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ABSTRACT

Research has been conducted to determine the effect of tensile test values on impact strength. Using an
experimental method and a quantitative approach, the variations in the composition of pineapple leaf fiber
with polyester resin adhesive are as follows: sample A (40%:60%), sample B (45%:55%), sample C
(50%:50%), and sample D (55%:45%). The molding process used a hot press with a pressure of 0.1 MPa
and a temperature of 150°C for 15 minutes. The preparation and testing of specimens referred to ASTM
D638-03 for tensile testing and ASTM D6110-10 for impact testing. The tensile test results were 24.71 MPa
for sample A, 25.97 MPa for sample B, 26.00 MPa for sample C, and 20.73 MPa for sample D. The impact
strength results were 0.02779 J/mmz2 for sample A, 0.02997 J/mm2 for sample B, 0.03044 J/mm2 for sample C,
and 0.0306 J/mm? for sample D. The experiment showed that as the tensile test values increased, there was
an effect on the impact strength results..

Keywords: Composite Material, Pineapple Leaf Fiber, Tensile Test, Impact Strength.

PENDAHULUAN

Material komposit adalah material yang dibuat dengan menggabungkan dua atau lebih material
dengan karakteristik mekanik yang berbeda. Material baru, suatu komposit dengan sifat dan
karakteristik mekanik yang berbeda dari komponen pembentuknya, akan dihasilkan sebagai hasil
dari karakteristik pembentukan yang beragam. Karena pencampuran yang tidak homogen selama
proses produksi, material komposit memiliki karakteristik umum dari material konvensional [1].
Saat ini, komposit diperkuat dengan serat merupakan salah satu bahan teknis yang banyak
dimanfaatkan karena mempunyai kekuatan dan kekakuan tertentu yang jauh lebih tinggi
dibandingkan bahan teknis pada umumnya. Sebaliknya, material komposit memiliki berat jenis
yang lebih rendah, kekuatan yang lebih tinggi, ketahanan terhadap korosi, dan harga yang lebih
rendah [2]. Tujuan pembuatan bahan komposisi adalah untuk menggabungkan bahan serupa atau
berbeda untuk menciptakan kualitas spesifik yang diinginkan. Dalam komposisinya, baik
komponen filler maupun matriks tidak langsung menyatu satu sama lain atau menunjukkan
kualitasnya masing-masing, tetapi mereka secara bertahap mengungkapkan kualitasnya masing-
masing. Ada banyak komposisi yang lebih baik dari bagian penyusunnya. Komposit serat adalah
jenis komposit yang menggunakan serat sebagai penguat dan hanya terdiri dari satu laminasi atau
lapisan. Serat kaca, serat karbon, serat aramid (poliaramida), dan serat lainnya sering digunakan.
Serat ini dapat disusun dengan cara tertentu atau acak, bahkan membentuk bentuk yang lebih
kompleks seperti anyaman [3].

Komposit dicirikan sebagai material yang terdiri atas dua atau lebih komponen dengan kualitas
atau struktur yang sebanding. Ketika berbagai material digabungkan secara fisik, mereka
menciptakan hubungan mekanis dengan struktur. homogen pada skala makro dan beragam pada
tingkat mikroskopis. Pada umumnya komposit dibentuk dari dua jenis material yang berbeda yaitu:

a. Penguat (Reinforcement), Secara umum mempunyai sifat lebih kuat dan kaku tetapi kurang

ulet.

b. Matriks mempunyai tingkat kekuatan dan kekakuan yang lebih tinggi namun seringkali

lebih ulet. Biasanya, matriks dengan ketahanan panas yang sangat baik dipilih.

Nanas adalah buah tropis yang banyak dikonsumsi dan dinikmati oleh orang-orang dari
segala usia di seluruh dunia. Hal ini menandakan bahwa semua kalangan menyukai buah ini. Buah
ini tergolong dalam keluarga Bromeliaceae. Tanaman nanas di Indonesia telah banyak
dibudidayakan, seperti di pulau jawa dan sumatera di antaranya di daerah Subang, Majalengka,
Purwakarta, Purbalingga, Bengkulu, Lampung, Pekan baru, dan Palembang. Tanaman nanas
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‘merupakan salah satu sumber daya alam yang cukup berpotensi. Tanaman nanas akan diganti
setelah panen dua atau tiga kali, sehingga akan ditanam tanaman nanas baru. Maka dari itu
penggunaan daun nanas terus dikembangkan sehingga cukup potensi untuk dimanfaatkan sebagai
produk yang akan dapat memberikan nilai tambah

Tanaman nanas memiliki tinggi 1-2 meter dan diameter sekitar 1,5 meter. Meski tidak berkayu,
tanaman ini memiliki batang. Nanas dewasa memiliki 68-82 lembar dedaunan. Ini adalah pola
melingkar yang rapi dan dikemas menjadi satu. Daun muda terletak di bagian tengah tanaman, dan
daun tua terletak di pangkalnya. Daun nanas berbentuk pedang. duri yang mengarah ke ujung daun
menutupi tepinya. Sebaliknya, sebagian daun nanas tidak berduri [4]. Tanaman nanas akan diganti
setelah panen dua atau tiga kali, sehingga akan ditanam tanaman nanas baru. Maka dari itu
penggunaan daun nanas terus dikembangkan sehingga cukup potensi untuk dimanfaatkan sebagai
produk yang akan dapat memberikan nilai tambah [5]. Menurut Amraini kandungan selulosa
dalam daun nanas berkisar antara 69-71% [6], Masyarakat memanfaatkan tanaman nanas
hanya pada buah nya saja, sedangkan daun nanas belum banyak dimanfaatkan. Setelah melakuan
panen maka para petani akan membuang daun nanas yang mengakibatkan limbah daun nanas akan
terus bertambah. Adanya senyawa selulosa yang tinggi yang terdapat didalam daun nanas sehingga
berpotensi untuk dijadikan sebagai bahan pembuata komposit, kelebihan serat daun nanas yaitu
ramah lingkungan, dan dapat menghemat biaya produksi namun tetap akan menghasilkan suatu
produk yang berkualitas. Serat daun nanas memiliki berpotensi besar dan digunakan sebagai bahan
tambah di dalam campuran komposit karena kandungan serat selulosa lebih baik dan ramah
lingkungan karena kapasitas penyerapan CO, yang tinggi dan kemudahan degradasi. Serat dari
daun nanas (serat daun nanas) digunakan dalam penelitian ini.

Di dalam pembuatan komposit tentunya dibutuhkan bahan-bahan untuk pembuatan komposit
diantaranya adalah serat yang akan digunakan untuk menguatkan komposit dan juga resin yang
akan digunakan sebagai matriks atau pengikat dari serat tersebut, pada penelitian ini resin
polyester yang digunakan sebagai perekat material komposit. Resin polyester merupakan salah satu
jenis matriks polimer thermoset yang paling sering digunakan terutama dalam pembuatan
komposit modern. Resin polyester memiliki karakteristik yang khas yaitu transparan, tahan air,
dapat diwarnai, ketahanan terhadap cuaca yang sangat baik, dan memiliki sifat yang lebih kaku
dibandingkan termoset lainnya. la juga memiliki sifat listrik yang lebih baik dari pada resin
termoset lainnya. Pengerasan pada polyester dapat dilakukan dengan penambahan Kkatalis.
Kecepatan pengerasan ditentukan oleh perbandingan dalam penambahan katalis [7]. Resin
polyester biasanya digunakan untuk pembuatan body kapal, komponen pesawat, dan cover body
motor [8]. Penulis berharap dapat memanfaatkan serat daun nanas sehingga dapat menghasilkan
material komposit yang memiliki mekanis yang baik, uji tarik sesuai standar ASTM D638-03 dan
uji impak sesuai standar ASTM D6110-10.

METODE PENELITAN

Dengan menggunakan metode eksperimental dan melakukan pendekatan secara kuantitatif.
Material komposit alam disintesis dari bahan serat daun nanas dengan perekat resin polyester.
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret-April Tahun 2024. Proses pembuatan dilakukan di
Laboratorium Kimia Polimer Universitas Sumatera Utara JI. Bioteknologi No. 1 Kampus
Universitas Sumatera Utara, proses pengujian dilakukan di Laboratorium Fisika Dasar Universitas
Islam Negeri Sumatera Utara JI. Lapangan Golf Desa Tuntungan Il Kecamatan Pancur Batu,
Kabupaten Deli Serdang. Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah gunting, timbangan
digital, gelas ukur, jangka sorong, cetakan dari besi ukuran (10x2x1) cm®, oven, hot press, dan
UTM (Universal Testing Machine). Sedangkan bahan yang digunakan serat daun nanas, resin
polyester, katalis, wax, aluminium foil, NaOH, dan aquades.

Tahap pembuatan material komposit dengan menyiapkan bahan yang diperlukan yaitu serat
daun nanas, resin polyester, Katalis,Wax, Aluminium Foil, Aquades, dan NaOH. Dilakukan
pembuatan spesimen dengan variasi komposisi yaitu: sampel A. 40% : 60%, sampel B. 45% : 55%,
dan sampel C. 50% : 50%, dan sampel D. 55% : 45%. Dicampurkan resin polyester dengan katalis
hardener sebanyak 1% dari volume resin, cetakan dilapisi dengan aluminium foil dan dioleskan
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‘Wax secara merata agar lebih mudah mengeluarkan sampel, dan kemudian serat daun nanas
dicelup ke dalam resin lalu dimasukkan ke dalam cetakan. Dilakukan penekanan dan pemanasan
dengan alat kempa panas (hot press) dengan tekanan 0,1 Mpa dan suhu 150°C selama 15 menit.
Kemudian spesimen dikeluarkan dari cetakan dan dapat diuji.

Ukuran dan struktur penyusun komposit akan menentukan karakteristik komposit, apalagi jika
unsur-unsurnya berinteraksi maka sifat komposit akan ditingkatkan. Material komposit terdiri lebih
dari satu tipe material dan dirancang untuk mendapatkan kombinasi karakteristik terbaik dari
setiap komponen penyusunnya. Untuk mengetahui karakteristik dari komposit yag dihasilkan maka
dilakukan uji tarik dan kuat impak.

1. Uji Tarik

Uji tarik merupakan cara karakterisasi yang paling banyak digunakan untuk menguji sifat
mekanik. Pengujian ini memungkinkan penulis untuk mengetahui bagaimana reaksi suatu
bahan terhadap tenaga tarikan [9]. Biasanya batang uji atau benda uji standar digunakan untuk
pengujian tarik. Langkah pertama dalam menguji kekuatan tarik suatu material adalah dengan
membentuknya menjadi batang uji yang memenuhi standar pengujian [10]. Pengujian tarik
bertujuan untuk mengetahui nilai dari tegangan, regangan, dan modulus elastisitas suatu
material dengan cara menarik speciment hingga putus.

Untuk menghitung nilai uji tarik dapat menggunakan persamaan 1,2 dan 3 di bawah

ini: (ASTM D638-03) [11].
a. Tegangan tarik

o=" (1)
b. Regangan (g)
e="2 @)
c. Modulus Elastisitas ’
E=2 ©)
dimana:
P = Beban (N)

A = Luas Penampang (mm?)
I; = Panjang Akhir (mm)
I, = Panjang Awal (mm)

2. Kuat Impak

Pengujian impak suatu bahan diberi beban tumbukan. Besaran yang didapatkan dalam
pengujian ini adalah harga impak (kerja persatuan luas). pengujian impak bahan menunjukkan
sifat getas pada temperatur rendah (misalnya: cryogenic temperature range). Adapun kuat
impak yang bertujuan untuk mengukur ketangguhan atau kemampuan suatu bahan dalam
menyerap energi sebelum patah[12].

Untuk menghitung kekuatan uji impak dapat menggunakan persamaan 4 di bawah ini:
(ASTM ASTM D6110-10) [13].

(4)

bixXh;

dimana:

w = Energi terserap benda uji (J)
bi = Lebar benda uji impak (mm)
hi = Tebal benda uji impak (mm)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembuatan material komposit dari serat daun nanas dengan perekat resin polyester. Untuk
mengetahui karakterisasi sifat mekanik maka dilakukan pengujian parameter uji mekanik (uji tarik,
dan kuat impak). Dari hasil pengujian yang telah dilakukan terhadap sampel material komposit
dengan perekat resin polyester diperoleh data dan hasil analisis.
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1. Uji Tarik
Hasil uji tarik pada material komposit dengan perekat resin polyester, dapat dilihat pada Tabel
1 berikut.

Tabel 1 Hasil Uji Tarik

Komposisi Sampel Bahan (%) Uji Tarik
Sampel -
Serat Daun Nanas Resin Polyester (MPa)
A 40 60 24,71
B 45 55 25,97
C 50 50 26,00
D 55 45 20,73

Tabel 1 menunjukkan bahwa nilai uji tarik pada sampel A sebesar 20,519 MPa — 27,297 MPa
dengan rata-rata sebesar 24,71 MPa, pada sampel B sebesar 23,308 MPa — 28,995 MPa dengan
rata-rata sebesar 25,97, pada sampel C sebesar 16,591 MPa — 33,265 MPa dengan rata-rata sebesar
26,00 MPa , pada sampel D sebesar 17,853 MPa — 23,833 MPa dengan rata-rata sebesar 20,73
MPa. Adapun grafik uji tarik material komposit dapat diperoleh sebagai berikut:

30
= 25
o
S 20 -
X 15 -
10 -
S

0_

A B C D
Sampel

Gambar 1. Grafik Uji Tarik

Gambar 1 di atas menunjukkan semakin bertambah nya komposisi serat daun nanas maka akan
menghasilkan nilai yang akan semakin meningkat. Karena ketika suatu gaya tarik diberikan serat-
serat akan menanggung sebagian besar beban, dengan meningkatnya kandungan serat maka
modulus elastisitas komposit secara keseluruhan juga akan meningkat. Hasil uji tarik tertinggi
terdapat pada sampel C sebesar 26,00 MPa, sedangkan nilai uji tarik terendah pada sampel D
sebesar 20,73 MPa. Pada sampel D terjadi nilai uji tarik menurun, ini dikarenakan kandungan serat
yang berlebihan sehingga resin tidak dapat mengikat serat secara merata yang menyebabkan titik
lemah. Jika dibandingkan dengan penelitian terdahulu maka hasil uji tarik menunjukkan bahwa
nilai uji tarik semua sampel material komposit telah memenuhi dari penelitian terdahulu yaitu
19,15 MPa - 27,09 MPa (Samlawi,2017) [14].

2.  Kuat Impak

Hasil penelitian pembuatan material komposit dengan perekat resin polyester, diperoleh data
uji impak.
Tabel 2 Hasil Kuat Impak

Komposisi Sampel Bahan (%) Kuat Impak
Sampel . 2
Serat Daun Nanas Resin Polyester (I/mm°)
A 40 60 0,02779
B 45 55 0,02997
C 50 50 0,03044
D 55 45 0,0306
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Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai uji impak pada sampel A sebesar 0,02747 J/mm?— 0,02822
J/Imm? dengan rata-rata sebesar 0,02779 J/mm?, pada sampel B sebesar 0,02884 J/mm? - 0,03224
JiImm? dengan rata-rata sebesar 0,02997 J/mm? pada sampel C sebesar 0,03044 J/Jmm? - 0,03045
Jimm? dengan rata-rata sebesar 0,03044 J/mm?, pada sampel D sebesar 0,02885 J/mm? - 0,03224
JiImm? dengan rata-rata sebesar 0,0306 J/mm?. Adapun grafik kuat impak material komposit dapat
diperoleh sebagai berikut:

0,031

0,03
0,029
0,028
0,027 -
0,026 -

A B C D
Sampel

Uji Impak (J/mm?2 )

Gambar 2 Grafik Kuat Impak

Gambar 2 di atas menunjukkan semakin bertambah nya komposisi serat daun nanas maka akan
menghasilkan nilai yang akan semakin meningkat karena serat memiliki kemampuan menyerap
energi yang diberikan, sehingga mengurangi kerusakan pada material secara keseluruhan. Hasil uji
impak tertinggi terdapat pada sampel D yaitu sebesar 0,0306 J/mm?, sedangkan nilai terendah uji
impak terdapat pada sampel A yaitu sebesar 0,02779 J/mm?. Nilai uji impak tersebut memiliki
ketangguhan yang tinggi, semakin tinggi nilai uji impak yang dihasilkan maka semakin besar
energi yang dapat diserap oleh bahan sebelum retak dan patah. Jika dibandingkan dengan penelitian
terdahulu maka hasil uji impak menunjukkan bahwa semua sampel nilai uji impak telah memenubhi
dari penelitian terdahulu yaitu 0,00972 J/mm?— 0,01657 J/mm? (Mulyo, 2018) [15].

KESIMPULAN

Karakteristik material komposit berbahan serat daun nanas dengan perekat resin polyester
yang diperoleh dari hasil uji tarik pada sampel A sebesar 24,71 MPa, pada sampel B sebesar 25,97
MPa, pada sampel C sebesar 26,00 MPa dan pada sampel D sebesar 20,73 MPa. Hasil karakerisasi
kuat impak pada sampel A sebesar 0,02779 JJmm? pada sampel B sebesar 0,02997 J/mm?, pada
sampel C sebesar 0,03044 J/mm? dan pada sampel D sebesar 0,0306 J/Jmm?. Hasil dari pengujian
tersebut menunjukkan bahwa sifat mekanik material komposit telah sesuai dengan referensi yang
dibandingkan. Sehingga serat daun nanas dapat dijadikan sebagai bahan pembuatan material
komposit. Pada uji tarik semakin bertambahnya serat daun nanas akan menghasilkan nilai yang
semakin meningkat, dan begitu juga pada uji impak semakin meningkatnya nilai uji tarik maka
nilai kuat impak juga semakin meningkat. Material dengan kekuatan tarik tinggi dan keuletan
tinggi dapat menunjukkan kuat impak yang baik. Dari percobaan yang telah dilakukan semakin
meningkatnya nilai uji tarik maka berpengaruh terhadap hasil kuat impak.
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