[image: ]TURBINE (Journal Technology Urgency Breakthrough in Engineering) 
Vol.2, No. 1
ISSN  2541-6332  |  e-ISSN  2548-4281
Journal homepage: http://ejournal.umm.ac.id/index.php/turbine


JEMMME, Vol.1, No. 1, November 2016
ISSN  2541-6332
e-ISSN	2548-4281


Journal TURBINE (Technology Breakthrough in Engineering)
Vol.2, No. 

[bookmark: _Hlk130383669]Pengaruh Lama Perendaman Dan Fraksi Volume Serat Tandan Kosong Kelapa Sawit Terhadap Kekuatan Tarik Dan Bending
[bookmark: _kxpo8bc00jir]Gilang Rinjani Muslim , Agus Mujianto , Herytriwaloyo
Universitas Muhammadiyah Kalimantan Timur
Jl.Ir.H Juanda, Samarinda 75128, 08541748511 
e-mail: gilangrinjanimuslim11@gmail.com, am713@umkt.ac.id, htw182@umkt.ac.id

Abstract

Indonesia is the largest palm oil producing country in the world, with the large total amount of production and the area of ​​plantation land making the development of the palm oil industry increase rapidly. Oil palm empty fruit bunches are an organic waste obtained from the palm fruit itself. Waste from the palm oil industry can be used as a composite material. This study will discuss the effect of soaking time and volume fraction of EFB fiber in empty palm fruit bunches on tensile and comparative tests. In this study the tests used tensile testing with density (ASTM D3039) and bending testing with density (ASTM D7264). Based on the analysis results obtained from this study using a volume fraction of 20% combined with the soaking time of the fiber, namely 2 hours, 4 hours and 6 hours, the best reults were obtained for the tensile test with a value of 37.86 MPa with a soaking time of 6 hours while for the bending test it was obtained the best result with a value of 12.28 MPa with a soaking time of 6 hours. Composite is made by hand layup method.
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Abstrak

Indonesia adalah negara penghasil kelapa sawit terbesar didunia, dengan besarnya jumlah total produksi dan luasnya lahan perkebunan menjadikan perkembangan industry kelapa sawit meningkat pesat. Tandan kosong kelapa sawit merupakan suatu limbah organik yang didapat dari buah sawit itu sendiri, Limbah dari hasil industry kelapa sawit dapat dimanfaatkan sebagai salah satu bahan komposit. Penelitian ini akan membahas mengenai pengaruh lama perendaman dan fraksi volume serat TKKS tandan kosong kelapa sawit terhadap uji Tarik dan banding. Pada penelitian ini pengujian menggunakan pengujian Tarik dengan densitas (ASTM D3039) dan pengujian bending dengan densitas (ASTM D7264). Berdasarkan hasil analisis yang didapatkan dari penelitian ini menggunakan fraksi volume 20% yang dikombinasikan dengan lama perendaman serat yaitu 2 jam, 4 jam dan 6 jam didapatkan hasil terbaik untuk uji Tarik dengan nilai 37,86 MPa dengan lama perendaman 6 jam sedangkan untuk uji bending didapatkan hasil terbaik dengan nilai 12,28 MPa dengan lama perendaman 6 jam. Komposit dibuat dengan metode hand layup.
Kata Kunci : Fraksi Volume, Lama Perendaman, Uji Tarik, Uji Bending




[bookmark: _c4fw9t3fi74j]1.	Pendahuluan	
[bookmark: _Hlk130384905]Indonesia adalah negara penghasil kelapa sawit terbesar didunia, dengan besarnya jumlah total produksi dan luasnya lahan perkebunan menjadikan perkembangan industry kelapa sawit meningkat pesat [1] Karena hal itu membuat Indonesia memiliki potensi menghasilkan limbah kelapa sawit yang cukup besar[2]. Salah satu limbah dari hasil industry kelapa sawit yaitu serat  tandan kosong kelapa sawit yang akan dimanfaatkan sebagai bahan komposit [3].
Tandan kosong kelapa sawit merupakan suatu limbah organik yang didapat dari buah sawit itu sendiri [4]. Limbah yang dapat mencemari lingkungan ini sebenarnya dapat dimanfaatkan dengan baik[5], Salah satunya adalah dengan menggunakan limbah serat tersebut sebagai bahan komposit [6]. Pada saat ini teknologi komposit telah mengalami banyak pergeseran dari yang berbahan sintetis menjadi bahan komposit yang menggunakan serat alam [7]. Pergeseran ini dilandasi karena bahan komposit yang berserat alam lebih ramah lingkungan oleh karena itu pemanfaatan serat alam yang ramah lingkungan merupakan suatu hal yang bijak agar dapat membantu menciptakan lingkungan yang baik [8]. Berbagai penelitian tentang penggunaan serat alam sebagai penguat pada komposit sudah banyak dilakukan dan menghasilkan potensi kekuatan yang bagus untuk komposit[9]. 
[bookmark: _Hlk130385084]	Dengan menggunakan bahan dari serat alami yang memiliki sifat ramah lingkungan dan memiliki sifat kekuatan ketahanan dan kekakuan yang lebih baik dari material tunggal dari sebuah industry manufaktur [10]. Penelitian ini akan membahas mengenai pengaruh lama perendaman dan fraksi volume serat tandan kosong kelapa sawit terhadap uji tarik dan banding [11].
[bookmark: _h91wz0ypjfen]2.	Metodologi
[bookmark: _50w1x8dmg1de]2.1 Tempat Dan Waktu Penelitian
Adapun tempat dan waktu pelaksanaan dalam pengujian ini dari pembuatan benda uji,pengujian dan pengambilan data adalah Laboratorium Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Kalimantan Timur, waktu penelitian dimulai dari tanggal 22 Agustus hingga 23 Desember. Pada penelitian ini dimulai dengan menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan selanjutnya melakukan pembuatan spesimen kemudian menguji spesimen dengan uji tarik dan uji bending
2.2 Alat Dan Bahan
Adapun alat dan bahan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah gelas ukur,kuas,kaca gerinda,timbangan digital, cutter,masker,sarung tangan, dan pengaduk, untuk bahan yang digunakan adalah katalis,NAOH,resin polyester,pelumas gris dan serat tandan kosong kelapa sawit (TKKS).[12]
2.3 Cetakan Komposit
Bahan utama yang di gunakan dalam membuat cetakan ini adalah kaca yang tebal, cetakan ini dibuat dengan ukuran yang telah di sesuaikan (sesuai dengan gambar 1) agar dapat memudahkan benda uji, namun hasil dari benda uji ini masih perlu adanya pemotongan pada benda uji agar dapat menyesuaikan standar ASTM [13]dari masing-masing pengujian.
[image: ]
Gambar 1. Cetakan Komposit

2.4 Perendaman Serat 
Variasi perendaman serat yaitu merendam serat pada variasi waktu 2 jam,4 jam, dan 6 jam[14] dengan menggunakan alkali NaOH, lalu variasi perendaman serat menggunakan fraksi voulme yaitu 20%.
2.5 Fraksi Volume
Fraksi Volume yangg digunakan pada komposit adalah fraksi sebesar 20%, terdiri dari serat TKKS 20% dan 80% matriks pada komposit.
2.6 Pembuatan Komposit
Menyiapkan cetakan yang telah di buat, lalu hitunglah volume cetakan agar bisa mendapatkan komposisi serat dan matriks yang telah di tentukan, menyusun serat di atas kertas untuk memudahkan penyusunan serat ketika ingin di masukan ke dalam cetakan, masukkan resin ke dalam cetakan dan ratakan resin sampai tidak ada celah yang terlewatkan, Setelah itu ambil serat yang telah di susun dan masukan ke dalam cetakan sesuai dengan variabel yang telah di tentukan, pastikan serat telah tersusun dengan baik sehingga tidak menghasilkan sela-sela kosong yang nantinya akan berpengaruh pada hasil, setelah dirasa sudah cukup kering, lepaslah komposit dari cetakan setelah itu potong sesuai dengan standar ASTM yang telah di tentukan.
2.7 Uji Tarik
Pengujian yang mendasar adalah uji tarik. Pengujian ini bekerja dengan cara menarik suatu bahan agar dapat mengetahui sejauh mana bahan tersebut dapat memanjang dan juga agar dapat mengetahui bagaimana bahan tersebut bereaksi terhadap tenaga tarik.Berikut ini (tabel 2) merupakan dimensi standar uji tarik ASTM D3039[15]

[image: WhatsApp Image 2022-08-31 at 09.15.28.jpeg]
Gambar 2 Dimensi uji bending ASTM D7264

2.8 Uji Bending
Uji Bending adalah satu jenis pengujian yang dilakukan untuk mengetahui kekuatan suatu benda terhadap, gaya lentur dan kekuatan yang dibutuhkan intuk membengkokkan benda uji tersebut[16], pada uji bending ini menggunakan ASTM D7624.[17]
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Gambar 3 Dimensi uji bending ASTM D7264
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Gambar 4 pengujian bending dengan 3 titik tumpu



3.	Hasil dan Pembahasan
3.1 Data Uji Tarik Fraksi Volume
	Hasil pengambilan data pada pengujian tarik bisa dilihat pada tabel dan diagram berikut ini:

[bookmark: _Toc121514659]Tabel 1 hasil kekuatan Tarik
	spesimen
	Tegangan tarik maksimum (Mpa)

	20%
	7,54

	30%
	12,3

	40%
	9,84




Pada tabel 1 bisa diketahui nilai dari pengujian tarik yang terendah terdapat di variasi fraksi volume 20%[18] dengan hasil 7,54 MPa dan untuk pengujian tarik yang tertinggi terdapat pada variasi fraksi volume 30% dengan nilai 12,3 MPa. Hal ini disebabkan oleh terdapat fraksi volume yang pas antara serat dan resin[19], untuk penelitian ini akan menggunakan fraksi volume terendah 20%.
3.2 Data Uji Bending Fraksi Volume
hasil pengambilan data pada pengujian tarik bisa dilihat pada tabel dan diagram berikut ini:
Tabel 2 hasil kekuatan bending
	spesimen
	Tegangan bending maksimum (N/mm2)

	20%
	31,8

	30%
	47,7

	40%
	29,5



Pada tabel 2 menunjukkan kekuatan bending komposit yang divariasikan dengan fraksi volume serat.[20] Sama halnya dengan kekuatan tariknya, fraksi volume 30% memilik kekuatan bending yang tertinggi di banding yang lainnya yaitu 47,7 MPa. namun yang terendah adalah dengan fraksi volume serat TKKS 40%[21] dengan 29,5 MPa. Dari fraksi volume 20% ke 30% naik secara signifikan yaitu 305 dibandingkan dengan fraksi volume 20%. Akan tetapi turun lagi pada variasi fraksi volume 40% dengan penurunan 7,14% dibandingkan variasi fraksi volume 20%, untuk penelitian ini akan menggunakan fraksi volume 20%.

3.3 Data Uji Tarik Dengan penambahan Variasi Lama Perendaman
Tabel pengujian uji Tarik dibawah  menggunakan variasi komposit fraksi volume 20% dengan menambah variasi perendaman serat 2 jam, 4 jam dan 6 jam.



Tabel 3 Hasil Uji Tarik Dengan penambahan Variasi Lama Perendaman
	Variasi
	Variasi Lama Perendaman
	Kekuatan Tarik Rata-Rata  (Mpa)

	1
	2 Jam
	31,80 

	2
	4 Jam
	34,83

	3
	6 Jam
	37,86



Pada table 3 bisa kita lihat dengan pemilihan fraksi volume 20% dengan dikombinasikan dengan lama perendaman 2 Jam, 4 Jam, dan 6 Jam dalam uji tarik  mendapatkan nilai terkuat di variasi fraksi volume 20%[22] yaitu dengan lama perendaman 6 jam dengan nilai 37,86 MPa.


Gambar 5 Uji Tarik Fraksi Volume Dan Lama Perendaman
Gambar 5. menunjukkan bahwa terjadi peningkatan kekuatan tarik ketika waktu perendaman diperpanjang. Peningkatan tegangan tarik dari 2 jam ke 4 jam perendaman adalah 12,2%, sedangkan peningkatan antara 4 dan 6 jam adalah 9,4%. Peningkatan kekuatan tarik. ini disebabkan oleh struktur permukaan yang kasar akibat pengaruh perlakuan alkali yang lebih lama. Alkali meningkatkan pori-pori serat, membuat ikatan antara serat sebagai penguat dan resin sebagai matriks meningkat.[23]
3.4 Data Uji Bending Dengan penambahan Variasi Lama Perendaman
Pada tabel dibawah untuk pengujian bending menggambarkan variasi komposit menggunakan fraksi volume 20% dengan penambahan variasi lama perendaman serat 2 jam, 4 jam dan 6 jam.




Tabel 4 Hasil Uji Tarik Dengan penambahan Variasi Lama Perendaman
	Variasi
	Variasi Lama Perendaman
	Beban Bending Rata-Rata (N/)

	1
	2 Jam
	9,76

	2
	4 Jam
	11,12

	3
	6 Jam
	12,28



Pada table diatas bisa kita lihat dengan pemilihan fraksi volume 20% dengan dikombinasikan dengan lama perendaman 2 Jam, 4 Jam, dan 6 Jam dalam uji bending  mendapatkan nilai terkuat di variasi fraksi volume 20% yaitu dengan lama perendaman 6 jam dengan nilai 12,28 MPa.

Gambar 6 Uji Bending Fraksi Volume Dan Lama Perendaman
Gambar 6 menunjukkan kekuatan lentur komposit perendaman. Berdasarkan data tersebut diketahui bahwa semakin lama proses perendaman maka tahanan tekuknya semakin tinggi. Nilai maksimum pada pengujian ini diperoleh pada waktu perendaman ter lama yaitu 6 jam. Terdapat perbedaan peningkatan kekuatan lentur saat waktu perendaman diperpanjang. Peningkatan perendaman dari dua jam menjadi empat jam meningkat sebesar 10%, sedangkan peningkatan waktu perendaman dari 4 jam menjadi 6 jam meningkat sebesar 25%. Penyebab perbedaan hasil ketahanan lentur dapat terjadi karena semakin lama proses perendaman menyebabkan serat semakin bersih dan bebas dari kotoran. Kotoran ini menyebabkan ikatan yang rendah antara serat dan matriks. Gambar 6 menunjukkan bahwa lama perendaman yaitu 6 jam memiliki nilai kuat lentur tertinggi. 
[bookmark: _z36jts1s7tio]
[bookmark: _lhdy9povdviq]4.	Kesimpulan
Perlakuan alkali serat TKKS divariasikan dalam 2, 4, dan 6 jam untuk melihat pengaruh waktu perendaman terhadap kekuatan mekanik komposit. Berdasarkan hasil analisis yang didapatkan dari penelitian ini menggunakan fraksi volume 20% yang dikombinasikan dengan lama perendaman serat yaitu 2 jam, 4 jam dan 6 jam didapatkan hasil terbaik untuk uji Tarik dengan nilai 37,86 MPa dengan lama perendaman 6 jam sedangkan untuk uji bending didapatkan hasil terbaik dengan nilai 12,28 MPa dengan lama perendaman 6 jam. Komposit dibuat dengan metode hand layup. Temuan menunjukkan bahwa kekuatan tarik dan lentur komposit meningkat dengan meningkatnya waktu perendaman selama proses pretreatment.. Hal ini dikarenakan ikatan antara resin sebagai matrik dan serat TKKS sebagai penguat komposit semakin baik. Permukaan serat TKKS yang lebih kasar setelah perendaman membuat ikatan antara resin dan serat TKKS lebih baik
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Uji Tarik

bending strength (Mpa)	2	4	6	9.7600000000000016	11.120000000000001	12.28	lama waktu perendaman




Uji Bending

tensile stress (Mpa)	
2	4	6	9.7600000000000016	11.120000000000001	12.28	Lama waktu perendaman
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