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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan karakteristik mekanik komposit serat pisang
dengan matriks epoksi yang dikembangkan sebagai bahan socket prosthesis anggota gerak
bawah atas lutut. Prototipe socket dari bahan komposit serat pisang dengan matriks epoksi
dibuat dengan cara laminasi anyaman serat pisang kontinyu dengan fraksi volume serat (Vf)
20-30%. Proses laminasi dibantu dengan proses tekan dan divakum dengan tekanan -50
bar untuk menghilangkan void. Karakteristik mekanik diperoleh dengan pengujian tekan
mengacu pada standard ASTM D695. Analisis morfologi menggunakan bantuan Scanning
Electron Microscope (SEM). Berdasarkan hasil pengujian diperoleh kekuatan tekan sampel
prototipe produk socket prosthesis sebesar 18.15 + 2.5 MPa dengan regangan tekan
sebesar 8.48 £ 1.61 %. Analisis morfologi dengan menggunakan SEM menunjukkan bahwa
interface antara serat dan matriks cukup baik dan tidak terlihat adanya void. Hasil ini cukup
baik sebagai dasar untuk pengembangan bahan socket prosthesis berbasis serat alam
dengan fraksi volume serat yang berbeda.

Kata kunci: Komposit serat pisang epoksi, kekuatan tekan, prosthesis

Abstract

This study aims to obtain the mechanical characteristics of banana fiber reinforced epoxy
composites materials to develop as lower limb socket prosthesis materials. Socket prototype
of banana fiber reinforced epoxy composite material is made by laminating banana fiber
continuously with fiber volume fraction (Vf) 20-30%. Lamination process is assisted by the
compression and vacuum pressure until -50 bar to eliminate voids. The mechanical
characteristics are obtained with the compression strength test according to ASTM D695
standard. Morphological analysis uses Scanning Electron Microscope (SEM). Based on the
test results, it can be obtained that the compressive strength of the sample of socket
prosthesis prototype products is 18.15 + 2.25 MPa and compressive strain of 8.48 + 1.61%.
Morphological analysis by using SEM showed that the interface between the fiber and the
matrix is good enough and the voids are not visible. These results are quite good as a
reference for the development of natural fiber for socket prosthesis with different fiber
volume fraction.

Keywords: banana fiber reinforced epoxy composites, compressive strength, prosthesis

1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu negara dengan potensi sumber daya alam yang melimpah,
khususnya serat alam. Potensi serat alam Indonesia yang melimpah sampai saat ini belum
sepenuhnya dapat dimanfaatkan dengan baik untuk peningkatan kesejahteraan masyarakat. Di sisi
lain, banyak kebutuhan masyarakat akan produk yang murah tetapi berkualitas belum dapat terpenuhi.
Salah satu potensi serat alam tersebut adalah serat limbah pohon pisang. Selama ini serat limbah
pohon pisang belum banyak dimanfaatkan, bahkan hanya dibuang begitu saja. Masyarakat di
pedesaan memanfaatkan kekuatan serat limbah pohon pisang hanya sebatas sebagai tali. Serat
limbah pohon pisang mempunyai potensi yang baik untuk dikembangkan menjadi bahan biokomposit
yang kuat, murah, ramah lingkungan, dan dapat didaur ulang [1-6].

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan bahan komposit berpenguat serat limbah pohon
pisang dengan matriks polimer yaitu epoksi. Bahan komposit berpenguat serat limbah pohon pisang
yang dikembangkan ini, akan diimplementasikan pada produk kesehatan yaitu produk prosthesis pada
komponen socket. Prosthesis merupakan produk yang saat ini banyak dibutuhkan masyarakat yang
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mengalami amputasi anggota gerak bawah akibat trauma dan penyakit degeneratif. Komposit serat
alam yang dikembangkan ini diproyeksikan dapat menjadi salah satu bahan alternatif pengganti
komposit serat sintetik, dengan memanfaatkan potensi serat limbah pohon pisang yang melimpah di
Indonesia [7-11].

2. METODE
2.1. Bahan Penelitian

Bahan komposit berpenguat serat limbah pohon pisang dengan matriks epoksi dibuat dengan
fraksi volume serat 20-30%. Serat berupa serat kontinyu kemudian dianyam menjadi lembaran
berukuran 70 cm x 70 cm dengan ketebalan (0.4 £ 0.05) mm.

Tabel 1 Bahan Penelitian

Serat Dimensi Treatment Orientasi Matriks
Serat Limbah Tebal: (0.4 + 0.05) mm Direndam dalam 0°90° Epoksi
Pohon Pisang Lebar: (4 mm + 0. mm) alkohol 90%

Panjang: 1000 mm selama 30 menit

Serat limbah pohon pisang yang telah dianyam dalam bentuk lembaran kemudian dibuat menjadi
prototipe produk socket prosthesis dengan matriks epoksi. Sampel bahan komposit yang akan diuji
tekan disiapkan dengan cara memotong prototipe produk socket yang telah dibuat sebelumnya.
Dengan demikian, pengujian dilakukan terhadap produk socket yang telah jadi dan bukan berupa
sampel uji yang hanya disiapkan untuk diuji. Diharapkan hasil pengujian mendekati kekuatan dari
produk yang telah dihasilkan.

2.2. Metode Pengujian

Pengujian yang dilakukan adalah pengujian tekan (compression test) dengan mengacu ASTM
D695. Kondisi pada saat dilaksanakan pengujian sampel uji sebagai berikut: humidity 62%,
temperatur ruang 22°C dengan kecepatan tekan 1.3 mm/min. Alat uji yang digunakan adalah
Universal Testing Machine: Shimadzu AGS-50 kN [12-13].

& COMPRESSION TEST ,

| & AFTER |
Compression Test

Gambar 1 Proses Pengujian Sampel Uji Tekan

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Hasil Pengujian Kekuatan Tekan

Pengujian tekan dilakukan terhadap sampel uji yang disiapkan dengan cara memotong dinding
prototipe produk socket prosthesis yang telah dibuat sebelumnya dengan bahan komposit serat
limbah pohon pisang dan matriks epoksi. Pengujian dilakukan terhadap 5 sampel uji dengan mengacu
ASTM D D695 [12,13]. Hasil pengujian disajikan dalam Tabel 2 sebagai berikut.
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Tabel 2 Hasil Pengujian Tekan Komposit Serat Pisang Epoksi

Max Force Max Max
Name Elastic Calc. at Stress Strain
Thickness Width Height  Strain 0.05- N Calc. at Calc. at
Parameters Entire . ;
) (mm) (mm) (mm) 0.25% Entire Entire
(Unit) Areas
(GPa) (N) Areas Areas
(MPa) (%)
Sample 1 6.0300 12.1300 21.2100 0.02631 1526.87 20.8749 9.07306
Sample 2 6.0000 12.1200 19.9100 0.12312 1325.77 18.2311 10.9293
Sample 3 5.3700 13.2900 20.8800 0.11098 1042.30 14.6048 7.53951
Sample 4 6.0200 12.3300 20.7000 0.24104 1385.24 18.6624 6.73611
Sample 5 5.5100 12,5400 22.1300 0.13561 1270.36 18.3856 8.11436
Average 5.7860 12.4820 20.9660 0.12741 1310.11 18.1518 8.47847
Standard 0.3198 0.48329 0.80742 0.07663 177.607 2.25378 1.61324
Deviation

Berdasarkan hasil pengujian seperti Tabel 2 diperoleh kekuatan tekan rata-rata pada fraksi
volume serat 20-30% sebesar 18.15 + 2.25 MPa dengan regangan tekan rata-rata sebesar 8.48 +
1.61 %. Kekuatan ini cukup baik jika dibandingkan dengan beberapa bahan komposit serat alam yang
telah diuji kekuatan tekannya. Kekuatan tekan sangat dibutuhkan oleh bahan pembuat socket
prosthesis karena bahan tersebut harus mampu menahan beban tekan dari berat badan pasien dan
gerakan dinamis pada saat digunakan untuk berjalan [14,15].

Perbandingan bahan komposit serat alam yang telah diuji untuk diaplikasikan pada bahan socket
prosthesis melalui beberapa penelitian sebelumnya adalah sebagai berikut:

Tabel 3 Perbandingan Kekuatan Tekan Bahan Komposit Serat Alam Vf 20-30%

No. Bahan Komposit o (MPa) € (%) Keterangaan

1. Serat Rami Epoksi 21.42 £1.06 9.08£0.44 Agustinus et al, 2011[7,8]
2.  Serat Rotan Epoksi 16.26 £ 0.94 4,06 +0.12 Agustinus et al, 2011 [14]
3. Serat Bambu Epoksi 24.79£0.75 428 +0.15 Agustinus et al, 2013 [15]
4. Serat Pisang Epoksi 18.15 £ 2.25 8.48 +1.61 Agustinus et al, 2015

Berdasarkan Tabel 3 di atas, terlihat bahwa kekuatan tekan bahan komposit serat limbah pohon
pisang epoksi masih dalam kisaran kekuatan tekan bahan komposit serat alam yang telah
dikembangkan sebelumnya. Hasil ini sangat bermanfaat untuk pengembangan lebih lanjut bahan
komposit serat limbah pohon pisang untuk diteruskan dalam pembuatan prototipe produk prosthesis
dan dilakukan pengujian kegagalan tekan dan uji penggunaan langsung ke pasien.

3.2. Hasil Analisis Berbantuan SEM

Struktur dikatakan gagal bila struktur tersebut tidak dapat lagi berfungsi dengan baik. Dengan
demikian definisi kegagalan berbeda menurut kebutuhan yang berlainan. Pada bahan komposit,
kerusakan internal mikroskopik dapat terjadi jauh sebelum kerusakan nyata terlihat. Kerusakan
internal mikroskopik ini terjadi dalam beberapa bentuk, seperti : patah pada serat (fiber breaking),
terjadinya void, rmikro pada matriks (matrix microcrack), terkelupasnya serat dari matriks (debonding),
dan terpisahnya lamina satu sama lain (delamination) [7,8,13,16].

SEI 20kV WD45mm  SS30
Sentra Teknologi Polimer

Gambar 2 Hasil SEM Sampel Uji Komposit Serat Limbah Pisang Epoksi
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Analisis morfologi berbantuan SEM (Scanning Electron Microscope) terhadap sampel uiji
komposit dapat digunakan untuk melihat interface antara serat dan matriks, serta melihat adanya void
atau tidak dari bahan komposit yang telah dibuat. Berdasarkan hasil analisis dengan SEM dapat
disimpulkan bahwa proses produksi komposit serat limbah pisah dengan matriks epoksi menghasilkan
ikatan yang baik antara serat dan matriks, serta tidak terlihat adanya void. Hasil ini diperoleh karena
dalam proses fabrikasi prototipe socket prosthesis berbahan serat limbah pisang dan epoksi,
dilakukan dengan cara ditekan dan diberikan vakum sampai — 50 bar, sehingga aliran matriks untuk
membasahi serat berjalan dengan baik dan udara yang terjebak dapat dikeluarkan karena ada proses
vakum.

4. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan dapat disimpulkan bahwa kekuatan tekan
yang dihasilkan oleh prototipe produk socket prosthesis yang dibuat dengan menggunakan bahan
komposit berpenguat serat limbah pisang dengan matriks epoksi pada fraksi volume serat, Vf 20-30%
cukup baik (18.15 + 2.25 MPa) dengan regangan tekan sebesar 8.48 + 1.61 %. Kekuatan tekan
merupakan salah satu karakteristik yang penting bagi produk socket prosthesis karena beban utama
yang diterima oleh socket adalah beban tekan yang berasal dari berat badan pengguna dan gerakan
dinamis karena bergerak/berjalan. Hasil analisis morfologi dengan bantuan SEM terlihat bahwa
interface antara serat dan matriks terjadi cukup baik dan tidak terlihat adanya void. Dengan demikian,
komposit serat limbah pisang dengan matriks epoksi dapat dikembangkan lebih lanjut sebagai salah
satu bahan alternatif dalam pengembangan produk socket prosthesis.
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