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ABSTRAC

Plyllostachys bamboosoides known in Asia, also called bamboo fence, is one of the choices for the
construction and manufacture of furniture. Its properties also make it useful in a number of arts
and crafts. The influence of ductility and toughness factors is at the microcellular level; which
includes the pattern of arrangement, morphology, and mechanical properties of bamboo cells. The
perfect combination of fibers and compressible parenchyma cells is the key to the excellent flexible
deformation of bamboo, originally illustrated the elongation of parenchyma cells under bending
through low resolution electron micrographs. The angle of the microfibrils in the cell wall plays an
important role in the mechanical properties of the wood and the occurrence of interface
delamination followed by matrix failure and fiber breakdown under natural growth. Tensile
strength and strain due to the influence of variations in thickness and volume of composite
composition with variations in manufacturing methods that can affect its mechanical properties so
that it is expected to determine a good composition. The addition of bamboo fiber as a filler of
Polyester resin has a significant effect on the tensile strength. Tensile testing with an angle of 45°
with a thickness 1 mm resulted in the highest ultimate stress 0.027 M.Pa with 25%:75% polyester
resin of bamboo fiber. The tensile strength is increased by increasing the volume of the bamboo
fiber and reducing the thickness of the bamboo fiber increases the tensile strength of the composite.
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PENDAHULUAN

Bambu merupakan kumpulan berbagai jenis tumbuhan gramineae berukuran besar, yang telah
digunakan sebagai bahan untuk pulp and paper, perabotan dan struktur teknik karena merupakan
sumber daya alam berkelanjutan yang melimpah mepunyai sifat mekanis yang tinggi[1]. Semua
jenis bambu ini dijadikan sebagai pengganti kayu di daerah yang mengalami kelangkaan kayu pada
sumber daya kehutanan [2]. Bambu menunjukkan fleksibilitas yang sangat baik dan ketangguhan
lentur dalam arah aksial karena hierarkinya struktur sel yang mepunyai kemampuan untuk menahan
gaya lateral, deformasi besar dari beban disebabkan oleh salju, dan menghambat pertumbuhan retak
saat macrocracks terjadi selama pertumbuhan bambu [4]. Plyllostachys bambusoides dikenal di
daerah Asia, disebut juga bambu pagar, adalah salah satu pilihan untuk kontruksi dan pembuatan
perabotan. Sifatnya juga dapat membuat perancangan dalam beberapa bidang seni dan kerajinan.
Selain tradisional kerajinan tenun dan produk tekstil, bambu dapat digunakan untuk memproduksi
bahan komposit canggih menggunakan proses pembuatan cetakan dan teknologi penggulungan [5],
seperti: pipa, helm sepeda motor [6], dan bagian interior otomotif [7].

Dengan memahami mekanisme bambu perilaku pada struktur mikro terutama yang mendasarinya
mekanisme fleksibilitas dan ketangguhan lenturnya sehingga meningkatkan kemampuannya untuk
dimanfaatkan potensi bambu untuk aplikasi rekayasa baru. Memahami hubungan antara mekanik
kinerja bambu dan struktur selnya pada jaringan untuk meningkatkan struktur mikro dapat
mempengaruhi pada aplikasi bambu [8]. Pada tingkat jaringan, sifat mekanik bambu dipengaruhi
dari komposisi dan distribusi seperti busa jaringan parenkim dan berkas pembuluh yang
memberikan kompresibilitas dan kekakuan secara terpisah [3].

Pengaruh faktor kelenturan dan ketangguhan ada di tingkat sel mikro; yang meliputi pola susunan,
morfologi, dan sifat mekanik sel bambu [8]. Kombinasi sempurna dari serat dan sel parenkim
kompresibel adalah kunci bambu berdeformasi fleksibel yang sangat baik [9], awalnya
diilustrasikan pemanjangan sel parenkim di bawah pembengkokan melalui mikrograf elektron
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resolusi rendah. Sudut mikrofibril di dinding sel memainkan peran penting dalam sifat mekanik
kayu dan terjadinya delaminasi antarmuka diikuti oleh matriks kegagalan dan kerusakan serat di
bawah pertumbuhan alami [10].

Adapun perumusan masalah yang didapat adalah bagaimana sifat kekuatan tarik serat bambu
dengan variasi volume komposisi komposit. Pengujian ini menghasilkan kekuatan tarik dan
regangan akibat pengaruh variasi ketebalan dan volume komposisi komposit dengan variasi metode
pembuatan yang dapat mempengaruhi sifat mekaniknya sehingga diharapkan dapat menentukan
komposisi yang baik.

METODE

Material

Serat bambu diambil dari pohon bambu phyllostachys/bambu pagar, bambu memiliki komponen
lignoselulosa berupa lignin, selulosa, dan hemiselulosa. Selulosa merupakan bahan yang akan
digunakan untuk pembuatan serat bambu, sehingga perlu adanya proses pemisahan lignin dan
hemiselosa untuk mendapatkan selulosa. Pengujian uji tarik pada komposit ini mengunakan
komposisi sebagai berikut : 1. resin polyester 25% : 75% serat bambu; 2. resin polyester 35% : 65%
serat bambu, 3. resin polyester 45% : 55% serat bambu masing — masing mempunyai ketebalan
bambu 1, 2 dan 3 mm.

Proses pembuatan spesiemen kompoisit ini dengan metode serat yang disusun rapi dan putus —
putus (Discontinuous) dengan variasi sudut susunan bambu masing — masing 45° dan 90° pada
variasi komposisi komposit serta ketebalan serat bambu. Resin polyester yang digunakan dioleskan
ke serat yang telah tersusun dengan cara hand lay-up di cetakan spesiemen yang sudah dibentuk.

Spesiemen Uji Tarik

Untuk mendapatkan sifat mekanik material kompisit tersebut maka terlebih dahulu disiapkan
spesimen dengan prosedur pembuatan spesimen sesuai standard ASTM D3039. Bahan sudah
disiapkan disesuaikan dengan variasi ketebalan serat dan volume komposis campuran komposit
yang selanjutnya dilakukan persiapan dengan proses peletakkan serat bambu dengan variasi sudut
45° dan 90° disusun di dalam cetakan yang telah dibuat. Proses pembuatan spesimen pada cetakan
kayu disesuaikan dengan standar uji tarik seperti gambar 1.

Gambar 1. Spesiemen uji tarik ASTM D638
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Komposisi Komposit Dengan Tebal Serat 1 mm

Pengujian tarik spesimen dengan ketebalan 1 mm seperti gambar 2. memperlihatkan tegangan
yield stress paling tinggi 0,026 M.Pa dengan resin polyester 25%:75% serat bambu dengan sudut
45°. Yield stress dan ultimate stress dengan sudut 45° lebih tinggi dari pada 90° pada ketebalan 1 mm
dan kekuatannya menurun dengan ditambahkan komposisi resinnya.

Tebal Komposit 1 mm
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Gambar 2. Yield Stress dengan variasi komposisi tebal 1 mm

Regangan hasil pengujian tarik ketebalan 1 mm seperti gambar 3. memperlihatkan regangan
paling tinggi 0,047 dengan resin polyester 45%:65% serat bambu dengan sudut 45°. Regangan
dengan sudut 45° lebih tinggi dari pada 90° pada ketebalan 1 mm dan bertambahnya komposisi resin
meningkatkan regangan yang terjadi.
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Gambar 3 Regangan dengan variasi komposisi tebal 1 mm
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Komposisi Komposit Dengan Tebal Serat 1,5 mm

Kekuatan tarik spesimen dengan ketebalan 1,5 mm seperti gambar 4. memperlihatkan
tegangan yield stress paling tinggi 0,023 M.Pa dengan resin polyester 25%:75% serat bambu dengan
sudut 90°. Yield stress dan ultimate stress dengan sudut 90° lebih tinggi dari pada 45° pada ketebalan
1,5 mm dan kekuatannya menurun dengan ditambahkan komposisi resinnya.

Tebal Komposit 1,5 mm

0,025
0,02
&
2' 0,015 =@= Ultimate Stress Sudut 45
[%) .
gu} 0,01 =@=J|timate Stress Sudut 90
& Yield Stress Sudut 45
0,005 ==@==Yield Stress Sudut 90
0

1 2 3
1=R25%S75%; 2=R35%S65%; 3=R45%S55% (R=resin; S=serat)

Gambar 4 Yield Stress dengan variasi komposisi tebal 1,5 mm

Regangan dengan ketebalan 1,5 mm seperti gambar 5. memperlihatkan regangan paling
tinggi 0,056 dengan resin polyester 45%:65% serat bambu dengan sudut 90°. Regangan dengan
sudut 90° lebih tinggi dari pada 45° dan regangan meningkat dengan ditambahnya resin.
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Gambar 5 Regangan dengan variasi komposisi tebal 1,5 mm
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Komposisi Komposit Dengan Tebal Serat 2 mm

Pengujian tarik spesimen dengan ketebalan 2 mm tegangan yield stress paling tinggi 0,01 M.Pa
dengan resin polyester 45%:65% serat bambu dengan sudut 90°. Yield stress dengan sudut 90° lebih
tinggi dari pada 45° dan ultimate stress dengan sudut 90° lebih tinggi dari pada 45° tetapi sifat
elastisitas sudut 45° lebih baik dari sudut 90° dengan bertambahnya resin seperti gambar 6.
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Gambar 6. Yield Stress dengan variasi komposisi tebal 2 mm

Regangan ketebalan komposit 2 mm paling tinggi 0,043 dengan resin polyester 25%:75%
serat bambu dengan sudut 45°. Regangan sudut 45° lebih tinggi dari pada 90° pada ketebalan 2 mm
seperti gambar 7.
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Gambar 7. Regangan dengan variasi komposisi tebal 2 mm

Penguijian tarik dengan sudut 45° ketebalan 1 mm seperti gambar 8. memperlihatkan tegangan
ultimate stress paling tinggi 0,027 M.Pa dengan resin polyester 25%:75% serat bambu. Kekuatan
tarik meningkat dengan menambahkan volume serat bambu dan pengurangan ketebalan serat bambu
meningkatkan kekuatan tarik komposit.
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Gambar 8. Ultimate Stress dengan variasi ketebalan

KESIMPULAN

Penambahan serat bambu sebagai pengisi dari resin Polyester memberikan pengaruh yang

signifikan terhadap kekuatan tarik. Pengujian tarik dengan sudut 45° ketebalan 1 mm menghasilkan
tegangan ultimate stress paling tinggi 0,027 M.Pa dengan resin polyester 25%:75% serat bambu.
Kekuatan tarik meningkat dengan menambahkan volume serat bambu dan pengurangan ketebalan
serat bambu meningkatkan kekuatan tarik komposit. Komposit resin Polyester 25%:75% serat
bambu merupakan komposit terbaik yang terbaik untuk pembuatan bahan tekstil atau pengganti
papan kayu karena memiliki sifat mekanik yang paling baik diantara komposit yang lain.
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