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Abstrak

Sisal merupakan serat yang ramah lingkungan, elastis, dan mudah
menyerap air. Serat karbon memiliki sifat lebih kuat dari baja tapi jauh
lebih ringan. Komposit serat sisal dan karbon saat ini banyak diteliti
untuk aplikasi biomedis. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh jenis matriks polyester, epoxy, dan PMMA
terhadap sifat mekanis dan fisis pada komposit hibrid berpenguat
serat sisal dan karbon. Sebelum pembuatan komposit serat sisal
diberi perlakuan alkalisasi 6% NaOH selama 36 jam, serat karbon
direndam dengan nitrogen cair (N2) selama 10 menit. Serat sisal dan
karbon masing-masing dipotong sepanjang 6 mm dan 15 mm.
Komposit dibuat dengan teknik cold press, dengan fraksi volume serat
30% serat sisal/karbon 1:1 dicetak selama 1-8 jam. Uji bending dan
daya serap air yang masing-masing mengacu pada ASTM D790M
dan ASTM D570 dilakukan pada semua spesimen komposit. Selain
itu, pada penelitian ini uji bending dilakukan sebelum dan sesudah
spesimen direndam dalam air selama 216 jam (water absorption).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa komposit bermatriks PMMA
memiliki kekuatan bending paling tinggi baik sebelum maupun
sesudah perendaman vyaitu 150,33 MPa, sedangkan komposit
bermatriks epoxy dan polyester masing-masing mengalami penurunan
kuat bending sebelum dan sesudah perendaman, yaitu 0,46% dan
0,13%. Nilai kuat bending tersebut terkait dengan perbedaan hasil uji
daya serap air, dimana pada komposit bermatriks PMMA menunjukan
nilai pertambahan tebal dan berat terendah, yaitu 1,99% dan 1,64%.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan dunia industri saat ini semakin pesat terutama dibidang biomedis.
Penggunaan material logam pada beberapa komponen mulai dikurangi karena selain
berat, dapat mengalami korosi, biaya produksi mahal, dan susah dibentuk. Oleh karena
itu, penggunaan bahan material komposit menjadi salah satu alternatif untuk pembuatan
bahan-bahan biomedis tersebut, selain bahannya ringan, ramah lingkungan dan biaya

produksi lebih murah.

Komposit adalah suatu material yang terbentuk dari kombinasi dua atau lebih
material, sehingga dihasilkan material komposit yang mempunyai sifat mekanik dan
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karakteristik yang berbeda dari material pembentuknya.Masing-masing dari komposit
adalah pengikat (matriks) dan penguat (filler) (Nayiroh, 2010).

Sisal merupakan serat yang ramah lingkungan, elastis, dan mudah menyerap air.
Oleh karena itu, sisal banyak digunakan sebagai penguat pada bahan komposit
dibeberapa industri (Kusumastuti, 2009). Karbon merupakan serat yang ringan, tahan
fatik, dan tahan terhadap temperatur tinggi (Fadhil dkk. 2014).

Resin polyester merupakan matriks dari komposit. Resin ini termasuk dalam resin
termoset. Pada polyester termoset resin cair diubah menjadi padatan yang keras dan
getas, terbentuk oleh ikatan silang kimiawi kemudian membentuk rantai polimer yang
sangat kuat (Mubarak 2006). Epoxy adalah suatu kopolimer, terbentuk dari dua bahan
kimia yang berbeda. Ini disebut sebagai resin. Resin ini terdiri dari monomer atau polimer
rantai yang pendek dengan kelompok epoksida di kedua ujung (Hartono dkk. 1992).
PMMA juga memiliki nama lain yaitu poli metil 2-metilpropenoat (nama IUPAC). Polimer
ini bersifat amorf dan merupakan material termoplastik yang bersifat keras, kaku, dan
rauh pada suhu ruang (Annusavice dkk. 2013).

Analisa variasi fraksi volume filler terhadap sifat mekanik komposit laminat matriks
polyester berpenguat serat ssal telah diteliti oleh Bahtiar dkk. (2014) dengan variasi fraksi
volume filler yang digunakan adalah 40%, 50%, dan 60%. Studi sifat mekanis komposit
epoxy berpenguat serat sisal orientasi acak yang dicetak dengan teknik hand-lay up telah
diteliti oleh Surata dkk. (2016) dengan variasi fraksi volume serat sisal 15%, 20%, 25%
yang disusun secara acak. Investigasi sifat mekanik komposit PMMA diperkuat dengan
berbagai bubuk alami telah diteliti oleh Salih dkk. (2018) dengan variasi bubuk kulit
delima dan bubuk biji kurma ajwa.

Pada penelitian ini dibuat komposit hibrid perbenguat serat sisal/karbon dengan
variasi jenis matriks polyester, epoxy, dan PMMA yang difabrikasi dengan metode cold
press molding selama 1-8 jam supaya matriks dapat terikat baik dengan serat. Untuk
panjang serat sisal £ 6 mm dan panjang serat karbon + 15 mm dengan perbandingan
volume matriks/sisal/karbon yaitu 70:15:15. Pengujian mekanis yang dilakukan pada
komposit tersebut adalah pengujian bending, sedangkan untuk pengujian fisis dilakukan
water absorption.

2. METODE PENELITIAN

Matriks yang digunakan pada penelitian ini adalah polyester, epoxy, dan PMMA.
Sebelum melakukan penelitian, terlebih dahulu serat sisal mendapat perlakuan alkalisasi
6% NaOH selama 36 jam, untuk menghilangkan kotoran dan memperkasar permukaan
serat supaya dapat terikat baik dengan matriks. Kemudian serat karbon mendapat
perlakuan dengan perendaman menggunakan nitrogen cair (N2) selama 10 menit. Serat
sisal dipotong sepanjang 6 mm dan serat karbon di potong sepanjang 15 mm. Komposit
dibuat dengan teknik cold press, dengan variasi matriks polyester, epoxy, dan PMMA
menggunakan fraksi volume serat 30% serat sisal/karbon 1:1 disusun secara acak.
Proses pencetakan komposit berlangsung selama 1-8 jam. Spesimen uji bending dibuat
menjadi dua variasi yaitu sesudah rendaman dan sebelum rendaman, mengacu pada
standar ASTM D790M. Spesimen uji daya serap air dilakukan penelitian perendaman
selama 216 jam dan diukur tebal dan berat setiap 12 jam sekali, mengacu pada standar
ASTM D570. Kemudian hasil patahan dari spesimen uji bending dilakukan pengujian
optic makro dan mikro.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 HASIL PENGUJIAN BENDING
Dari hasil pengujian bending komposit hibrid serat sisal/karbon dengan variasi
matriks disajikan pada gambar dibawah.
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Dari data di atas diperoleh hasil nilai kekuatan lentur tertinggi adalah komposit
bermatriks PMMA. Untuk nilai kekuatan lentur terendah diperoleh komposit bermatriks
polyester. Perbedaan nilai yang jauh dapat diperoleh karena matriks polyester
mempunyai sifat yang lebih kental sehingga tidak dapat menyerap dengan baik terhadap
serat, dimana pada penelitian ini digunakan serat karbon yang mempunyai sifat tidak
menyerap air. Kemudian nilai modulus lentur tertinggi diperoleh komposit bermatriks
epoxy. Untuk nilai modulus lentur terendah diperoleh komposit bermatriks polyester.
Sedangkan nilai regangan yang paling bagus diperoleh komposit bermatriks PMMA, hal
ini karena komposit bermatriks PMMA mempunyai ikatan dan kerapatan yang baik

terhadap serat sisal dan serat karbon.

3.2 HASIL PENGUJIAN DAYA SERAP AIR (WATER ABSORPTION)
Dari hasil pengujian daya serap air (water absorption) komposit hibrid serat sisal/karbon

dengan variasi matriks disajikan pada gambar dibawah.
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Pengujian daya serap air diamati melalui pertambahan tebal dan berat spesimen uiji.
Pada gambar 3.5 diketahui bahwa pertambahan tebal tertinggi diperoleh komposit
dengan matriks polyester 157 yaitu 2,99%, sedangkan pertambahan tebal terendah
terdapat pada komposit dengan matriks PMMA vyaitu 1,99%. Kemudian untuk
pertambahan berat tertinggi diperoleh komposit bermatriks epoxy yaitu 9,74%,
sedangkan pertambahn berat terendah terdapat pada komposit dengan matriks PMMA
yaitu 1,64%. Hal ini dikarenakan komposit matriks PMMA memiliki sifat lebih cair
dibandingkan dengan matriks polyester dan epoxy yang sedikit lebih kental, sehingga
matriks PMMA dapat meresap dan mengikat serat dengan baik.

3.3 ANALISA FOTO MAKRO PATAHAN HASIL PENGUJIAN BENDING
Hasil foto makro pada patahan spesimen pengujian bending disajikan pada gambar
dibawah.
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Gambar 3.6 Foto Makro Patahan Hasil Pengujian Bending Menggunakan Mikroskop Optik (A) PMMA, (B)

Epoxy, (C) Polyester

Dari hasil foto tersebut komposit bermatriks PMMA terjadi patahan dengan serat-serat
yang putus (Gambar 3.5 A). Komposit bermatriks epoxy terjadi patahan dengan serat
yang terputus dan tercabut (Gambar 3.5 B). Kemudian komposit bermatriks polyester
tidak memiliki patahan melainkan rapuh pada saat pengujian bending (gambar 3.5 C).
Jika pada patahan serat-serat terputus maka matriks tersebut terikat dengan baik,
sedangkan pada serat yang tercabut atau terangkat maka matriks tersebut tidak terikat
dengan baik.

4. KESIMPULAN
Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Komposit hibrid serat sisal/karbon bermatriks PMMA sebelum maupun sesudah
rendaman tidak mengalami perubahan nilai dan menperoleh hasil kekuatan
lentur tertinggi yaitu sebesar +150,33 MPa, sedangkan komposit bermatriks
epoxy dan polyester 157 mengalami penurunan nilai kekuatan lentur masing-
masing 0,46% dan 0,13%.

Komposit hibrid serat sisal/karbon dengan matriks PMMA memiliki daya serap air
terendah yaitu pertambahan berat dan tebal sebesar 1,64% dan 1,99%.

Hasil pengujian bending dan daya serap air berhubungan dengan pengujian optik
dimana komposit hibrid bermatriks PMMA memiliki struktur patahan dan ikatan
matriks yang baik.

Komposit hibrid serat sisal dan karbon dengan matriks PMMA direkomendasikan

untuk pembuatan alat-alat biomedis.
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