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Abstrak

Tujuan penelitian ini adalah menyelidiki pengarubtdbalan skin dan ketebalan core terhadap
peningkatan kekuatan bending komposit sandwichdmgnpat serat kelapa bermatrix epoxy pada skin
dan bermatrix gypsum pada core. Pola kegagalanmsigenati dengan photo makro. Bahan utama
penelitian adalah serat kelapa acak, resin epoxy darbuk gypsum. Hardener yang digunakan
adalah epoxy type general porpose dengan perbaadiigl. Komposit dibuat dengan metode cetak
tekan hidrolis. Komposit sandwich tersusun terdari dua skin (lamina) dengan core ditengahnya.
Lamina komposit sebagai skin terdiri dari laminaagekelapa. Fraksi volume serat komposit sebagai
skin adalah 30, 40, dan 50%. Skin yang digunakan5cacam variasi ketebalan yaitu 1, 2, 3, 4, dan
5 mm. Core yang digunakan adalah komposit berpengeeat kelapa bermatrix gypsum dengan
fraksi volume serat 30 dan 40%. Core yang digunad@a 4 macam variasi ketebalan yaitu 5, 10, 15
dan 20 mm. Spesimen dan prosedur pengujian bengieggacu pada standart ASTM C 393.
Penampang patahan dilakukan foto makro untuk memgitkasi pola kegagalannya. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa kemampuan menahemen bending komposit sandwich
meningkat seiring dengan penambahan ketebalan pada komposit sandwich. Kekuatan bending
komposit sandwich meningkat seiring dengan penaarbibtebalan pada skin. Tegangan (kekuatan)
bending komposit sandwich memiliki harga yang gabptimum pada tebal skin 5mm dengab0#6
beserta dengan tebal core 5 mm denga#0%. Tahapan pola kegagalan komposit sandwich ddala
kegagalan tarik skin komposit sisi bawah, kegagajaser core, delaminasi skin komposit sisi atas
dengan core, kegagalan skin komposit sisi atas.

Kata kunci: komposit sandwich, kekuatan bending, pola kegagal

Pendahuluan

Serat alam telah dicoba untuk menggeser penguraxan sintetis, seperti E-Glass, Kevlar-49, Carbon/
Graphite, Silicone Carbide, Aluminium Oxide, danr@m Walaupun tak sepenuhnya menggeser, namun
penggunaan serat alam menggantikan serat sintgsishasebuah langkah bijak dalam menyelamatkarstagian
lingkungan dari limbah yang dibuat dan keterbatemamber daya alam yang tidak dapat diperbahare@rbdjai
jenis tanaman serat tumbuh subur di Indonesia,rgseggrat buah kelapa. Lahan produksi serat buddpiedi
Indonesia, mencapai luas 2,841 juta ha pada taB08. Di Indonesia, serat buah kelapa tersebutiby@shanya
dipakai sebagai bahan bakar, keset, tali, mattaagga nilai ekonominya rendah.

Ketersediaamypsumsangat berlimpah di Indonesia contohmjalaerah Cidadap Ja-bar gipsum ditambang
dimana rata-rata per tahun 4.700 ton, namun nilainya sangat murah. Sifat ringggpsumini selaras dengan
filosofi rekayasa bahan komposit, yaitu menghaailéeain ringan. Keberhasilan aplikagipsumdan serat kelapa
ini sebagai materiatore pada rekayasa bahan komposit diharapkan dapatgaetiigpn penggunaan baheaore
sintetis impor dari luar negeri, sepextire polyurethane foarfPUF) darcore Divynil cell(PVC).

Inovasi teknologi dengan memanfaatkan bahan alampakan langkah bijak menuju kemandirian bangsa
yang bertumpu sumber daya alam lokal. Salah sdtsikreatif terhadap banyaknya material imporgyanasuk di
Indonesia adalah memberdayakan material alam @@ bertumpu pada budaya riset yang berkelanjutan.

Berdasarkan uraian tersebut di atas, maka pengguserat kelapadagypsumsebagai bahan komposit
sandwich merupakan solusi kreatif untuk mendukuagkgmbangan teknologi komposit yang ramah lingkanga
Penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki pengarkétebalanskin dan ketebalarcore terhadap peningkatan
kekuatan bending komposiandwichberpenguat serat kelapa bermaépoxypadaskindan bermatrixgypsunpada
core dan mengidentifikasi Pola kegagalannnya..

Bahan dan M etode Penelitian

Bahan utama penelitian adalah serat kekgk dengan resi@gpoxydanhardener epoxylengan rasio 1:1
untuk baharskin Serat kelapacak dengagypsumuntuk baharcore.danepoxy resirdanepoxy hardenedengan
rasio 1:1 dengadensity0,45 ml/cri sebagaiadhesive Serat kelapa yang digunakan tanpa perlakuan. @t
kompositsandwichdilakukan dengan metogeess mold Fraksi volume serat komposit sebagjdn adalah 30, 40,
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dan 50%.Core yang digunakan adalah komposit berpenguat setap&dermatrixgypsumdengan fraksi volume

serat 30 dan 40%. yang dikontrol dengan ketebadampksit sandwich saat pencetakan.

Komposit sandwichtersusun dari dua lamina komposskif) dengancore di bagian tengahnya. Lamina
komposit gkin) yang digunakan ada 5 macam variasi ketebalan a2y 3, 4, dan 5 mm. Ketebalaore divariasi
5, 10, 15, dan 20mm. Komposandwichyang sudah dicetak dipotong-potong menjadi spesifie

Pengujian bending dilakukan dengéour point bending methedseperti ditunjukkan pada gambar 1.
Spesimen dan metode pengujiannya mengacu padaast&8TM C 393. Penampang patahan spesimen uji

dilakukan foto makro untuk mengidentifikasi polagkgalannya.
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Gambar 1. Pengujian bending spesimen uji.

Persamaan yang digunakan untuk menghitung pengwending adalah ASTM C-393:
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis K ekuatan Bending
Tabel .Hasil pengujian bending komposit sandwich.
Jenis Momen Bending Flexural Facing Core Shear
Komposit Bending Strengthoy, rigidity Db BendingStress  Stresst
Mb(N.m) (MPa) (Nm?) o (MPa) (MPa)
Skin 1mm W50% dengan
tebal core 5 mm M0% 13.9 25 8 12 11
Skin 1mm V 50% dengan
tebal core 10 mm \N30% 17.3 17 10.2 13 9
Skin 1mm W50% dengan
tebal core 15 mm \80% 24.6 13.7 21 14 8
Skin 1mm \{50%dengan
tebal core 20 mm M0% 18.2 16 23 19 5
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Jenis Komposit Momen Bending Flexural Facing Core Shear
Bending Strengtho, rigidity Db BendingStress  Stresst,
Mb(N.m) (MPa) (Nm?) or (MPa) (MPa)
Skin 2mm W 50%dengan
tebal core 5 mm M0% 18.6 27 12.8 18.5 14
Skin 2mm W 50%dengan
tebal core 10 mm A80% 21.8 15 13.7 23 10
Skin 2mm \{ 50%dengan
tebal core 15 mm \N80% 26 13 19.3 25 9
Skin 2mm W 50%dengan
tebal core 20 mm M0% 235 23 27 29 6
Jenis Komposit Momen Bending Flexural Facing Core Shear
Bending Strengtho, rigidity Db Bending Stress  Stresst.
Mb(N.m) (MPa) (Nm?) or (MPa) (MPa)
Skin 3mm V{ 30%dengan
tebal core 5 mm M0% 41.4 31 30 20 24

Skin 3mm VW 30%dengan
tebal core 10 mm N30% 87 43 62 29 35

Skin 3mm \f 30%dengan

tebal core 15 mm N80% 104 37 77 32 33
Skin 3mm \f 30%dengan
tebal core 20 mm M0% 139 36 95 35 35
Jenis Komposit Momen Bending Flexural Facing Core Shear
Bending Strengtho, rigidity Db Bending Stress  Stresst.
Mb(N.m) (MPa) (Nm?) ot (MPa) (MPa)
Skin 4mm {40%dengan
tebal core 5 mm M0% 57 32 35 21 29
Skin 4mm \f 40%dengan
tebal core 10 mm \N30% 126 51 92 32 47
Skin 4mm \f 40%dengan
tebal core 15 mm N80% 206 63 154 37 62
Skin 4mm \f 40%dengan
tebal core 20 mm M0% 262 54 168 43 63
Jenis Komposit Momen Bending Flexural Facing Core Shear
Bending Strengthoy, rigidity Db Bending Stress  Stress.
Mb(N.m) (MPa) (Nm?) or (MPa) (MPa)
Skin 5mm \{ 50%dengan
tebal core 5 mm M0% 118 74 59 28 6
Skin 5mm \{50% dengan
tebal core 10 mm \N30% 155 63 97.5 34 5.8
Skin 5mm \{ 50%dengan
tebal core 15 mm \N80% 241 64 197.3 42 7
Skin 5mm \{ 50%dengan
tebal core 20 mm M0% 384 72 197.7 48 8.9

Komposit sandwichyang diperkuat serat kelapa bermategoxy pada skin dan diperkuat serat kelapa
bermatrixgypsumpadacore mampu menahan momen bending yang lebih tinggersieditunjukkan pada tabel.
Momen bending meningkat seiring dengan penambakéeb&lancore dan penambahan ketebalskin, seperti
ditunjukkan pada gambar 2. Dengan demikian, penherbdagian inti struktur sandwich menunjukkan secar
signifikan peningkatan kemampuan menahan momenitgn8ifat material yang lebih lunak (core diperksarat
kelapa bermatrigypsum dan penambahan ketebalan menyebabkan memilikikgman menahan momen bending
yang lebih tinggi.
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Selain itu, efekcore yang diperkuat serat kelapa bermatigpsummeningkatkan momen bending. Hal ini
dapat disebabkan oleh perubahan kekuatar lebih tinggi dengan peningkatan penambahan ketelcalee Bila
ditinjau dari segi kekuatan bending, kekuatan begndiomposit sandwich optimum pada ketebalare sekitar 5
mm dan pada ketebalakinsekitar 5 mm seperti ditunjukkan pada gambar 3.

Efek core yang diperkuat serat kelapa bermatgypsumjuga meningkatkarflexural rigidity. Hal ini
disebabkan oleh perubahan peningkatan penambakatmalancore danskin sehingg flexural rigidity lebih tinggi.
Bila ditinjau dari segflexural rigidity komposit sandwich optimum pada ketebatare 20 mm dan pada ketebalan
skin5 mm seperti ditunjukkan pada gambar 6.

Berdasarkan analisis yang dihitung dengan stan@&rMAD 393, komposisandwichyang diperkuat serat
kelapa bermatrixepoxypadaskin dan diperkuat serat kelapa bermatipsumpadacore juga memiliki kekuatan
bending facing yang lebih tinggi, seperti ditunjukkan pada gambatal yang sama menunjukkan bahwa kekuatan
bending facing yang paling optimum terjadi pada komposit sandwdeingan ketebalaoore 20 mm dan pada
ketebalarskin5 mm seperti ditunjukkan pada gambar 4.

Analisis kekuatan geserore menunjukkan bahwa tegangan gesere komposit dengan serat kelapa
bermatrix epoxy pada skin dan diperkuat serat kelapa bermatgypsumpadacore meningkat seiring dengan
penambahan ketebalaore danskin Namun, komposit yang pada penambahan ketelzale@ndan penambahan
ketebalanskin 5 mm menurun secara signifikan. Efek penambated@bklanskin mengindikasikan menurunkan
kekuatan geserore komposit sandwich. Analisis flexural rigidity (kekuan) komposit sandwich yang diperkuat
serat kelapa bermatrepoxypadaskindan diperkuat serat kelapa bermatgyppsunpadacore mempunyai kekakuan
yang lebih tinggi pada ketebalaaore20 mm dan pada ketebalgkin5 mm seperti ditunjukkan pada gambar 6, serta
meningkat seiring dengan penambahan ketelzaleadanskin
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Gambar 2. Kurva momen bending komposit sandwich.
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Gambar 3. Kurva kekuatan bending komposit sandwich.
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Facing strength vs Tebal core
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Gambar 4. Kurva tegangan facing/skin komposit séctdw

Core shear stress vs Tebal core

70 f

62
T 60 63
= 50 | 47
"]
7] i
o 40 29 3 35
& ol n/d\-—/ﬂ
§ 207 14 10 9 8.9
£ 10 GM 6
« 0 58 7 5
0 T -l T T
8 0 S 10 15 20 25
Tebal Core, mm

—+—Tebal Skin=1mm —&— Tebal skin=2mm —4&—Tebal skin=3mm

—<—Tebal skin=4mm

—+— Tebal skin=5mm

Gambar 5. Kurva tegangan geser core komposit sahdwi

Flexural Rigidity vs Tebal Core
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Gambar 6. Kurva flexural rigidity (kekakuan) komjgaandwich.
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Analisis Pola K egagalan Bending
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Gambar 7. Penampang pataleare danskin kompositsandwich
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Gambar 8. Penampang pataleare danskin kompositsandwich

Kegagalan bending komposit sandwich ditunjukkanapgdmbar 7 dan gambar 8. Secara umum, pola
kegagalan diawali dengan retakan pada kommssit yang menderita tegangan tarik. Kemudian, bebamlibgn
tersebut didistribusikan pad@re sehingga menyebabkawore mengalami kegagalagkinyang semula menderita
beban tekan akhirnya mengalami kegagalan seiringategagalnyaore

Gambar 7 dan 8 menunjukkan secara jelas adanyg&legatarik pada komposkin bawah, gagal geseore
dan kegagalan tekan paskin atas Mekanisme patahan terjadi karena kegagalan katmparsdwichakibat beban
bending berawal daskinkomposit sisi belakang (bawah) dan dilanjutkangd@nkegagalanore,delaminasiskin dan
corepada ikatannterfacial

KESIMPULAN
Berdasarkan data hasil penelitian tersebut makatahgimpulkan sebagai berikut:
1. Efek penambahan ketebalaore dan skin mengindikasikan peningkatan kekuatan bending kaihpo
sandwich diperkuat serat kelapa bermagpoxypadaskin dan diperkuat serat kelapa bermaigigpsum
padacore.
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2. Tegangan bending komposit sandwich memiliki hargiagyoptimum pada ketebalaore 5 mm dan pada
ketebalanskin sekitar 5 mm . Kemampuan menahan momen, kekuatser gian kekakuan komposit
sandwich meningkat seiring dengan penambahan Katetizre danskin

3. Tahapan pola kegagalan komposit hibrid sandwicHahdkegagalan tarik skin komposit sisi bawah,
kegagalamesercore, delaminasskin komposit sisi atas dengan core pada ikatterfacial., kegagalan tekaskin
komposit sisi atas.

Notas
b: lebar spesimen ( mm) T,...: tegangan geseore (MPa)
c: tebalcore (mm) .
d : tebal spesimen (mm) oy, :tegangamending(MPa)

D:kekakuan bending (N.nfn

E: modulus bending (MPa) b facing
I: momen inersia (mf z Jarak 0,5 tinggskinterhadap

L: panjang span (mm) titik acuan sumbu netral (mm)
M: momen bending (N-mm)

P: beban bending(N)

ty: tebalskin sandwiciimm)

:tegangarbending skiMPa)
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