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Komposit Serat Gelas dengan Penambahan Filler MgO Terhadap Ketahanan
Bakar dan Kekuatan Bending

Penggunaan material komposit mulai banyak dikembangkan di dunia industri manufaktur.
Komposit adalah material yang ringan dan banyak mendapat perhatian para peneliti bidang
material. Penggunaan plastik dan komposit pada industri otomotif mengalami peningkatan dari
sisi jenis material dan komponen — komponen yang dibuat. Faktor yang menyebabkan industri
otomotif melihat potensi penggunaan plastik sebagai pengganti komponen metal adalah nilai
ekonomi yang tinggi dan sifat yang lebih fleksibel (J. Maxwell,1994). Kekuatan komposit polimer
tergantung pada material serat dan orientasi serat. Pengaturan orientasi serat mempengaruhi
kekuatan kekuatan komponen. Komponen pada kendaraan biasanya menggunakan polimer
termoset karena memiliki beberapa keunggulan yaitu sensitifitas yang lebih rendah terhadap
temperatur dibandingkan dengan termoplastik (G. Davies, 2003). Pengaruh dari material ringan
tersebut mengalami kenaikan karena banyaknya pemakaian material ini. Kenaikan material plastik
ini mencapai 5,7% dari tahun 2006 sampai 2011. Pemilihan material polimer komposit untuk
kebutuhan otomotif sangat bervariasi tergantung pada tujuan pemilihan material. Beberapa faktor
yang menjadi pertimbangan dalam pemilihan material. Faktor yang menjadi pertimbangan dalam
pemilihan komposit polimer yaitu ketahanan terhadap temperatur, ketahanan bakar, ketahanan
kimia, ketahanan aus, kekuatan impak, dan ketahanan terhadap ultra violet. Komposit polimer
terdiri dari struktur primer, sekunder maupun tersier. Struktur primer berfungsi menjaga kekuatan
dan kekakuan dengan cara menambahkan panel vertikal (pilar) dari polimer komposit (N. Trucker,
dkk 2002). Struktur sekunder artinya bahwa polimer dipadukan dengan material lain untuk
mendapatkan fungsi kekakuan struktur, sedangkan struktur tersier hanya memanfaatkan komposit
polimer tanpa memiliki fungsi penguatan struktur. Material polimer yang sering digunakan sebagai
bahan baku komponen kendaraan adalah unsaturated polyester (UP). Amerika serikat
menggunakan unsaturated polyester (UP) pada tahun 1999 lebih dari 800.000 kg untuk kebutuhan
industri. Ketertarikan terhadap UP juga disebabkan oleh sifat mekanik yang baik, kemudahan
dalam pengerjaan, dan kemudahan untuk mengkombinasi dengan berbagai macam serat maupun
filler sehingga didapatkan sifat mekanik yang diinginkan (H. Hansmann, dkk 2003) . UP sangat
mudah terbakar dan menghasilkan banyak asap saat terbakar (A. B. Morgan, dkk 2006) karena
bahan baku UP adalah polimer sintetis yang salah satunya adalah purified terepthtalic acid (PTA)
yang berasal dari minyak bumi sebagai sumber energi yang mudah terbakar. Rekayasa untuk
meningkatkan ketahanan bakar UP telah banyak dilaporkan. Peningkatan ketahanan bakar
dilakukan dengan menggunakan unsur lain yaitu magnesium oksida (MgQO) atau filler clay
(misalnya montmorillonite (MMT)). MgO dengan jumlah yang tinggi dapat memperpanjang
waktu nyala bahan, dan waktu nyala bahan meningkat secara signifikan dengan peningkatan
konsentrasi MgO (H. Tang, X. B. Zhou). MgO didalam UP menghasilkan vap selama proses
dekomposisi termal dapat menutupi api dan bahan plastik untuk mencegah gas yang mudah
terbakar mengalir dan menyebar. Filler berbasis clay, misalnya montmorillonite (MMT),
mekanisme tahan bakar MMT adalah penurunan Peak Heat Release Rate (PPHT) akibat fase
kondensasi proses dekomposisi matriks (H. Qin, 2005). Penambahan MMT (clay) dapat
meningkatkan ketahanan bakar resin UP dengan membentuk formasi dengan membentuk formasi
arang saat dekomposisi termal terjadi. Resin UP biasanya digunakan untuk komponen kendaraan
dan dikombinasikan dengan reinforcement untuk mendapatkan kekuatan yang baik. Komposit
glass fiber (GF) dan resin UP biasanya dipadukan untuk memperoleh sifat mekanik yang lebih
baik dari pada UP maupun GF saja (H. Hansmann, 2003). Kekuatan komposit dapat ditingkatkan




dengan menambahkan jumlah lapisan GF atau dengan menggunakan GF dengan modulus yang
lebih tinggi (K. Diharjo dkk, 2016). Susunan GF (mat300 / mat450 / mat600 / roving500 / mat300)
didalam resin UP menghasilkan tegangan tarik maksimum sekitar 130 N/mm? dan gaya bending
maksimum 700 N, sedangkan resin UP tanpa reinforcement hanya menghasilkan tegangan tarik
maksimal sekitar 60 N/mm? dan gaya bending maksimum sekitar 200N. UP dengan reinforcement
GF menghasilkan temperatur mass loss rate (MLR) maksimum dari 350,7 °C (UP tanpa GF)
menjadi 385,9 °C. Hasil tersebut disebabkan oleh kesetabilan termal GF pada temperatur leleh
(Twm) sekitar 1.000°C [9]. Ketahanan bakar UP meningkat setelah ditambahkan reinforcement GF,
ketahanan resin UP reinforcement GF (UP-GF) dapat ditingkatkan dengan penambahan filler tahan
bakar.

METODE PENELITIAN

Komposit GFRP terbuat dari resin tak jenuh (UP), serat gelas (GF), Magnesium Oksida
(MgO). Resin Orthopthalic UP 268 BQTN diperoleh dari Singapore Highpolymer Chemical
Products (SHCP) digunakan sebagai matrik. MEPOXE metil etil keton peroksida (MEKP)
sebanyak 1 vol% resin digunakan sebagai initiator pada proses curing komposit. Serat gelas acak
(EMC200) dan anyam (WR200) Fantatex digunakan sebagai penguat dalam komposit. MgO
digunakan sebagai pengisi tahan api aktif.

PREPARATION OF COMPOSITE

MgO dan MMT dikeringkan pada suhu 125°C selama 30 menit, dan kemudian didinginkan
hingga suhu kamar dan disimpan di kontainer box yang dilengkapi dengan silika gel. Serat gelas
yang digunakan adalah EMC200-WR200-EMC200 dalam penelian ini fraksi berat yang digunakan
16,8% susunan serat untuk pembuatan komposit serat acak, serat anyam, kemudian serat acak. UP
dan pengisi dicampur menggunakan pengaduk mekanik berkecepatan tinggi pada 3.000 rpm
selama 5 menit (hapuarachchi & peijs, 2009). Setelah itu, gelembung yang dihasilkan dalam proses
pencampuran menghilang secara alami dalam waktu 5 menit. Selanjutnya, MEKP ditambahkan ke
matrik kemudian diaduk perlahan menggunakan tongkat. Campuran matrik dan pengisi
dituangkan ke dalam cetakan yang telah diisi dengan konfigurasi GF yang sesuai. Sikat digunakan
untuk menghilangkan udara yang terjebak dan untuk meratakan komposit. Akhirnya, cetakan
ditutup dan ditekan. Setelah 24 jam proses pengepresan kemudian dilanjutkan dengan post cure
selma 60 menit dengan suhu 100°C(Diharjo et al., 2016) Sampel GFRP dalam penelitian ini
ditunjukkan pada Tabel 1.

Table 1. Variasi Spesimen

Nama Variasi Vraksi berat %
Spesimen Komposit upP MgO
0% GFRP 168
5% GFRP + MgO 168 83
10% GFRP + MgO 168 8.1
15% GFRP + MgO 168 79
20% GFRP + MgO 168 7.8

25% GFRP + MgO 16,8 0




Pengujian Bending

Karakterisasi kekuatan bending GFRP diperoleh dari four point bending menurut ASTM
D 6272-00. Dimensi spesimen uji standar ini adalah 127 mm, lebar 12,7 mm, dan tebal 3,2 mm.
Jarak bentang dukungan diatur 52 mm sehingga rasio bentang ke kedalaman 16,25: 1. Kekuatan
lentur (S) ditunjukkan dalam Persamaan. 1 di mana P adalah beban maksimum ketika spesimen
rusak

S=3PL/4bd2 (1
Pengujian Ketahanan Bakar

Pengujian ketahan bakar mengacu pada ASTM D635 dengan ukuran spesimen (3 mm x 13
mm X 125 mm). Spesimen dijepit pada arah horizontal dengan panjang penjepit 5 mm. Spesimen
diberi tanda pada ukuran panjang 25mm dan 75 mm, seperti terlihat pada Gambar 1.
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Hasil kekuatan bending dari GFRP dengan variasi penambahan MgO dan MMT
menyebabkan penurunan kekuatan bending. Variasi (0%, 5%, 10%,15%, 20%, 25%) ditunjukkan
pada Gambar 2.
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Gambar 2. Pengujian Bending Komposit

Gambar 2. Grafik tersebut menunjukkan bahwa Penambahan MgO mempengaruhi
kekuatan bending. Kekuatan bending menurun seiring penambahan vaiasi MgO (5%, 10%, 15%,
20%, 25%) menunjukkan bahwa kekuatan bending menurun pada kandungan MgO 5% yaitu




12931 Mpa. Penurunan kekuatan komposit yang disebabkan oleh penambahan MgO tanpa
perlakuan menghasilkan aglomerasi dan matrik sulit terinterkalasi kedalam MMT, sehingga
menyebakan penurunan tegangan bending (Inceoglue & Yilmazer, 2001). Penurunan kekuatan
komposit MgO di sebabkan karena ada pull out pada saat pengujian. Faktor lain yang
mempengaruhi menurunnya tegangan adalah void

Pengujian bakar

Hasil pengujian bakar nilai terendah ditunjukkan pada spesimen 25% MgO. Nilai laju
bakar liniernya adalah 15,38 mm/min, menunjukkan api yang disulutkan pada spesimen uji padam
akan tetapi waktu api mati menjadi lama untuk mencapai garis uji spesimen. Gambar 3.
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Gambar 3. Pengujian bakar komposit dengan penambahan konsentrasi MgO

Penambahan MgO mempengaruhi laju bakar komposit karena penambahan konsentrasi
mempengaruhi perambatan api dan membatasi gas pembakaran dan mengurangi konduktivitas
thermal sehingga kemampuan bakar menurun. Arng yang terbentuk pada permukaan luar dapat
mengurangi konsentrasi O2 disekitar komposit sehingga menghambat terjadinya nyala karena
kandungan O2 berkurang (Sundhakara, 2011).

Conclusion

Peningkatan kandungan MgO mempengaruhi ketahanan bakar komposit UP-GF yang
ditunjukkan oleh penurunan laju bakar linier. Laju bakar liner paling paling tinggi terjadi pada
variasi penambahan MgO 25% yaitu 15,38 mm/min dan paling rendah pada variasi 0% MgO yaitu
36,75 mm/min. Peningkatan kandungan MgO menghasilkan penurunan kekuatan mekanik
komposit UP-GF yang ditunjukkan oleh penurunan tegangan bending. Tegangan bending yang
diperoleh pada masing — masing penambahan MgO dibandingkan dengan nilai tertinggi adalah
129,31 MPa dan nilai terendah dengan nilai 51,17 MPa dengan penurunan 60,42%.
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