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Abstract

Large oil palm plantations in Indonesia produce waste such as fiber waste from empty
palm oil reservoirs. Not comparable with its utilization which is still limited. Along with
technological advances in the field of materials that are more environmentally friendly. So
many composite materials have been developed using natural fiber reinforcement as a
composite reinforcement material. This study aims to evaluate the effect of volume fraction
and fiber length of oil palm empty reservoirs on tensile and bending tests. Oil palm empty
reservoir fiber is used as a reinforcing material in the composite matrix. Oil palm empty
reservoir fiber is cut into different sizes of 4cm, 6cm and 8cm. volume fraction. The fiber
used in empty palm oil reservoirs with the highest value is 30%. The research method is
by making composites for tensile and bending tests. The test results showed that the
addition of volume fraction and length of oil palm empty reservoir fiber to the composite
increased the tensile strength and bending strength. Composites with higher fiber lengths
have higher tensile and bending strengths. In conclusion, the addition of volume fraction
and fiber length of oil palm empty reservoirs can increase tensile and bending strength,
therefore the selection of the right fraction and fiber length needs to be considered to obtain
good mechanical properties of the composite.

Keywords: volume fraction, fiber length, tensile test, bending test

Abstrak

Perkebunan sawit yang besar di Indonesia menghasilkan limbah seperti limbah serat
tandon kosong kelapa sawit. Tidak sebanding dengan pemanfaatannya yang masih
terbatas. Seiring dengan kemajuan teknologi di bidang material yang lebih ramah
lingkungan. Maka banyak dikembangkan material komposit menggunakan penguat serat
alam sebagai bahan penguat komposit. Studi ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh
fraksi volume dan panjang serat tandon kosong kelapa sawit pada uji tarik dan bending.
Serat tandon kosong kelapa sawit digunakan sebagai bahan penguat dalam matriks
komposit. Serat tandon kosong kelapa sawit dipotong dengan ukuran yang berbeda 4cm,
6¢cm, dan 8cm. Fraksi volume. Serat tandon kosong kelapa sawit yang digunakan dengan
nilai tertinggi adalah 30%. Metode penilitian dengan cara membuat komposit untuk
dilakukan uji tarik dan bending. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penambahan fraksi
volume dan panjang serat tandon kosong kelapa sawit pada komposit meningkatkan
kekuatan tarik dan kekuatan bending. Komposit dengan panjang serat yang lebih tinggi
memiliki kekuatan tarik dan bending yang lebih tinggi. Dalam kesimpulannya,
penambahan fraksi volume dan panjang serat tandon kosong kelapa sawit dapat
meningkatkan kekuatan tarik dan bending, karena itu pemilihan fraksi dan panjang serat
yang tepat perlu dipertimbangkan untuk memperoleh sifat mekanik yang baik pada
komposit.

Kata Kunci : Fraksi volume, Panjang serat, Uji tarik, Uji bending



1. Pendahuluan

Kelapa sawit merupakan komoditas unggulan di Indonesia dalam perdagangan
internasional yang menjadikan Indonesia termasuk deretan negara dengan penghasil kelapa
sawit terbesar di dunia. Perkebunan sawit tersebar luas di pulau Indonesia terutama Sumatra,
Sulawesi, dan Kalimantan. Dengan hasil yang besar pasti terdapat limbah yang besar karena
minimnya pemanfaatan limbah tersebut. Salah satu limbah dari perkebunan sawit yaitu serat
tandon kosong kelapa sawit bisa dimanfaatkan menjadi penguat komposit.

Pada industri manufaktur, material komposit menjadi alternatif yang populer karena
memiliki sifat yang unggul seperti kekuatan, kekakuan, dan ketahanan korosi yang lebih baik
daripada material tunggal[1]. Salah satu jenis material komposit yang banyak digunakan adalah
serat penguat polimer[2]. Pada penelitian ini, fokus dibahas mengenai pengaruh fraksi volume
dan panjang serat tandan kosong kelapa sawit terhadap uji tarik dan bending|[3].

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) adalah salah satu limbah dari industri kelapa sawit
yang banyak tersedia di Indonesia[4]. Limbah ini dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku
komposit karena memiliki serat yang cukup kuat dan tahan lama. Dalam penelitian ini, serat TKKS
akan dicampurkan dengan polimer epoksi untuk membuat material komposit[5].

Adapun penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Safran dkk (2014), meneliti kekuatan
tarik dan impak komposit TKKS/ polyester dengan memvariasikan ukuran panjang serat 2cm,
3cm, dan 4cm yang disusun sejajar menghasilkan kekuatan tarik maksimum yaitu 22,481N/mm2
pada panjang serat 3 cm, dan kekuatan impak maksimum sebesar 0,163 J/mm2 pada panjang
serat 4 cm. Tshai dkk (2016), meneliti kekuatan tarik dan bending pada komposit TKKS/Epoxy
dengan variasi fraksi volume serat dan panjang serat acak. Didapatkan kekuatan tarik sebesar
40 MPa, modulus young sebesar 2.54 GPa, dan untuk kekuatan bending sebesar 63.5 MPa pada
fraksi volume sebesar 27%.

Berdasarkan penelitian diatas terlihat bahwa komposit serat tandon kosong kelapa sawit
memiliki kekuatan mekanik yang baik. Maka dari itu peneliti ingin melakukan penelitian dengan
memvariasikan fraksi volume dan panjang serat. Dari hasil nilai fraksi volume tertinggi di pilih
untuk divariasikan dengan Panjang serat 4cm, 6cm, dan 8cm.

Fraksi volume serat dan panjang serat merupakan faktor yang mempengaruhi sifat
mekanik material komposit[6]. Fraksi volume adalah perbandingan volume serat terhadap volume
total material komposit, sedangkan panjang serat adalah panjang serat yang terdapat dalam
material komposit. Semakin tinggi fraksi volume dan panjang serat, maka semakin baik sifat
mekanik material komposit[7].

Dalam uji tarik, material akan ditarik hingga patah untuk menentukan kekuatan tarik dan
regangan pada titik patah[8]. Sedangkan pada uji bending, material akan diberi beban pada titik
tengah dan diukur jumlah beban yang dibutuhkan untuk membuat material patah[9].

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai pengaruh fraksi volume
dan panjang serat tandan kosong kelapa sawit terhadap sifat mekanik material komposit. Dengan
demikian, diharapkan penelitian ini dapat memperluas pemahaman kita tentang penggunaan
serat TKKS sebagai bahan baku material komposit yang berkualitas dan ramah lingkungan.

2. Metodologi
2.1 Alat dan Bahan Penelitian
Adapun alat alat yang digunakan adalah sarung tangan, gelas ukur, masker, kaca, kuas,

cutter, timbangan digital, mesin gerinda dan pengaduk untuk bahannya adalah resin polyester,
katalis, pelumas gris, NAOH, dan serat tandan kosong kelapa sawit (TKKS).

2.2 Cetakan Komposit

Bahan cetakan memakai kaca yang sudah di ukur ketebalannya sesuai dengan ASTM
yang ditentukan dan dimensinya disesuaikan dengan berapa jumlah specimen yang akan dibuat
dalam satu cetakan. Sehingga bis akita lihat pada gambar 1.
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Gambar 1. Dimensi cetakan komposit

2.3 Fraksi Volume

Fraksi volume yang digunakan pada komposit adalah sebesar 20%, 30%, dan 40%. Serat
yang terdiri dari serat TKKS. Serat ini ditentukan agar sesuai dengan cetakan. Tabel 1
menunjukkan dari fraksi volume dan matrix yang digunakan.

Tabel 1. Tabel Fraksi Volume

20% 80%
30% 70%
40% 60%

2.4 Variasi Panjang Serat

Variasi Panjang serat sesuai dengan variasi Panjang yang telah ditentukan dan serat telah
dilakukan perendaman selama 2 jam menggunakan alkali NaOH dan dipotong dengan ukuran 4
cm, 6 cm, 8 cm. Lalu variasi komposit menggunakan panjang serat menggunakan fraksi volume
dengan hasil tertinggi.

2.5 Pembuatan Komposit

Proses pembuatan komposit pertama yang harus dipersiapkan yaitu cetakan, grease,
resin, katalis dan serat TKKS yang sudah direndam dengan NaOH. Proses selanjutnya diberikan
grease pada cetakan menggunakan kuas tipis-tipis agar memudahkan komposit terlepas pada
cetakan setelah itu menuangkan matriks pada cetakan secara merata dan dilapisi serat TKKS
setelah itu lapisi kembali matriks pada cetakan sampai merata, kemudian tutup dengan kaca
dengan hati-hati dan diberikan beban pada kaca agar terhindar void yang tidak diinginkan dan
diamkan selama 24 jam agar mendapatkan hasil yang maksimal.

2.6 Uji Bending

Uji bending adalah suatu jenis pengujian yang dilakukan untuk mengetahui kekuatan suatu
benda terhadap gaya lentur atau kekuatan yang dibutuhkan untuk membengkokkan benda
tersebut. Uji bending komposit menggunakan ASTM D7264[10].
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Gambar 2. Dimensi Spesimen Uji Bending (ASTM D7264)



2.7 Uji Tarik

Uji tarik (pull test) adalah suatu jenis uji kekuatan yang dilakukan pada bahan atau struktur
untuk mengukur daya tahan dan kekuatan terhadap tegangan tarik atau gaya tarik. Uji tarik
dilakukan pada benda uji dengan ASTM D3039[11].

56,00mm 138,00mm 56,00mm

250,00mm

[ A —

Gambar 3. Dimensi Spesimen Uji Tarik (ASTM D3039)

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Data Uji Bending Fraksi Volume

Adapun data hasil uji bending dari fraksi volume 20%, 30%, 40% dapat dilihat dari table

berikut:
Tabel 2. Hasil Peniui'ian Ui'i Bendini

Fraksi Volume Nilai N/mm?
20% 31,80
30% 47,70
40% 29,53

Dari table 1. menunjukkan nilai kekuatan bending. Kekuatan bending ini adalah hasil dari
rata rata 3 pengujian. Tren data awalnya naik kemudian turun lagi setelah fraksi volume 40%.
Tren dari kekuatan bending bisa diliat dari table diatas.

Hasil diatas menunjukkan kekuatan bending komposit yang divariasikan dengan fraksi
volume serat. Sama halnya dengan kekuatan tariknya, fraksi volume 30% memilik kekuatan
bending yang tertinggi di banding yang lainnya yaitu 47,7 MPa. namun yang terendah adalah
dengan fraksi volume serat TKKS 40% dengan 29,57 MPa. Dari fraksi volume 20% ke 30% naik
secara signifikan dibandingkan dengan fraksi volume 20%. Akan tetapi turun lagi pada variasi
fraksi volume 40% dengan penurunan 7,14% dibandingkan variasi fraksi volume 20%.
Pengurangan beban kekuatan bending ini dipengaruhi oleh beban antara serat dan resin
berkurang karena berkurangnya kandungan matrik dalam komposit[12].

3.2 Data Uji Tarik Fraksi Volume
Berikut data hasil uji tarik fraksi volume dapat dilihat dari tabel dibawah

Tabel 3. Hasil Peniui'ian Ui'i Tarik

Fraksi Volume Nilai (MPa)
20% 7,5

30% 12,3

40% 9,84

Tabel 2. menunjukkan nilai kekuatan tarik. Kekuatan tarik ini hasil dari rata rata 3 pengujian.
Tren awalnya naik kemudian turun kembali setelah fraksi volume 40%.

Berdasarkan tabel diatas bisa diliat nilai dari pengujian tarik terendah terdapat di variasi
fraksi volume 20% dengan hasil 7,5 MPa dan untuk penguijian tarik tertinggi terdapat pada fraksi
volume 30% dengan nilai 12,3 MPa. Hal ini disebabkan oleh terdapat fraksi volume yang
seimbang antara serat dan resin.



3.3 Data Uji Bending dengan Penambahan Variasi Panjang Serat

Tabel pengujian uji bending dibawah menggambarkan variasi komposit menggunakan
fraksi volume terkuat yaitu 30% dengan penambahan variasi Panjang serat 4cm, 6cm, dan 8cm.

Tabel 4. Hasil Ui'i Bendini Den(l}an Penambahan Variasi Pani'anry Serat

Fraksi Volume | Panjang Serat | Nilai (MPa)
30% 4cm 21,20
30% 6cm 31,04
30% 8cm 40,88

Dari table diatas bisa kita lihat dengan pemilihan fraksi dengan hasil paling baik yaitu 30%
di kombinasikan dengan panjang serat 4cm, 6cm, 8cm mendapatkan nilai terkuat di variasi fraksi
volume 30% dan panjang serat 8cm dengan nilai 40,88 MPa.

Uji Bending
50 40,8
40 31,04
I 30 21,2
= 20
10
0
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Gambar 4. Grafik Uji Bending Fraksi Volume dan Panjang Serat

menunjukkan pada rata-rata hasil pengujian bending dengan panjang serat TKKS 4 cm, 6
cm, dan 8 cm dapat diperoleh dari data tersebut. dengan variasi panjang 8 cm sebesar 40,8 Mpa
menunjukkan regangan bending rata-rata tertinggi dan variasi panjang 4 cm sebesar 21,2 MPa
menunjukkan regangan bending rata-rata terendah.

Pengamatan grafik tersebut mengungkapkan bahwa matriks dan serat lebih kokoh pada
panjang serat 8 cm dibandingkan pada panjang serat 4 cm dan 6 cm. Hal ini membuat komposit
menjadi lebih kokoh dan memiliki nilai kekuatan bending yang lebih kuat. Semakin panjang serat
yang digunakan, semakin sedikit retak pada benda uji, sehingga kekuatan lenturnya semakin
bagus[13].

3.4 Data Uji Tarik dengan Penambahan Variasi Panjang Serat

Hasil uji tarik dengan fraksi volume 30% dengan penambahan variasi Panjang serat 4cm,
6cm, dan 8cm bisa kita lihat pada tabel nilai dan grafik dibawah ini.

Tabel 5. Hasil Uji Tarik Dengan Penambahan Variasi Panjang Serat

Fraksi Volume | Panjang Serat Nilai (MPa)
30% 4cm 3,22

30% 6cm 8,77

30% 8cm 13,33

Dari hasil diatas bisa kita simpulkan perbedaan sangat signifikan yang terkuat di variasi
30% fraksi volume dan panjang serat 8cm, dan terlemah di variasi 30% fraksi volume dan
Panjang serat 4cm dengan nilai 3,22 MPa.
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Gambar 5. Grafik Uji Tarik Fraksi Volume dan Panjang Serat

Data dan grafik diatas terlihat bahwa data yang diperoleh dari hasil rata-rata pengujian
tarik dengan variasi panjang serat TKKS 4 cm, 6 cm, dan 8 cm. Dengan hasil kekuatan tarik rata-
rata tertinggi yaitu pada variasi panjang 8 cm sebesar 13.33 Mpa dan kekuatan tarik rata-rata
terendah yaitu pada variasi panjang 4 cm sebesar 3.22 Mpa. Hal ini dikarenakan komposit
mempunyai panjang yang lebih sehingga ikatan dan akumulasi ikatannya lebih baik dibanding
yang lainnya[14]. Aspek rasio juga sangat berpengaruh, aspek rasio yaitu perbandingan antara
panjang serat dengan diameter serat. Semakin besar aspek rasio, maka tegangan tariknya juga
semakin besar[15]. Hal ini yang membuat panjang serat 8 cm memiliki kekuatan tarik tertinggi
dibanding yang lainnya.

4. Kesimpulan

Dari hasil fraksi volume tertinggi yang didapatkan 30% di kombinasikan dengan Panjang
serat 4cm, 6cm, dan 8cm didapatkan hasil terbaik untuk uji tarik dan bending pada variasi fraksi
volume 30% dengan panjang 8 cm dengan nilai uji tarik 13.33 Mpa dan untuk uji bending
mendapatkan hasil 40,8 MPa. Hasil penelitian menunjukan bahwa pada panjang serat 8 cm
ikatan antara matrik dan serat lebih kuat dibandingkan dengan variasi panjang serat 4 cm dan 6
cm sehingga komposit yang dibuat lebih kuat dan elastis yang mempunyai nilai kekuatan mekanik
yang lebih besar. Semakin panjang serat yang digunakan akan mengurangi retakan pada
spesimen sehingga kekuatan mekanik komposit akan menjadi lebih baik.
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