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ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan guna mengetahui pengaruh perlakuan NaOH dan perendaman terhadap
kekuatan bending komposit serat limbah rambut manusia. Fraksi volume serat 30%, perlakuan NaOH
yang dipakai sebesar 5%. Sedangkan perendaman yang digunakan adalah perendaman pada air tawar dan
air laut. Analisis data hasil pengujian bending dengan memakai standard ASTM D7264. Hasil pengujian
yang telah dilakukan pada komposit yang diberi perlakuan NaOH tanpa menggunakan perendaman
menghasilkan tegangan bending yang lebih tinggi yaitu 0.245 Mpa dibandingkan dengan komposit
yang tanpa perlakuan NaOH dengan jenis perendaman air lautyaitu 0.125 Mpa. Momen bending pada
jenis perlakuan NaOH tanpa menggunakan perendaman memiliki nilai momen bending tertinggi yaitu 8.52
Nmm, sedangkan jenis perlakuan tanpa NaOH dengan perendaman air laut memiliki nilai
momen bending terendah yaitu 4.36 Nmm. Defleksi tertinggi terjadi pada spesimen dengan jenis perlakuan
tanpa NaOH dengan perendaman air tawar yaitu 8.81 mm, sedangkan defleksi terendah terjadi pada
spesimen dengan jenis perlakuan NaOH tanpa perendaman yaitu 6.06 mm.

ABSTRACT

This study was conducted to determine the effect of NaOH treatment and
immersion on the bending strength of human hair waste fiber composites. 30% fiber volume fraction,
NaOH treatment used is 5% while immersion used is immersion in _fresh water and sea water. Analysis
of data from bending tests using the ASTM D7264 standard. The results of tests that have been carried
out on composites treated with NaOH without using immersion produce a higher bending stress which
is 0.245 Mpa compared to the composite without NaOH treatment with the type of seawater soaking
that is 0.125 Mpa. The bending moment on the type of NaOH treatment without using immersion has
the highest bending moment value of 8.52 Nmm, while the type of treatment without NaOH with
seawater immersion has the lowest bending moment value of 4.36 Nmm. The highest deflection
occurs in specimens with the type of treatment without NaOH with fresh water immersion which is
8.81 mm, while the lowest deflection occurs in specimens with the type of NaOH treatment without
immersion is 6.06 mm.

Keywords: Human Hair Waste Fiber Composite, 5% NaOH Treatment, Immersion of Sea and Fresh
Water, Bending Testing

bahan pengganti logam sudah semakin luas,
seperti untuk peralatan olah raga, sarana
transportasi darat, laut dan udara, konstruksi
dan dunia antariksa. Keuntungan penggunaan
material komposit antara lain; tahan korosi,
rasio antara kekuatan dan densitasnya cukup
tinggi  (ringan), murah dan  proses
pembuatannya mudah. Salah satu alternatif
material komposit yang sedang dikembangkan
adalah komposit yang menggunakan bahan
serat alam.

PENDAHULUAN

Komposit merupakan alternatif terbaru
dalam dunia IPTEK masa kini, komposit
dirancang guna mendapatkan karateristik baru
dari sebuah material untuk mendapatkan hasil
yang terbaik dari berbagai sisi yaitu, kekuatan,
estetika, maupun  sisi ekonomisnya.
Komposit memiliki sifat mekanik yang lebih
bagus dari logam, kekakuan jenis (modulus
Young/density) dan kekuatan jenisnya lebih
tinggi dari logam. Pemanfaatannya sebagai
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Bahan-bahan serat alam merupakan
kandidat sebagai bahan penguat untuk dapat
menghasilkan bahan komposit yang ringan,
kuat, ramah lingkungan serta ekonomis. Salah
satu  bahan alam yang selama ini masih
jarang dimanfaatkan dan berpotensi sebagai
serat pada sebuah komposit adalah limbah
potongan rambut manusia dari tukang potong
rambut. Limbah potongan rambut lebih
dianggap kurang bermanfaat oleh sebagian
orang karena limbah potongan rambut hanya
akan dibuang disembarangan tempat seperti di
sungai, pinggir jalan, hutan dan lain-lain.
Dikarenakan Peningkatan daya saing dan
pengembangan industri di suatu negara yang
selalu dimulai dari hasil rekayasa teknik untuk
menetukan jenis dan struktur industri yang
akan dikembangkan di dunia.

Komposit alam (Natural Composite)
saat ini terus dikembangkan sebagai bahan
alternatif untuk menggantikan bahan
komposit sintetis. Berdasarkan penelitian
awal yang telah dilakukan oleh Soekrisno,
[22] bahwa rambut manusia sulit dihancurkan
meskipun tertimbun didalam tanah dalam
waktu yang lama. Hal ini memberikan fakta,
betapa kuatnya rambut terhadap asam, larutan
korosif dan kelembaban. Maka dari itu limbah
potongan rambut manusia memiliki potensi
yang sangat besar untuk digunakan di bidang
rekayasa, khususnya sebagai penguat bahan
komposit. Oleh karena itu perlu dilakukan
kajian terhadap sifat mekanik komposit
polimer dengan penguat serat alam (serat
limbah rambut manusia), sehingga dapat
diketahui perilaku mekanik yang akhirnya
bermuara pada analisis kelayakan material
komposit tersebut dan prediksi umur pakai
sesuai dengan aplikasinya.

Salah satu faktor yang paling
berpengaruh terhadap kekuatan sifat mekanik
komposit serat alam adalah factor lama
rendam alkali. dalam penelitian ini akan

digunakan factor tersebut sebagai factor
perlakuan. Perendaman alkali dapat
meningkatkan kekuatan  sifat  mekanik

komposit serat, komposit yang diperkuat
dengan serat tanpa alkalisasi, maka ikatan
antara serat dan resin menjadi tidak

sempurna karena terhalang lapisan yang
menyerupai lilin di permukaan serat.

Pengujian yang dipakai pada
penelitian ini adalah pengujian bending,
pengujian untuk menentukan mutu suatu
material secara visual. Selain itu uji bending
digunakan  untuk mengukur  kekuatan
material akibat pembebanan.

METODE PENELITIAN

Metode analisis data yang digunakan
yaitu dengan metode matematik  yaitu
dengan mengunakan rumus- rumus yang
ada dan nilainya diambil nilai rata-rata. Data
hasil pengujian diambil berdasarkan spesimen
yang  mengalami kerusakan  secara
menyeluruh, spesimen yang mengalami slip
terlepas dari pegangan pada saat pengujian
diangap gagal sehingga tidak dipakai analisis
akan dilakukan untuk mengetahui kekuatan
material akibat pembebanan dari spesimen
berdasarkan data yang diperoleh dari
pengujian yang dilakukan maka dihitung
tegangan bending momen bending dan
modulus elastissitas bending pada spesimen.
Studi mikroskopik akan dilakukan untuk
setiap pengujian, keseluruhan hasil akan
didiskusikan atau dianalisa untuk
memperoleh pemahaman dan kolerasi yang
baik antara sifat mekanik dan sifat kerusakan
pada komposit.

Prosedur Penelitian
A. Persiapan serat

- Pencucian serat dalam air
- Pengeringan serat

- Perendaman serat dalam larutan
NaOH

- Membuat papan mal sesuai ukuran yang
digunakan

B. Pembuatan komposit

- Menimbang serat limbah rambut
manusia sesuai fraksi volume

- Menimbang resin  sesuai  fraksi
volume
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- Masukan resin dan serat kedalam cetakan
secara acak resing serat,resing serat dan
seterusnya sampai memenuhi fraksi
volume

- Cetakan dibiarkan mengering

- Plat komposit siap dibentuk menjadi
spesimen

Pembuatan specimen

- Memotong plat komposit menjadi
spesimen

- Spesimen  dibuat sesuai  standar
ASTM D7264

- Spesimen yang sudah dibentuk diberi
pengkodean

- Perendaman komposit spesimen dalam
air tawar dan air laut selama 48 jam (2
hari)

- Spesimen siap diuji

Prosedur Pengujian Bending

Pada penelitian ini mesin uji yang
digunakan adalah mesin pengujian bending
dengan  prosedur  pengujian  bending
menggunakan metode four-point bending.

Tahapan pengujian yang akan dilakukan
adalah sebagai berikut :

- Mempersiapkan benda uji.

- Menentukan titik tumpuan dan titik
tengah benda uji dengan memberi tanda
garis.

- Menentukan
digunakan.

- Meletakkan spesimen pada meja mesin
pengujian bending dan siap diuji

FIQH HF)Q

L
L

besarnya  beban yang

$d

Gambar 1. Skema pengujian Bending

Spesimen Uji Bending

Untuk pengujian bending dibuat 20
spesimen dengan metode four point bending
dan pengujian bending menggunakan standar
uji ASTM D7264

Gambar 2. Spesimen Uji Bending.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian bending dilakukan terhadap
spesimen uji pengaruh perlakuan NaOH dan
perendaman terhadap kekuatan bending
komposit serat limbah rambut manusia. Dari
hasil pengujian diperoleh data awal beban
maksimum (N) dan defleksi (mm), kemudian
dimasukkan kedalam persamaan untuk
memperoleh besar tegangan bending rata-
rata, modulus -elastisitas bending rata-rata,
dan momen bending rata-rata dari masing-
masing spesimen uji yang kemudian
ditampilkan dalam bentuk grafik untuk
memperoleh perbandingan kekuatan
bending dari 2 jenis perlakuan yang dibagi
menjadi tiga jenis perendaman. Data hasil
pengujian  bending  perlakuan dan
perendaman terhadap  kekuatan bending
komposit serat limbah rambut manusia.

Modulus Elastisitas Bending

Untuk memperoleh nilai modulus
elastisitas bending dibuat slope tegangan pada
kurva beban terhadap defleksi, seperti tampak
pada gambar 3.:
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Gambar 3. Grafik Hubungan Defleksi
Terhadap Beban bending.
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Gambar 4. Grafik Pengaruh Jenis Perlakuan
NaOH dan Perendaman Terhadap Tegangan
Bending
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Gambar 5. Grafik Pengaruh Jenis Perlakuan
NaOH dan Perendaman Terhadap Modulus
Elastisitas Bending.

Pengujian tegangan bending yang
dilakukan terhadap komposit serat limbah
rambut manusia yakni jenis perlakuan
NaOH dan perendaman terlihat bahwa jenis
perlakuan dengan menggunakan NaOH tanpa
perendaman memiliki kekuatan tertinggi
sedangkan jenis perlakuan tanpa NaOH
dengan menggunakan perendaman air laut
memiliki kekuatan terendah seperti tampak
pada gambar 4 dan Gambar 5.

Dari gambar 4 terlihat bahwa besar
tegangan bending komposit yang diberi

perlakuan NaOH tanpa menggunakan
perendaman menghasilkan tegangan bending
yang lebih tinggi yaitu 0.245 Mpa

dibandingkan dengan komposit yang tanpa
perlakuan NaOH dengan jenis perendaman

air laut yaitu 0.125 Mpa. Hal ini,
disebabkan  karena serat yang diberi
perlakuan NaOH memiliki gaya

ikatan(mechanical bonding) yang kuat antara
serat dan matrik, sedangkan pada serat rambut
yang tidak dilakukan perlakuan NaOH
memiliki mechanical bonding yang lemah
karena ikatan antara serat dengan matrik tidak
dapat sempurna karena terhalang oleh adanya
lapisan minyak pada rambut, dengan
dilakukannya perlakuan NaOH pada serat
adalah untuk menghilangkan lapisan minyak
pada rambut agar terjadi ikatan yang kuat
antara serat dan matriknya, akan tetapi
dengan perlakuan NaOH yang terlalu lama
akan menyebabkan rusaknya serat rambut
(serat menjadi rapuh).

Modulus elastisitas menunjukan
kekakuan (stiffness) atau ketahanan terhadap
deformasi elastis, semakin besar modulus
elastisitas maka spesimen semakin kaku.
Dari gambar di atas terlihat bahwa nilai
modulus elastisitas bending pada jenis
perlakuan NaOH tanpa menggunakan
perendaman  memiliki  nilai  modulus
elastisitas bending tertinggi yaitu 40.32 MPa
sedangkan jenis perlakuan tanpa NaOH
dengan perendaman air laut memiliki nilai
modulus elastisitas terendah yaitu 12.89 MPa.

Parameter kekuatan bending yang
ditunjukkan oleh nilai momen bending
menunjukkan bahwa jenis perlakuan NaOH
dan perendaman dapat mempengaruhi nilai
momen bendingnya, dimana untuk tiap jenis
perlakuan NaOH dan perendaman memiliki
nilai momen bending yang berbeda. Nilai
momen bending menunjukkan besarnya
kemampuan material yang digunakan dalam
menahan momen yang terjadi, dimana sangat
dipengaruhi oleh besarnya beban yang
diterima. Semakin besar beban yang dapat
diterima, makan semakin besar pula nilai
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momen bending yang diperoleh (beban
berbanding lurus dengan momen bending).
Dari gambar di atas terlihat bahwa nilai
momen bending pada jenis perlakuan NaOH
tanpa menggunakan perendaman memiliki
nilai momen bending tertinggi yaitu 8.52
Nmm, sedangkan jenis perlakuan tanpa
NaOH dengan perendaman air laut memiliki
nilai momen bending terendah yaitu 4.36
Nmm. Hal ini disebabkan karena pada jenis
perlakuan NaOH tanpa menggunakan
perendaman dapat menahan beban lebih besar
dibandingkan jenis perlakuan tanpa NaOH
dengan perendaman air laut, dimana beban
tersebut dapat terdistribusi ke seluruh luasan
spesimen dan memberikan  konstribusi
optimum pada peningkatan beban sehingga
meningkat pula momen bending spesimen.
Defleksi yang dihasilkan  menunjukkan
bahwa nilai defleksi terbesar terjadi pada jenis
perlakuan tanpa NaOH dengan perendaman
air tawar.
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Gambar 6. Grafik Pengaruh Jenis Perlakuan
NaOH dan Perendaman Terhadap Momen
Bending
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Gambar 7. Grafik Pengaruh Jenis Perlakuan
NaOH dan Perendaman Terhadap Defleksi

Defleksi yang terjadi pada masing-
masing jenis perlakuan dan perendaman
memiliki nilai yang berbeda-beda dan nilai
defleksi tertinggi terjadi pada spesimen
dengan jenis perlakuan tanpa NaOH dengan
perendaman air tawar yaitu 8.81 mm,
sedangkan defleksi terendah terjadi pada
spesimen dengan jenis perlakuan NaOH
tanpa perendaman yaitu 6.06 mm. Hal ini
disebabkan  karena  komposit  dengan
perlakuan NaOH tanpa perendaman memiliki
nilai modulus elastisitas yang lebih tinggi
sehingga deflesksinya lebih kecil

KESIMPULAN

Hasil penelitian yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa terdapat pengaruh pada
perlakuan NaOH terhadap besar kekuatan
bending komposit yang dihasilkan. Komposit
yang diperkuat dengan serat perlakuan
NaOH memiliki kekuatan bending yang
lebih baik dibandingkan dengan serat tanpa
perlakuan NaOH. Perendaman komposit juga
berpengaruh terhadap  besar  kekuatan
bending komposit yang dihasilkan. Komposit
yang tanpa perendaman memiliki kekuatan
bending yang lebih baik dibandingkan
dengan komposit perendaman pada air tawar
maupun air laut. Hasil wuji bending
menunjukkan tegangan bending tertinggi
terjadi pada jenis perlakuan NaOH tanpa
menggunakan perendaman memiliki tegangan
bending rata-rata tertinggi yaitu 0.245 MPa,
sedangkan jenis perlakuan tanpa NaOH
dengan menggunakan jenis perendaman pada
air laut memiliki nilai kekuatan terendah yaitu
0.125 MPa. Modulus elastisitas bending pada
jenis perlakuan NaOH tanpa menggunakan
perendaman memiliki nilai modulus elastisitas
bending tertinggi yaitu 40.32 MPa,
sedangkan jenis perlakuan tanpa NaOH
dengan menggunakan jenis perendaman pada
air laut memiliki nilai modulus elastisitas
bending terendah yaitu 12.89 MPa. Momen
bending pada jenis perlakuan NaOH tanpa
menggunakan perendaman memiliki nilai
momen bending tertinggi yaitu 8.52 Nmm,
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sedangkan

jenis perlakuan tanpa NaOH

dengan menggunakan jenis perendaman pada
air laut memiliki nilai momen bending
terendah yaitu 4.36 Nmm.
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