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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh tekanan pengepresan terhadap kekuatan
bending komposit. Komposit terbuat dari bahan rHDPE sebagai pengikat dan serat cantula
sebagai penguat. Pembuatan komposit dilakukan dengan menggunakan alat hot press. Pada
proses ini suhu pengepresan yang digunakan sebesar 150°C dengan waktu penahanan selama
25 menit. Tekanan pengepresan divariasi pada tekanan 30 bar, 40 bar, dan 50 bar.
Kompositdiuji bending sesuai dengan ASTM D790. Hasil pengujian komposit menunjukkan
bahwa penambahan tekanan pengepresan menyebabkan peningkatan kekuatan bending
komposit. Kekuatan bending tertinggi dihasilkan pada komposit dengan tekanan 50 bar
dengan nilai sebesar 38.90 MPa.
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1. PENDAHULUAN

Komposit telah banyak digunakan secara luas dalam dunia industri, misalnya dalam bidang
konstruksi, manufaktur dan bahkan dibidang penerbangan. Bahan termoplastik yang saat ini
mendominasi sebagai matrik untuk serat alam adalah PP, PE dan PVC. Meningkatnya era global
tertuju pada bahan struktural berbasis agro dari alam sebagai sumber terbarukan dalam pembuatan
komposit (Khondker, dkk 2006).Komposit termoplastik merupakan komposit yang tersusun atas
matrik berupa polimer dan serat sebagai penguat. Kesesuaian komposit polimer dengan serat alam
sebagai penguat masih belum pasti karena bahan, geometri, sifat mekanik, thermal, dan struktural
serat alam yang berbeda. Masalah teknis lain, seperti keseragaman serat yang didistribusikan dalam
komposit, degradasi thermal dan efek pelapukan serat dan matrik, penyerapan air dari kedua serat
dan matrik, kerusakan dari serat selama pengadukan mekanik/pencampuran tahap selama proses
manufaktur juga membatasi penggunaan serat alam dan polimer untuk pengembangan komposit
baru (Ho, dkk 2012). Serat alam memiliki berbagai keunggulan antara lain murah, ringan, serat
alam yang banyak ditemukan di daerah tropis, mudah pengerjaannya dan bisa digunakan sebagai
papan pengganti kayu untuk perumahan, atap, lantai dan juga bahan otomotif. Serat alam seperti
serat cantula(Agave Cantula Roxb) merupakan jenis serat alam yang memiliki kekuatan pendukung
sebagai bahan penguat komposit (Fitriyani, dkk 2012).

High-density polyethylene (HDPE) merupakan salah satu polimer termoplastik yang paling
banyak digunakan pada aplikasi rumah tangga maupun industri. Kelebihan sifat mekanik HDPE
menjadikan material tersebut ideal untuk dibentuk pada aplikasi produk. HDPE merupakan polimer
termoplastik yang dapat didaur ulang dan mampu berfungsi baik sebagai matrik komposit karena
memiliki Modulus Young’s dan kekuatan tarik yang tinggi (Gnauck, 1991). Serat cantula dapat
digabungkan dengan polimer termoplastik seperti HDPE sebagai matrik untuk membuat komposit.
Komposit yang dihasilkan dari proses penggabungan serat alam dan polimer termoplastik memiliki
sifat yang tergantung pada sifat serat, sifat matrik termoplastik, dan ikatan yang terbentuk antara
serat dan matrik. Salah satu parameter proses dalam pembentukan komposit termoplastik yang
berpengaruh besar pada sifat mekanik komposit adalah tekanan pengepresan. Tekanan pengepresan
pada pembuatan komposit akan mempengaruhi kekuatan mekanik komposit.

Hakim (2009) meneliti tentang pengaruh variasi tekanan pengepresan komposit tepung
kanji-serbuk kulit kacang terhadap densitas, kekuatan bending dan kekuatan tarik paku. Hasil
pengujian didapatkan nilai densitas, kekuatan bending dan kekuatan tarik paku meningkat seiring
bertambahnya tekanan pengepresan. Penelitian yang lain juga dilakukan oleh Chang dkk (2007)
tentang pengaruh fraksi berat dan tekanan pada komposit nano partikel ZrO2. Penelitian tersebut
menggunakan variasi fraksi berat ZrO2yaitu 0%, 1%, 3% dan 5%, sedangkan untuk tekanan yang
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digunakan yaitu 1000 MPa dan 1100 MPa. Hasil penelitian tersebut menunjukkan peningkatan
densitas dan kekerasan komposit. Saputra, dkk (2013) meneliti tentang pengaruh variasi tekanan
pengepresan komposit limbah kertas HVS-sekam padi. Penelitian tersebut menggunakan vaiasi
tekanan pengepresan vyaitu 0,79 MPa, 1,18 MPa, 1,58 MPa, dan 1,97 MPa. Hasil penelitian
menunjukkan nilai densitas dan kekuatan bending meningkat seiring bertambahnya tekanan
pengepresan.

2. METODOLOGI
2.1 Persiapan Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini gambar 1 adalah rHDPE dan gambar 2 adalah
serat cantula. Proses penyiapan bahan dasar diawali dengan pengumpulan dan pembersihan
rHDPE. rHDPE lalu di crushing hingga ukuran mesh 40 dan diproses dengan mesin atomizer
menjadin serat rHDPE. Karakteristik serat rHDPE vyaitu titik leleh 108,5°C - 139,5°C, heating rate
10°C/min, density 1,014 kg/m® (Raharjo, dkk 2015). Persiapan serat cantula yang akan digunakan
dioven terlebih dahulu dengan suhu 110°C selama 45 menit dan dipotong sepanjang 5 mm. Serat
cantula memiliki kandungan selulosa sebesar 55% sehingga berpotensi sebagai penguat dalam
pembuatan komposit (Bondans, dkk 2015).

Gambar 1. rHDPE Gambar 2. Serat Cantula

2.2 Pembuatan Spesimen

Pembuatan komposit dilakukan dengan menggunakan fraksi berat serat sebesar 30%
(Wf=0,3 dan Wm=0,7). Pencampuran matrik dan serat diblender selama dua menit. Hasil
pencampuran dicetak dengan metode cetak tekan panasdan ditahan selama 25 menit. Proses
pendinginan dilakukan hingga mencapai suhu ruangan. Parameter yang diubah-ubah adalah
tekanan pengepresan yaitu 30 bar, 40 bar, dan 50 bar.

2.3 Pengujian Spesimen

Pengujian bending dilakukan sesuai prosedur ASTM D790 menggunakan alat UTM
(Universal Testing Machine) dengan kecepatan cross head 5mm/menit dan load cell yang
digunakan dalam penelitian inisebesar 50 kg. Pengamatan struktur patahan spesimen uji bending
dilakukan dengan Scanning Electron Micrscopy (SEM).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pengaruh Variasi Tekanan Pengepresan Terhadap Kekuatan Bending Komposit rHDPE
Cantula

Hubungan tekanan pengepresan terhadap kekuatan bending komposit rHDPE Cantula
ditunjukkan pada gambar 3. Peningkatan kekuatan bending meningkat seiring dengan pertambahan
tekanan pengepresan pada komposit. Kekuatan bending tertinggi terjadi pada komposit dengan
tekanan 50 bar sebesar 38,90 MPa, sedangkan kekuatan bending terendah sebesar 28,90 Mpa
didapat pada tekanan 30 bar. Nilai kekuatan bending meningkat seiring dengan tekanan
pengepresan yang diberikan dari tekanan 30 bar hingga 50 bar meningkat sebesar 10%.
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Gambar 3. Hubungan Tekanan Pengepresan Terhadap Kekuatan Bending
Komposit rHDPE Cantula

Meningkatnya nilai kekuatan bending yang dihasilkan karena dengan bertambahnya tekanan
pengepresan maka terjadi peningkatan interaksi antara matrik dengan serat serta meningkatkan
ikatan antar muka material penyusun sehingga mengurangi void yang terbentuk pada komposit.
Ikatan antar muka yang menguat akan menyebabkan ketahanan bending komposit meningkat
sehingga mengurangi terjadinya retakan awal yang dapat memicu terjadinya patahan. Ikatan antar
muka memungkinkan transfer tegangan bending yang lebih baik antara serat dan matrik, yang pada
gilirannya meningkatkan kekuatan bending komposit. Kajian analisis di atas didukung oleh
Matsuri, dkk (2010) bahwa dengan menaikkan tekanan mengakibatkan terjadinya interaksi yang
lebih baik antara matrik dan pengisi yang pada akhirnya berdampak pada meningkatnya kekuatan
mekanik komposit.

3.2 Pengamatan Patahan Bending

Pengamatan permukaan patahan ini dilakukan pada sepesimen uji bending dengan
menggunakan foto SEM. Hasil pengamatan patahan komposit rHDPE Cantula ditampilkan pada
gambar 4 di bawah ini. Foto SEM (Scanning Electron Michroscopy) pada tekanan 30 bar dan 40
bar terlihat pada gambar 4.a dan 4.b menunjukkan serat banyak yang tidak terselubungi oleh matrik
mengakibatkan kegagalan ikatan antar muka, debonding antara serat dan matrik terlihat jelas pada
gambar dimana matrik tidak merekat sempurna. Pengamatan pada tekanan 50 bar terlihat pada
gambar 4.c menunjukkan serat terselubungi oleh matrik, sehingga ikatan antar muka terbentuk.
Ikatan antar muka memungkinkan transfer tegangan bending yang lebih baik antara serat dan
matrik, yang pada gilirannya akan meningkatkan kekuatan bending komposit.
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Gambar 4. Foto SEM PatahanBending (a) Tekanan 30 Bar; (b) Tekanan 40 Bar;
(c) Tekanan 50 Bar

4. KESIMPULAN

Pengaruh bertambahnya tekanan pengepresan menyebabkan ikatan antar muka antara matrik
dan serat menjadi meningkat dan mengurangi jumlah void yang terbentuk, akibatnya kekuatan
bending menjadi meningkat. Peningkatan kekuatan bending meningkat dari tekanan pengepresan
30 bar hingga 50 bar.Pengamatan foto SEM menunjukkan kekuatan ikatan antar muka dipengaruhi
oleh gaya adhesi yang terjadi antara matrik dengan serat ditandai dengan permukaan pengisi yang
dilapisi dengan lapisan tipis partikel matrik. Peningkatan tekanan pengepresan menyebabkan
kemampuan matrik untuk menyebar akan menjadi lebih baik, sehingga menghasilkan ikatan antar
muka yang lebih kuat.
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