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Abstrak

Komposit hibrida dengan memadukan penguat serat sintetis dan
serat alam yang bersifat biodegradable dapat dipromosikan sebagai
kandidat pengganti bahan komposit yang telah digunakan. Thermoplast
PVC dipilih sebagai matriks bertujuan untuk menciptakan material yang
kuat juga mempunyai beberapa keunggulan diantaranya, fleksibel, tidak
mudah terbakar dan (low cost). Fabrikasi komposit hibrida sendiri dilakukan
secara manual dengan mesin hot press hasil rekayasa pada temperatur
1700C dengan tekanan 1800 Psi selama 15 menit. Komposisi komposit
hibrida dengan perbandingan matriksffiller yaitu 80/20 % berat.
Perbandingan filler sisal dan karbon 1:2, 1:1, dan 2:1 dengan perlakuan
perendaman karbon nitrogen cair selama 10 menit. Pengujian bending
dengan standar ASTM D790 dan pengujian daya serap air dengan standar
ASTM D570 dilakukan pada semua spesimen komposit hibrida.Hasil
penelitian menunjukkan bahwa komposit hibrida PVC/sisal/karbon dengan
perbandingan fraksi volume karbon murni menunjukkan hasil tertinggi
dengan kekuatan bending 90,53 MPa dan modulus elastisitas 1,63 GPa.

Kata kunci: Sisal, karbon, PVC, komposit, uji bending, SEM

1. PENDAHULUAN

Komposit sudah digunakan dalam banyak industri di bidang olahraga.keuntungan
komposit adalah lebih murah ringan sehingga meningkatkan karakteristik, dan meredam
getaran Sekarang perangkat olahraga masa kini mengunakan material komposit yang terdiri
lapisan serat sintetis dan serat alam sebagai penguat (Ginta, 2006).Beberapa negara maju
mulai mengembangkan teknologi komposit hibrida serat sintetis dan serat alam sebagai
material yang lebih ramah lingkungan. Pada dekade terakhir ini, komposit serat alam menjadi
alternatif di beberapa negara maju seperti China, Amerika Serikat, dan negara — negara di
Eropa dalampenggunaan peralatan olahraga seperti, stik golf, raket tenis, rangka sepeda, dan
lain-lain (Zhang, 2015).

Perusahaan LINEO membuat produk raket tenis mengunakan komposit hibrida serat rami
dan serat karbon berdampak positif pada raketmemberikan ketahanan menyerap getaran
boladengan baik, ringan serta ramah lingkungan.Komposit hibrida bermatriks thermoplastpoly
vinyl chloride (PVC) bertujuan untuk menciptakan material yang kuat dan serat alam dipilih
karena mempunyai beberapa keunggulan sifat diantaranya, low density, low cost, dan ramah
lingkungan,(Mallick, 2007).

Serat karbon merupakan serat sintetis yang mempunyai sifat karakteristik yang paling
tinggi dibandingkan dengan serat sintetis lainnya. Sifat dari serat karbon tersebut di pengaruhi
oleh beberapa faktor yang paling utama adalah arah atau alur serat karbon. Karbon fiber
khusunya disebut material anisotropic yang dimaksud dengan material yang di pengaruhi oleh
bentuk arah serat penyusunya. Sehingga kekeuatan karbon fiber sangat tergantung terhadap
bentuk dan arah serat penyusunya.(Zhang, 2004)
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Zhang, (2004) meneliti tentang pengaruh lama perendaman serat karbon didalam
nitrogen cair menyebutkan bahwa waktu perendaman selama 10 menit adalah yang paling baik
untuk serat karbon yang akan digunakan sebagai filler komposit bermatriks polimer.

Di antara berbagai jenis serat alam, sisal merupakan salah satu tanaman yang paling
banyak digunakan karena kekuatan mekaniknya yang paling tinggi dibandingkan dengan serat
alam lainnya. Serat sisal dapat digunakan sebagai komposit dalam industri olahraga (raket, stik
golf, anak panah), otomotif (pembuatan dash board, panel, rak, dan beberapa bagian mobil
lainnya), (Saxena et al. 2011) Penggunaan serat alam sebagai bahan baku komposit sangat
menguntungkan karena selain ramah lingkungan, juga dapat mengatasi mahalnya bahan baku
serat sintetis.

Pengujian bending merupakan salah satu pengujian untuk mengetahui sifat mekanis
(tegangan bending, regangan bending, dan modulus elastisitas) suatu material. Pengujian
bending dilakukan dengan cara meletak kan spesimen pada sebuah alat kemudian ditekan.
Bagian atas spesimen akan mengalami tekanan dan bagian bawah spesimen akan mengalami
tegangan tarik yang akan menyebabkan spesimen mengalami patahan (Wona dkk, 2015).

Persentase berat air yang mampu diserap sempel dan serat didalam air disebut
penyerapanan air, sedangkan banyaknya air yang terkandung dalam sampel dan serat disebut
kadar air. Pengujian penyerapan air dilakukan terhadap semua variasi sampel yang ada, data
hasil penimbangan berat sampel kering dan sampel basah.Serat alam memiliki sifat yang
mampu menyerap air mencapai titik jenuh dalam waktu tertentu. Kapilarisasi terjadi secara
hampir linier dan terjadi secara lambat sehingga mencapai keadaan jenuh dalam waktu yang
lama (Dhakal et.al, 2006). Karena adanya celah diantara ikatan matrik dengan serat yang
membuat aliran air dapat masuk secara kapilarisasi. komposit. Meskipun matriks menggunakan
bahan polimer yang umumnya bersifat hidrofobik, namun adanya pori-pori yang ada pada
sebuah komposit membuat air masuk sehingga dapat diserap oleh serat alam.

2. METODE

2.1 Preparasi Serat

Serat yang digunakan dalam penelitian ini ada 2 jenis, serat sisal sisal tanpa perlakuan
(untreated sisal) dan serat karbon sedangkan serat karbon dialkali menggunakan nitrogen (Nz)
cair selama 10 menit. Serat karbon dan serat sisal yang sudah dikeringkan dipotong 6 mm.PVC
dipotongsesuai dengan ukuran cetakan. Perbandingan volume matriks dengan serat yaitu
80%:20%. Pada penelitian ini dibuat tiga variasi komposit dengan masing-masing variasi
menggunakan perbandingan serat sisal dan serat karbon vyaitu 2:1, 1:1, dan 1:2.

2.2 Pembuatan Komposit
Komposit dibuat dari serat sisal, serat karbon dan PVC yang sudah dihitung dan
ditimbang. Fabrikasi komposit hibrida dilakukan secara manual dengan mesin hot press pada
temperatur 170°C dengan tekanan 1800 Psi dan di hold selama 15 menit.Spesimen kemudian
dipotong sesuai dengan ukuran ASTM D790 untuk pengujian bending dan ASTM D570 untuk
uji penyerapan air.
Tabel 1. Perhitungan massa filler pada komposit

Fraksi volume matriks/filler Massa matriks Massa serat sisal Massa
(80/20) (ar) (ar) seratkarbon
(9n)
Serat sisal/serat karbon2/1 54 7.8 5.2
Serat sisal/serat karbon1/1 54 5.8 7.8
Serat sisal/serat karbon ~ 1/2 54 3.9 8.1
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2.3 Uji Mekanis dan Karakterisasi

Pengujian mekanis dilakukan pada semua spesimen yang telah difabrikasi. Pengujian
bending dilakukan dengan mengacu pada standar ASTM D790 menggunakan alat Universal
Testing Machine (UTM) di Universitas Sebelas Maret (UNS) dengan panjang span 64 mm dan
rate speed pengujian 2.1 mm/min. Lima sampel untuk setiap spesimen telah diuji, dan rata-rata
fexural strength, modulus elastisitas (Eb) dan elongation at max stress (eb) telah diperoleh dari
kurva tegangan-defleksi. Data ditampilkan dalam bentuk rata-rata.Sedangkan pengujian
penyerapan air dilakukan dengan standart ASTM D570. Pengujian dilakukan di laboratorium
Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Yogyakarta dengan cara merendam spesimen
kedalam air dengan kadar Ph 6 selama 24 jam. Didapat data pertambahan berat dan
pertambahan tebal spesimen. Data ditampilkan dalam bentuk rata-rata.

Morfologi permukaan patahan hasil uji tarik diamati menggunakan mesin scanning
electron microscope (TESCAN SEM, VEGA 3, RUSIA) pada tegangan 10 kV. Area pengamatan
dilakukan pada area perbesaran 300x mengguakan micam software untuk mengukur nilai
diameter dan distribusi serat pada komposit.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Analisis Pengujian Mekanis
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Gambar 1. Grafik kekuatan, modulus elastisitas dan regangan bending

Hal ini berarti menunjukkan penambahan volume serat karbon mengakibatkan kenaikan
kekuatan komposit. Sedangkan pada komposit PVC/sisal non treatment mendapatkan hasil
yang paling kecil dan komposit PVC/karbon mempunyai hasil tegangan bending tertinggi,
komposit hibrida PVC/sisal/karbon yang berarti pencampuran kedua serat tersebut dapat
meningkatkan sifat mekanis suatu komposit. Hal ini dapat dilihat pada (Gambar 1). Semakin
tinggi angka modulus elastisitas suatu material maka semakin kaku pula material tersebut. Dari
data yang diperoleh, hasil paling tinggi yang didapat pada komposit karbon dengan nilai rata-
rata kekuatan tegangan bending 90,53 MPa dan modulus elastisitas pada 1,63 GPa.
Meningkatnya modulus elatisitas dipengaruhi oleh jumlah serat penguat, dimana semakin
banyak serat penguat maka matriks akan menerima dukungan kekuatan yang lebih hal ini juga
berdampak pada hasil regangan sehingga lebih mampu menahan beban yang lebih besar.
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Gambar 2. Grafik hasil uji penyerapan air

Dari Gambar 2. menunjukan presentase daya serap air komposit serat sisal/karbon 2/1
paling tinggi yaitu 4,52 % dibanding dengan sisal/karbon 1/2 dan juga sisal/karbon 1/1 yaitu
sebesar 3,75 %,3,49%.Hal ini terjadi karena serat sisal memiliki sifat hidrofilik menyerap air
lebih banyak, dapat dilihat bahwa persentase (%) Water-Absorption meningkat seiring
bertambahnya waktu perendaman.Karena adanya celah diantara ikatan matrik dengan serat
yang membuat aliran air dapat masuk secara kapilarisasisemakin banyak serat alam yang
terkandung pada sebuah material komposit semakin banyak pula penyerapan air yang
dilakukan oleh komposit tersebut. Penyerapan air tersebut juga menambah berat pada
komposit.Dari grafik thickness swelling di atas dapat disimpulkan bahwa semakin lama waktu
perendaman komposit maka semakin bertambah pula tebal dari komposit tersebut.

3.2 Analisis SEM

-

5U3500 10.0kV 11.5mm x27 SE

Gambar 3.Struktur patahan komposit sisal 1 : 2 karbon
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Dari Gambar 3.memperlihatkan bahwa pada komposit dengan variasi
PVC/sisal/karbon80/5/15 menunjukkan persebaran serat karbonmasih banyak mengumpul,
menunjukkan bahwa distribusi antara serat sisal dan karbontidak merata pada matriks (tidak
homogen) karena sifat serat karbon yang susah dipisahkan satu sama lain karena ukuranya
yang sangat kecil, juga disebabkan karena proses pencampuran serat sisal/karbontidak
tercampur secara sempurna. Foto SEM menunjukkan serat karbonsisal masih berkelompok,
sehingga kekuatan setiap daerah komposit berbeda-beda dan kekutan komposit menjadi kuat.
Ikatan antara serat karbon dengan matrik dan distribusi serat karbon sangat mempengaruhi
kekuatan mekanik komposit hibrida.
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Gambar 4.(A) Struktur patahan hasil uji SEM sisal/karbon 1:1 dengan perbesaran 25x (B)
struktur patahan hasil uji SEM sisal/karbon 1:1 dengan perbesaran 100x

Pada Gambar 4Dapat dilihat juga serat karbon yang mengikat dengan matriks
membuat kekuatan bending komposit juga meningkat. Serat sisal yang merupakan pengisi
komposit ditemukanya mengalami debonding. Tidak ditemukannya fiber pull out juga membuat
serat sisal tanpa perlakuan memiliki nilai tegangan tarik yang bagus dan adanyadebonding
juga membuat air mudah masuk kedalam spesimen

Serat sisal

SU3500 10.0kV 11.9mm x100 SE 500um | SU3500 10.0kV 11.6mm x200 SE

(A) (B)

Gambar 5.(A) Struktur patahan hasil uji SEM sisal/karbon 2:1 dengan perbesaran 100x (B)
struktur patahan hasil uji SEM sisal/karbon 2:1 dengan perbesaran 200x
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Dari gambar 5Struktur patahan komposit dengan perbandingan sisal 2:1 karbon dapat dilihat
serat sisal yang menggumpal menjadi satu. Berbeda dengan serat karbon, serat sisal yang
memiliki sifat hidrofilik sehingga kurang bisa menyatu dengan matriks yang mempunyai sifat
hidrofobik. Sifat hidrofilik serat karbon dapat dibuktikan dengan adanya debonding yang ada
pada hasil patahan komposit. Debonding (lepasnya ikatan serat dengan matriks)
mengakibatkan beban yang diterima oleh matriks tidak bisa diteruskan ke serat sehingga
menurunkan kekuatan bending komposit. Debonding dapat mengakibatkan fiber pull outdan
menjadi penyebab air masuk ke dalam komposit selain melalui sifat hydrophilic serat sisal.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Dapat disimpulkan bahwa komposit PVC/sisal/karbon yang memiliki nilai tegangan tertinggi
terdapat pada spesimen serat sisal/karbon sebesar 81,96 Mpa, karena serat karbon
memiliki sifat mekanis yang lebih tinggi dari pada serat sisal tanpa alkalisasi.

2. Sedangkan pada pengujian daya serap air dan thickness swellingdengan komposisi
PVClsisal/lkarbon 80/5/15 (% berat) memiliki daya serap air yang paling rendah dibanding
dengan variasi lainya. Sehingga spesimen PVC/sisal/karbon 80/5/15 akan lebih mampu
menahan air.

3. Daya serap air dan thickness swelling menunjukkan bahwa semakin banyak serat sisal
maka semakin bertambah pula kemampuan penyerapan air. Dapat diketahui dengan
bertambahnya berat pada spesimen dengan perbandingan sisal/karbon 2:1.

4. Hasil foto SEM menunjukan dengan adanya debonding pada serat sisal menjadikan serat
sisal tidak mengikat baik dengan matriks sehingga berpengaruh pada hasil uji bending.
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