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Pengaruh Waktu Kempa Panas terhadap Kekuatan Impak Komposit Papan

Serat Pandan Samak (Pandanus Odoratissimus)
ABSTRAK

Material komposit terus dikembangkan para ahli dalam berbagai aspek.
Salah satu fokus penelitian saat ini adalah komposit yang menggunakan serat
alam sebagai penguat. Selain ketersediaan sumber daya yang melimpah, serat
alam juga memiliki karakteristik yang cukup menguntungkan. Salah satu serat
alam yang digunakan adalah pandan samak (pandanus odoratissimus). Sejauh ini
beberapa penelitian telah berhasil dilakukan dengan kekuatan tarik dan bending
yang diperoleh cukup tinggi.

Namun untuk menghasilkan suatu produk komposit papan serat yang
layak pakai, perlu diketahui karakteristik papan terhadap pembebanan yang
datang secara tiba-tiba. Salah satu beban yang datang secara tiba-tiba adalah
ketika papan komposit tertimpa benda keras dari ketinggian tertentu.

Komposit papan serat pandan samak dibuat dengan komposisi 80%
volume serat berukuran £10 mm dan 20% volume wrea formaldehyde yang
diaduk merata sebelum dicetak tekan dengan beban 9 ton dan temperatur 150°C
selama 10, 15, 20 dan 25 menit. Papan kemudian dilakukan uji impak menurut
ASTM D 256-02 dan diperiksa struktur patahannya dengan Scanning Electron
Microscope (SEM) S-3400N.

Dari hasil pengujian, harga impak rata-rata tertinggi didapatkan pada
proses kempa panas 20 menit sebesar 0,099 J/mm’ . hasil ini diperkuat oleh
kondisi patahan spesimen yang diamati dengan SEM, dimana butiran perekat urea
formaldehyde terlihat lebih banyak, jelas dan kompak dibandingkan waktu proses

kempa panas lainnya.

Kata kunci: Komposit papan serat pandan samak (Pandanus odoratissimus), urea

Jformaldehyde, waktu kempa panas, uji impak, SEM.
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1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruh lama kempa panas
terhadap kekuatan impak komposit papan serat pandan samak dengan matriks

urea formaldehyde.
1.3 Manfaat Penelitian
Manfaat yang hendak dicapai dari penelitian ini diantaranya adalah:
a) Dengan diketahuinya karakteristik impak, diharapkan bisa dihasilkan
komposit papan serat pandan samak yang layak pakai.

b) Meningkatkan nilai guna pandan samak.
1.4 Batasan masalah

Penelitian ini membahas tentang karakteristik impak komposit papan serat
pandan samak dengan komposisi 80% serat dan 20% wera formaldehyde yang
dikempa panas dengan temperatur 150°C. Serat berukuran +1 cm dialkalisasi
dalam NaOH 7.5% selama 1 jam yang telah terbukti mampu membersihkan
lapisan lignin dari serat[12]. Penyebaran serat diasumsikan merata dan tersusun

secara acak.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini secara garis besar terbagi atas lima bagian,

yaitu:

a) BABI PENDAHULUAN
Menjelaskan mengenai latar belakang, batasan masalah, tujuan,
manfaat, serta sistematika penulisan.

b) BABII TINJAUAN PUSTAKA
Menjelaskan tentang teori-teori yang berhubungan dengan penulisan
laporan.

¢c) BABIII METODOLOGI
Menguraikan langkah-langkah yang dilakukan selama penelitian

berlangsung.

I e e o B B e T et P B AT T e et £ P e 8 NS e AT T Sty 1407 = 1y
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2.1 Tinjauan Tentang Material Komposit

Pada bagian ini membahas mengenai pengertian material komposit,

klasifikasi dan unsur penyusun komposit.
2.1.1 Pengertian Material Komposit

Komposit adalah gabungan dari dua atau lebih material untuk mendapatkan
material baru yang terdiri atas matriks sebagai pengikat dan reinforcement sebagai
penguat dimana masing-masing material penyusun mempunyai sifat yang
berbeda.

Pendapat lain menyebutkan bahwa komposit merupakan suatu material yang
terdiri dari campuran atau kombinasi dua atau lebih material baik secara mikro
atau makro, dimana sifat material tersebut berbeda bentuk dan komposisi kimia

dari zat asalnya [3].
2.1.2 Klasifikasi Komposit

Secara umum material komposit dapat diklasifikasikan atas dua macam,

yaitu berdasarkan matriks dan reinforcement.
A. Komposit berdasarkan reinforcement.

Berdasarkan reinforcement komposit dapat diklasifikasikan seperti yang

terlihat pada Gambar 2.1.

Composites
v v v
Particle-reinforced Fiber-reinforced Structural
v - 3 L] L4 . 1
Large- Dispersion- Continuous Discontinuous | Sandwich
; + Laminates
particle strengthenec (aligned) (short) panels
v v
Randomly
Ahg 3
igned oriented

Gambar 2.1 Klasifikasi komposit berdasarkan reinforcement [4]
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Gambar 2.1 merupakan klasifikasi komposit berdasarkan reinforcement.
Dari gambar dapat kita lihat bahwa secara garis besar komposit berdasarkan
reinforcement dapat diklasifikasikan menjadi tiga jenis, yaitu : particle reinforced

composites, fiber reinforced composites, strucural reinforced composites.
1. Particle Reinforced Composites

Particle Reinforced composites merupakan komposit yang
memiliki (reinforcement) penguat berbentuk partikel-partikel. Pada
komposit jenis ini partikel logam dan non-logam dapat digunakan
sebagai matriks. Empat kombinasi yang dapat digunakan sebagai matriks
komposit partikel:

a) Material komposit partikel non-logam di dalam matriks non-logam.
b) Material komposit partikel logam di dalam matriks non-logam.
¢) Material komposit partikel non-logam di dalam matriks logam.

d) Material komposit partikel logam di dalam matriks logam.

Bentuk dari komposit yang diperkuat partikel dapat dilihat pada Gambar

22.

Gambar 2.2 Komposit yang diperkuat partikel 8]
Gambar 2.2 memberikan informasi kepada kita bahwa penguat

yang menyusun komposit ini berbentuk partikel-partikel. Partikel-partikel

tersebut bisa logam ataupun bukan logam.
2. Fiber Reinforced Composites

Merupakan komposit yang memiliki penguat berupa fiber (serat).
Terdiri dari dua komponen penyusun yaitu matriks dan serat. Skema

penyusunan serat dapat dibagi menjadi 2 :

Hari Setyadi (0910912070)
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a. Continuous

Continuous atau uni-directional, mempunyai susunan serat panjang
dan lurus, membentuk laminar diantara matriksnya. Kekurangan tipe
ini adalah lemahnya kekuatan antar lapisan, hal ini dikarenakan
kekuatan antar lapisan dipengaruhi oleh matriksnya [5]. Susunan

seratnya dapat dilihat pada Gambar 2.3.

Gambar 2.3 Susunan serat continuous [4]
b. Discontinuous

Penyusunan serat jenis ini terbagi 2, yaitu :
1) Discontinuous and aligned
Memiliki kekuatan dan modulus lebih rendah dari pada serat

continuous. Susunan seratnya dapat dilihat pada Gambar 2.4.

Gambar 2.4 Susunan serat dicontinuous and aligned [4]

2) Discontinuous and randomly oriented
Lapisan menggunakan tipe susunan serat acak sehingga
dimungkinkan memiliki sifat mekanik dan fisik yang sama
dalam segala arah. Susunan seratnya dapat dilihat pada

Gambar 2.5.

I
]
/

e e e e de e e ey

Gambar 2.5 Susunan serat discontinuous and ramdomly oriented [4]

m
Hari Setyadi (0910912070) 6
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3. Strucural Reinforced Composites

Komposit jenis ini terdiri dari sekurang-kurangnya dua lapis

material yang berbeda dan digabung secara bersama-sama. Structural

reinforced composite dibentuk dari lapisan-lapisan dengan berbagai

macam arah penyusunan serat. Lapisan-lapisan tersebut disebut laminate.

Penyusunan serat jenis ini terbagi 2, vaitu :

a.

Laminates

Laminates composites adalah komposit dengan susunan dua atau
lebih layer, dimana masing-masing /ayer dapat berbeda-beda dalam
hal material, bentuk, dan orientasi penguatnya [6]. Struktur

laminates ini dapat dilihat pada Gambar 2.6.

Gambar 2.6 Struktur /laminates [4]

Gambar 2.6 menjelaskan bahwa komposit jenis laminates tersusun
dari berbagai layer yang orientasi arah seratnya berlawanan antara

lapisan satu dengan lapisan lainnya.
Sandwich Panels

Sandwich panels merupakan jenis dari komposit struktural yang
dirancang untuk menjadi balok ringan atau panel yang memiliki
kekakuan dan kekuatan yang relatif tinggi. Sandwich panels terdiri
dari dua lembar lapisan luar yang disebut facing yang umumnya
terbuat dari paduan aluminium, titanium dan baja yang dipisahkan
oleh adhesive bonded, serta bagian inti (core) yang umumnya terbuat
dari rigid polymeric foams, wood, dan honeycombs [4]. Struktur

sandwich panels ini dapat dilihat pada Gambar 2.7.

e e LE e e e s T

Hari Setyadi (0910912070) 74
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2.2.1 Karakteristik Umum Polimer

Polimer mempunyai struktur dan sifat-sifat yang rumit disebabkan oleh

jumlah atom pembentuknya yang lebih besar dibandingkan dengan senyawa yang

berat atomnya rendah. Umumnya suatu polimer dibangun oleh satuan struktur

tersusun secara berulang diikat oleh gaya tarik-menarik yang kuat disebut ikatan

kovalen, dimana setiap atom dari pasangan terikat menyumbangkan satu elektron

untuk membentuk sepasang elektron.

Sifat-sifat umum polimer menurut Surdia [10] adalah sebagai berikut:

k:

9.

Sifat mampu cetak yang baik.

Pada temperatur relatif rendah bahan dapat dicetak dengan penyuntikan,
penekanan, ekstruksi dan seterusnya yang menyebabkan ongkos
pembuatan yang lebih rendah dibandingkan logam dam keramik.

Produk yang ringan dan kuat.

Berat jenis polimer lebih rendah jika dibandingkan dengan logam dan
keramik, yaitu kira-kira 1.0-1.7 g/cm3 yang memungkinkan membuat

produk ringan dan kuat.

. Polimer lebih bersifat isolasi listrik yang baik.

Polimer juga dapat dibuat menjadi konduktor dengan jalan

mencampurkan dengan serbuk logam, butiran karbon dan sebagainya.

. Ketahanan air dan ketahanan zat kimia yang baik.

Pemilihan bahan yang baik akan menghasilkan produk yang mempunyai

sifat-sifat baik sekali, contohnya politetrafluoroetilen.

. Produk-produk dengan sifat mekanik yang berbeda dapat dibuat,

tergantung pada metode pembuatannya.

Umumnya bahan baku polimer lebih murah (ekonomis).

. Kurang tahan terhadap panas.

Hal ini sangat berbeda dari logam dan keramik.

. Kekerasan permukaan rendah.

Beberapa polimer ada yang keras, namun nilai kekerasannya masih jauh
dibawah nilai kekerasan logam dan keramik.

Kurang tahan terhadap pelarut.

s ——mmmnmnnnnee———————__________________ ]
Hari Setyadi (0910912070) 10
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Umumnya zat pelarut tertentu kecuali untuk bahan khusus seperti
politetrafluoroetilen.

10. Mudah termuati listrik secara elektrostatik.

11. Beberapa bahan tahan abrasi.

12. Mempunyai koefisien gesek yang kecil.

Berdasarkan sifat ketahanan terhadap temperatur polimer dapat dibedakan

menjadi dua jenis [4] :

1. Polimer thermoplastics

Polimer thermoplastics mempunyai sifat apabila dipanaskan akan menjadi
lunak atau mencair secara tiba-tiba. Jika didinginkan maka material tersebut akan
memgeras kembali. Proses tersebut dapat terjadi reversible dan dapat terjadi
berulang kali. Thermoplastics ini diproses melalui pemanasan dan dilakukan

penekanan.

Tabel 2.1 Karakteristik Polimer Thermoplastics [1]

Polithet Kaskagiitan Keku_atan Modu.ius ['emperatur panas
Thermodastics kg/m®) tarik elastis defleksi
pasticd (MPa) (GPa) °C)
Polypropylene 900 20-35 1,1-1,4 50-60
Polyamide 1.140 60-85 1,2-2,5 65-100

2. Polimer thermosetting

Polimer thermoseiting adalah polimer yang jika dilakukan pemanasan, maka
material tidak akan menjadi lunak. Polimer thermosetting biasanya keras, kuat dan
lebih getas jika dibandingkan dengan thermoplastics dan dimensinya lebih stabil.
Polimer thermosetting merupakan jenis polimer yang paling banyak digunakan

pada proses pembuatan produk komposit.

B e e e B e

Hari Setyadi (0910912070)
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Tabel 2.2 Karakteristik Polimer Thermosetting dan Filler [3]

Tensile Maximum
Polymer dan Filler {:;'Gl;‘:g) Strenght S5 fepnes J‘mpcmwuu
(%1000 psi)* (ft-Ib/in) F c
Phenolics:
Wood Flour-Filled 1.34-1.45 5.0-9 0.2-0.6 300-350 | 150-177
Mica-Filled 1.65-1.92 5.5-7 0.3-0.4 250-300 | 120-150
Glass-Filled 1.69-1.95 5.0-18 0.3-18 350-550 | 177-288
Polyester:
Glass-Filled SMC 1.7-2.1 8.0-20 ™ 8.0-22 300-350 | 150-177
Glass-Filled BMC 1.7-23 4.0-10 15-16 300-350 | 150-177
Melamine:
Celiulose-Filled 1.45-1.52 5.0-9 0.2-0.4 250 120
Flock-Filled 1.5-1.55 7.0-9 0.4-0.5 250 120
Glass-Filled 1.8-2 5.0-10 0.6-18 300-400 | 150-200
Urea, Cellulose-Filled 1.47-1.52 5.5-13 0.2-0.4 170 77
Alkyd: ,
Glass-Filled 2.12-2.15 4.0-95 0.6-10 450 230
Mineral-Filled 1.6-2.3 3.0-9 0.3-0.5 300-450 | 150-230
Epoxy (bis A):
No Filler 1.06-1.4 4.0-13 0.2-10 250-500 | 120-260
Mineral-Filler 1.6-2.0 5.0-15 0.3-0.4 300-500 | 150-260
Glass-Filler 1.7-20 10.0-30 300-500 | 150-260
2.2.2 Resin Urea Formaldehyde
Urea formaldehyde resin adalah hasil kondensasi urea dengan

Jormaldehyde. Resin jenis ini termasuk dalam kelas resin thermosetting yang
mempunyai sifat tahan terhadap asam, basa, tidak dapat melarut dan tidak dapat
meleleh. Polimer termoset dibuat dengan menggabungkan komponen-komponen
yang bersifat saling menguatkan sehingga dihasilkan polimer dengan derajat cross
link yang sangat tinggi. Karena sifat-sifat di atas, aplikasi resin urea formaldehyde

sangat luas sehingga industrinya berkembang pesat.

CHz—rsz —CO —N —CH,
: n
Gambar 2.9 Struktur molekul urea formaldehyde
Cara pembuatan resin urea formaldehyde :
1. Reaksi metiolasi.
Reaksi metiolasi yaitu penggabungan urea dan formaldehyde membentuk

monomer-monomer yang berupa monometilol dan dimetil urea.

Hari Setyadi (0910912070) 12
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2. Reaksi kondensasi.
Reaksi kondensasi adalah penggabungan monomer yang terbentuk
menjadi polimer yang lurus dan menghasilkan uap air.

3. Proses curing.
Pada proses ini polimer membentuk jaringan tiga dimensi dengan bantuan

pemanasan dalam oven.

Gambar 2.10 Resin urea formeldehyde

2.3 Tinjauan Tentang Reinforcement

Reinforcement mempunyai fungsi utama sebagai penopang kekuatan dari
komposit. Tinggi rendahnya kekuatan komposit sangat tergantung dari
reinforcement yang digunakan, karena tegangan yang diberikan pada komposit
mulanya diterima oleh matriks akan diteruskan kepada reinforcement, sehingga
reinforcement akan menahan beban sampai beban maksimum. Oleh karena itu
reinforcement harus mempunyai kekuatan yang lebih tinggi daripada matriks
penyusun komposit.

Material komposit yang umum ditemukan biasanya mengunakan serat
sebagai reinforcement. Serat yang digunakan bisa serat alam ataupun serat buatan.
Gambar 2.11 menunjukkan macam-macam serat yang umum digunakan untuk

material komposit.

T o e e e e e B AT e i 5
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Beberapa kelemahan serat alam, yaitu :

1. Serat alam memiliki kekuatan tarik yang lebih rendah dari serat sintetis.

2. Serat alam rentan terhadap pelapukan karena bersifat hydrophilic atau
menyerap air.

3. Temperatur proses pengolahan serat dibatasi.

4. Tidak tahan api.
2.3.3 Pandan Samak (Pandanus Odoratissimus)

Salah satu ragam tumbuhan yang banyak dijumpai di daerah tropis adalah
pandan samak, yaitu salah satu anggota suku pandan-pandanan (pandanaceae)
dari marga Pandanus. Pandanus merupakan anggota pandanaceae yang paling
luas pesebaran habitat yang ditempatinya, mulai dari pantai berpasir hingga hutan
dengan ketinggian sekitar 3500 m dari permukaan laut, dan mulai dari lautan
sekunder dan padang rumput dengan corak ragam tanah mulai dari tanah basah
subur berhumus, kapur, rawa, gambut hingga tanah berpasir yang relatif kering

dan miskin zat-zat hara [17].

Gambar 2.13 Tumbuhan pandan samak

Gambar 2.13 merupakan pandan samak yang tumbuh disekitar hutan
kampus Universitas Andalas. Tumbuhan pandan samak ini banyak dijumpai
tumbuh di sekitar kampus Universitas Andalas sehingga tidak sulit mencari daun

pandan samak ini untuk diambil seratnya.

B e i T = S
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2.4 Tinjauan Tentang Papan Serat

Bentuk dari papan serat dapat dilihat pada Gambar 2.14

i -

Gambar 2.14 Papan serat
Papan serat adalah panel yang dihasilkan dari pengempaan serat kayu atau
bahan berligno-selulosa lain dengan ikatan utama berasal dari bahan baku yang
bersangkutan (khususnya lignin) atau bahan lain (khususnya perekat) untuk

memperoleh sifat khusus[16].

Papan serat bisa juga didefinisikan sebagai produk komposit yang
dihasilkan dari proses kempa panas antara campuran serat-serat atau bahan-bahan
berligno-selulosa dengan bahan perekat organik atau anorganik serta bahan
pelengkap lainnya. Jenis serat yang digunakan sperti serat nanas, eceng gondok,

jerami, pandan samak dan lainnya.
2.4.1 Faktor Yang Mempengaruhi Mutu Papan Serat

Faktor-faktor yang mempengaruhi mutu papan partikel adalah:
1. Bahan baku serat.
a) Berat jenis.
Serat alam memiliki berat jenis yang rendah sampai sedang,
sehingga proses pengempaan akan lebih mudah.
b) Kandungan kimia
Kandungan lignin yang ada dalam serat alam akan menghambat
ikatan dengan matrik, sehingga lignin harus dibuang terlebih dahulu.
¢) Dimensi serat
Panjang serat dan diameter serat akan mempengaruhi kekuatan dari
papan partikel.

m
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2. Matriks
Matriks sangat diperlukan dalam membuat papan serat, sehingga kita
harus tepat dalam memilih matriks. Salah satu jenis matriks yang biasa
digunakan adalah urea formaldehyda (UF).

3. Pengempaan
Pengempaan yang dilakukan terhadap papan serat biasanya dilakukan
bertahap. Tahap pertama proses pengempaan yang dilakukan adalah
cold press (kempa dingin). Setelah proses kempa dingin selesai

dikerjakan, kemudian dilakukan kot press (kempa panas).

e e e e e e . ATt o 8 0
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BAB 111
METODOLOGI

3.1 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian ini secara garis besar dibagi dalam 6 tahap vaitu
studi literatur, penyiapan serat, pembuatan cetakan, pembuatan papan, pengujian
impak dan pemeriksaan struktur mikro. Secara lebih Jelas digambarkan dalam

Gampbar 3.1.

Mulai

R
Studi literatur
4 )
. |
Pengambilan daun \
pandan samak |
v
Perebusan daun pandan
samak selama 6 jam
v
Pengambilan serat |
v . - v
Pemesanan ureq Y - Pembuatan
5 ) P Ay : ETe
formaldehyde Pengeringan serat cetakan
v
Pemotongan serat

- v 3
Alkalisasi serat pandan |
samak dengan 7,5% NaOH ,‘
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Pengeringan serat

h 4
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v
' Ujiimpak

‘ Pemeriksaan struktur mikro

""" i

__S_elesai

L

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian

3.2 Prosedur Penelitian
3.2.1 Studi Literatur

Studi literatur dilakukan dengan mencari referensi yang relefan dengan
penelitian. Referensi tersebut berisikan informasi mengenai komposit dan cara-
cara pembuatan serta pengujiannya. Referensi ini dapat diperoleh dari buku,
jurnal, artikel, laporan penelitian dan juga situs-situs di internet. Tujuan studi

literatur adalah sebagai dasar untuk dilakukannya penelitian ini.

e ——
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6. Pemotongan serat.
Serat yang telah kering kemudian dipotong-potong +10 mm. Pemotongan
serat dilakukan secara manual menggunakan gunting seperti terlihat pada

Gambar 3.2f.
7. Alkalisasi Serat

Dalam melakukan alkalisasi serat ada beberapa tahapan yang harus

dilakukan, yaitu :

a) NaOH dan air ditakar untuk fraksi volume 7,5%.
NaOH ditimbang berdasarkan persentase alkalisasi 7,5%. NaOH
ditimbang sebanyak 75 gram untuk dilarutkan kedalam 1 liter air. Jika
air yang digunakan sebanyak 2 liter, maka NaOH yang digunakan
sebanyak 150 gram.

b) Pembuatan larutan alkali
NaOH kristal yang telah ditimbang dicampurkan dengan aquades
dalam bejana, kemudian diaduk sampai NaOH larut.

¢) Perlakuan.
Serat yang telah kering dan dipotong-potong dimasukkan kedalam
bejana yang telah diisi dengan larutan alkali kemudian direndam
selama 1 jam seperti Gambar 3.2g.

d) Pembersihan tahap pertama.
Setelah 1 jam, serat dicuci menggunakan air yang mengalir hingga air
cuciannya berubah dari keruh menjadi bening.

e) Pembersihan tahap kedua
Serat yang telah dicuci, direndam kembali menggunakan air bersih
selama 30 menit untuk mengangkat lapisan /ignin yang tersisa.

f) Pengeringan.
Setelah direndam 30 menit, serat dikeringkan dengan bantuan sinar
matahari, dan hair dryer seperti yang terlihat pada Gambar 3.2h untuk
meminimalkan kadar airnya.

Alkalisasi serat penting dilakukan untuk meningkatkan ikatan antara serat

dan matriksnya karena dengan dilakukan alkalisasi, persentase lignin yang

e e e e o e e S Y e 0520
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terdapat pada serat alam menurun, sedangkan persentase cellulosesnya

meningkat [15].

Gambar 3.2 Penyiapan serat, a) Pengambilan daun pandan samak, b) Pemotongan daun
pandan samak, c) Perebusan daun pandan samak, d) Pengambilan serat, ¢) Pengeringan serat,

f) pemotongan serat, g) Alkalisasi serat, h) Pengeringan serat dengan hair dryer.
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3.2.3 Pembuatan Cetakan

Cetakan kempa dingin yang dipakai pada pembuatan komposit papan dari
serat pandan samak dengan matriks urea formaldehyde dapat dilihat pada Gambar

3.3,

Gambar 3.3 Cetakan

Cetakan dibuat dari papan dengan ketebalan +£10 mm. Ukuran cetakan yang

dibuat adalah 130 x 150 mm dengan kedalaman +100 mm.

3.2.4 Pembuatan Papan

Secara garis besar pada tahap pembuatan papan dari serat pandan samak

dengan matriks urea formaldehyde sebagai berikut :

1. Persiapan serat.
Papan serat yang dibuat memiliki berat jenis 0,8 gr/cm’, dengan volume
fraksi serat sebesar 80% dari volume papan komposit. Untuk pembuatan
papan dari serat pandan samak dengan matriks wrea formaldehyde
menggunakan cetakan 130 x 150 mm dan tebal papan yang diharapkan 1,3
c¢m diperlukan serat pandan samak seberat 162.4 gram.

2. Campuran urea formaldehyde dan air disemprotkan ke serat pandan.
Urea formaldehyde ditimbang seberat 40,56 gram. Lalu diaduk dengan air
sebanyak 58 mL sampai semuanya tercampur seperti pada Gambar 3.4a.

3. Semprotkan campuran wrea formaldehyde dan air.
Campuran wrea formaldehyde dan air disemprotkan merata ke serat
pandan yang telah dimasukkan ke dalam bejana secara berulang-ulang
menggunakan spray seperti terlihat pada Gambar 3.4b. Spray

menyemprotkan campuran wrea formaldehyde dan air dengan bantuan
S —
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Gambar 3.5 Spesimen uji impak menurut ASTM D 256 — 02

Metode pengujian yang digunakan adalah impak izod pada electronic
impact testing machine user manual, buatan Chengde Precision Testing Machine

CD, LTD (China) model XC-5.5D Electronic Impact Testing Machine.

Spesimen dalam pengujian diletakkan pada posisi vertikal, dan pembebanan
oleh hammer dilakukan dari arah depan takikan, seperti yang terlihat pada
Gambar 3.6.

Gambar 3.6 Electronic impact testing machine
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3.3 Rancangan Percobaan

Tabel 3.1 Rancangan Uji Impak

Waktu Ey | Suduta | Sudut Energl | Harga
i Spesimen ) © ) Impak Impal:
() | (Jmm)
1 11 | 160,20
I 2 11 | 160,20
(10 menit) 3 11 | 160,20
Rata-rata
1 11 160,20
Il [ B 11 | 160,20
(15 menit) 3 11 160,20
Rata-rata
1 11 160,20
11 2 11 160,20
(20 menit) 3 11 | 160,20
Rata-rata
1 11 160,20
1V 2 11 160,20
(25 menit) 3 11 160,20
Rata-rata

%
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BAB IV
ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1 Kondisi Fisik Papan dan Spesimen Uji.

Papan dari serat pandan samak dengan matriks urea formaldehyde yang
telah selesai dicetak dapat dilihat pada Gambar 4.1.

Gambar 4.1 Papan setelah dikempa panas

Gambar 4.1 merupakan papan yang baru saja selesai dari proses kempa

panas. Papan ini mempunyai ukuran 130 x 150 mm, dimana ketebalan papan ini

+ 13 mm. Bagian pinggir papan terlihat tidak rapi dan berserabut. Hal ini
disebabkan karena papan tidak diletakkan dalam cetakan ketika proses kempa

panas dilakukan.

Selanjutnya papan dipotong untuk membuat spesimen uji impak menurut

standar ASTM D 256 — 02 seperti pada Gambar 4. 2. masing-masing waktu proses

kempa panas memiliki 3 spesimen.

Gambar 4.2 Spesimen uji impak




Analisa dan Pembahasan

4.2 Harga Impak

Harga impak akibat variasi waktu kempa panas yang didapatkan pada
pengujian ini dapat dilihat pada Gambar 4.3.

0,12 i

0,10 +

0,099
0,08 0,078 0,080
0,06
0,050

0,04

0,02 -

0,00

10 15 20 25

Waktu kempa panas (menit)

Harga Impak (J/mm?)

Gambar 4.3 Pengaruh waktu kempa panas terhadap harga impak

Dari Gambar 4.3 dapat kita lihat bahwa nilai harga impak yang diperoleh
pada pengujian ini bervariasi. Variasi harga impak ini dipengaruhi oleh variasi
waktu pengempaan yang diterapkan pada saat kempa panas. Harga impak
mengalami kenaikan seiring dengan penambahan waktu kempa panas 10, 15, dan
20 menit. Namun pada waktu kempa panas dilakukan selama 25 menit, harga
impak yang dimiliki oleh papan dari serat pandan samak dengan matriks wrea

Jformaldehyde mengalami penurunan.

Penurunan harga impak komposit papan serat setelah dikempa panas selama
25 menit diduga karena serat semakin getas dan campuran urea formaldehyde
semakin banyak yang memuai sehingga menyebabkan ikatan antara serat dan

matriks mengalami penurunan.

. ]
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Gambar 4.4 Bentuk patahan spesimen uji impak
Gambar 4.4 merupakan bentuk patahan spesimen setelah dilakukan
pengujian. Dapat kita lihat bahwa ikatan antara serat dan matriks belum
sempurna, ditandai dengan bentuk patahan spesimen yang berlapis-lapis. Faktor
yang menyebabkan bentuk patahan berlapis-lapis yaitu pada proses pencampuran
serat pandan samak dengan matriks urea formaldehyde belum merata sechingga

serat belum terikat dengan baik oleh matriks.
4.3 Struktur Mikro

Spesimen yang telah dilakukan uji impak kemudian dilihat struktur
mikronya menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM). Spesimen yang
dilihat menggunakan SEM adalah patahan akibat uji impak. Foto patahan

spesimen yang telah dilakukan pengujian impak menggunakan SEM dapat dilihat
pada Gambar 4.5. Urea formaldehyde

serat

“
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Gambar 4.5 Foto ikatan antara serat dan matriks dilihat dengan SEM,

a) dan b) kempa panas 10 menit, b) dan c) kempa panas 20 menit

Gambar 4.4a dan b menunjukkan foto permukaan serat yang terdapat pada
spesimen uji impak dengan waktu kempa panas selama 10 menit menggunakan
SEM. Dari permukaan serat terlihat bahwa ikatan antara serat pandan samak
dengan matriks urea formaldehyde kurang baik karena hanya sedikit dari matriks
yang menempel pada serat. lkatan antara serat dan matriks yang sedikit
menyebabkan beban yang diberikan tidak ditransfer dengan baik ke serat sehingga
harga impak yang dimiliki juga rendah.

Gambar 4.4c dan d merupakan foto permukaan serat yang terdapat pada
spesimen uji impak dengan waktu kempa panas selama 20 menit. Permukaan serat
pandan samak spesimen ini lebih banyak diikat oleh matriks wrea formaldehyde.
Bentuk wrea formaldehyde pada sruktur mikro spesimen yang dikempa panas
selama 20 menit lebih padat, kompak dan jelas dibandingkan spesimen yang
dikempa panas selama 10 menit. lkatan antara serat dan matriks yang baik ini
menjadikan harga impak yang dimiliki oleh spesimen ini jauh lebih tinggi

dibandingkan dengan yang dilakukan kempa panas selama 10 menit.

Dari seluruh pengujian yang telah dilakukan, harga impak tertinggi
komposit papan serat pandan samak dengan matriks urea formaldehyde diperoleh
setelah dilakukan kempa panas selama 20 menit sebesar 0,099 J/mm’. Jika
dibandingkan dengan harga impak tertinggi komposit papan serat tandan kosong
kelapa sawit dengan matriks yang sama, harga impak komposit papan serat
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pandan samak jauh lebih tinggi. Harga impak komposit papan serat tandan kosong

kelapa sawit dengan matriks yang sama hanya sebesar 0,028 J/mm?[14].
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PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian yang telah dilakukan ini

diantaranya adalah sebagai berikut :

L,

Harga impak yang paling tinggi diperoleh setelah dilakukan kempa panas

selama 20 menit yaitu sebesar 0,099 J/mm?’.

. Harga impak paling rendah sebesar 0,050 J/mm?’ setelah dilakukan 10

menit kempa panas.

. Harga impak komposit papan serat naik seiring penambahan waktu

kempa panas namun kembali turun setelah dikempa panas selama 25
menit.
Harga impak yang dihasilkan jauh lebih tinggi dari komposit papan serat

tandan kosong kelapa sawit (0,028 J/mm?), dengan matriks yang sama.

. Harga impak komposit papan serat sangat ditentukan oleh kondisi

perikatan wrea formaldehyde dengan serat. Perlakuan 20 menit
memberikan urea formaldehyde yang lebih jelas, padat dan tersebar

merata dibanding waktu kempa panas yang lain.
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Lampiran

1. Papan serat setelah dicetak




4. Struktur mikro patahan spesimen uji kempa panas 10 menit




6. Data hasil pengujian

Menit Spesimen E0 v(m/s) | p(mm) | I{mm) | t(mm) a B cos a cos cos f-cos a Ei(J) A (mm? | HI(J/mm?)

i 1 3,50 63,50 | 12,70 | 10,10 | 160,20 | 109,80 -0,941 -0,339 0,602 6,624 128,27 0,052

10 2 11 3,50 63,50 | 12,90 | 10,20 | 160,20 | 111,42 -0,941 -0,365 0,576 6,332 131,58 0,048
3 11 3,50 63,50 | 12,90 | 10,20 | 160,20 | 110,16 0,941 -0,352 0,589 6,479 131,58 0,049

Rata-rata 6,478 0,050

1 Tl 3,50 6350 [ 12,70 | 10,20 | 160,20 | 86,04 -0,941 0,053 0,994 10,937 129,54 0,084

15 2 11 3,50 63,50 | 12,80 | 10,10 | 160,20 | 82,35 -0,941 0,133 1,074 11,814 129,28 0,091
3 11 3,50 63,50 | 12,90 | 10,10 | 160,20 | 104,67 -0,941 -0,253 0,688 7,564 130,29 0,058

Rata-rata 10,105 0,078

i 11 3,50 63,50 | 12,80 | 10,20 | 160,20 | 80,37 -0,941 0,167 1,108 12,190 130,56 0,093

20 2 11 3,50 63,50 | 12,90 | 10,20 | 160,20 | 71,37 -0,941 0,319 1,260 13,864 131,58 0,105
3 11 3,50 63,50 | 12,80 | 10,10 | 160,20 | 77,22 -0,941 0,221 1,162 12,783 129,28 0,099

Rata-rata 12,946 0,099

1 11 3,50 63,50 | 12,80 | 10,10 | 160,20 | 83,50 -0,941 0,113 1,054 11,595 129,28 0,090

25 2 11 3,50 63,50 [ 12,90 | 10,20 | 160,20 | 90,72 -0,941 -0,013 0,928 10,211 130,29 0,078
3 11 3,50 63,50 | 12,90 | 10,20 | 160,20 | 94,67 -0,941 -0,081 0,859 9,454 131,58 0,072

Rata-rata 10,420 0,080




7. Grafik hasil pengujian
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