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ABSTRAK

Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) merupakan limbah yang banyak ditemukan di pulau
Sumatra dan berpotensi menjadi penguat dalam sebuah komposit. Pemanfaatan TTKS masih sangat
terbatas sehingga perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang komposit berpenguat serat TKKS.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi sudut anyaman terhadap kekuatan tarik
komposit berpenguat serat TKKS. Proses pembuatan komposit dengan metode compression molding
dengan perbandingan komposisi 60% resin dan 40% serat. Variasi sudut anyaman yang digunakan
adalah 0°/90°, 15°/105°, 30°/120°, dan 45°/135°. Pengujian kekuatan tarik dengan standar ASTM
3039 dan dilakukan pengamatan patahannya. Hasil pengujian tarik menunjukkan kekuatan tarik
terbesar adalah 12,88 MPa pada sudut anyaman 0°/90°. Hal ini disebabkan semakin banyak serat
searah dengan gaya tarik maka semakin tinggi kekuatan tarik yang didapatkan.

Kata kunci: Komposit, TTKS, sudut anyaman, uji tarik

ABSTRACT

Oil Palm Empty Fruit Bunches (OPEFB) is a waste that is commonly found on the island of
Sumatra and has the potential to be a reinforcement in a composite. Utilization of OPEFB is still
very limited so that further research is needed on OPEFB fiber-reinforced composites. This study
aims to determine the effect of variations in webbing angle on the strength of OPEFB fiber-
reinforced composites. The process of making composites by compression molding method with a
composition ratio of 60% resin and 40% fiber. The webbing angle variations used are 0°/90°,
15°/105°, 30°/120°, and 45°/135°. tensile strength testing with ASTM 3039 standard and observing
the fracture. The test results show the greatest tensile strength is 12.88 MPa at the webbing angle
of 0°/90°. This is because the more in the direction of the tensile force, the higher the tensile strength
obtained.
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1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara agraris yang memiliki sumber daya alam dan lahan perkebunan
luas [1][2]. Kelapa sawit merupakan tanaman industri yang berpotensi berkembang dengan keadaan
lingkungan Indonesia. Kelapa sawit di indonesia memiliki potensi luas pertumbuhan hingga 50
hektar di setiap tahunnya. Setiap hektar lahan kelapa sawit terdapat 140 batang tumbuhan kelapa
sawit yang sudah tua dan biomassa yang dihasilkan ditaksir sebesar 167 m® per hektar. Biomassa
yang dihasilkan dari kelapa sawit adalah batang, pelepah, cengkang, dan tandan kosong [3]. Proses
sterilisasi dan pemisahan buah dengan tandan kelapa sawit menyisakan kumpulan serat yang disebut
dengan tandan kosong kelapa sawit (TKKS). Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) masih banyak
belum dimanfaatkan, baru sedikit yang dimanfaatkan oleh industri dan sisanya menjadi limbah.
Beberapa masyrakat memanfaatkan tandan kosong kelapa sawit (TKKS) sebagai bahan komposit.

Komposit merupakan material baru yang diciptakan dari dua atau lebih bahan penyusun yang
memiliki karakteristik yang berbeda antara satu penyusun dengan penyusun lainnya[4][5]. Selain
mudah dalam proses pembuatannya, keunggulan dari penggunaan material komposit adalah rasio
kekuatan dan densitasnya cukup tinggi serta tahan terhadap korosi[6] [7]. Bentuk dari penguat
komposit terbagi menjadi beberapa jenis yaitu whisker, partikulat, serat, dan anyaman [5][8]. Pada
klasifikasinya serat terbagi menjadi serat alam dan serat sintetis berdasarkan penguat yang
digunakan [9]. Orientasi serat sangat berpengaruh terhadap kekuatan komposit[8].

Beberapa cara dilakukan untuk meningkatkan kekuatan mekanik dari komposit diantaranya
adalah perlakuan alkali dan variasi sudut anyaman. Penelitian Gultom et al., (2014) tentang
pengaruh perlakuan alkali terhadap sifat mekanik dengan cara melakukan uji tarik. Dapat ditarik
kesimpulan bahwa penggunaan alkali mempengaruhi nilai uji tarik. Serat dari TKKS yang berukuran
panjang 6 cm dan diameter 0,2 mm dilakukan perendaman selama 0 jam (tanpa perlakuan), 2 jam,
4 jam, dan 6 jam dengan perlakuan NaOH basa 5%. Perendaman alkali selama 2 jam memiliki kadar
selulosa yang tertinggi sebesar 58,2808% , kekuatan tarik sebesar 0,03528 MPa dengan regangan
0.3996% dan modulus elastisitas sebesar 0,088288 MPa. Serat tanpa perlakuan memiliki kekuatan
tarik paling rendah dengan kekuatan tarik sebesar 0,018946 MPa, regangan 0,2056%, dan elastisitas
0,092149 MPa modulus serta kadar selulosa sebesar 13,2848%. Semakin tinggi kadar selulosa maka
kekuatan tarik semakin tinggi [10][11].

Pada penelitian sebelumnya dilakukan oleh Masruri et al., (2006) variasi sudut anyaman
dengan menggunakan serat cantula. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kekuatan tarik dan
bending material komposit dipengaruhi oleh orientasi sudut anyaman. Variasi sudut anyaman yang
digunakan adalah 0%90°, 15%105° 30%120°, dan 45%135°. Pada orientasi anyaman sudut 45°/135°
mendapatkan nilai bending yang tertinggi sebesar 17,08 MPa dan pada orientasi sudut anyaman
0°/90° mendapatkan nilai bending yang terendah yaitu sebesar 15,76 MPa. Meningkatnya orientasi
sudut anyaman menambah kekuatan bending pada komposit serat cantula. Gaya tarik tertinggi pada
penelitian ini didapatkan pada orientasi sudut 30%120° sebesar 241,88 N dan nilai uji tarik terendah
terjadi pada orientasi sudut anyaman 0°%/90° yaitu sebesar 241,4 N [7][8].

Penelitian tentang komposit tandan kosong kelapa sawit TTKS dengan reinforcement serat
anyaman sangat jarang dilakukan Hal ini disebabkan karena tandan kosong kelapa sawit TKKS
memiliki panjang serat yang relatif pendek sehingga menyulitkan peneliti dalam membuat anyaman
dari serat tandan kosong kelapa sawit TKKS. Maka perlu dilakukan penelitian tentang Karakterisasi
Pengaruh Sudut Anyaman terhadap kekuatan tarik komposit berpenguat serat tandan kosong kelapa
sawit (TTKS).

2. METODE PENELITIAN

Material yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah tandan kosong kelapa sawit
(TTKS) dan resin polyester dengan perbandingan 40% serat TTKS dan 60 resin. Serat TKKS (Elaeis
Guineensis) berasal dari kebun kelapa sawit Ciseeng Bogor. Serat direndam dengan larutan alkali
5% selama 1 jam, hal ini bertujuan untuk menghilangkan kotoran dan lignin yang menempel pada
serat. Proses pengeringan dilakukan menguunakan oven dengan temperature 100° C selama 45
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menit. Setelah kering serat dijadikan tali dengan diameter 1 mm dan dianyam dengan sudut sudut
0°/90°, 15°/105°, 30°/120°, dan 45°/135°. Gambar 1 menunjukkan sudut orientasi s anyaman.

Sudut 30°/120° Sudut 459/135°
Gambar 1. Sudut orientasi anyaman [8]

Komposit dibuat dengan metode compression molding. Metode ini dapat mengurangi void
dengan baik. Perbandingan serat dan resin adalah 40% serat TTKS dan 60% resin. Penekanan
dilakukan dengan tekanan 5 bar selama 24 jam. Penekanan ini bertujuan untuk menghilangkan void
pada komposit[6]. Proses pengeringan komposit dilakukan di dalam oven pada temperature 80°C
selama 1 jam, hal ini bertujuan agar komposit kering secara merata.

Pengujian tarik dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin Institut Teknologi Sumatera dengan
alat UTM Zwickroell 250 KN. Pengujian tarik mengacu pada standar ASTM D3039 dengan dimensi
250 mm x 25 mm x 5 mm. setelah pengujian tarik dilakukan pengamatan patahan untuk mengetahui
karakteristik dari komposit.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 2 Menunjukkan hasil uji tarik komposit, dimana sudut anyaman sangat berpengaruh
terhadap nilai kekuatan tarik. Grafik tersebut menunjukkan nilai kekuatan paling rendah terdapat
pada sudut anyaman 45°/135° dengan nilai 6,71 MPa dan nilai kekuatan tarik tertinggi terdapat pada
sudut anyaman 0°/90° yaitu sebesar 12,88 MPa. Pada kekuatan tarik sudut anyaman 15°/105°
memiliki nilai tarik sebesar 11,33 MPa dan nilai kekuatan tarik pada sudut anyaman 30°/120°
memiliki kekuatan yang lebih rendah sebesar 8,65 MPa.
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Gambar 2. Grafik uji tarik komposit

Serat merupakan unsur yang berfungsi sebagai penahan beban sehingga semakin banyak
kandungan serat yang searah dengan sumbu gaya tarik dalam komposit, maka semakin besar gaya
tarik yang dibutuhkan untuk mencapai kegagalan[8][12]. Panjang serat merupakan keseragaman
yang mempengaruhi kegagalan komposit, serat pendek memiliki kekuatan lebih kecil dibanding
serat panjang [13]. Penambahan sudut anyaman menyebabkan serat semakin tidak searah dengan
gaya tarik dan semakin pendek serat penyusun komposit tersebut sehinga pada saat terkena beban
tarik komposit akan mudah putus[11][14]. Selanjutnya patahan uji tarik dianalisa untuk mengetahui
karakteristik patahan pada komposit. Gambar 3 menunjukan patahan dari hasil uji tarik.

S Fiber pull out & : oS Fiber pull out
TR (o it g e - N somvew s o

c. Sudut 30°/120° d.

Sudut 45°/135°

Gambar 3. Patahan uji tarik
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Foto hasil pengamatan patahan menunjukkan bahwa sudut anyaman mempengaruhi bentuk
dari patahan pada saat diberikan gaya tarik. Bentuk patahan pada sudut anyaman 0°/90° tegak lurus
dengan gaya tarik yang diberikan. Hal ini terjadi karena susunan serat pada sumbu x bernilai 0°
sejajar dengan gaya tarik dan susunan serat pada sumbu y bernilai 90° tegak lurus dengan gaya tarik.
Sehingga dapat disimpulkan susunan serat pada sumbu x akan terputus jika diberikan gaya tarik
sedangkan serat yang disusun pada sumbu y akan terpisah diantara tali yang telah disusun pada 90°.
Pada anyaman 15°/105° yang seharusnya akan mengalami kegagalan sejajar dengan sumbu x pada
15° dibelokkan karena adanya bagian yang tidak terisi serat sehingga memiliki kekuatan tarik lebih
tinggi dari serat TKKS. Pada anyaman 30°/120° dan 45°/135° memiliki karakter yang sama dengan
bentuk patahan yang terjadi pada sumbu x yaitu pada 30° dan 45°.

Dengan keadaan bentuk patahan dapat dilihat pada pengamatan patahan menunjukkan bahwa
ada beberapa faktor yang membuat material komposit mengalami kegagalan. Faktor pertama adalah
sudut anyaman, pertambahan sudut anyaman dari 0°/90° hingga sudut anyaman 45°/135°
mengurangi panjang serat yang searah dengan gaya tarik. Semakin banyak serat yang searah dengan
sumbu arah gaya tarik maka semakin tinggi nilai tarik dari komposit tersebut[12]. Ikatan yang tidak
sempurna dapat dilihat dari serat yang terlepas dari ikatan matrik atau yang disebut dengan fiber pull
out.

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa nilai kekuatan tarik tertinggi sebesar 12,88
MPa pada variasi sudut anyaman 0°/90° dan nilai kekuatan tarik terendah pada variasi sudut
anyaman sudut 45°/135° yaitu sebesar 6,71 MPa. Tingginya kekuatan tarik disebabkan pada sudut
anyaman 0°/90° saat terkenan beban tarik mampu menahan dengan baik dibandingkan dengan
variasi lainnya.
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