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Penggunaan ilmu pengetahuan dan teknologi dalam industry telah mendorong
peningkatan dalam pembuatan terhadap material komposit. Penggunaan serat pada
material komposit merupakan suatu terobosan dalam merekayasa bahan untuk
menghasilkan material komposit yang memiliki kekuatan dan ketangguhan yang lebih
baik. Kemajuan ilmu rekayasa bahan ini, telah membuka kemungkinan pengkajian
terhadap bahan bahan limbah untuk didaur ulang menjadi material baru guna untuk
menajawab akan kebutuhan bahan material yang kian hari kian meningkat. Material
alternatif (natural fibre) dalam pembuatan bahan komposit secara ilmiah salah satunya
seperti serat tebu merupakan salah satu cara pemanfaatannya bahan limbah yang masih
perlu dikembangkan. Dalam meningkatkan nilai ekonomis yang tinggi, limbah ampas
tebu diolah menjadi serat, kemudian dicampurkan dengan resin termoset, dijadikan
material komposit baru. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan
kekuatan tekan material komposit diperkuat serat ampas tebu. Teknik pembuatan
material komposit pada penelitian ini menggunakan metode penuangan/cor kedalam
cetakan setelah diaduk rata, dengan menggunakan pengaduk dalam wadah
pencampuran, yang kemudian akan dijadikan spesimen uji dengan menggunakan
standard ASTM D-1021,00. Spesimen tersebut dibuat dengan komposisi resin dan serat
masing-masing komposisi: (90%:10%); (95%:5%); (97%:3%). Untuk mengetahui nilai
kekuatan tekan spesimen tersebut perlu dilakukan pengujian mekanik menggunakan
mesin uji tarik servopulser. Dari hasil experimental diperoleh bahwa kekuatan tekan
yang terjadi pada spesimen bahan komposit diperkuat serat ampas tebu adalah 50,69
kPa, dengan tegangan dan regangan maksimum adalah 0,018 GPa dan 63% dengan
komposisi 90% resin dan 10% serat dengan 5% katalis.
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1. Latar belakang

Pada saat ini bahan komposit polimer

industri penerbangan, otomotif, perkapalan, perlengakapan
militer, olah raga, dan lain-lainnya.

diperkuat serat Kemajuan ilmu rekayasa bahan ini, telah membuka

merupakan bahan teknik yang umum digunakan, karena
sifat elastis dan mudah bentuknya lebih baik dari bahan
teknik logam. keuntungan penggunaan bahan komposit
ialah: berat jenis yang relatif lebih ringan, lebih tahan
korosi, tahan air, dan performa sifat elastisnya yang baik[1].

Perkembangan ilmu rekayasa bahan komposit yang
semakin meningkat mengakibatkan kebutuhan bahan
komposit semakin meningkat dibidang industri seperti

Alamat e-mail: zainalarif72@yahoo.co.id
© 2014 ISSN 2356-5438. Fakultas Teknik Universitas Samudra

kemungkinan pengkajian terhadap bahan bahan limbah
untuk didaur ulang menjadi material baru guna untuk
menajawab akan kebutuhan bahan material yang kian hari
kian meningkat.

Pada saat ini penggunaan ilmu pengetahuan dan
teknologi dalam industry telah mendorong peningkatan
dalam pembuatan terhadap material komposit. Penggunaan
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serat pada material komposit merupakan suatu terobosan
dalam merekayasa bahan untuk menghasilkan material
komposit yang memiliki kekuatan dan ketangguhan yang
lebih baik[2].

Serat yang digunakan dapat berasal dari bahan sintetis
maupun serat alami. Salah satu serat alami adalah serat dari
limbah ampas tebu (bagasse). Pemanfaatan limbah ampas
tebu dijadikan sebagai serat penguat pada material
komposit akan mempunyai arti yang sangat penting dalam
pemanfaatan limbah untuk dijadikan material/produk baru
yang mempunyai nilai ekonomis tinggi, dimana limbah ini
terbuang sia-sia.

Material alternatif (natural fibre) dalam pembuatan
bahan komposit secara ilmiah salah satunya seperti serat
tebu merupakan salah satu cara pemanfaatannya bahan
limbah yang masih perlu dikembangkan. Pengembangan
serat tebu sebagai material komposit sangat dimungkinkan,
mengingat dari segi ketersediaan bahan baku serat alami ini
cukup memadai. Indonesia memiliki bahan baku yang
cukup melimpah karena Indonesia yang terletak dikawasan
tropis dengan sebagian penduduknya masih bercocok
tanam/argraris.

Industri pengolah tebu menjadi gula, ampas tebu yang
dihasilkan jumlahnya dapat mencapai 90% dari setiap tebu
yang diolah. Data peta statistik produksi tebu yang ada
diseluruh Indonesia dapat dilihat pada gambar 1. Selama ini
pemanfaatan ampas tebu sebagai bahan baku pembuatan
particle board, bahan bakar boiler, pupuk organik dan
pakan ternak bersifat terbatas dan bernilai ekonomi rendah.
Pemanfaatan serat ampas tebu sebagai serat penguat
material komposit akan mempunyai arti yang sangat
penting yaitu dari segi pemanfaaatan limbah industri
khususnya industri pembuatan gula di Indonesia yang
belum dioptimalkan dari segi ekonomi dan pemanfaatan
hasil olahannya[3].

LUAS AREAL DAN PRODUKSI PERKEBUMAN SELURUH INDONESIA
Komoditi:Tebu(Ton)
1967 — 2011
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Gambar 1. Data Statistik Produksi Tebu di Indonesia Tahnn 1967 -
2011.

Meningkatkan nilai ekonomis yang tinggi pada limbah
ampas tebu ini, masih terbuka kemungkinan untuk
dikembangkan dan direkayasa menghasilkan produk
material yang baru sehingga diperlukan penelitian proses
pengembangan lebih lanjut. Limbah ampas tebu ini
kemudian diolah menjadi serat, lalu dicampurkan dengan
resin termoset, dijadikan material komposit baru yang
bernilai ekonomis tinggi.

Beberapa penelitian terdahulu telah  meneliti
pemanfaatan limbah serat ampas tebu di antaranya adalah
Analisa Kekuatan Mekanik matrial Komposit Serta Ampas
Tebu Terhadap Beban Tarik, Analisa Teknis Kekuatan
Mekanis Material Komposit Berpenguat Serta Ampas Tebu
(beggase) Ditinjau dari Tekan, Dan Impak Pada dinding
Kapal, Pemanfaatan Ampas Tebu dan Kulit Pisang Dalam
Pembutan Kertas Serat Campuran, prospek ampas tebu
sebagai Bribroket, dll.

Dari beberapa penelitian tersebut, Peneliti ingin
meneliti pemanfaatan limbah ampas tebu ini untuk
dijadikan material komposit dengan menggunakakan
metode tuang. Adapun serat tebu yang akan dijadikan
sample pada penelitian ini menggunakan serat ampas tebu
yang dihasilkan oleh penggilingan air tebu (penjual air
tebu) yang terdapat di kota langsa

Untuk melihat kekuatan tekan pada material komposit
serat ampas tebu ini perlu diuji. Pengujian mekanik ini
dilakukan menggunakan mesin uji tarik servopulser.
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: Untuk
mendapatkan kekuatan tekan material komposit diperkuat
serat ampas tebu.

2. 2. Tinjauan Pustaka

Komposit adalah campuran dua material atau lebih
yang digabung atau dicampur secara makroskopik untuk
menghasilkan suatu material baru. Artinya penggabungan
sifat-sifat unggul dari pembentuk masih terlihat nyata.

Material komposit terdiri dari dua bagian utama yaitu:
(1) Matriks, dan (2) penguat (reinforcement). Hal ini dapat

diilustrasikan pada gambar 2.
=.| Komposit

Keterangan gambar: (1). Matriks berfungsi sebagai penyokong, pengikat
fasa, penguat. (2). Penguat/serat merupakan unsur penguat kepada
matriks. (3). Komposit merupakan gabungan, campuran dua atau lebih
bahan bahan  yang terpisah.

Matriks [ + Penguat/serat

Gambar 2.1. Gabungan makroskopis fasa-fasa pembentuk komposit
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Pada desain material/struktur dilakukan pemilihan
matriks dan penguat, hal ini dilakukan untuk memastikan
kemampuan material sesuai dengan produk yang akan
dihasilkan [4].

Material komposit telah mulai digunakan sejak tahun
1960 untuk aplikasi aerospace. Hal ini disebabkan karena
ringan, biaya proses pembuatan yang mahal, struktur
komposit biasanya tipis, sehingga penelitian sifat mekanik
masih terbatas. Dengan pengembangan metode baru dalam
proses pembuatannya, seperti cetakan resin, ketebalan
komposit dapat dihasilkan dengan harga yang relatif murah,
yang membuat komposit lebih praktis, digunakan secara
luas dalam aplikasi termasuk dalam struktur kapal laut[5].

Keunggulan komposit dapat dilihat dari sifat-sifat
bahan pembentuknya serta ciri-ciri komposit itu sendiri,
antara lain: (a). Bahan ringan, kuat dan kaku, (b). Struktur
mampu berubah mengikuti perubahan keadaan sekitarnya,
(c). Unggul atas sifat-sifat bahan teknik yang diperlukan;
kekuatan yang tinggi, keras, liat/kenyal, ringan serta tahan
terhadap goresan dan pukulan (impak).

Respon mekanik yang terjadi terhadap polymeric
foam dapat dilihat melalui kurva tegangan dan regangan.
Kurva tersebut memberi informasi yang khas untuk setiap
jenis pembebanan.

Untuk beban statik aksial, tipikal kurva tegangan-
regangan ditunjukkan pada gambar 3. Disepanjang garis
kurva terdapat tiga tingkat respon, yaitu: perilaku elastis
(linear-elastic ~ respon), plastisitas  (plateau), dan
densification yang ditandai dengan peningkatan tegangan
yang sangat cepat [6].

Densification

Tegangan. o

Flutean

Elasusitas linier

Kepangan., &

Gambar 3. Tipikal kurva respon tegangan-regangan terhadap
material foam akibat beban tekan statik aksial

Pada fasa pertama (linear-elastic respon) tegangan
bertambah secara linear dengan perubahan bentuk dan

regangan yang terjadi. Fasa kedua (plateau) adalah
karakteristik yang ditandai dengan perubahan bentuk yang
kontinu pada tegangan yang relatif konstan yang dikenal
dengan stress atau collapse plateau. Dan fasa ketiga
deformasi adalah densifikasi, dimana tegangan (stress)
meningkat tajam dan foam mulai merespon dengan
pemadatan solid. Pada fasa ini struktur sel material foam
mengalami  kegagalan dan deformasi, selanjutnya
menerima penekanan dari material foam padat tersebut.
Mekanisme yang dikaitkan dengan collapse plateau adalah
berbeda-beda tergantung pada sifat dinding sel [7].

Untuk foam yang fleksibel, collapse plateau terjadi
karena tekuk elastik (elastic buckling) dari dinding sel.
Untuk kekakuan dan kegetasan foam, plastic yield dan
brittle crushing dinding sel adalah mekanisme utama
kegagalan yang berulang-ulang. Secara skematis,
pengujian beban tekan statik diilustrasikan pada gambar 4.

Gambar 4. Diagram uji tekan statik

Nilai modulus elastisitas bahan dapat diketahui
melalui slope garis elastis linear. Sehingga secara
matematis, nilai modulus elastisitas akibat beban statik
dapat ditulis dengan menggunakan persamaan (1)[8].
dimana:

E = Modulus elastisitas (Pa).
o = Tegangan normal (Pa).
¢ = Regangan.

Tegangan normal akibat beban tekan aksial dapat
ditentukan dengan persamaan (2) [8].

o= 2

dimana:
F = Beban tekan (N).
A = Luas penampang yang dikenai beban tekan (m2).
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Regangan akibat beban statik tekan tersebut diperoleh
dengan persamaan (3) [8].

.527 (3)

dimana:
A? = perubahan panjang yang terjadi (m).
£ = Panjang awal (mula-mula) (m).

Pengujian tarik dilakukan berdasarkan standar ASTM
D-638, dengan ukuran spesimen diperlihatkan pada gambar

80

130

Gambar 5. Ukuran spesimen uji tarik standar ASTM D-638

Proses pengujian tarik diperlihatkan pada Gambar 6,
dimana panjang spesimen sebelum uji tarik diperlihatkan
pada gambar 6 (a), dan setelah uji tarik diperlihatkan pada
Gambar 6 (b).
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Gambar 6. Pengujian tarik pada batang spesimen: (a). spesimen
awal, (b). spesimen setelah pengujian.

Daerah pembebanan pada uji tarik dibedakan atas 3
(tiga) jenis, yaitu: (1). Daerah panjang pengukuran, (2).
Daerah transisi, dan (3). Daerah yang dibebani. Pengukuran

regangan dilakukan pada daerah aksial spesimen,
sementara pengukuran tegangan dilakukan berdasarkan
luas penampang dan nilai pembebanan. Daerah transisi
merupakan daerah dimana terjadinya gaya geser antara
permukaan spesimen dan pengikat spesimen. Daerah yang
dibebani merupakan daerah pada mesin uji yang
mentransmisikan beban tarik eksternal ke bagian
pengukuran. Persyaratan pada daerah pengukuran ialah:
(1). Keadaan tegangan haruslah seragam, (2). Nilai yang
diukur harus bebas dalam bentuk ukuran dan luas
penampang, dan (3). Keakurasian alat uji yang baik [9].

3. Metode Penelitian

Alat
Wadah
penampung ;
Material d Cetak

Gambar 7. Metode penuangan komposit

Tabel 1. Material-material penelitian

No. Nama Material Jenis Material Keterangan
1. Polyester resin tak jenuh. BQTN 157-EX
2. Serat Ampas Tebu berbentuk serat
3. Material pembuat gelembung Polyurethane
(Blowing Agent, BA)
4 Katalis MEKPO
5. Pembersth serat NaOH, IM 1%
6. Pelumas khusus WAX Pelumasan
Cetakan

Teknik pembuatan material komposit polymer pada
penelitian ini  menggunakan metode penuangan/cor
kedalam cetakan setelah diaduk rata dengan menggunakan
pengaduk dalam wadah pencampuran. Proses pengecoran
untuk lebih jelas dapat dilihat pada gambar 7. Proses
pengecoran ini dilakukan akan menghasilkan struktur
komposit dengan arah serat acak/random dan tidak
continyu.

Serat yang digunakan diperoleh dari limbah ampas
tebu, yang sangat mudah diperoleh dengan proses
perlakuan yang sederhana. Untuk mendapatkan material
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komposit yang kuat, serat ampas tebu dicampur dengan
resin termoset dengan material penyusun seperti
ditunjukkan pada tabel 1.

Bentuk spesimen uji yang digunakan dalam penelitian
ini adalah menggunakan cetakan spesimen uji statik tekan
yang dibuat berdasarkan standar uji ASTM D-1021
diperlihatkan pada gambar 8.

0 =20mm

Gambar 8. Ukuran spesimen uji tarik standar ASTM D-1021

Proses perlakuan pada serat ampas tebu dapat
diperlihatkan pada gambar 9. Pada gambar 9 dimulai
dengan pemilihan ampas tebu yang diperoleh dari penjual
ampas tebu, kemudian dilakukan perendaman dalam air dan
larutan NaOH dengan kosentrasi 1M, 1%. Selanjutnya
dilakukan pengeringan. Ampas tebu yang sudah kering,
akan diproses untuk dijadikan serat ampas tebu.

Gambar 9. Proses Perlakuan Serat Ampas Tebu.

Tabel 2. Komposisi Bahan Spesimen Uji

Bahan Komposisi (%) Berat Jenis
Resin 157 BQTN Ez 90

series

Serat Tebu 10

Katalis 5

Serat ampas tebu yang telah dihasilkan kemudian akan
dijadikan produk spesimen uji tekan seperti pada gambar
10. Proses yang diperlihatkan pada gambar 10 ini, serat
ampas tebu, dicampur dengan resin thermoset dengan
komposisi seperti pada table 2. Jumlah spesimen yang di
ui pada penelitian ini sebanyak 3 spesimen

Gambar 10. Proses Pembuatan Spesimen Komposit Serat Ampas
Tebu.

Bentuk ceakan spesimen uji yang digunakan dalam
penelitian ini adalah menggunakan cetakan spesimen uji
statik tekan yang dibuat berdasarkan standar uji ASTM D-
1021 diperlihatkan pada gambar 11. Dan bahan serta
komposisi spesimen uji dapat ditunjkkan pada gambar 12.

-
o
o~
-

Gambar 11. Alat cetak spesimen uji statik tekan (ASTM D-1021)
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Gambar 12. Komposisi Bahan komposit serat ampas tebu.

Bahan resin sebagai matrik dan serat ampas tebu
sebagai penguat bahan komposit dicapur dan diaduk
sampai merata, lalu diberi bahan katalis untuk
mempercepat proses pengeringan. Setelah bahan komposit
tersebut diaduk samapai rata, lalu dituang kedalam cetakan
yan telah disiapkan terlebih dahulu. Adapun proses tersebut
dapat dilihat pada gambar 13.

Gambar 13. Proses pengadukan dan poses pencetakan

Pengujian tekan dilakukan untuk mengetahui
kekuatan tekan (compressive strength) dan perubahan
panjang (elongation) dari material komposit serat ampas
tebu. Langkah prosedur pengujian uji statik tarik adalah:
(1). Pemasangan Spesimen Uji pada chuck mesin uji, (2).
Set up alat uji dengan pemakaian beban 2 kN, (3). Start
pengujian, (4). Record hasil pengujian. Adapun alat uji tarik
dapat ditunjukkan pada gambar 14.

Sumber Data: Lab. IFRC USU.

Gambar 14. Alat Uji Statik Tarik/Tekan

4. 4. Hasil dan Pembahasan

Material Spesimen uji yang dihasilkan dari proses
pembuatan bahan komposit diperkuat serta ampas tebu
dapat dilihat pada gambar 15. Dari hasil uji tekan pada
bahan komposit serat tebu dapat dilihat pada grafik gambar
16.

Gambar 15. Proses pengadukan dan poses pencetakan
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Gambar 16. Grafik Hasil Uji Tekan 0 0
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Untuk melihat nilai tegangan dan regangan akibat uji Spesimen Uji Tekan

tekan pada spesimen uji, ditunjukkan pada gambar 17.
Gambar 18. Grafik Tegangan dan Regangan Masimum setiap
Grafik Tegangan dan Regangan Spesimen uyl
0.020
y Dari graik gambar 18 terlihat bahwa tegangan
0.015 maksimu terjadi pada spesimen nomor 1 dan nomor 3,
f\ dengan nilai tegangan tekan maksimum adalah 0,018 GPa
0,010 dan defleksi (pemendekan) maksimum yang terjadi adalah

-63% %.

Spesimen Al1.1

Tegangan o (GPa)

Spesimen Al.2  0.005

Spesimen Al1.3

0-000
Too0

-120.00-100.00 -80.00 -60.00 -40.00 -20.00 0.00
Reganagn (%)

Gambar 17. Grafik Hasil Tegangan dan Regangan

Nilai tekanan, tegangan dan regangan yang dilakuan
pada spesimen uji dapat dilihat secara rinci pada tebel 3.

Tabel 3. Data Olah Hasil Uji Tekan Gambar 19. Fenomena keretakan akibat Uji Tekan

Ga‘..ra TEE?HE“ Tega_ngan Regangan . Fen?mena yanﬁhterjadi padadgrafik_tekan dan grgfik
Spesi Maksimu vield Masimum | =808 gangan-regangan khususnya pada spesimen nomor dua,
men m Point oy Grmaks menunjukkan trend grafik yang berbeda dari dua spesimen
S lainnya. Trend grarik spesimen stu dan tiga jika ditinjau

(kN) (GPa) (GPa) (%) secara teoritis sama dengan trend grafik seperti pada grafik

48.52 0.014 0.018 63 gambar 3.Trend grafik spesimen nomor dua berbeda secara

2 41.51 0.014 0.015 -69.38 teoritis disebabkan oleh karena perlawanan dari serat

3 50.69 0.013 0.018 -61.88 ampas tebu yang terdapat dalam komposit yang tersebar

tidak merata pada seluruh bagian spesimen uji, sehingga
Untuk megetahui nilai tegangan dan regangan  perlawanan dari serat penguat tidak secara bersamaan.
maksimum pada setiap spesimen uji dapat dirincikan pad

gambar 18. Efek keretakan dari gaya tekan pada spesimen uji

dapat dilihat pada gambar 19.
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5. Kesimpulan

Dari Hasil Uji Tekan pada spesimen uji dapat
disimpulkan bahwa gaya tekan maksimum pada spesimen
uji material komposit diperkuat serat ampas tebu adalah
50,69 kPa. Dan Tegangan dan regangan maksimum yang
terjadi pada spesimen material komposit diperkuat serat
ampas tebu adalah 0,018 GPa dengan regangan maskimum
adalah 63 %.
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