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Diterima: 22 November 2021 Currently, the use of materials in the engineering world is

Direvisi: 2 Desember 2021 growing which encourages researchers from students,
Dipblikasi: Desember 2021 companies, to professors in various parts of the world to compete
e-1SSN: 2089-5364 to find the best and environmentally friendly materials and can
P-SSN: 2622-8327 be recycled (biodegradable). One of them is to make composites

DOI: 10.5281/zenodo.5775349 from natural fibers as the main material, easy to obtain, high
strength, and durable. In this study, the aim of this research is to
influence the variation of fiber volume fraction and matrix on the
mechanical properties of waste human hair fiber and coconut
coir with an epoxy matrix. The method in making this composite
uses the hand-lay-up method with a number of variations of 2
specimens each. The volume fraction variations that will be
carried out in this study are 5% human hair: 5% coconut fiber:
90% epoxy matrix and 7.5% human hair: 7.5% coconut fiber:
85% epoxy matrix with the test used to test impact ASTM D256.
The fiber from human hair itself is obtained from salon waste
and the coconut coir itself is obtained from a seller of coconut
ice which is dried and then the fiber is taken. Human hair fiber
was chosen because it has protein ingredients that cannot be
completely decomposed and coconut itself was chosen because it
contains cellulose which is capable of having high tensile
strength and tenacity. The results of the composite study of a
mixture of human hair fiber and coconut fiber showed that the
impact test had the best chance in energy and impact value at the
volume fraction of 10%: 90%, respectively, 37.7 J and 0.72
Jimm2.
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PENDAHULUAN

Dalam  perkembangan  bidang
teknologi dan sains banyak konstruksi
mesin yang semakin kuat dan tahan lama.
Salah satu material yang sekarang ini
banyak dicari dan dikembangkan secara
luas adalah material komposit H yang
mendorong untuk mengembangkan
material-material dalam proses pembuatan
konstruksi mesin guna mendapatkan beban
yang ringan tetapi memiliki sifat mekanis
yang baik. Dua faktor penting yang
mempengruhi sifat komposit, salah satunya
adalah konfigurasi serat dan satu lagi adalah
fraksi volume matriks. Maka dari itu
material ~ komposit  sangat  banyak
menggantikan material logam.

Penggunaan material komposit pada
awalnya dimulai dengan material pesawat
terbang, dimana  material  tersebut
membutuhkan kekuatan yang tinggi namun
memiliki massa jenis yang rendah. Ribuan
percobaan  telah  digunakan  guna
mengetahui sifat-sifat material komposit
dan juga untuk mencapai kualitas yang
diinginkan pada karakteristik material
komposit.  Dalam  beberapa  tahun
belakangan ini, serat biologis menjadi
penguat yang untuk komposit polimer dari
sudut pandang ekonomis dan ekologis.
Adanya peningkatan kesadaran lingkungan
terhadap bumi yang telah meningkatkan
minat dalam penelitian dan pengembangan
bahan  biodegradasi.  Ditinjau  dari
penerapan biokomposit dalam industri
otomotif dilaporkan bahwa 23% dari total
emisi  karbon global dihasilkan dari
pengguna kendaraan otomotif .

Rambut manusia memiliki bahan
protein yang tidak dapat terurai, yang
umumnya dibuang sebagai limbah dalam
jumlah besar yang sekarang paling baik
digunakan sebagai bahan penguat serat
dalam komposit untuk meningkatkan sifat
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mekanik komponen yang digunakan dalam
aplikasi teknik. 100 ikat rambut memiliki
kemampuan untuk menarik beban hingga
100kg. Biaya rendah, elastisitas, kehalusan, dan
sifat mekanik yang dapat ditoleransi mampu
meningkatkan tingkat pengunaannya dalam
struktur komposit. Penelitian yang cukup besar
sedang dilakukan mengenai penggunaan
alternatif yang sama. Tetapi kekuatan tarik yang
tinggi pada rambut manusia dapat dimanfaatkan
dengan cara yang produktif. Penelitian
menunjukan bahwa peningkatan modulus
elastisitas dan kekuatan impack komposit
masing-masing meningkat 15%, 35%, dan 35%
dibandingkan dengan epoksi tanpa serat rambut
manusia.

Sifat morfologi dan mekanik serat
kelapa yang diperkuat dengan resin epoksi telah
dievaluasi untuk dijadikan bahan baru untuk
aplikasi teknik. Ini adalah serat alamai yang
diekstrak dari kelapa dengan diameter 12
hingga 14 mkron. Serat kelapa juga banyak
digunakan dalam bentuk tali, tikar, dan aplikasi
rumah tangga lainnya. Komposit yang
diperkuat dengan serat kelapa menunjukkan
daya regangan, benturan, dan kekerasan yang
lebih baik daripada komposit dengan serat rami.
Serabut kelapa ramah lingkungan karena
memiliki konduktifitas yang termal yang lebih
rendah dan memiliki rasio bobot terhadap
kekuatan yang lebih baik.

Tujuan penelitian ini  yaitu untuk
mendapatkan nilai mekanik darii komposit
dengan serat limbah rambut manusia dan serat
kelapa dengan diperkuat matriks epoxy.
Dilakukan identifikasi karateristik campuran
komposit limbah rambut manusia dan serabut
kelapa dengan pengikat resin epoksi untuk
memperoleh sifat material dari uji tarik, uji
lentur, dan uji impak apakah komposit tersebut
layak dan bisa dijadikan material dalam industri
manufaktur.



METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan selama 6
bulan, vyaitu juni s.d November 2021.
Penelitian ini dilaksanakan di Universitas
Singaperbangsa Kaarawang dan di uji di
Politeknik Negeri Pontianak. Penelitian ini
memeliki ~ beberapa  tahapan  yang
diantaranya :

Persiapan Alat dan Bahan

Alat yang digunakan terdiri dari:
Cetakan kaca, gelas ukur, timbangan digital,
kuas, penggaris, sendok, gelas plastic dan
sarung tangan plastic, sedangkan untuk
bahan yang digunakan: serabut kelapa,
rambut manusia, resin epoksi, hardener,
NaOH, Akuades, Maximum Mold Release
Wax.

Pembuatan Media Cetak Komposit

Media cetak yang dibuat terbuat
dari kaca yang selanjutnya dibentuk sesuai
yang diinginkan.

Pengujian

Pengujian  dilakukan  terhadap
specimen yang dibuat sesuai standar uji.
Yang dimana untuk uji impak menggunakan
standar ASTM D 256. Dengan
menggunakan beberapa fraksi antara serat
(serabut kelapa, rambut manusia) dan
matrik (resin epoksi, hardener)
perbandingan serat 10% : matrik 90%, serat
15% : matrik 85%.

Diagram Alir

Pada gambar 1 menjelaskan proses
dari awal pembuatan sampai akhir
pembuatan komposit

Identifikasi Masalah
Rumusan Masalah

Resin Epoksi Hard Serat Sabut Serat Sabut
esin Epoksi ardener Kelapa Kelapa
Perhitungan Fraksi Volume
Penyusunan Serat Kelapa dan Rambut
dalam cetakan
Pembuatan Spesimen
DENGAN

Variasi Serat 90% : Variasi Serat 85% : Variasi Serat 80% :

Matriks 10% Matriks 15% Matriks 20%

Apakah
spesimen sudah
sesuai standar
astm Berhasil?

Input data hasil ke - Design
of experiment

Pemotongan Spesimen

Uji Tarik ASTM
D3039

Perlakuan sebelum pengujian, agar
permukaan menjadi halus

!

Pengujian Spesimen :
@———» Uji Tensile

e




Data Hasil Pengujian:

Kekuatan Tarik

Gambar 1. Diagram alir proses pembutan
material komposit

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Fraksi Volume Serat Rambut 5% :
Sebut Kelapa 5% : Matriks 90%

Grafik uji tarik pada Gambar 2
menunjukan hasil dimana hubungan antara
tegangan tarik dan regangan tarik dengan
perbandingan serat : matriks yaitu 10% :
90% pada sampel pertama dengan tegangan
maksimal yaiitu 40,99 N/mm? dan pada saat
regangan 0,00825 mm/mm.

40,98812979

Gambar 2. Grafik Tegangan-Regangan sampel
1 10%:90%

Gambar 3 menunjukkan hasil grafik
hubungan antara tegangan tarik dan regangan
tarik pada sampel kedua dengan nilai
tegangan tarik maksimal adalah 42,52
N/mm? dan pada saat regangan 0,01285
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mm/mm

Gambar 3. Grafik Tegangan-Regangan sampel
2 10%:90%

Pada gambar 4 adalah hasil grafik hubungan
antara tegangan tarik dan regangan tarik pada
sampel ketiga dengan nilai tegangan tarik
maksimal adalah 38,95 N/mm? dan pada saat
regangan tarik 0,011 mm/mm.

Gambar 4. Grafik Tegangan-Regangan sampel
3 10%:90%

Pada tabel 1 menunjukan hasil kekuatan tarik
maksimal dan regangan maksimal. Sampel yang
dimaksud adalah spesimen yang diambil pada
penelitian ini adalah secara acak.

Tabel 1. Data Uji Tarik

Luas Penarmpang Tegangan Tark ~ Regangan
Sampel  Pengulangan Data Gaya(N) W) Tark i)
Panjang 10190 | (my) 196773 40,99 0,00825
Panjang L0190 / 18 204075 252 0,01285
Panjang 10190 3 18 1869,67 38,% 001
Rata-ata 18 199,38 08 00107




2. Fraksi Volume Serat Rambut 7,5% :
Serat Kelapa 7,5% : Matriks 85%

Grafik uji tarik pada Gambar 5
menunjukan hasil dimana hubungan antara
tegangan tarik dan regangan tarik dengan
perbandingan serat : matriks yaitu 15% :
85% pada sampel pertama dengan tegangan
maksimal yaiitu 46,26 N/mm? dan pada saat
regangan 0,008 mm/mm.

46,26166911

Gambar 5. Grafik Tegangan-Regangan
sampel 1 15%:85%

Gambar 6 menunjukkan hasil grafik
hubungan antara tegangan tarik dan
regangan tarik pada sampel kedua dengan
nilai tegangan tarik maksimal adalah 50,34
N/mm? dan pada saat regangan 0,00665
mm/mm.

50,33502362

Gambar 6. Grafik Tegangan-Regangan
sampel 2 15%: 85%

Pada gambar 7 adalah hasil grafik hubungan
antara tegangan tarik dan regangan tarik
pada sampel ketiga dengan nilai tegangan
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tarik maksimal adalah 48,01 N/mm? dan pada
saat regangan tarik 0,0031 mm/mm.

43,00738095

Gambar 7 Grafik Tegangan-Regangan Sampel
3 15%:85%

Pada tabel 2 menunjukan hasil kekuatan tarik
maksimal dan regangan maksimal. Sampel yang
dimaksud adalah spesimen yang diambil pada
penelitian ini adalah secara acak.

Tabel 2. Data Uji Tarik

Luas Kekuatan Tark ~ Regangan
Sampel  Pengulangan Data Penampang  Gaya(N) N/’ Tarik
(mn') (mm'mm)
Panjang 1545 4 1941% 6,26 0008
Panjaag 1585 2 { 21407 04 00665
Panjang [5/85 3 i 201631 4801 (10031
Rata-rata i 202446 $.1 0,004875

Pengujian tarik yang sudah dilakukan pada
peneltian ini menunjukkan Tegangan tarik
tinggi dan regangan tarik paling rendah terbesar
terjadi pada perbandingan fraksi volume 15%
85% vyang terlihat pada gambar 3.2 dan 3.3
dibandingkan dengan 10%:90% yang malah
justru lebih rendah karena jumlah serat yang
terlalu banyak dengan viskositas dari matriks
yang cukup besar itu yang menyebabkan
pencampuran matriks dan serat tidak merata.

KESIMPULAN

Pengujian tarik yang sudah diteliti
bahwa kekuatan tarik atau tegangan yang paling
tinggi terjadi pada fraksi volume 15% : 85%
dengan nilai rata-rata 48 N/mm? sedangkan



regangannya paling rendah dengan nilai
rata-rata 0,004875 mm/mm.
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