapa titik susunan komposit juga
mempengaruhi kekuatan komposit karena mengurangi
kompaktibilitas material berkurang (Ardiati, 2016).

Pada perendaman selama 96 jam material kompositserat
kersen mengalami peningkatan dengan kekuatan tarik
tertinggi sebesar 52.33% dari komposit serat tanpa
perendaman. Peningkatan ini terjadi akibat surface
roughness yang baik pada permukaan serat sehingga
ikatan antara serat dan matriks menjadi lebih baik. Faktor
lain yang membuat peningkatan kekuatan tarik serat
kersen yaitu, hilangnya senyawa lignin dan hemiselul osa
pada permukaan seratyang menyebabkan serat bersifat
hidrophobik (Hartanto, 2009).

Perendaman serat pada larutan NaHCOz selama 192 jam
material komposit serat kersen mengalami peningkatan
kekuatantarik sebesar 44.94% dari komposit serat tanpa
perendaman dan mengalami penurunan kekuatan tarik
sebesar 4.8% dari komposit serat dengan-perendaman
selama 96 jam.

¢ Analisa Mekanisme Kegagalan Spesimen Uji Tarik

Tanpa perlakuan

Makro

DRebondingn, ‘ Crack Deflection

v

Eiber pull out

Gambar 5. Foto mikro dan makro spesimen serat tanpa
perlakuan

Pada gambar patahan diatas menunjukkan bentuk patahan
pada sampel uji Tarik pada komposit serat tanpa
perendaman pada larutan Natrium Bikarbonat. Patahan
ini diawali dengan retaknya matrik (crack deflection)
kemudian terjadi fiber pull out dan Debonding pada serat.
Fiber pull out pada spesimen ini terjadi disebabkan
karena ketidakmampuan matrik mengikat serat akibat
beban yang diterimanya sehingga menyebabkan serat
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terlepas kemudian patah karena gaya yang diterimanya
(Wirawan, 2017). Sedangkan pada beberapa bagian
patahan mengalami Debonding karena matriks kurang
mampu mengikat serat sehingga ikatan antar keduanya
lepas (Nugroho, 2017). Selain itu pada pengamatan
makro material komposit masih terdapat void.

24 jam

Makro

.\ i

Dsiwdgn || Crack Deflsction H P:hypxﬁmf I

Gambar 6. Foto mikro dan makro spesimen perendaman
serat selama 24 jam

Pada gambar patahan diatas menunjukkan bentuk patahan
pada sampel uji tarik komposit dengan waktu
perendaman serat selama 24 jam pada larutan Natrium
Bikarbonat. Berdasarkan pengamatan secara makro
didaerah patahan spesimen masih terdapat cacat void.
Sedangkan pada pengamatan makro kegagalan diawali
dengan retaknya matrik kemudianterjadi fiber pull out
dan debonding dimana matrik tidak mampu menahan
serat untuk berada pada posisinya sehingga menyebabkan
serat terlepas dari matrik kemudian patah akibat gaya
yangterus diterimanya.

96 jam

Makro

Splitting in
Multipls Area

Fiber pull out ’

Crack Deflection ‘

Gambar 7. Foto mikro dan makro spesimen perendaman
serat selama 96 jam

Pada hasil foto makro dan mikro patahan diatas
menunjukkan bentuk patahan pada sampel uji tarik
komposit dengan perendaman serat pada larutan Natrium
Bikarbonat selama 96 jam. Kegagalan pada komposit
diawali dengan pecahnya matrik searah serat (crack
deflection) kemudian terjadi fiber pull out. Fiber pull out
pada spesimen ini disebabkan karena ketidakmampuan
matrik menahan beban yang diterimanya sehingga
menyebabkan seratterlepas kemudian patah karena gaya
searah yang diterimanya. Dari pengamatan mikro pada
spesimen ini tidak terjadi patah debonding, hal tersebut
merupakan ciri dari gayainterlocking yang baik antara
serat dan matriks. Pada pengamatan makro kegagalan
yang terjadi yaitu patahan banyak (spliting in multiple
area). Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan
oleh Diharjo (2006) yang menyatakan bahwa komposit
dengan patahan splitting in multiple area padaumumnya
mempunyai kekuatan yang sangattinggi.
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Dela

‘ Fiber pull out

Gambar 8. Foto mikro dan makro spesimen perendaman
serat selama 192 jam

Pada hasil foto makro dan mikro patahan diatas
menunjukkan bentuk patahan pada sampel uji tarik
komposit dengan perendaman serat pada larutan Natrium
Bikarbonat selama 192 jam. Kegagalan pada komposit
diawali dengan pecahnya matrik searah serat (crack
deflection) kemudian terjadi fiber pull out. Fiber pull out
pada spesimen ini disebabkan karena ketidakmampuan
matrik menahan beban yang diterimanya sehingga
menyebabkan seratterlepas kemudian patah karena gaya
searah yang diterimanya. Dari pengamatan mikro pada
spesimen ini terjadi patah delaminasi. Pada pengamatan
makro kegagalan yang terjadi memiliki ciri — ciri
terjadinya patahan tunggal. Hal ini sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh Wirawan (2018) yang
menyatakan bahwa komposit dengan patahan tunggal
cenderung mempunyai luas area patahan menyempit dan
rapi.

o Korelasi Hasil Uji Tarik Dengan Mekanisme

Kegagalan Komposit Serat Kulit Batang Kersen.

Pada komposit serat kersen tanpaperendaman hasil uji
tarik sebesar 37.78 Mpa. Mekanisme kegagalan yang
terjadi pada komposit serat kersen tanpa perendaman
yaitu cacat void, Debonding, Crack deflectiondan Fiber
Pullout. Terdapat cacat debonding (serat terlepas dari
matriks) menandakan ikatan serat dengan matriks masih
kurang baik sehingga sifat mekanis cenderung rendah.
komposit serat dengan perendaman serat kulit batang
kersen selama 24 jam memiliki hasil uji tarik sebesar
45.38 Mpa. Mekanisme kegagalan yang terjadi pada
komposit serat kersen lama perendaman 24 jam yaitu
cacat void, Debonding, Crack deflection dan Fiber
Pullout. Pada komposit serat dengan lama perlakuan 24
jam masih terdapat cacat Debonding (seratterlepas dari
matriks) yang menandakan ikatan serat dengan matriks
masih kurang baik sehingga kekuatan tarik kurang
mengalami peningkatan signifikan dibandingkan dengan
komposit serat kulit batang kersen tanpa perlakuan
natrium bikarbonat.

Spesimen komposit serat dengan perendaman serat kulit
batang kersen selama 96 jam memiliki hasil uji tarik
sebesar 57.55 Mpa. Mekanisme kegagalan yang terjadi
pada komposit serat kersen lama perendaman 96 jam
yaitu splitting in multiple area, Crack deflection dan
Fiber Pullout. Pada spesimen ini tidak terjadi patah
debonding, hal tersebut merupakan ciri dari gaya
interlocking yang baik antara serat dan matriks.
Terjadinya kegagalan patahan banyak (spliting in

multiple area) menunjukkan bahwa komposit memiliki

hasil kekuatan tarik yang tinggi (Diharjo, 2016). Hal

tersebut terbukti dari hasil ujitarik komposit serat kersen
lama perendaman 96 jam memiliki kekuatan tarik
tertinggi dari semuaspesimen.

Spesimen komposit serat dengan perendaman serat kulit

batang kersen selama 192 jam memiliki hasil uji tarik

sebesar 54.76 Mpa. Mekanisme kegagalan yang terjadi
pada komposit serat kersen lama perendaman 192 jam
yaitu patahan tunggal, Delaminasi, dan Fiber Pullout.

Pada spesimen ini terjadi kegagalan delaminasi (serat

robek), hal tersebut merupakan ciri dari seratyang rapuh

akibat perendaman serat pada larutan alkali yang terlalu
lama.

PENUTUP

Simpulan

Berdasarkan hasil'analisa data pengujian tarik dananalisa

foto makro - mikro komposit berpenguat serat kulit

batang kersen pada perendaman larutan Natrium
bikarbonat (NaHCOQs) dengan matriks poliester, maka
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

e Terdapatpengaruh waktu perendaman serat kersen
pada larutan Natrium Bikarbonat (NaHCO3)
terhadap kekuatan tarik komposit berpenguat serat
kulit batang kersen dengan matriks poliester. Nilai
kekuatan tarik komposit serat tanpa perendaman
sebesar 37.78 MPa. Sedangkan pada serat kulit
batang kersen dengan lama perendaman pada larutan
Natrium bikarbonat (NaHCO3) selama 24 Jam, 96
Jam dan 192 Jam masing-masing memiliki nilai
kekuatantarik sebesar 45.38 MPa, 57.55 Mpa, dan
54.76 MPa. Nilai kekuatan tarik tertinggi pada
komposit dengan lama perendaman serat selama 96
jam dengan kekuatan tarik sebesar 57.55 Mpa dan
terendah pada komposit serat tanpa perendaman
sebesar 37.78 Mpa.

o Kegagalan komposit berpenguat serat kulit batang
kersen tanpa perendaman sertadengan perendaman
selama 24 jam, 96 jam dan 192 jamyaitu fiber pull
out, yaitu kegagalan akibat ketidakmampuan matrik
untuk mengikat serat akibat gayayang diterimanya
sehingga menyebabkan serat terlepas kemudian
patah. Ciri - ciri komposit dengan kekuatan yang
tinggi yaitu mengalami cacat splitting in multiple
area. Sedangkan untuk ciri — ciriserat yang memiliki
gaya interlocking yang baik tidak akan mengalami
kegagalan debonding dandelaminate.

o Kayu maple memiliki kekuatan tarik sebesar 5,31
Mpa. Pada komposit serat kulit batang kersen tanpa
perlakuan memiliki kekuatan tarik sebesar 37.78
Mpa. Kekuatan tarik komposit serat kersen dengan
lama perendaman 24 jam, 96 jam dan 192 jam
masing - masing sebesar45.78 Mpa, 57.55 Mpa dan
54.76 Mpa.

Saran

Untuk bisa menghasilkan material komposit yang lebih
baik, untukitu penulis memberikan saran pada penelitian
yang lebih lanjut. Berikut saran yang perlu diperhatikan :
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e Pada prosespenataan serat kulit batang kersen matriks
poliester usahakan menggunakan jenis serat
continuous agar lebih muda dalam penataan dan
kekuatan mekanik komposit menjadi lebih baik.

e Dalam metode pembuatan komposit usahakan
menggunakan metode vacum untuk menghindari
terjadinya void.

e Diperlukan kajian lebih lanjut mengenai analisa
penambahan beban Penekanan komposit untuk
menghindari cacat.

e Pada proses pembuatan larutan natrium bikarbonat
(NaHCO3) usahakan diaduk agar tercampur dan larut
sempurna.

o Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan,
Produksi papan Skateboard sebaiknya menggunakan
komposit serat kulit batang kersen lamaperendaman
96 jam pada larutan Natrium Bikarbonat (NaHCO3)
dengan matriks poliester karena pada spesimen ini
memiliki kekuatan tarik terbesar sebesar 57,55 Mpa
dan adanya ikatan antara serat dan matriksyang baik
dengan ditandainya kegagalan spliting in multiple
area serta tidak adanya cacat debonding dan
delaminate.
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