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ABSTRAK

serat sutra merupakan salah satu serat alam yang mudah diperoleh. Serat sutra
dihasilkan dari kokon ulat sutra (Bombix Mori). Ulat sutra mudah dibudidayakan dan
dapat menghasilkan beberapa generasi kokon tergantung jenisnya. Serat sutra sangat
banyak dijual dipasaran. Sehingga serat sutra dimanfaatkan   Penelitian ini bertujuan
unuk mengetahui potensi sifat mekanik serat sutra yang dikombinasikan dengan HDPE
(high density polyethylene) sebagai matrik dan serbuk zeolit sebagai pengisi komposit
ini. Untuk mengetahui sifat mekanik dari komposit ini dilakukan uji impak (impact)
ASTM D256-00. Sebelum pembuatan komposit dilakukan pemotongan serat sutra
dengan ukuran 1cm serta dilakukan aktivasi pada serbuk zeolite. Metode yang
digunakan dalam pembuatan komposit adalah metode hotpress yang sebelumnya
dilakukan dengan penyerbukan bahan agar tercampur dengan sempurna serbuk HDPE
dan zeolit dan ditambahkan potongan serat sutra yang ditata dalam cetakan, kemudian
di press. Dengan menggunakan variasi ligament 9mm, 10mm, 11mm, dan 12mm untuk
spesimen uji impak. Kesimpulan dari hasil penelitian dan analisis pengujian serta
pembahasan data yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa besarnya kekuatan impak
terbesar spesimen komposit tersebut dengan ligament 9mm memiliki kekuatan impak
sebesar 0.018 J/mm2 dan nilai impak terkecil terdapat pada spesimen komposit dengan
ligament 12mm yang memiliki kekuatan impak sebesar 0.011 J/mm2. Specimen hdpe
murni dan komposit campuran memiliki nilai Essential Work of Fracture yang sama
yaitu 0,0185 / dan memiliki nilai Non Essential Work Of Fracture yang sama
yaitu sebesar -0,0017 J/mm2

Kata Kunci : serat sutra, zeolit, HDPE, Hotpess, Essential work of fracture, uji impak
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PENDAHULUAN

Di dunia pertumbuhan ekonomi semakin tinggi. Bahkan lebih tinggi dari tahun

lalu. Hal ini menyebabkan kurangnya pasokan akan kebutuhan ekonomi. Pertumbuhan

ekonomi di Indonesia pun juga tumbuh dari tahun ke tahun. Hal ini memberikan

perubahan pada sektor kehidupan manusia. Misal pertumbuhan ekonomi dalam bidang

teknologi yang semakin tahun berkembang semakin pesat yang menyebabkan

berkembangnya kebutuhan manusia.

Di Indonesia salah satu indikator ekonomi yang seringkali dibahas dan

diributkan oleh pihak oposisi adalah pertumbuhan ekonomi yang jauh dari target awal,

yaitu 7 persen atau bahkan meleset sedikit dari target Anggaran Pendapatan Belanja

Negara (APBN). Berdasarkan data statistik dari Badan Pusat Statistik (BPS),

pertumbuhan ekonomi Indonesia cenderung stabil di kisaran angka 5 persen dalam 3

tahun terakhir, dan memiliki tren meningkat meskipun tipis ( Hirawan , 2018).

Pertumbuhan ekonomi dibidang teknologi berkembang semakin berkembang

di industri. Industri pengolahan tercatat tumbuh sebesar 4,5% pada tahun  2018 lebih

tinggi dari tahun lalu yang sebesar 4,28% . pada sektor industri manufaktur sendiri

memberikan kontribusi 20,27% untuk perekonomian nasional ( Aldila , 2018).

Salah satu hasil industri manufaktur adalah perkembangan komposit dalam

kehidupan manusia. Komposit sendiri adalah bahan campuran antara dua atau lebih

material yang memiliki sifat kimia dan fisika yang berbeda dan menghasilkan material

baru yang memiliki sifat berbeda dari material penyusunnya. Salah satu contoh

komposit adalah capuran plastik dengan bahan lain. salah satu jenis bahan plastik yang

sering digunakan adalah High Density Polyethylene (HDPE). Komposit sendiri terdiri

dari beberapa jenis yaitu komposit serat (Fibrous Composites Material), komposit lapis

(Laminated Compossite Materials), Komposit Partikel (Particulate Composites

Materials).

Komposit adalah material yang terbuat dari beberapa bahan yang berbeda yang

dibetuk menjadi suatu komponen tunggal. bahan bahan yang digunakan dalam

pembuatan komposit adalah bahan hasil dari rekayasa yang menggunakan beberapa

behan sebagai komposisiya dan setiap komposisi memiliki sifat dan karakteristik yang
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berbeda. Material pembetuk komposit ada 2 macam yaitu material penguat

(reinforcement) dan material pengikat (matriks), sifat komposit dipengaruhi oleh

beberapa komponen penyusunnya serta campuran bahan bahan komposit dengan

parameter bentuk dan ukuran dari campuran sifat matriksnya ( Kartini dkk, 2002 ).

Salah satu jenis plastik adalah HDPE, HDPE memiliki karakteristik dengan

nilai kekuatan Tarik sebesar 3100-5500 psi dengan elongasi 100 %, HDPE memiliki

beberapa sifat yaitu memiliki sifat keras, kuat , buram dan tahan terhadap suhu tinggi.

HDPE memiliki kekuatan Tarik yang lebih besar dari LDPE. Dengan pencampuran

antara plastik sintetis dengan polimer alam dapat menghasilkan komposit. Dalam

pencampuran tersebut diharapkan dapat menghasilkan karakteristik baru dengan sifat

mekanik yang tinggi dan dapat terurai oleh mikro organisme ( Suyatno, 2015 ).

Serat alam di gunakan sebagai campuran komposit karena memiliki beberapa

keuntungan yaitu.:

a. Memiliki kekuatan spesifik tinggi dan berat jenis yang rendah.

b. Dapat diperoleh dari alam dengan harga yang relative murah.

Maksud dari penelitian ini untuk mendapat data tentang sifat mekanik dengan uji impak

sebagai pertimbangan dalam pemilihan bahan serat alam penggati serat sintetis untuk

menciptakan komposit baru yang dapat digunakan dalam bidang industri. Berdasarkan

latar belakang tersebut penambahan serat sutra diharapkan dapat menambah kekuatan

mekanik komposit tersebut. Penelitian menulis tugas akhir berjudul “Ketangguhan

Impact Fracture Komposit High Density Polyethilene Berpenguat Serat Sutra“ .

METODE PENELITIAN

a) Skema alur penelitian

Alur penelitian yang dilakukan dalam pembuatan spesimen uji impak komposit

dengan variasi ligament dengan bahan campuran HDPE, serat sutra, dan zeolit.

Langkah - langkah pembuatan spesimen komposit dapat ditujukan pada gambar 1
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Gambar 1 Skema Alur Penelitian

b) Bahan

Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan komposit HDPE- Zeolit- Sutra

adalah HDPE (high density polyethylene)  yang diproduksi oleh PT. LOTTE

CHEMICAL TITAN NUSANTARA. Tbk. Jalan merak Km.116 Rawa Arum, Pulo

Merak Cilegon, 42436, Banten, Indonesia. Bahan tambahan yang dihgunakan dalam

pembuatan spesimen komposit adalah serat alam yang sudah berbentuk benang serta

serat alam tambahan lainnya adalah serbuk mineral batu alam zeolite yang diperoleh

dari dosen pembimbing tugas akhir.
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c) Alat

Alat utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah mesin Hotpress.

Beberapa alat pendukung lainya seperti, Mesin uji impak charpy dengan merk

GOTECH tipe GT-7045-MD, blender, ayakan (mesh), timbangan digital Chq Pocket

Scale dengan kapasitas 200gr, gelas ukur, silet, sendok, ragum, gunting, mangkok, oven

dan cetakan baja.

HASIL DAN PEMBAHASAN

a) Pengujian impak spesimen komposit Hasil rata – rata pengujian impak spesimen

komposit HDPE, serat rami dan zeolite dengan standart ASTM D256 seperti yang

ditunjukan pada tabel 1

Tabel 1 Hasil Rata - rata Uji Impak

spesimen Panjang ligament (mm) Energy fracture
(J/mm2)

HDPE Murni 9 0,016

10 0,016

11 0,014

12 0,011

Komposit HDPE 95%,

Zeolite 4,8%, Sutra

0,2%.

9 0,018

10 0,012

11 0,016

12 0,011

Berdasarkan hasil pengujian impak HDPE murni memiliki rata – rata 0,016 J/mm2

pada ligament 9mm , 0,016 J/mm2 pada ligament 10mm, 0,014 J/mm2 pada

ligament 11mm dan 0,011 J/mm2 pada ligament 12mm. sedangkan pada spesimen

Komposit HDPE 95%, Zeolite 4,8%, Sutra 0,2% memiliki rata – rata 0,018 J/mm2

pada ligament 9mm, 0,012 J/mm2 pada ligament 10mm, 0,016 J/mm2 pada ligament

11mm dan 0,011 J/mm2 pada ligament 12mm.. Berikut grafik dari pengujian yang

telah dilakukan, lebih jelasnya dapat dilihat pada ( Gambar 2 dan 3)
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Gambar 2 Grafik Rata – rata Pengujian Impak Spesimen HDPE Murni

Gambar 3 Grafik Rata - rata Pengujian Impak Spesimen Komposit HDPE-

Zeolite-Sutra
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b. Pengujian impak spesimen komposit menggunakan metode ( Essensial Work of

Fracture ) digunakan untuk mengukur daya tahan metrial terhadap beban atau

deformasi akibat retak pada material. Proses ini terjadi pada daerah We ( Essential

Work Of Fracture) kemudian menuju ke daerah Wp ( Non Essential Work Of

Fracture ). We terjadi di daerah patahan dalam sedangkan Wp terjadi di daerah

patahan luar. Dari gambar 2 dan 3 diperoleh nilai Essential Work Of Fracture dan

Non Essential Work Of Fracture antara spesimen HDPE murni dengan spesimen

komposit memiliki nilai yang sama yaitu sebesar 0,0321 J/mm2 untuk nilai

essentialnya dan -0,0017 J/mm2 untuk nilai non essentialnya. Untuk spesimen

komposit memiliki nilai kepercayaan sebesar 0,8627 sedangkan spesimen

komposit memiliki nilai kepercayaan sebesar 0,4412. Nilai Essential Work Of

Fracture dan Non Essential Work Of Fracture dapat dilihat pada (Gambar 4 dan

5).

Gambar 4 Nilai Essential Work Of Fracture pada Spesimen HDPE Murni dan

Spesimen Komposit
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Berdasarkan Gambar 4 perbandingan Essential Work of Fracture antara

spesimen HDPE murni dan komposit dapat disimpulkan spesimen memiliki rata-rata

antara spesimen memiliki Essential Work of Fracture yang sama yaitu 0,0321 j/mm²

Gambar 5 Nilai Non Essential Work Of Fracture pada Spesimen HDPE Murni

dan Spesimen Komposit

Berdasarkan Gambar 5 perbandingan Non-Essential Work of Fracture antara

spesimen HDPE murni dan komposit dapat disimpulkan spesimen memiliki rata-rata

antara spesimen memiliki Non-Essential Work of Fracture yang sama yaitu -0,0017

j/mm²
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Gambar 6 Grafik tingkat kepercayaan

Berdasarkan grafik tersebut diketahui bahwa nilai kepercayaan data spesimen

hdpe murni lebih tinggi. Hal ini dapat dilihat pada (Gambar 3 dan 4) nilai R2 semakin

tinggi makan semakin besar tingkat kepercayaannya.

Kesimpulan

Setelah dilakukan penelitian HDPE murni dan komposit serat sutra 0,2 %, zeolit

4,8 %, HDPE  95 % menggunakan pengujian impak ASTM D256 dengan ligament

9mm, 10mm, 11mm dan 12mm didapatkan hasil sebagai berikut:

1. Komposit hdpe murni dengan energy impak terbesar terdapat pada komposit

HDPE murni ligament 9mm dan 10mm dengan energi impak sebesar 0,016 J/mm2

2. Komposit campuran hdpe zeolite dan serat sutera dengan energy impak terbesar

terdapat pada komposit dengan ligament 9mm dengan energi impak sebesar 0,018

J/mm2
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3. Komposit hdpe murni dengan energi impak terkecil terdapat pada komposit hdpe

murni ligament 12mm dengan energi impak sebesar 0,011 J/mm2

4. Komposit campuran hdpe zeolite dan serat sutera dengan energy impak terkecil

terdapat pada komposit dengan ligament 12 mm dengan energi impak sebesar

0,011 J/mm2

5. Specimen hdpe murni dan komposit campuran memiliki nilai Essential Work of

Fracture yang sama yaitu 0,0185 / dan memiliki nilai Non Essential Work

Of Fracture yang sama yaitu sebesar -0,0017 J/mm2.
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