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Abstrak

Permukaan patah diamati deng&tanning Electron Microscop¢SEM). Bahan-bahan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah resitsaturated polyesteglay, seratglassdanhardener
Metodehandy lay-updigunakan untuk persiapan sampéhsaturated polyestaticampurclay 0, 2, 4
dan 6% fraksi berat diaduk dengan menggunak®athanical stirrerselama 120 menit pada
temperatur 60C, didiamkan selama 10 menit, ditambahKaardener1% fraksi berat, diaduk selama
2 menit, dimasukkan dalam tabung hampa selama &,rmdénangkan dalam cetakan secara berturut-
turut yang diawali dengan matrik, lembaran s@lass dipadatkan dengan roll baja dan diakhiri
dengan matrik. Proses selanjutnya didiamkan sel2dngam pada temperatur ruang, dimasukkan
dalam oven pemanas selama 3 jam pada temperd@rdd® spesimen dipotong untuk uji tarik dan
bending. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pendiabalay 2% fraksi berat menaikkan sifat
mekanik, tetapi penambahalay lebih dari 2% fraksi berat menurunkan kekuataik thkekuatan dan
modulus elastisitas dari komposit hibtidsaturated polyest&iay/seratglass Pengujian uji tarik dan
bending menunjukkan frakslay yang optimum terjadi pada 2% dengan kenaikamudisk tarik
sebesar 12,8%, kenaikan kekuatan bending 21, 1%sefeikan modulus elastisitas bending 11,1%.

Katakunci : Unsaturated polyesteclay, seratglass komposit hibrid dan sifat mekanik

1. PENDAHULUAN material ukuran skalamano mempunyai luas
Munculnya issue permasalahan bahwa materiapermukaan besar dengan aspek ratio 30-1000
harus high-perfomancemenyebabkan semakin[2].

banyak hadirnya material jenis baru yang mampu

mendorong perubahatend teknologi material Fillers yang umumnya merupakan material yang
konvensional menuju composites materials tidak mahal dapat mengganti sejumlah volume
Pengembangan material komposit baik dadari polimer yang lebih mahal, hal ini akan
fibrous compositemaupun particle composite mengurangi biaya dari produk akhir [1].

sangat pesat dimana hal ini dapat dilihat dari

berberapa bentuk aplikasinya. Komersial ataBerdasarkan hal-hal yang telah disebutkan di atas
industri biasanya menggunakéiber-reinforced maka muncullah komposit hibrid dengan
polymer compositesuntuk pesawat terbang,berbagai jenis penguat. Komposit hibrid adalah
kenderaan ruang angkasa, alat olah ragegmposit yang terdiri dari lapisan-lapisan
elektronik, konstruksi bangunan, industrpenguat dapat berupa dua atau lebih jenis
kesehatan dan furnitur [1]. penguat yang berbeda-beda [1, 3, 4].

Pengembangareinforcement of polymers usingKomposit hibrid mempunyai sifat-sifat lebih baik
filers dimana penambahafillers ke dalam daripada komposit yang terdiri dari satu jenis
polymer matrixdimaksudkan untuk mendapatkarpenguat. Mineralclay yang digunakan sebagai
penurunan biaya, meningkatkan moduluBllers dalam kompositclay adalah layered
elastisitas, kontrol viskositas dan permukaasilicate clay mineral Layered silicate clay
produk yang halus. Disamping itu ketikiders berupa smectite clay yang umum digunakan
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untuk aplikasi komposit disebut dengarditeliti melalui pengujian uji tarik dan uji
montmorillonite Monmorillonite adalah bersifat bending. Pada akhirnya, penelitian ini diharapkan
hydrophilic dimana akan menyebabkan sulitnyakan ditemukan jenis material baru yang
terjadi pengelupasan dalam polimemempunyai  sejumlah  keunggulan  untuk
konvensionalUnsaturated Polyestemerupakan mengatasi tuntutan material era kini.
resin termasuk kelompdkermosepolymersdan
biasanya digunakan secara umum dalam bidagg METODE PENELITIAN
otomotif, kelautan, kimia dan kelistrikan [1].
Bahan
Unsaturated Polyestebanyak digunakan dalam Bahan yang digunakan dalam penelitian ini resin
produk-produk komposit karena biaya relatiinsaturated polyestersebagai matrik dengan
rendah, mempunyai sifat-sifat mekanik yangnerek dagang YUKALAE type 157 BQTN-EX,
baik, mempunyai daya tahan terhadap lingkungatey Nanomef i.28E Nanoclay dari Nanocor,
yang baik dan mempunyai viskositas rendah patllSA sebagafiller dan seraglass CSM 300 x
temperatur ruang ResirPolyester digunakan 1860, Taiwan serthardener methyl ethyl ketone
dalam keadaan basatwét resii dan dapat peroxsidgMekpg dari Lantor Corenfa.
dibuat untuk keperluan komposit dalam berbagai
bentuk, berupdand lay-up spray lay-up resin Persiapan Spesimen
transfer mouldinglanresin infusion[5]. Metodehandy lay-updigunakan untuk persiapan
spesimen.Unsaturated polyestedicampurclay
Komposit hibridunsaturated polyestalay/serat 0, 2, 4 dan 6% fraksi berat diaduk dengan
glass dimana komposit ini terdiri dari menggunakanmechanical stirrer selama 120
unsaturated polyest@lay merupakan matrik menit pada temperatur 6C, didiamkan selama
sementara seratE-glass sebagai penguat. 10 menit, ditambahkan hardener 1% fraksi
Kehadiran seratE-glass dalam komposit ini berat, diaduk selama 2 menit, dimasukkan dalam
diharapkan matrik unsaturated polyester/clay tabung hampa selama 2 menit, dituangkan dalam
dapat menempekiicking pada permukaan seratcetakan secara berturut-turut yang diawali dengan
glass Penempelan yang paling utama diharapkanatrik, lembaran serajlass dipadatkan dengan
terjadi oleh clay pada permukaan seragfass roll baja dan diakhiri dengan matrik. Proses
dimana hal ini dapat meningkatkan deformasielanjutnya didiamkan selama 24 jam pada
plastis dengan signifikan [6]. temperatur ruang, dimasukkan dalam oven
pemanas selama 3 jam pada temperat?C 8@an
Pemilihan serat jenis-glass disamping serat ini spesimen dipotong untuk uji tarik dan bending
lebih sering digunakan, serdE-glass relatif serta analisa struktur mikro.
mempunyai kekuatan dan kekakuan yang baik
serta murah dibandingkan dengan serat j&nis Karakterisasi
glass dimana mempunyai kekuatan da
kekakuan yang sangat baik tetapi biaya produklg

| , .
sangat tinggf7]. ermukaan patah dari kompositnsaturated

polyester/clay diamati dengan SEM. Sebelum

Banyak penelitian penting yang telah diIakukar?’ElvI dilakukan ~sampel harus melaui proses

terhadap pengembangan kompasihforcement coatingterlebih dahulu.
of polymers using fillersebagai matrik dengan Uii Tarik
fiber-reinforced sebagai penguat, tetapi JItart
sepengetahuan  peneliti  komposit  hibri
unsaturated polyester/cléserat glass dimana
serat E-glass dalam bentuk chopped strand
material belum ada ditemukan dalam literatur.
Berdasarkan uraian-uraian yang tela
dikemukakan di atas, maka peneliti bermaksu
untuk melakukan penelitian dengan
menggabungkan antara polimennsaturated
polyester filler clay dan seratE-glass untuk
menganalisa sifat mekanik dari komposit hibrid
tersebut. Sifat mekanik komposit hibrid akan

cfi’ada uji tarik dimaksudkan untuk mendapatkan
kekuatan tarik. Bentuk spesimen, dimensi dan
prosedur pengujian mengikuti standar ASTM D
38 type I. Bentuk dan dimensi spesimen uji tarik
d’tunjukkan pada gambar 1.
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Gambar 2. Spesimen Uji Bending
57
Pengujian bending dilakukan menggunakan
mesin ‘Torsee’s Universdl denganload cell
250 kg pada kecepatan pembebanan
mm/menit, denganstandard yang digunakan
pada pengujian bending ini adalah ASTM D 790.

Pengujian bending ini dilakukan dengan jumlah

Pengujian tarik dilakukan dengan menggunakaghesimen uji 5 buah untuk setiap variay.
mesin uji tarik “SERVO PULSER, Simadzu

EFH-EB20-40L dengaftoad cell 2000 kg pada

kecepatan tarik 10 mm/menit, dengam HASIL DAN PEMBAHASAN
menggunakaistandardASTM D 638. Pengujian

tarik ini dilakukan dengan jumlah spesimen uji sambar 3 menunjukkan grafik kekuatan tarik
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Gambar 1. Spesimen uiji tarik

buah untuk setiap variadaey.

Uji Bending

Kekuatan bending diperoleh dengan uji bendin
mengikuti metode ASTM D 790. Uji bendingS
test
untuk menghitung kekuata
bending dan modulus elastisitas bending deng

menggunakan bend

Pengujian ini

metode 3-point

menggunakan persamaan (1) dan (2) :

0

f:aPL

2bdz

Dimana :

“r= kekuatan bending (MPa)
P = beban maksimum (N)
L = jarak antara dua tumpuan rol (mm)
b = lebar benda uji (mm)
d = tebal benda uji (mm)
Modulus elastisitas bending :

L*F
= 4 bd3§ (2)
Dimana :
F = beban (N)
L = jarak antara dua tumpuan rol (mm)

b = lebar benda uji (mm)
d = tebal benda uji (mm)
& =defleksi ketika mendapat beban F (mm)

dari beberapa fraksi beratay. Kekuatan tarik
semakin meningkat akibat penambahalay
dalam komposit. Kekuatan tarik dicapai pada
kandungarclay yang optimum sebesar 2 % fraksi
Serat. Hal ini dimungkinkan karena terjadinya
truktur eksfoliasi. Struktur eksfoliasi terbentuk
ketika lapisarsilicate yang berukuran nanometer
Nersebar secara acak dan merata dalam matrik.
%nambahamlay lebih dari 2% fraksi berat
menyebabkan terjadinya penurunan kekuatan
tarik dari komposit. Hal ini dimungkinkan oleh
adanya aglomeraslay yang dapat menyebabkan
konsentrasi tegangan. Konsentrasi tegangan ini
menjadi awal terjadinya retak yang berakibat
pada menurunnya kekuatan tarik komposit
unsaturated polyestéseratglass/clay
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Gambar 3. Pengaruh fraksi beratay versus
kekuatan tarik

Penambaharclay dapat memperbaiki sifat dari
kompositunsaturated Polyestieratglassyang
signifikan dibandingkan tanpalay. Partikel-
partikel clay yang ditambah diharapkan dapat

Gambar dari spesimen untuk pembebar®n memberi pengaruh penguatan terhadap komposit

point bend testapat dilihat pada gambar 2 diunsaturated Polyestiserat glass

bawah ini :

Hal ini
disebabkan oleh partikel-partikelay yang dapat
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melekat dengan baik pada permukaan sgeats
dan matrikunsaturated polyester.Melekatnya 180

serat glass dan matrik unsaturated polyester | T 15

dapat terjadi secarainterfacial walaupun S 160

keduanya tidak sama. ® 150 Wb g

Gambar 4 menunjukkan hasil gambar SEN T 140 | d N

permukaan patah dari komposiinsaturated g 130 ?ﬂ’ RT3
polyestefserat glass Dari gambar 4 dapat s 120 Ey
diamati bahwa permukaan patah dari kompos & 110

terlihat relatif halus. Permukaan halus jug E 0 1 2 3 4 5 6 7

terjadi pada lubangfiber pull out Hal ini
mengakibatkan menurunnya tingkat interaks
antara seratglass dan matrik unsaturated

polyester Interaksi seraglass dan matrik yang

tidak optimum akan mempengaruhi beban yan
diterima oleh serat. Semakin baik interaksiny 6.4
semakin baik beban yang diterima oleh ser 6.2 T

glass dalam komposit. Gambar 5 menunjukkat . *
ss AN
/N

Fraksiberat clay (%)

(7]

Gambar 6. Pengaruhfraksi beratclay versu
kekuatan bending

foto SEM dari bentuk permukaan patah kompos
unsaturated polyestiserat glass/clay lebih

relatif kasar. Permukaan kasar juga terlihat pac 5.6
lubang fiber pull out Disekitar serat tidak <4 ¢ i
terdapat celah. Hal ini  menunjukkan adany ' 4
interaksi antara matrik  unsaturated 5.2 ¢
polyestefseratglass dan seragjlassclay. 5

4.8

Modulus elastisitas bending (GPa)

Fraksiberat clay (%)

Gambar 7. Pengaruh fraksi beratlay versus
modulus elastisitas bending

Kekuatan bending dari komposiinsaturated
polyestefserat glass adalah 131,52 MPa tetapi

Ay - _setelah penambahanlay sampai dengan 2%
Gambar 4. SEM permukaan patah kompositfraksi berat kekuatan bending komposit menjadi
unsaturated polyestéeratglass 159,30 MPa. Hal ini dimungkinkan karena

terjadinya struktur eksfoliasi. Struktur eksfoliasi
terbentuk ketika lapisangilicate yang berukuran
nanometer tersebar secara acak dan merata dalam
matrik sertaclay yang melekat dengan baik pada
serat glass Serat glass dan clay yang telah
melekat ini akan bekerja menerima beban
bending secara baik pada saat mairikaturated
polyestermengalami deformasi.

Penambaharlay diatas 2 % fraksi berat dapat

O AR R menyebabkan menurunnya kekuatan bending dari
Gambar 5. SEM permukaan patah kompositkomposit unsaturated polyestef serat glass /
unsaturated polyesteeratglasgclay clay. Penurunan kekuatan bending dari komposit

disebabkan oleh adanya penggumpalan dari
Bentuk pengaruh penambahatey terhadap partikel-partikel clay dalam matrikunsaturated
kekuatan dan modulus elastisitas bendil’]ﬂﬂyester Penggumpalan dari partikel-partikel
ditunjukkan pada gambar 6 dan 7 berikutini:  clay ini dapat menimbulkan tingkat interaksi

4
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antara unsaturated polyestelay dan serat 5. DAFTAR PUSTAKA

glasgclay menurun. Hal ini akan terbentuk celah 1.
yang relatif lebar disekitar serglassdan terjadi
konsentrasi tegangan lokal yang dapat 2.
menurunkan kekuatan bending dari komposit.
Foto SEM bentuk permukaan patah yang
memperlihatkan gumpalasiay dan celah yang
relatif lebar disekitar seraglass dapat dilihat

egda ambar 8.

3 3.
4.
5.
A 6.
112.0 kV 5.0 500x SE 1191
Gambar 8. Permukaan patah komposit
unsaturated polyestiserat glasslay pada
kandungan 6% fraksi berelay
7.

4. KESIMPULAN

Penambahan clay pada  komposit
unsaturated polyesteerat glasslay dapat
meningkatkan kekuatan tarik, kekuatan bending
dan modulus elastisitas bending dimana
penambahanlay yang optimum dicapai pada 2%
fraksi berat. Penambahatay di atas 2% fraksi
berat dapat menurunkan kekuatan tarik, kekuatan
dan modulus elastisitas bending dari komposit
unsaturated polyestéserat glassiay.
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