SEMINAR NASIONAL KE 3

REKAYASAIMATERIALSSISTEMIMANUFAKTUR
DAN KONVERSI'ENERGI

TANTANGAN DAN PELUANG REKAYASA MATERIAL, SISTEM MANUFAKTUR DAN
PEMANFAATAN ENERGI TERBARUKAN YANG BERKELANJUTAN DAN RAMAH LINGKUNGAN

YURUS/ANENERNIEKSVIESIN

2 0 1 6 FAKULTAS TERRNIK

UNINVERSIHYASIHASANUYDDIIN




ISBN ¢ 978-979-18011-2-k

PROSIDING SEMINAR NASIONAL
KE 3 REKAYASA MATERIAL,
SISTEM MANUFAKTUR DAN
KONVERSI ENERGI 2016

TEMA:

TANTANGAN DAN PELUANG REKAYASA MATERIAL, SISTEM
MANUFAKTUR DAN PEMANFAATAN ENERGI TERBARUKAN YANG
BERKELANJUTAN DAN RAMAH LINGKUNGAN

Makassar-Gowa, 17-18 November 2016
Kampus Teknik Gowa, Universitas Hasanuddin,
JL. Poros Malino No 72, Gowa, Sulawesi Selatan, Indonesia

Editor :
Rafiuddin Syam, PhD
Dr. Ir. H. llyas Renreng, MT

Jurusan Mesin Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin



PROSIDING SEMINAR NASIONAL
KE 3 REKAYASA MATERIAL,
SISTEM MANUFAKTUR DAN
KONVERSI ENERGI 2016

ISBN : 978-979-18011-2-k

©2016 Departemen Teknik Mesin, Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin

Dilarang keras mengutip, menjiplak atau memfotokopi baik sebagian maupun seluruh isi

buku ini serta memperjualbelikannya tanpa mendapat izin tertulis dari Penerbit Departeman Teknik
Mesin Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin. Permintaan dan pertanyaan tentang reproduksi dan
hak kekayaan intelektual dialamatkan ke Rafiuddin Syam,, PhD

email : rafiuddin@unhas.ac.id

Kekayaan intelektual dari setiap jurnal yang ada dalam prosiding ini tetap berada
di tangan penulis seperti yang tercantum pada jurnal tersebut.

Penerbit oleh :

Departemen Teknik Mesin, Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin
JI. P. Kemerdekaan Km 10 Makassar, Sulawesi Selatan, Indonesia
90221 Telp/Fax ; (0411) 586015

Email: teknik@unhas.ac.id




Kata Pengantar

Pertama, kami mengucapkan terima kasih kepada seluruh peserta yang bersedia
mengirim makalah ilmiah hasil penelitian dan ikut dalam Seminar Nasional Rekayasa
Material, Sistem Manufaktur dan Energi tahun 2016. Sebagai seminar nasional pertama
yang dilakukan oleh Jurusan Mesin Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin, kami
mengusung tema TANTANGAN DAN PELUANG REKAYASA MATERIAL,
SISTEM MANUFAKTUR DAN PEMANFAATAN ENERGI TERBARUKAN YANG
BERKELANJUTAN DAN RAMAH LINGKUNGAN

Tema ini dipilih mengingat posisi penting Indonesia didunia ini, dimana bangsa
Indonesia masih sangat membutuhkan teknologi dalam tiga bidang ini. Untuk itu beberapa
langkah yang dilakukan adalah dengan mengadakan percepatan riset dan publikasi dalam
bidang teknosains meliputi Material, Sistem dan Energi. Ketiga bidang ilmu itu menjadi
salah satu bagian yang perlu dipacu untuk menjadi bangsa Indonesia yang maju dalam
bidang Teknologi. Selanjutnya hasil riset menjadi asupan yang baik untuk percepatan
Industri mulai dari hulu hingga hilir.

Adapun bidang penulisan tidak terbatas pada:

e Rekayasa Material yang meliputi berbagai bidang ilmu, mulai dari Teknik
Material, Teknik Mesin, Teknik Geologi, Teknik Pertambangan, IImu Kimia,
IImu Material untuk Infrastruktur dan Gedung.

e Sistem Mekanika yang meliputi Konstruksi Mesin, Sistem Otomotif,
Perancangan Sistem, Konstruksi Kapal, Teknik Manufaktur, Sistem Manufaktur,
Robotika, Mekatronika, Sistem Transportasi, Teknik Industri.

e Bidang Energi meliputi Energi baru dan terbarukan, konversi Energi,
perpindahan panas dan massa, termodinamika, motor pembakaran dalam, motor
pembakaran luar, Mekanika dan Dinamika Fluida, Hidrodinamika dan
konservasi energy.

¢ Bidang Pendidikan yang terkait dengan bidang ilmu diatas.

Demikian pengantar ini diharapkan bapak/ibu, sdr(i) dapat mengikuti Seminar
dengan baik dan bermanfaat bagi Negara kita Republik Indonesia.

Makassar, 17 November 2016

Hormat kami,

Dr. Ir. H. llyas Renreng, MT
Ketua Departemen Teknik Mesin
Fakultas Teknik

Universitas Hasanuddin



Sambutan Dekan Fakultas Teknik Unhas

Selamat Datang di Kampus Il Fakultas Teknik,

Saya mengucapkan terima kasih kepada seluruh pemakalah/peserta The 3 Symposium
on Smart Material and Mechatronics dan Seminar Nasional ke 3 Rekayasa Material, Sistem
Manufaktur dan Energi 2016.

Kami berharap diskusi, sumbang saran para peserta seminar dapat membantu
mempercepat pembangunan Negara ini dalam bidang Rekayasa Material, Sistem Manufakur
dan Energi. Semangat kita untuk membawa bangsa Indonesia menjadi lebih baik, dan melihat
kondisi tanah air Indonesia makin lebih baik serta harapan akan pemimpin baru Indonesia,
tidak ada jalan lain agar kita harus bahu membahu, bekerja sama dalam membangun bangsa
ini.

Impor material yang mengalir sangat deras akibatnya adanya AFTA, system
manufaktur yang belum tertata baik serta masalah energy baru dan terbarukan serta sistem
distribusi yang kurang tertata baik serta pemanfaatan energy alternatif yang kurang mmadai,
menjadi alasan kita bertemu pada Symposium Internasional dan Seminar nasional ini. Seperti
kita ketahui, masalah material untuk peralatan tempur, kapal selam, peluru kendali membuka
peluang agar bangsa Indonesia bisa lebih mandiri bagi peralatan tempur bagi bangsa ini.
Selain itu sistem produksi yang masih boros membuat hampir seluruh material di impor bagi
bangsa ini, tak lain karena harga produksi yang masih tinggi. Begitupula masalah energi,
konsep energy terbarukan dan alternative energi dalam rangka mengantisipasi tingginya harga
BBM dunia, kerusakan lingkungan dan menipisnya persediaan BBM dunia.

Mari kita mulai bekerja sama, mari kita mulai membangun jaringan penelitian, mulai
dari forum ke forum penelitian, dari jaringan ke komunistas penelitian dimasa yang akan
datang.

Sekali lagi terima kasih, Selamat menyampaikan Ide dan Hasil Penelitian yang cemerlang.
Makassar, 17 November 2016

Hormat saya,

Dr.-Ing. Wahyu H. Piarah, MSME
Deakan Fakultas Teknik Unhas
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Komposit Berpenguat Serat Kulit Batang Waru
(Hibiscus Tiliaceus) dengan Epoxy Resin:
Kekuatan Tarik

Zulkifli Djafar', Hammada Abbas?, Massriyady Massaguni®
123 Teknik Mesin, Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin Makassar, Indonesia
Email: zulkiflidjafar65@gmail.com®, massriyady.massaguni@gmail.com?

Abstrak: Kajian ini menjelaskan tentang potensi komposit
serat batang pohon Waru (Hibiscus Tiliaceus) sebagai material
pengganti. Kajian ini bertujuan untuk mendapatkan nilai
optimal kekuatan tarik komposit serat kulit batang waru.
Beberapa variasi media perendaman serat komposit antara lain
NaOH 5%, air tawar, dan air laut. Perendaman dilakukan
selama nol jam (tanpa perlakuan perendaman), satu jam, dua
jam, dan tiga jam. Spesimen komposit dibuat dengan variasi
fraksi volume serat sebesar 30%, 40%, dan 60% dengan rasio
resin epoxy dan hardener 50:50. Kajian dilakukan dengan uji
degreditas komposit terhadap air laut dengan variasi lama
perendaman di laut selama nol minggu, dua minggu, empat
minggu, dan enam minggu. Uji tarik dilakukan sesuai dengan
standar ASTM D 638-02. Hasil kajian menunjukkan bahwa nilai
kekuatan tarik komposit serat kulit batang waru tertinggi
diperoleh pada spesimen komposit untuk perlakuan serat NaOH
5% selama 2 jam, fraksi volume serat 60% dengan perendaman
spesimen komposit di air laut selama nol minggu yaitu sebesar
99,85 MPa. Sedangkan nilai kekuatan tarik komposit serat
batang waru terendah diperoleh pada spesimen komposit untuk
perlakuan serat NaOH 5% selama 1 jam, fraksi volume serat
30% dengan perendaman spesimen komposit di air laut selama 6
minggu yaitu sebesar 59,62 MPa.

Kata kunci: serat batang waru, epoxy resin, kekuatan tarik.

| PENDAHULUAN

Indonesia sebagai negara maritim terbesar di dunia
dimana dua per tiga wilayahnya merupakan wilayah lautan,
antara pulau satu dengan pulau lainnya dipisahkan oleh laut,
tapi bukanlah menjadi penghalang bagi setiap suku bangsa di
Indonesia untuk saling berhubungan dengan suku-suku di
pulau lainnya sebab kemajuan transportasi laut di Indonesia
sudah cukup signifikan diantaranya kemajuan industri kapal
laut. Apalagi dengan adanya program pemerintah dalam
mencanangkan beroperasinya short sea shipping atau Tol
Laut.

Akan tetapi memproduksi kapal laut secara massal
tentu juga membutuhkan jumlah kayu sebagai bahan baku
pembuatan kapal yang cukup banyak pula. Untuk
mewujudkan  program tol laut pemerintah  perlu
mempertimbangkan dampak yang ditimbulkan jika program
ini berjalan. Pemilihan smart material dapat menggantikan
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bahan baku pembuatan kapal sebagai solusi efektif antara
program pemerintah dan keselamatan lingkungan.

Perkembangan smart material komposit dalam bidang
rekayasa manufaktur semakin banyak digunakan, disebabkan
karena sifat mekanisnya lebih unggul dibandingkan bahan
konvensional. Di daerah pesisir pantai khususnya Sulawesi
Selatan pohon waru banyak ditemui tumbuh subur. Pohon
tersebut sangat cocok hidup di daerah tropis, di pantai yang
tidak berawa, di tanah datar, dan di pegunungan. Kulit batang
pohon banyak digunakan para nelayan pantai untuk
dimanfaatkan sebagai alat bantu pada kapal seperti pengikat
kayu, filler untuk menutupi celah pada sambungan kayu
dinding kapal.

Kemampuan matrik untuk membagi beban pada serat
penguat sangat dipengaruhi oleh kemampuan rekat serat
penguat dengan matrik. Kemampuan rekat ini sangat penting
untuk menjamin kekuatan komposit, karena daya rekat antara
serat dengan matiks yang rendah dapat mengakibatkan
tercabutnya serat dan bergeser. Keadaan ini tentu akan
mengurangi kekuatan dari komposit. Epoxy resin digunakan
sebagai perekat serat dan termasuk kelompok yang memiliki
kekuatan yang tinggi, memiliki ketahanan terhadap degradasi
lingkungan sehingga resin ini banyak digunakan pada industri
pesawat terbang, sebagai resin pelapis epoksi juga memiliki
sifat rekat yang baik dan tahan terhadap degradasi air sehingga
resin ini sangat ideal digunakan sebagai bodi perahu atau
kapal [1].

Il METODE PENELITIAN

Beberapa variasi perendaman serat komposit dilakukan
antara lain dengan NaOH 5%, air tawar, dan air laut.
Perendaman dilakukan selama nol jam (tanpa perlakuan
perendaman), satu jam, dua jam dan tiga jam. Spesimen
komposit dibuat dengan variasi fraksi volume serat 30%, 40%,
dan 60% dengan rasio resin epoxy dan hardener 50:50. Kajian
dilakukan dengan uji degreditas komposit terhadap air laut
dengan variasi perendaman di laut selama nol minggu, dua
minggu, empat minggu, dan enam minggu. Uji tarik sesuai
standar ASTM D 638-02 [2] untuk mendapatkan nilai
kekuatan tarik komposit serat batang waru.
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Adapun peralatan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah timbangan digital, alat press dan scroll saw. Sementara
alat pendukung yang digunakan adalah gelas ukur, penggaris,
sendok, Kkertas, pisau, cutter, timbangan dan gunting.
Sedangkan bahan yang digunakan ialah serat batang waru dan
epoxy resin "Eposchon” dari PT. Justus Raya Semarang.

Gambar 1. Serat batang waru

]
-
A

Gambar 2. Epoxy resin "Eposchon™

Bentuk spesimen benda uji dapat dilihat seperti gambar
dibawah ini.
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Gambar 3. speéimen uji tarik sesuai ASTM D 638-02

Menghitung density digunakan standar ASTM D 3800-
99, Density if High Modulus Fibers yaitu dengan persamaan
[3]
w
W +CW Xpacetone l

C w

Pc =

Dimana p. = Massa jenis komposit (gr/cm®), W, = Berat
komposit di udara (gr), W,, = Berat komposit dalam acetone
(9n).

Fraksi volume serat dapat dihitung dengan persamaan

dibawah ini [4]:
W/
V, = P
W/ + WV
pf m
Dimana Ws = Fraksi berat serat, w; = Berat serat, w, =

Berat komposit, ps = density serat, p, = density komposit, V=

fraksi volume serat, V,, = volume matrik.
Hasil perhitungan fraksi volume serat dapat dilihat dalam
Tabel 1dibawah ini.

74

Zulkifli Djafar dkk

Tabel 1. Fraksi volume serat.

Fraksi Volume Serat

(%)
Perhitungan
30 40 60

Tebal Komposit (cm) 0.4
Volume Komposit V¢ (cm3) 250 250 250
Volume Serat Vs (cm3) 75 100 150
Volume Matrik Vm (cm3) 175 150 100
Berat Serat W (gr) 9.45 12.6 18.9
Berat Matrik Wm (gr) 210 180 120
Berat Komposit Wc (gr) 219.45 192.6 138.9

Setelah spesimen uji tarik dibuat, selanjutnya dilakukan
pengujian dan dapat dihitung dengan menggunakan persamaan
dibawah ini [2]:

3

o = Tegangan (MPa), P = Beban (N), A, = Luas penampang
patah (mm?).

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil kekuatan tarik komposit diperoleh: tanpa
perendaman serat, perendaman serat dengan NaOH 5%,
perendaman serat dengan air tawar, dan perendaman serat
dengan air laut.

e Tanpa Perendaman Serat

Kekuatan tarik komposit dengan perlakuan tanpa
perendaman serat diperlihatkan pada Gambar 4 berikut ini:

Tanpa Perendaman Serat
100,00 A
=
E; 95,00 -
4 -
;‘. 90,00 1
H
2 85,00 —0 Minggu
" e —2Minggu
j 80,00 4 Minggu
g —6 Minggu
75,00 :
30 40 60
Fraksi Volume Serat (%)

Gambar 4. Kekuatan tarik komposit tanpa perendaman serat

Pada Gambar 4 ditunjukkan bahwa perendaman
spesimen panel komposit di air laut selama nol minggu, 2
minggu, 4 minggu, dan 6 minggu. Nilai kekuatan tarik
komposit tertinggi diperoleh pada spesimen komposit serat
batang waru tanpa perendaman dengan fraksi volume serat
60% vyaitu sebesar 94,17 MPa. Spesimen ini mengalami
degradasi berturut-turut dari perendaman 0 minggu, 2 minggu,
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4 minggu, dan 6 minggu di laut sebesar 4,45%, 5,58%, dan
12,19%. Sedangkan nilai kekuatan tarik komposit serat batang
waru terendah pada fraksi volume serat 30% sebesar 91,75
MPa. Spesimen ini mengalami degradasi berturut-turut dari
perendaman O minggu, 2 minggu, 4 minggu, dan 6 minggu di
laut sebesar 2,29%, 3,77%, dan 11,74%.

Penelitian ini selaras dengan penelitian tentang
pengaruh fraksi volume terhadap karakterisasi mekanik green
composite widuri-epoxy bahwa kekuatan tarik tertinggi
diperoleh dari fraksi volume serat tertinggi 45% yaitu 93.04
MPa [5]. Hasil penelitian juga selaras dengan penelitian
tentang "Pengaruh Fraksi Volume Terhadap Kekuatan Tarik
Komposit Berpenguat Serat Kulit Batang Waru (Hibiscus
Tiliaceus)-Resin Epoxy" mengatakan bahwa semakin tinggi
fraksi volume serat waru maka semakin tinggi kekuatan tarik
yang dipeoleh [6].

e  Perendaman Serat Komposit dengan NaOH 5%

Kekuatan tarik spesimen komposit dengan perlakuan
perendaman serat komposit NaOH 5% selama satu jam
diperlihatkan pada Gambar 5 berikut ini:

NaOH 5% 1 Jam
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90,00 1
85,00
80,00
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70,00 A
65,00 -
60,00 -
55,00
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-
I

/\
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Gambar 5. Kekuatan tarik spesimen dengan perlakuan serat
komposit NaOH 5% selama 1 jam

Pada Gambar 5 ditunjukkan bahwa perendaman
spesimen panel komposit di air laut selama 0 minggu, 2
minggu, 4 minggu, dan 6 minggu dengan perlakuan serat
batang waru direndam di media NaOH 5% selama 1 jam. Nilai
kekuatan tarik komposit tertinggi diperoleh pada spesimen
komposit serat batang waru dengan fraksi volume serat 60%
dengan perendaman 0 minggu Yyaitu sebesar 91,96 MPa.
Spesimen ini  mengalami degradasi berturut-turut dari
perendaman 0 minggu, 2 minggu, 4 minggu, dan 6 minggu di
laut sebesar 3,74%, 16,77%, dan 22,46%. Sedangkan nilai
kekuatan tarik komposit serat batang waru terendah pada
fraksi volume serat 30% pada perendaman spesimen panel
komposit selama 6 minggu vyaitu sebesar 59,62 MPa.
Spesimen ini  mengalami degradasi berturut-turut dari
perendaman O minggu, 2 minggu, 4 minggu, dan 6 minggu di
laut sebesar 2,64%, 13,51%, dan 31,25%.

Kekuatan tarik spesimen komposit dengan perlakuan
perendaman serat komposit NaOH 5% selama dua jam
diperlihatkan pada Gambar 6 berikut ini:
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NaOH 5% 2 Jam
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Gambar 6. Kekuatan tarik spesimen dengan perlakuan serat
komposit NaOH 5% selama 2 jam

Pada Gambar 6 ditunjukkan bahwa perendaman
spesimen panel komposit di air laut selama 0 minggu, 2
minggu, 4 minggu, dan 6 minggu dengan perlakuan serat
batang waru direndam di media NaOH 5% selama 2 jam. Nilai
kekuatan tarik komposit tertinggi diperoleh pada spesimen
komposit serat batang waru dengan fraksi volume serat 60%
dengan perendaman 0 minggu Yyaitu sebesar 99,85 MPa.
Spesimen ini  mengalami degradasi berturut-turut dari
perendaman 0 minggu, 2 minggu, 4 minggu, dan 6 minggu di
laut sebesar 4,91%, 7,92%, dan 19,32%. Sedangkan nilai
kekuatan tarik komposit serat batang waru terendah pada
fraksi volume serat 30% pada perendaman spesimen panel
komposit selama 6 minggu yaitu sebesar 61,54 MPa.
Spesimen ini  mengalami degradasi berturut-turut dari
perendaman 0 minggu, 2 minggu, 4 minggu, dan 6 minggu di
laut sebesar 2,05%, 6,77%, dan 27,27%.

Kekuatan tarik spesimen komposit dengan perlakuan
perendaman serat komposit NaOH 5% selama tiga jam
diperlihatkan pada Gambar 7 berikut ini:

NaOH 5% 3 Jam
- 90,00 1
£ 8500
< 80,00 | -
= 7500
= -
= 70,00 1 =0 Minggu
2 .
5 6500 1 —2 Minggu
S 60,00 4 Minggu
é 55,00 —o6 Minggu
=500
30 40 60
Fraksi Volume Serat (%)

Gambar 7. Kekuatan tarik spesimen dengan perlakuan serat
komposit NaOH 5% selama 3 jam

Pada Gambar 7 ditunjukkan bahwa perendaman
spesimen panel komposit di air laut selama 0 minggu, 2
minggu, 4 minggu, dan 6 minggu dengan perlakuan serat
batang waru direndam di media NaOH 5% selama 3 jam. Nilai
kekuatan tarik komposit tertinggi diperoleh pada spesimen
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komposit serat batang waru dengan fraksi volume serat 60%
dengan perendaman 0 minggu Yyaitu sebesar 84,58 MPa.
Spesimen ini  mengalami degradasi berturut-turut dari
perendaman 0 minggu, 2 minggu, 4 minggu, dan 6 minggu di
laut sebesar 2,48%, 4,57%, dan 13,85%. Sedangkan nilai
kekuatan tarik komposit serat batang waru terendah pada
fraksi volume serat 40% pada perendaman spesimen panel
komposit selama 6 minggu vyaitu sebesar 69,40 MPa.
Spesimen ini  mengalami degradasi berturut-turut dari
perendaman 0 minggu, 2 minggu, 4 minggu, dan 6 minggu di
laut sebesar 1,86%, 5,08%, dan 14,22%.

Hasil dari ketiga perendaman serat batang waru NaOH 5%
selama 1 jam, 2 jam dan 3 jam ini selaras dengan hasil
penelitian tentang "Karakterisasi Kekuatan Mekanik Komposit
Berpenguat Serat Kulit Waru (Hibiscus Tiliaceus) Kontinyu
Laminat dengan Perlakuan Alkali Bermatriks Polyester"
bahwa kekuatan tarik maksimal tertinggi pada spesimen
komposit serat waru dengan orientasi arah serat spesimen
0°/45°/0°/-45°/0°/0° yaitu 86.78 MPa dengan perlakuan serat
komposit perendaman dengan NaOH 5% selama dua jam [7].
Hasil ini didukung oleh penelitian tentang " Perubahan
Densitas, Topografi Permukaan dan Penurunan Kekuatan
Tarik Serat Tunggal Rami (Boehmeria nivea) Akibat
Perlakuan X% NaOH" dijelaskan bahwa degradasi kimia yang
menyebabkan serat mudah terurai dengan hilangnya
kandungan lignin yang secara alami berfungsi sebagai media
perekat antar serat dan perubahan kimia yang terjadi berupa
pertukaran kimia ion H dari molekul cellulose dengan ion Na*
sehingga mereduksi gugus hidroksil (OH) yang menghasilkan
serat lebih hydrophobic sehingga menyebabkan kerekatan
serat dan matrik cukup baik.[8].

e  Perendaman Serat Komposit dengan Air Tawar

Kekuatan tarik spesimen komposit dengan perlakuan
perendaman serat komposit air tawar selama satu jam
diperlihatkan pada Gambar 8 berikut ini:

Air Tawar 1 Jam
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Gambar 8. Kekuatan tarik spesimen dengan perlakuan serat
komposit air tawar selama 1 jam

Pada Gambar 8 ditunjukkan bahwa perendaman
spesimen panel komposit di air laut selama 0 minggu, 2
minggu, 4 minggu, dan 6 minggu dengan perlakuan serat
batang waru direndam di media air tawar selama 1 jam. Nilai
kekuatan tarik komposit tertinggi diperoleh pada spesimen
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komposit serat batang waru dengan fraksi volume serat 60%
pada perendaman spesimen panel komposit selama 0 minggu
yaitu sebesar 85,23 MPa. Spesimen ini mengalami degradasi
berturut-turut dari perendaman O minggu, 2 minggu, 4
minggu, dan 6 minggu di laut sebesar 2,44%, 6,77%, dan
6,99%. Sedangkan nilai kekuatan tarik komposit serat batang
waru terendah pada fraksi volume serat 30% pada perendaman
spesimen panel komposit selama 6 minggu yaitu sebesar 76,94
MPa. Spesimen ini mengalami degradasi berturut-turut dari
perendaman 0 minggu, 2 minggu, 4 minggu, dan 6 minggu di
laut sebesar 2,60%, 2,81%, dan 5,44%.

Kekuatan tarik spesimen komposit dengan perlakuan
perendaman serat komposit air tawar selama dua jam
diperlihatkan pada Gambar 9 berikut ini:

Air Tawar 2 Jam
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Gambar 9. Kekuatan tarik spesimen dengan perlakuan serat
komposit air tawar selama 2 jam

Pada Gambar 9 ditunjukkan bahwa perendaman
spesimen panel komposit di air laut selama 0 minggu, 2
minggu, 4 minggu, dan 6 minggu dengan perlakuan serat
batang waru direndam di media air tawar selama 2 jam. Nilai
kekuatan tarik komposit tertinggi diperoleh pada spesimen
komposit serat batang waru dengan fraksi volume serat 60%
pada perendaman spesimen panel komposit selama 0 minggu
yaitu sebesar 87,13 MPa. Spesimen ini mengalami degradasi
berturut-turut dari perendaman O minggu, 2 minggu, 4
minggu, dan 6 minggu di laut sebesar 3,38%, 9,31%, dan
11,61%. Sedangkan nilai kekuatan tarik komposit serat batang
waru terendah pada fraksi volume serat 30% pada perendaman
spesimen panel komposit selama 6 minggu yaitu sebesar 76,67
MPa. Spesimen ini mengalami degradasi berturut-turut dari
perendaman 0 minggu, 2 minggu, 4 minggu, dan 6 minggu di
laut sebesar 0,05%, 2,33%, dan 5,32%.

Kekuatan tarik spesimen komposit dengan perlakuan
perendaman serat komposit air tawar selama tiga jam
diperlihatkan pada Gambar 10. Pada Gambar 10 ditunjukkan
bahwa perendaman spesimen panel komposit di air laut
selama 0 minggu, 2 minggu, 4 minggu, dan 6 minggu dengan
perlakuan serat batang waru direndam di media air tawar
selama 3 jam. Nilai kekuatan tarik komposit tertinggi
diperoleh pada spesimen komposit serat batang waru dengan
fraksi volume serat 60% pada perendaman spesimen panel
komposit selama 0 minggu yaitu sebesar 76,94 MPa.
Spesimen ini mengalami degradasi berturut-turut dari



Prosiding Seminar Nasional ke 2 Rekayasa Material, Sistem manufaktur dan Energi 2016

ISSN: 978-979-18011-2-6

perendaman 0 minggu, 2 minggu, 4 minggu, dan 6 minggu di
laut sebesar 0,50%, 1,77%, dan 4,15%. Sedangkan nilai
kekuatan tarik komposit serat batang waru terendah pada
fraksi volume serat 30% pada perendaman spesimen panel
komposit selama 6 minggu yaitu sebesar 61,71 MPa.
Spesimen ini  mengalami degradasi berturut-turut dari
perendaman O minggu, 2 minggu, 4 minggu, dan 6 minggu di
laut sebesar 0,44%, 8,86%, dan 17,87%.

Air Tawar 3 jam
~ 80,00
z
= 7500 A —
S
270,00 |
E" 65,00 - =0 Minggu
= —2 Minggu
S 60,00 4 .
g 4 Minggu
= 55,00 1 —6 Minggu
< 50,00
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Gambar 10. Kekuatan tarik spesimen dengan perlakuan serat
komposit air tawar selama 3 jam

Hasil dari ketiga perendaman serat batang waru di air
tawar selama 1 jam, 2 jam, dan 3 jam ini selaras dengan hasil
penelitian tentang "Pengaruh Perlakuan Permukaan serat
Kulit Batang Waru (Hisbicus Tillaceus) terhadap Wettability
dengan matriks epoksi" diperoleh bahwa semakin lama waktu
perendaman di air tawar yang diberikan maka kekuatan serat
tunggal semakin menurun sebesar 84,4836 MPa.[9].Lain pula
penelitian tentang "Studi Perlakuan Serat Serta Penyerapan
Air Terhadap Kekuatan Tarik Komposit Tapis Kelapa/
Polyester" bahwa perlakuan perendaman air tawar cenderung
kekuatan tariknya lebih rendah dibanding dengan perlakuan
NaOH [10].Sementara penelitian yang dilakukan [11] tentang
"Pengaruh Perendaman Terhadap Sifat Mekanik Komposit
Polyester Berpenguat Serat Buah Lontar" diperoleh kekuatan
tarik mengalami penurunan seiring bertambahnya kadar air
pada serat komposit.

e  Perendaman Serat Komposit dengan Air Laut

Kekuatan tarik spesimen komposit dengan perlakuan
perendaman serat komposit air laut selama satu jam
diperlihatkan pada Gambar 11. Pada Gambar 11 ditunjukkan
bahwa perendaman spesimen panel komposit di air laut
selama 0 minggu, 2 minggu, 4 minggu, dan 6 minggu dengan
perlakuan serat batang waru direndam di media air laut selama
1 jam. Nilai kekuatan tarik komposit tertinggi diperoleh pada
spesimen komposit serat batang waru dengan fraksi volume
serat 60% pada perendaman spesimen panel komposit selama
0 minggu yaitu sebesar 85,00 MPa. Spesimen ini mengalami
degradasi berturut-turut dari perendaman 0 minggu, 2 minggu,
4 minggu, dan 6 minggu di laut sebesar 2,94%, 4,75%, dan
7,24%. Sedangkan nilai kekuatan tarik komposit serat batang
waru terendah pada fraksi volume serat 30% pada perendaman
spesimen panel komposit selama 6 minggu yaitu sebesar 76,27
MPa. Spesimen ini mengalami degradasi berturut-turut dari
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perendaman 0 minggu, 2 minggu, 4 minggu, dan 6 minggu di
laut sebesar 2,44%, 2,78%, dan 3,29%.

Air Laut 1 Jam
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Gambar 11. Kekuatan tarik spesimen dengan perlakuan serat
komposit air laut selama 1 jam

Kekuatan tarik spesimen komposit dengan perlakuan
perendaman serat komposit air laut selama dua jam
diperlihatkan pada Gambar 12 berikut ini:
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Gambar 12. Kekuatan tarik spesimen dengan perlakuan serat
komposit air laut selama 2 jam

Pada Gambar 12 ditunjukkan bahwa perendaman
spesimen panel komposit di air laut selama 0 minggu, 2
minggu, 4 minggu, dan 6 minggu dengan perlakuan serat
batang waru direndam di media air laut selama 2 jam. Nilai
kekuatan tarik komposit tertinggi diperoleh pada spesimen
komposit serat batang waru dengan fraksi volume serat 60%
pada perendaman spesimen panel komposit selama 0 minggu
yaitu sebesar 84,60 MPa. Spesimen ini mengalami degradasi
berturut-turut dari perendaman O minggu, 2 minggu, 4
minggu, dan 6 minggu di laut sebesar 4,30%, 6,80%, dan
7,21%. Sedangkan nilai kekuatan tarik komposit serat batang
waru terendah pada fraksi volume serat 30% pada perendaman
spesimen panel komposit selama 6 minggu yaitu sebesar 76,29
MPa. Spesimen ini mengalami degradasi berturut-turut dari
perendaman 0 minggu, 2 minggu, 4 minggu, dan 6 minggu di
laut sebesar 2,41%, 2,93%, dan 3,24%.

Kekuatan tarik spesimen komposit dengan perlakuan
perendaman serat komposit air laut selama tiga jam
diperlihatkan pada Gambar 13 dibawah ini:
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Gambar 13. Kekuatan tarik spesimen dengan perlakuan serat
komposit air laut selama 3 jam

Pada Gambar 13 ditunjukkan bahwa perendaman
spesimen panel komposit di air laut selama 0 minggu, 2
minggu, 4 minggu, dan 6 minggu dengan perlakuan serat
batang waru direndam di media air laut selama 3 jam. Nilai
kekuatan tarik komposit tertinggi diperoleh pada spesimen
komposit serat batang waru dengan fraksi volume serat 60%
pada perendaman spesimen panel komposit selama 0 minggu
yaitu sebesar 80,94 MPa. Spesimen ini mengalami degradasi
berturut-turut dari perendaman 0 minggu, 2 minggu, 4
minggu, dan 6 minggu di laut sebesar 2,52%, 2,66%, dan
4,78%. Sedangkan nilai kekuatan tarik komposit serat batang
waru terendah pada fraksi volume serat 30% pada perendaman
spesimen panel komposit selama 6 minggu yaitu sebesar 73,48
MPa. Spesimen ini mengalami degradasi berturut-turut dari
perendaman 0 minggu, 2 minggu, 4 minggu, dan 6 minggu di
laut sebesar 2,93%, 3,18%, dan 4,21%.

Hasil dari ketiga perendaman serat batang waru air laut
selama 1 jam, 2 jam dan 3 jam ini selaras dengan hasil
penelitian [12] tentang " Pengaruh Lama Perendaman Serat
Kulit Waru (Hibiscus Tiliaceus) Terhadap Sifat Kekuatan
Tarik dan Mampu Rekat (pull-out) dengan matriks epoxy
resin") bahwa kekuatan tarik serat tunggal waru menurun
seiring dengan lama perendaman serat dengan media air laut
dan NaOH 5% dari 0 jam hingga 3 jam perendaman. Nilai
masing-masing tegangan tarik maksimum selama perendaman
ialah 314 MPa dan 78 MPa. Dari data pengujian ini pergeseran
terbesar terjadi pada serat normal, ini menandakan serat ini
memiliki daya rekat terkecil dan daya rekat tertinggi adalah
serat dengan perendaman pada media NaOH 5% dengan lama
perendaman 2 dan 3 jam karena serat-serat ini tidak
mengalami pergeseran. Demikian pula penelitian yang
dilakukan [13] tentang " Study Sifat Mekanis dan Degredasi
Akibat Lingkungan Air Laut pada Komposit Berpenguat
Tenunan Rami" diperoleh nilai kekuatan tarik spesimen
komposit epoksi tenunan rami hingga 56 minggu perendaman
di laut terlihat menurun dari normal hingga akhir perendaman
untuk tiga kondisi perendaman (permukaan air laut, setengah
terendam di air laut dan terendam penuh di air laut) masing-
masing sebesar 15,1 % , 19,5% dan 26,7 %.
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111. KESIMPULAN

Dari kajian yang telah dilakukan dapat disimpulkan
bahwa nilai kekuatan tarik komposit serat kulit batang waru
tertinggi diperoleh pada spesimen komposit untuk perlakuan
serat NaOH 5% selama 2 jam, fraksi volume serat 60%
dengan perendaman spesimen komposit di air laut selama nol
minggu yaitu sebesar 99,85 MPa. Sedangkan nilai kekuatan
tarik komposit serat batang waru terendah diperoleh pada
spesimen komposit untuk perlakuan serat NaOH 5% selama 1
jam, fraksi volume serat 30% dengan perendaman spesimen
komposit di air laut selama 6 minggu vyaitu sebesar 59,62
MPa.
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