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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah menyelidiki pengaruh ketebalan core melintang
dan core membujur terhadap peningkatan kekuatan Impak komposit hibrid sandwich
kombinasi serat kenaf dan serat gelas bermatrix Polyester dengan core kayu pinus.
Mekanisme perpatahan diamati dengan photo makro.

Bahan utama penelitian adalah serat kenaf anyam dan serat E-Glass anyam,
resin unsaturated polyester 157 BQTN, kayu pinus. Hardener yang digunakan adalah
MEKPO dengan konsentrasi 1%. Komposit dibuat dengan metode cetak tekan (press
mold). Komposit hibrid sandwich tersusun terdiri dari dua skin (lamina komposit
hibrid) dengan core ditengahnya. Lamina komposit hibrid sebagai skin terdiri dari
beberapa lamina serat gelas anyam dan lamina serat kenaf anyam. Fraksi volume
serat komposit hibrid sebagai skin adalah 30%. Core yang digunakan adalah kayu
pinus yang dipotong pada arah melintang dan arah membujur. Core yang digunakan
ada 4 macam variasi ketebalan yaitu 5, 10, 15 dan 20 mm. 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 ketebalan core melintang
menurunkan energi serap dan kekuatan impak secara signifikan komposit hibrid
sandwich. Seiring dengan peningkatan ketebalan core membujur juga menurunkan
energi serap dan kekuatan impak secara signifikan pula. Namun, energi serap dan
kekuatan impak pada core membujur meningkat secara signifikan dibandingkan
dengan core melintang . 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 hibrid sandwich, kekuatan impak , energi serap, mekanisme
patahan.

PENDAHULUAN

Serat dam telah dicobauntuk menggeser
pengunaan serat sintetis, seperti E-Glass,
Kevlar-49, Carbon/ Graphite, Silicone Car-
bide, Aluminium Oxide, dan Boron. Walaupun

tak sepenuhnyamenggeser, namun penggunaan
serat alam menggantikan serat sintesisadalah
sebuah langkah bijak dalam menyelamatkan
kelestarian lingkungan dari limbah yang dibuat
dan keterbatasan sumber dayaalam yang tidak
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dapat diperbaharui. Berbaga jenistanaman serat
tumbuh subur di Indonesia, seperti kenaf (hibis-
cus canabinus). Produks serat kenaf dunia
menduduki posis mencapai 970.000 ton/tahun
(Eichorn, 2001). Di Indonesia, serat kenaf terse-
but biasanyahanyadipaka sebaga bahankarung
goni sehingganila ekonominyarendah.

Ketersediaan kayu pinus (Pinus Mer-
kusii) sangat berlimpah, namun nilai jualnya
sangat murah (Siswamartana, 2002). Sifat ringan
kayuini selarasdengan filosofi rekayasabahan
komposit, yaitu menghasilkan disain ringan.
Keberhaslan aplikas kayuini sebagal materia
core padarekayasabahan komposit diharapkan
dapat menggantikan penggunaan bahan core
sintetisimpor dari luar negeri, seperti core poly-
urethane foam (PUF) dan core Divynil cell
(PVC) (diabgroup).

Hd lainyangironisadd ah masuknyacore
kayu bal sayang diimpor dari Australia (diab-
group). Padahal, Indonesiasebagal negaratropis
menghasi|kan anekakayu hasi| hutan termasuk
kayubasadi IndonesiaTimur dan kayu pinusdi
Pulau Jawa. Inovasi teknologi dengan meman-
faatkan bahan alam merupakan |angkah bijak
menuju kemandirian bangsa yang bertumpu
sumber dayaaamlokd. Sdah satu solus krestif
terhadap banyaknyamateria impor yang masuk
di Indonesiaadalah memberdayakan material
alam lokal yang bertumpu pada budaya riset
yang berkelanjutan.

Berdasarkan uraian tersebut di atas, maka
penggunaan serat kenaf dan kayu pinussebagai
bahan komposit sandwich merupakan solusi
kreatif untuk mendukung perkembangan tekno-
logi komposityang ramah lingkungan. Pendlitian
ini bertujuan untuk menydidiki pengaruh kete-
balan core melintang dan core membujur terha-
dap peningkatan kekuatan bending komposit
sandwich kombinas serat kenaf dan serat gelas
(hibrid) bermatrik Polyester dengan core kayu
pinusdan mengidentifikas Polakegagdannnya.

TINJAUAN PUSTAKA

Yanuar, (2002), melakukan pengujian
kekuatan bending dan impak pada komposit
GFRP 3layer. Dari hasil pengujian didapatkan

bahwa komposit GFRP 3 layer dengan
menggunakan serat E-Glass choped strand
mats 300 gr/m? mempunyai kekuatan bending
18%lebih besar dari padadengan 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?
mempunyai kekuatan impak 46 % |ebih besar
dari padadengan menggunakan serat E-Glass
choped strand mats 300 gr/m?. Padapengujian
bending, komposit terssbut menga ami kegagaan
padabagian bawah spesimen. Hal ini menun-
jukkan bahwakekuatan tarik materia komposit
GFRP lebih besar dibandingkan kekuatan
tekannya.

Wahyanto dan Diharjo (2004) men-
substitusi penggunaan core PUF dan PVC
dengan kayu sengonlaut (KSL) yang dipotong
melintang dan dikenai perlakuan borac 5%,
untuk mengel uarkan glukosa/ sari pati kayu agar
tahan terhadap serangan hamabubuk danjamur.
Warna kayu berubah dari putih kemerahan
menjadi kuning kecoklatan. Padakadar air rata-
rata5,77 %, berat jeniskayu adalah 0,3 gr/cm?®.
Dengan dimens yang hampir sama, komposit
sandwich GFRP dengan core KSL memiliki
kekuatan bending 108.87 M Paatau 25.23% di
atas kekuatan bending komposit GFRP
sandwich dengan core PVC H 200. Namun,
kekuatan impak komposit sandwich inti PVC
H 2001ebihtinggi karenacore PVC bersfat lebih
lentur sehingga lebih tahan terhadap beban
impak. Usshamenggeser penggunaan serat gelas
dengan serat dam, makaFebriyanto dan Diharjo
(2004) meneliti kinerja bending dan impak
komposit hibrid sandwich serat kenaf dan gelas
denganinti 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 Ymnr’ dan 0.058 Jmm?. Saah satu
faktor pendukung meningkatnya ketahanan
impakini adalah sfat dam serat kenaf yang lebih
lentur/elastis. Pada panel komposit sandwich,
penggunaan core KSL potongan membujur
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Support

Gambar 2. Pemasangan spesimen
uji impak ( Flat wise Impact )

mampu meningkatkan kekuatan bending yang
sanget tinggi, namun kekuatanimpaknyahampir
samadengan potongan melintang. Kelemahan
penggunaan core kayu potongan membujur
adalah geometri panel dapat berubah (ngulet).

Hillger (1998) mengemukakan bahwaada
bebergpamacam tipekerusakan 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
tumpukan laminasi permukaan sandwich,
ukuran, massa, kecepatan pendulum dan ke-
mampuan 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 utama penelitian adal ah serat E-
glass anyam dengan density 2,42 gr/cm?®, serat
kenaf anyam dengan density 1,45 gr/cm?, core
kayu pinusdengan density 0,45 gr/cm?., unsa-
poliester type 157 BQTN, hardener

: -~~~ dengan metode
= Ltoad g nakomposit
skin) dizentukar] 30%, yang dikontrol

lratahoan Loamiposit sandwich saat
Pendulum
ormposiL sanuwech tersusun dari dua
komposit hibrid (skin) dengan corekayu
i bagian tenoahnva. Laminakomposit
laminaserat gelas
anaf anyam. Serat
aperlakuan. Core
kayu pinusdibuat dengan pemotongan padaarah
melintang (tegak lurusserat kayu) dan membujur
(sggar serat kayu). Ketebalan core divarias 5,
10, 15, dan 20mm. Komposit sandwich yang
sudah dicetak dipotong-potong menjadi

spesimen uji.Pengujian dilakukan dengan flat
impact method. Spesimen dan metode
pengujiannyamengacu padastandar ASTM D
5942. Penampang patahan spesimen uji dila-
kukan foto makro.

L total

Gambar 1. Spesimen Uji Impak Charpy

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

Persamaan yang digunakan dalam
perhitungan sesuai standar ASTM D 5942 —96

sandwich sebagai berikut:
W=GxR(cosf-coscr) D
— W X103 — W
A T hxh T T hxb @
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1. Energi serap uji komposit hibrid.

Tebal Core Energi Serap, Joule
(mm) Cpre Core_
Melintang Membujur
5 65 165,6
10 56,4 141
15 46,2 114,2
20 34,2 834

Tabel 2. Kekuatan impak komposit hibrid.

2

Tebal Core Kekuatan Impak, J/mm

o Core Core
Melintang Membujur

5 0,274 0,695

10 0,185 0,464

15 0,12 0,298

20 0,075 0,183

Komposit hibrid sandwich yang diperkuat
serat kenaf anyam dan serat E-glass anyam
menyerap energi impak |ebih rendah, seperti
ditunjukkan padatabel 1. PadaHal yang sama
jugaterjadi padaperhitungan kekuatan impak
padatabel 2.

Gambar 3. Energi Serap Uji Impak
Komposit Sandwich.
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Gambar 4. Kekuatan Impak Komposit
Sandwich.

Dari pengujianimpak Charpy, diperoleh
kemampuan energi serap komposit hibrid sand-
wich core melintang dan dengan core membujur
seperti pada gambar 3. Berdasarkan gambar
tersebut, energi serap menurun seiring dengan
penambahan ketebal an core. Dengan demikian,
penambahan bagianinti struktur sandwich me-
nunjukkan secarasgnifikan penurunan kemam-
puan menyeragp energi impak. Sifat materia yang
lebih lunak (kayu pinus) dan penambahan kete-
balan menyebabkan memiliki kemampuan
menyerap energi yang lebihrendah.

Sdainitu, efek core melintang padaserat
kenaf anyam dan serat E-glass anyam menurun-
kan energi serap hasil uji impak. Hal ini dapat
disebabkan oleh perubahan perilaku posis serat
kayu pinus pada komposit hibrid sandwich
menjadi lebih getas.

Biladitinjau dari segi kekuatan impak,
penebal an core menurunkan kekuatan impak
komposit hibrid sandwich. Kekuatan impak
komposit hibrid sandwich yang diperkuat serat
kenaf anyam dan serat E-glass anyam dengan
core membujur memiliki hargayanglebihtinggi.
Dengan demikian, sifat keuletan bahanini dapat
dikatakanlebihbaik.
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Gagal tekan core patah
pada skin geser C

delaminasi skin gagdl tarik
dan core pada pada skin
ikatan interfacial

Gambar 5. Permukaan Patah
Core Melintang

@, Gagal tekan core patah
pada skin geser

; pan Patah
delaminasi skin gaggbiaikembujur

_ dan core padg pada skin

katan interfacial eqagalan impak komposit sandwich
Gambar 6. Permukaan patah core :g?ldi;ng%ir?;i;
membujur 1enderitategangan
tarik. Kemudian, beban impak tersebut didistri-
busikan padacore sehinggamenyebabkan core

mengalami kegagalan. Skin yang semulamen-
deritabeban tekan akhirnyamengalami kega
gaan saring dengan gaganyacore.

Dari spesmenuji mengdami kegagdantarik
padakomposit skin atas, patah geser core dan
kegagal an tekan padakeduaskin. Mekanisme
patahan terjadi karena kegagalan komposit
hibrid sandwich akibat beban impak berawal
dari skin komposit s belakang dan dilanjutkan
dengan kegagaan core, delaminad skin dancore
padaikatan interfacial.

KESIMPULAN
Berdasarkan datahasi| pendlitiantersebut
makadapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Efek penambahan keteba an core melintang
menurunkan energi serap dan kekuatan
impak secara signifikan komposit hibrid
sandwich. Seiring dengan peningkatan kete-
ba an core membujur jugamenurunkan ener-
gi serap dan kekuatan impak secarasigni-
fiken.

2. Namun, energi serap dan kekuatan impak
padacore membujur meningkat secarasig-
nifikan dibandingkan dengan core mdintang.

3. Mekanisme patahan akibat beban impak
diawali oleh kegagal an komposit skin ba-
giantarik, core gaga geser, dandiakhiri oleh
kegagalan skin sisi tekan. Pada bagian
daerah batas core dan komposit skin me-
nunjukkan adanya kegagalan delaminasi
padaikatan interfacial..

NOTASI PERSAMAAN

Energi patah/serap (J)

Berat pendulum (N)

Jarak pendulum ke pusat rotasi (m)
Sudut pendulum setelah menabrak
bendauiji (°)

Sudut pendulum tanpabendauji (°)
K ekuatanimpak (J/mm?)

Tebal specimen (mm)

L ebar specimen (mm)

> 00
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