REKAYASA KOMPOSIT SANDWICH
BERPENGUAT SERAT RAMIE DENGAN
CORE SEKAM PADI

Agus Hariyanto

Teknik Mesin UniverstasM uhammadiyah Surakarta
J. A.Yani Tromol Posl Pabelan, Kartosura
emall : agus_haryanto @ums.ac.id

ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah menyelidiki pengaruh fraksi volume core terhadap
peningkatan kekuatan Impak komposit sandwich serat ramie bermatrix Polyester
dengan core sekam padi. Mekanisme perpatahan diamati dengan photo makro.
Bahan utama penelitian adalah serat ramie, resin unsaturated polyester 157 BQTN,
sekam padi. Hardener yang digunakan adalah MEKPO dengan konsentrasi 1%.
Komposit dibuat dengan metode cetak tekan (press mold). Komposit sandwich
tersusun terdiri dari dua skin (lamina komposit) dengan core ditengahnya. Lamina
komposit sebagai skin terdiri dari serat ramie acak. Fraksi volume serat komposit
sebagai skin adalah 40%. Core yang digunakan sekam padi dengan resin Urea
Formaldehide (UF181) dengan hardener HU12 sebesar 1 %, dengan fraksi volume
sekam padi 30 %, 40 %, dan 50 %. Spesimen dan prosedur pengujian impak charpy
mengacu pada standart ASTM D 5942. Penampang patahan dilakukan foto makro
untuk mengidentifikasi pola kegagalannya. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
penambahan fraksi volume core menurunkan energi serap dan kekuatan impak
secara signifikan komposit sandwich. Seiring dengan peningkatan fraksi volume
core juga menurunkan energi serap dan kekuatan impak secara signifikan pula..
Mekanisme patahan diawali oleh kegagalan komposit skin bagian tarik, core gagal
geser, dan diakhiri oleh kegagalan skin sisi tekan. Pada bagian daerah batas core
dan komposit skin menunjukkan adanya kegagalan delaminasi.

Kata Kunci: komposit sandwich, kekuatan impak, energi serap, mekanisme patahan.

PENDAHULUAN

Serat dlam telah dicobauntuk menggeser
pengunaan serat Sintetis, seperti E-Glass, Kevlar-
49, Carbon/ Graphite, Silicone Carbide,
Aluminium Oxide, dan Boron. Walaupun tak
Sepenuhnyamenggessr, namun penggunaan serat
alam menggantikan serat sintesisadal ah sebuah
langkah bijak dalam menyelamatkan kel estarian
lingkungan dari limbah yang dibuat dan keter-
batasan sumber daya alam yang tidak dapat
diperbaharui. Berbagai jenistanaman serat tum-

buh subur di Indonesia, seperti kenaf (hibiscus
canabinus). Produksi serat ramie duniamen-
duduki posisi mencapai 100.000 ton/tahun
(Eichorn, 2001). Di Indonesia, serat ramie
tersebut biasanyahanyadipakai sebagai bahan
karung goni sehingganila ekonominyarendah.
K etersediaan sekam padi sangat berlim-
pah, namun nilai jualnyasangat murah dengan
hargaRp 15/kg- Rp 50/kg (Rahmarestia, 2006).
Sifat ringan sekam padi ini sel arasdengan fil osof
rekayasabahan komposit, yaitu menghasilkan
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disainringan. Keberhasilan aplikas sekam padi
ini sebagai materia core padarekayasabahan
komposit diharapkan dapat menggantikan
penggunaan bahan core sintetisimpor dari luar
negeri, seperti core polyurethane foam (PUF)
dancore Divynil cell (PVC) (diabgroup).

Hd lainyangironisadd ah masuknyacore
kayu balsayang diimpor dari Australia (diab-
group). Padahal, Indonesiasebagal negaratropis
menghasilkan aneka bahan hasil pertanian
termasuk sekam padi, produks padi yang men-
capa 51,4 jutaton gabah kering giling sekitar 20
% dari bobot padi adalah sekam padi (Hara,
1986). Inovas teknologi dengan memanfaatkan
bahan alam merupakan langkah bijak menuju
kemandirian bangsayang bertumpu sumber daya
alam lokal. Salah satu solus krestif terhadap
banyaknyamateria impor yangmasuk di Indonesa
add ah memberdayakan materid damlokd yang
bertumpu padabudayariset yang berkel anjutan.

Berdasarkan uraiantersebut di atas, maka
penggunaan serat ramiedan sekam padi sebagal
bahan komposit sandwich merupakan solusi
kreatif untuk mendukung perkembangan
teknologi komposit yang ramah lingkungan.
Penditianini bertujuan untuk menydidiki penga-
ruh fraks volume core terhadap peningkatan
kekuatan impak komposit sandwich bermatrik
Polyester dengan core sekam padi dengan resin
Urea Formaldehide (UF181) dan meng-
identifikas Polakegagd annnya

TINJAUAN PUSTAKA

Yanuar, (2002), melakukan pengujian
kekuatan bending dan impak pada komposit
GFRP 3layer. Dari hasil pengujian didapatkan
bahwakomposit GFRP 3 layer dengan meng-
gunakan serat E-Glass choped strand mats 300
gr/m? mempunyai kekuatan bending 18%lebih
besar dari pada dengan menggunakan serat E-
Glass choped strand mats 450 gr/m?. Komposit
GFRP 3 layer dengan menggunakan serat E-
Glass choped strand mats 450 gr/m? mem-
punyai kekuatanimpak 46 %l ebihbesar dari pada
dengan menggunakan serat E-Glass choped
strand mats 300 gr/m?. Padapengujian bending,
komposit tersebut mengal ami kegagal an pada

bagian bawah spesimen. Hal ini menunjukkan
bahwakekuatan tarik material komposit GFRP
|ebih besar dibandingkan kekuatan tekannya.

Wahyanto dan Diharjo (2004) mensubstitus
penggunaan core PUF dan PVC dengan kayu
sengonlaut (KSL) yang dipotong melintang dan
dikenai perlakuan borac 5%, untuk mengeluar-
kan glukosa/ sari pati kayu agar tahan terhadap
serangan hamabubuk dan jamur. Warnakayu
berubah dari putih kemerahan menjadi kuning
kecoklatan. Pada kadar air rata-rata 5,77 %,
berat jenis kayu adalah 0,3 gr/cm?. Dengan
dimend yang hampir sama, komposit sandwich
GFRP dengan core KSL memiliki kekuatan
bending 108.87 MPa atau 25.23% di atas
kekuatan bending komposit GFRP sandwich
dengan core PVC H 200. Namun, kekuatan
impak kompaosit sandwich inti PVC H 2001ebih
tinggi karena core PVC bersifat lebih lentur
sehingga | ebih tahan terhadap beban impak.
Usshamenggeser penggunaan serat gelasdengan
serat dam, maka Febriyanto dan Diharjo (2004)
meneliti kinerjabending danimpak komposit
hibrid sandwich serat kenaf dan gelasdengan
inti KSL. Kinerjabending kompositini (100.44
MPa) lebih rendah 7.74% di bawah kekuatan
komposit sandwich GFRP inti KSL (108.87
MPa). Namun, ketahanan impak komposit
hibrid sandwich tersebut lebih tinggi dibanding
komposit GFRP sandwich inti KSL, yaitu
0.0628 Jmm? dan 0.058 Jmm?. Salah satu
faktor pendukung meningkatnya ketahanan
impakini adalah sfat dam serat kenaf yang lebih
lentur/elastis. Pada panel komposit sandwich,
penggunaan core KSL potongan membujur
mampu meningkatkan kekuatan bending yang
sangat tinggi, namun kekuatan impaknyahampir
samadengan potongan melintang. Kelemahan
penggunaan core kayu potongan membujur
adalah geometri panel dapat berubah (ngulet).

Hillger (1998) mengemukakan bahwaada

beberapamacam tipe kerusakan padapengujian
impak yang dapat dideteksi, seperti :retak dan
delaminasi pada skin, debonding antara skin
dan core sertakerusakan didalam core.

Luas kerusakan impak pada struktur
sandwich dipengaruhi oleh material core dari
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tumpukan laminasi permukaan sandwich,
ukuran, massa, kecepatan pendulum dan
kemampuan dari komponen sandwich untuk
menyerap beban ke ut. Padastruktur sandwich
dengan core foam delaminasi dapat dideteks,
yaitu daerah yang terimpak, yang berada di
antaraskin dan core (Gaedke, 2001).

METODE PENELITIAN

Bahan utamapenditian add ah serat ramie
acak dengan density 1,6 gr/cm?, core sekam
padi dengan density 0,85 gr/cm?., unsaturated
poliester type 157 BQTN, hardener MEKPO
dengan kadar 1%, dan adhesive epoxy resin
danepoxy hardener denganrasio 1:1 dengan
density 0,5 ml/cm?. Serat ramie yang digunakan
tanpa perlakuan. Pembuatan komposit
sandwich dilakukan dengan metodepress mold.
Fraks volume serat acak komposit (skin) diten-
tukan 40%, yang dikontrol dengan ketebal an
komposit sandwich saat pencetakan.

Komposit sandwich tersusun dari dua
laminakomposit (skin) dengan core sekam padi
di bagian tengahnya. Laminakomposit (skin)
tersusundari serat ramie acak. Serat ramie yang
akan tanpa perlakuan. Core sekam padi
rresin Urea Formaldehide

%ﬁ&m hardener HU12 sebesar 1 %,
S volunfe sekam padi 30 %, 40 %,

jadi spesmenuji.Pengujian
flat |mpact method.

—standar ASTMD 5942. Penampang
an spa men uji dilakukan foto makro.
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»
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Gambar 1. Spesimen Uji Impak Charpy

Gambar 2. Pemasangan Spesimen
Uji Impak (Flat wise Impact)

Persamaan yang digunakan dalam per-

W = GxR(cosh-cosa)

a‘cU = hxb

w x10° =

W

hitungan sesuai standar ASTM D 5942 — 96
sandwich sebagai berikut:

D

hxb (2

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1. Energi Serap Uji Komposit
Sandwich.

Fraksi VVolume

Energi Serap

(%) W(Joule)
30 22.7
40 19.2
50 18.3

Tabel 2. Kekuatan Impak Komposit
Sandwich.

Fraksi Volume

Kekuatan Impak

(%) acu(d/mm?)
30 104.6
40 88.1
50 84.9
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Komposit sandwich yang diperkuat serat
ramie acak, dengan core sekam padi, seperti
ditunjukkan padatabel 1. Padahal yang sama
jugaterjadi padaperhitungan kekuatan impak
padatabel 2.

Fraksi Volume Vs Energi Serap
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Gambar 3. Energi Serap Uji Impak
Komposit Sandwich.

Gambar 4. kekuatan Impak Komposit
Sandwich

Dari pengujianimpak Charpy, diperoleh
kemampuan energi serap komposit sandwich
core sekam padi seperti pada gambar 3. Ber-
dasarkan gambar tersebut, energi sergp menurun
seiring dengan penambahan fraksi volume.
Dengan demikian, penambahan bagian inti
struktur sandwich menunjukkan secarasignifikan
penurunan kemampuan menyerap energi impak.
Sifat materid yanglebihlunak (sekam padi) dan
penambahan fraksi volume menyebabkan
memiliki kemampuan menyergpenergi yanglebih
rendah.

Biladitinjau dari segi kekuatan impak,
penambahan fraksi volume core menurunkan

kekuatanimpak komposit sandwich. Kekuatan
impak komposit sandwich yang diperkuat serat
ramie acak dengan core sekam padi memiliki
sifat keuletan bahan ini dapat dikatakan lebih
baik.

Penampang Patahan

Gambar 5. Permukaan Patah Komposit
Sandwich, Core Sekam Padi

padaV,=30%
Gagal tekan core patah
pada skin geser

den,

delaminasi skin
dan core pada
ikatan interfacial

gagal tarik
pada skin

Gambar 6. Permukaan Patah Komposit
Sandwich, Core Sekam Padi
padaV,=40%
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Gagal tekan core petah nisme patmq‘l terjedi kar_enakegagdm kom_pog't

pada skin geser Hﬂ’| sandwich akibat beban impak berawal dari skin

komposit S5 belakang dan dilanjutkan dengan

kegagalan core, delaminas skin dan core pada
ikatan interfacial.

KESIMPULAN
Berdasarkan datahasi| pendlitiantersebut
makadapat dismpulkan sebagai berikuit:
1. Efek penambahan fraksi volume core
menurunkan energi serap dan kekuatan
impak secara signifikan pada komposit

delaminasi skin gagal tarik

ada skin B sandwich.

| Jon core pada ’ 2. Mekanisme patahan akibat beban impak
diawali oleh kegagalan komposit skin
Gambar 7. Permukaan Patah Komposit bagiantarik, core gaga geser, dan diakhiri
Sandwich, Core Sekam Padi oleh kegaga an skin sis tekan. Padabagian
padaV, =50% daerah batas core dan komposit skin
menunjukkan adanyakegagdan ddaminas

Kegagalan impak komposit sandwich padaikatan interfacial..

core sekam padi padaV,=30%, V,=40%, dan

V,=50% dapat dilihat dalam gambar 5, 6, dan

7. Kegagalan ini umumnya diawali dengan NOTASI PERSAMAAN

retakan pada komposit skin yang menderita W Energi patah/serap (J)

tegangantarik. Kemudian, bebanimpak tersebut G Berat pendulum (N)

didistribuskan padacore sehinggamenyebabkan R Jarak pendulum ke pusat rotasi (m)

core mengalami kegagalan. Skin yang semula Sudut pendulum setelah menabrak

menderita beban tekan akhirnya mengalami bendauji (°)

kegaga an seiring dengan gagalnyacore. Sudut pendulum tanpabendauji (°)
Dari spesimen uji mengalami kegagalan K ekuatan impak (J/mm?)

tekan padakomposit skin atas, patahgesercore  h Tebal specimen(mm)
dan kegagalan tekan padakeduaskin. Meka- b L ebar specimen (mm)
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