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Abstract
The development of material engineering technology is now beginning to experience an increase in the utilization of natural fibers as a reinforcement in composites. The purpose of this research is to know the effect of thermal shock on bending strength and impact matrix of epoxy with betel fiber. In this study used betel fiber with a length of 1cm and epoxy resin matrix. Matrix and reinforcement composition 30%: 70% v, pinewood was soaked with 30% NaOH for 30 minutes. The composite was heated at a temperature of 1000C for 1 hour, then dipped into water with a variation of 10.15,20 cycles. Bending and impact testing based on ASTM 790 and ASTM D-265. The results showed that the highest bending strength was obtained at the thermal shock of 10 cycles of 76.75 N / mm2 and the lowest at 20 cycles of 48.26 N / mm2. At impact test at get biggest impact energy obtained at thermal shock 10 cycle that is 0,756 J and the smallest at 20 cycle that is equal to 0,060 J. This result show that bigger cycle at thermal shock hence composite strength will decrease.
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Introduction
Material komposit adalah material yang tersusun dari campuran atau kombinasi dua maupun lebih unsur – unsur utama yang secara makro berbeda di dalam bentuk dan atau komposisi material yang dasarnya tidak dapat dipisahkan [1]  Kelebihan komposit dari logam adalah ketahanannya terhadap korosi maupun pengaruh lingkungan bebas dan untuk jenis komposit tertentu memiliki kekuatan dan kekakuan yang lebih baik. Oleh karena itu penelitian yang berkelanjutan berbanding lurus dengan dengan perkembangan teknologi bahan tersebut. Keuntunngan lain dari material komposit adalah kemampuan material tersebut untuk diarahkan sehingga kekuatannya dapat diatur hanya pada arah tertentu yang kita kehendaki. Hal ini dinamakan tailoring properties dan ini adalah salah satu istimewanya komposit dibandingkan dengan material konvensional lainnya.
Pada komposit dikenal  dua istilah, matriks ( sebagai pengikat / media ) dan pengisi ( yang menyatu dengan matriks / penguat ). Karena hal ini, karakteristik komposit tergantung dari jenis campuran dan sifat – sifat yang dimunculkan. Yang menjadi perhatian pada komposit adalah media yang memperkuat harus mempunyai modulus yang relative lebih tinggi daripada bahan dasar [2]. 
Resin berfungsi sebagai pengikat antara serat yang satu dengan yang lain sehingga menghasilkan ikatan yang kuat terbentuk material yang padu, yaitu material yang memiliki kekuatan pengikat ( bound strength ) yang tinggi [3]. Serat alami adalah serat yang dihasilkan dari bahan – bahan alam. Serat alami ini dapat digunakan sebagai penguat pada komposit. Diantara semua serat alam, serat buah pinang merupakan bahan yang menjanjikan karena murah, dan ketersediaan yang melimpah karena tidak begitu dimamfaatkan oleh masyarakat bahkan kadang hanya dianggap sebagai sampah saja. Serat buah pinang secara ilmiah pemamfaatannya masih dikembangkan. Serat ini sekarang banyak digunakan di industri – industri mebel dan kerajinan rumah tangga. Pemamfaatan serat ini dapat mengurangi permasalahan lingkungan, karena sering dianggap sebagai limbah tidak membahayakan kesehatan. Thermal shock merupakan suatu metode yang digunakan untuk menghasilkan sifat material yang baik dengan memanfaatkan kejutan suhu mendadak, sehingga kekuatan suatu material tersebut berubah. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh thermal shock resistance  terhadap kekuatan bending dan energi impak komposit dengan penguat serat pinang. Pada penelitian ini komposit yang digunakan adalah matrik resin epoxy yang diperkuat serat pinang dengan komposisi 70%v : 30%v, spesimen diuji dengan pengujian bending mengacu pada ASTM D- 790 dan pengujian impak yang menggunakan ASTM D-265.
 Penelitian tentang komposit dengan penguat serat alam saat ini berkembang dengan pesat. Hal ini dikarenakan serat alam merupakan salah satu sumber daya alam yang dapat diperbaharui serta dapat mengurangi limbah. [4]  menjelaskan bahwa kekuatan tarik resin berpenguat serat rami dengan perlakuan NaOH20% rata-rata turun 25.66% dari kekuatan tarik maksimum 38.4 Mpa dan pada kekuatan bending terjadi penurunan sebesar 24.51% dari kekuatan bending  29.08 MPa akibat perlakuan thermal shock. Pada komposit ijuk dengan tujuan untuk mengetahui kekuatan ikat antara serat dengan matrik. Pada semua spesimen uji dimana pembuatan komposit menggunakan serat ijuk dengan diameter (0,25–0,35 mm), (0,36–0,45 mm) dan (0,46–0,55 mm). Pada penelitian tersebut didapatkan komposit menggunakan serat ijuk dengan diameter 0,3 mm memiliki kekuatan bonding lebih kuat. Hal ini menunjukkan bahwa semakin kecil diameter serat ijuk maka semakin kuat kekuatan ikatannya [5]. Peningkatan fraksi volume serat akan meningkatkan nilai energi patah dan kekuatan impak komposit serat nanas nanasan kontinyu. Kekuatan impak komposit dengan kandungan serat 34,44% dan 39,85% sama, yaitu sebesar 0,0046 J/mm2 . Hasil ini menunjukkan bahwa kekuatan impak komposit optimum pada fraksi volume sekitar 35%. Karakteristik patahan komposit adalah hinge break, dan fiber pull out. Pada fraksi volume 39,85% penampang patah berbentuk patah banyak. [6] mengkaji ketahanan bending komposit hybrid serat batang kelapa berbanding serat gelas dengan matrik urea formaldheyde. Dimana dari hasil penelitianya menunjukan bahwa kekuatan bending tertinggi komposit hybrid serat batang kelapa/serat gelas pada fraksi volume serat batang kelapa/serat gelas 10%:20% yaitu 22,7 MPa, kemudian berturut-turut 15%:15% yaitu 19,6 MPa. [7]juga menjelaskan bahwa thermal shock menyebabkan degradasi yang ekstrim terhadap kekerasan dan tahanan impack dari komposit yang berbasis basalt dan serat karbon. [8] melakukan penelitian tentang pengaruh moisture content dan thermal shock terhadap sifat mekanik dan fisik komposit hibrid berbasis serat gelas dan coir, dari hasil penelitian tersebut didapatkan bahwa penurunan kekuatan tarik akibat pengaruh perendaman untuk masing-masing variasi sebesar 6.63%, 15.60%, 22.65% dan 28,61% sedangkan penurunan ketangguhan impak akibat pengaruh perendaman untuk masing-masing variasi sebesar 40.66%, 44.00%, 47.33% dan 48.00%. Penurunan kekuatan tarik akibat pengaruh siklus thermal shock masing-masing variasi sebesar 3.83%, 9.60%, 17.28%, dan 4.98% sedangkan Penurunan ketangguhan impak akibat siklus thermal shock masing- masing variasi sebesar 24.67%, 46.67%, 51.33%, dan 51.33%. Trendline penurunan kekuatan tarik komposit serat hibrid adalah linear sedangkan trendline penurunan ketangguhan impak komposit serat hibrid adalah polinomial
Komposit adalah suatu material  yang terbentuk dari kombinasi dua atau lebih material, dimana sifat mekanik dari material pembentuknya berbeda-beda. Dikarenakan karakteristik pembentuknya berbeda-beda, maka akan dihasilkan material baru yaitu komposit yang mempunyai sifat mekanik dan karakteristik gabungan dari material-material pembentuknya. Komposit terdiri dari matriks dan penguat. Matriks dalam komposit berfungsi sebagai bahan mengikat serat menjadi sebuah unit struktur. melindungi dari kerusakan eksternal, meneruskan atau memindahkan beban eksternal pada bidang geser antara serat dan matriks, sehingga matriks dan serat saling berhubungan [1]. Pembuatan komposit serat membutuhkan ikatan permukaan yang kuat antara serat dan matriks. Selain itu matriks juga harus mempunyai kecocokan secara kimia agar reaksi yang tidak diinginkan tidak terjadi pada permukaan kontak antara keduanya. Untuk memilih matriks harus diperhatikan sifat - sifatnya, antara lain tahan terhadap panas, tahan cuaca yang buruk, dan tahan terhadap goncangan yang biasanya menjadi pertimbangan dalam pemilihan material matriks. Bahan polimer yang banyak digunakan sebagai material matriks dalam komposit ada dua macam yaitu thermoplastik dan thermoset [1]. 
[bookmark: _GoBack]Komposit serat harus mempunyai kemampuan untuk menahan tegangan yang tinggi, karena serat dan matrik berinteraksi dan pada akhirnya terjadi pendistribusian tegangan. Kemampuan ini harus dimiliki oleh matriks dan serat. Hal yang mempengaruhi ikatan antara serat dan matriks adalah void , yaitu adanya celah pada serat atau bentuk serat yang kurang sempurna yang dapat menyebabkan matriks tidak akan mampu mengisi ruang kosong pada cetakan. Bila komposit tersebut menerima beban, maka daerah tegangan akan berpindah ke daerah void  sehingga akan mengurangi kekuatan komposit tersebut. Pada pengujian tarik komposit akan berakibat lolosnya serat dari matriks. Hal ini disebabkan karena kekuatan atau ikatan interfacial antara matriks dan serat yang kurang besar [1].
Menurut [9], matriks dalam struktur komposit bisa berasal dari bahan polimer, logam dan keramik. Secara umum matriks mempunyai fungsi sebagai berikut: 
1. Mengikat serat menjadi satu kesatuan struktur.
2. Melindungi serat dari kerusakan akibat kondisi lingkungan.
3. Mentransfer dan mendistribusikan beban keserat.
4. Menyumbangkan beberapa sifat seperti kekakuan, kekuatan, dan tahanan fisik.
Resin epoxy merupakan resin yang paling sering digunakan. Resin epoksi adalah cairan organik dengan berat molekul rendah yang mengandung gugus epoksida. Epoksida memiliki tiga anggota di cincinnya: satu oksigen dan dua atom karbon. Reaksi epichlorohydrin dengan phenols atau aromatic amines membuat banyak epoxy. Pengeras (hardener), pelunak (plasticizer), dan pengisi (filler) juga ditambahkan untuk menghasilkan epoksi dengan berbagai macam sifat viskositas, impact, degradasi, dan lain - lain [10].
Banyak pinang yang pemanfaatannya masih terbatas. Bagian pinang yang masih sering dimanfaatkan selama ini adalah bagian daun, batang dan biji. Sementara itu bagian kulit pinang tersebut terbuang dengan pecuma tanpa digunakan atau dimanfaatkan lebih lanjut. Mengingat pemanfaatan serat pinang secara langsung sangat sedikit, maka perlu ada inovasi untuk pemanfaatan serat pinang seperti pembuatan komposit alam. Serat pinang merupakan salah satu material alternatif dalam pembuatan komposit secara ilmiah pemanfaatannya masih dikembangkan karena serat pinang selain mudah didapat, murah, dapat mengurangi polusi lingkungan sehingga komposit ini mampu mengatasi permasalahan lingkungan, serta tidak membahayakan kesehatan. Pengembangan serat pinang sebagai material komposit ini sangat dimaklumi mengingat dari segi ketersediaan bahan baku serat alam indonesia yang memiliki bahan baku yang cukup melimpah. Adapun komposit dengan penguat serat alam mempunyai keuntungan antara lain kekuatan spesifik dan modulusnya yang tinggi, densitas rendah, harga rendah, melimpah dibanyak negara, emisi polusi yang lebih rendah.
Kandungan dalam serat kulit pinang yaitu :
a. Kadar selulose 70,2 %
b. Air 10,92 %
c. Abu 6,02 %
[image: D:\proposal fajar\images.jpg]
Gambar 1. Serat pinang
Thermal Shock Resistance
Thermal shock  merupakan perubahan suhu yang terjadi secara mendadak dan bisa menjadi penyebab retak atau pecahnya bahan keramik, komposit serta gelas. Makin tinggi perubahan perbedaan suhu tersebut, makin besar kemungkinan rusaknya bahan tersebut. Berbeda dengan benda logam yang mempunyai sifat plastis terhadap perubahan bentuk, sehingga benda logam mempunyai daya tahan terhadap kejutan suhu lebih tinggi dari bahan keramik dan gelas, karena keramik dan gelas bersifat brittle dan fracture yang tidak memiliki toleransi terhadap perubahan bentuk. Daya tahan terhadap kejutan suhu suatu bahan tidak hanya tergantung pada jenis bahannya saja, tetapi juga tergantung pada siklus pemanasan dan bentuk geometri dari bahan bersangkutan. 
Pemanasan atau pendinginan secara cepat pada keramik akan menghasilkan kerusakan / failure. Macam-macam failure ini dikenal dengan thermal shock, dimana perubahan temperatur dan hubungan termal strees melebihi kekuatan tersebut. Misalnya suatu pendinginan komponen dari temperatur T menuju T0,  pada permukaan akan cenderung menyusut tetapi ada pertahanan pada bagian lain yang bertemperatur T. Jadi dapat disimpulkan bahwa keadaan surface tensile stress dapat menghasilkan titik setimbang dari kompresi bagian terbesar. Thermal shock resistance biasanya mengevaluasi pemanasan sample dengan variasi temperature Tmax, sample ini didinginkan secara cepat dengan quenching dari Tmax menuju temperature medium, biasanya menggunakan Tair, proses quenching mengukur retained strength dan menggambarkan kekerasan suatu bahan [11].
Uji Bending
Pengujian bending merupakan salah satu bentuk pengujian untuk menentukan mutu suatu material secara visual. Selain itu uji bending digunakan untuk mengukur kekuatan material akibat pembebanan dan kekenyalan hasil campuran serat pinang  dengan polyester. 
Pada perhitungan kekuatan bending ini, digunakan persamaan :
σ = 
Pengujian Ketangguhan (Impact Test)
Proses tumbukan berpedoman pada terjadinya tumbukan antara dua benda yang menimbulkan adanya gaya-gaya kontak yang relatif besar dan bekerja selama selang waktu yang singkat. Tumbukan merupakan suatu interaksi antara benda yang satu dengan benda lainnya yang disertai munculnya panas dan bunyi karena adanya gaya  yang  diterapkan  pada benda tersebut. Berdasarkan pada azas kekekalan energi, sesaat ketika benda yang bergerak  tersebut  berhenti,  maka  pada  saat  itu  terjadi  perubahan  sempurna  pada energi kinetik menjadi energi regangan dalam dari sistem yang memberikan perlawanan. Ketika terjadi perubahan inilah, defleksi maksimum dari sistem mulai nampak.
Pengujian energi impak merupakan suatu respon dari bahan terhadap beban yang diberikan secara mendadak (beban kejut), tujuan dari dilakukannya pengukuran ini guna mengetahui besarnya energi yang diserap bahan hingga bahan tersebut rusak dan patah pada titik V-notch yang telah dibuat pada spesimen. Sehingga kemampuan bahan dalam menerima beban secara mendadak dapat diketahui [12].
Untuk mengetahui nilai energi serap dapat dihitung menggunakan persamaan berikut:



Metodologi
Komposit hybrid resin epoxy yang diperkuat serat pinang dan serat gelas dengan komposisi 70:15:15, 80:10:10 dan 90:5:5 dicetak secara manual dengan orientasi serat secara acak dan dilakukan pengujian tarik dan pengujian bending.
Persiapan Bahan
Serat buah pinang yang digunakan pada penelitian ini berfungsi sebagai bahan penguat (natural fiber) pada pembuatan komposit. Serat buah pinang yang dipilih adalah serat yang kering. Setelah serat buah pinang cukup untuk pembuatan specimen, maka akan dilakukan pembuatan specimen menggunakan resin polyester, posisi dari serat pinang dibuat secara acak. Matrik yang digunakan untuk pembuatan komposit hybrid ini adalah resin epoxy yang digunakan sesuai dengan perbandingan komposisi kompsit.
Persiapan pengujian
Komposit dicetak berbentuk papan paerikel , selanjutnya dipotong menjadi spesimen uji. Dimensi spesimen disesuaikan dengan standar pengujan yaitu, pengujian bending ASTM D790-02 dan ASTM D-265untuk pengujian impak. Selanjutnya dilakukan thermal shock, dimana spesimen dipanaskan pada temperatur 100oC, kemudian dicelupkan ke dalam air. Proses ini dilakukan secara berulang dengan sebanyak 10, 15 dan 20 siklus. Selanjutnya dilakukan pengujian bending dan impak pada spesimen tersebut.
Hasil dan Pembahasan
Komposit yang diuji adalah komposit berbahan serat pinang dengan perlakuan thermal shock dengan siklus 10 ,15 ,20. Dengan rincian 5 spesimen untuk satu siklus untuk masing-masing pengujian. Adapun fraksi volume yang digunakan adalah 70 : 30%, dimana 70% resin epoxy dan 30% serat pinang. Dari  hasil pengujian bending menunjukan bahwa terjadinya dengradasi penurunan kekuatan bending  dari komposit berbasis serat pinang dengan mengunakan siklus thermal shock. Semakin banyak siklus yang diberikan maka akan semakin menurunya kekuatan bending  pada komposit.
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Gambar 2. Grafik hubungan kekuatan bending dangan siklus thermal shock
Pada siklus 10 spesimen uji bending memiliki nilai rata-rata kekuatan beding sebesar 76,75 N(mm), sedangkan pada siklus 15 mendapatkan nilai kekuatan rata-rata sebesar 60,46 N(mm), dan sedangkan pada siklus 20 nilai rata-rata kekuatan bending sebesar 48,26 N(mm). Presentase penurunan kekuatan bending akibat pengaruh thermal shock  berturut turut adalah. Siklus 10 dengan penurunan sebesar 6,82%, siklus 15 dengan penurunan sebesar 6,51%, untuk siklus 20 terjadi penurunan sebesar 6,49%, penurunan kekutan bending cenderung sedang. Trendline penurunan kekuatan bending komposit serat pinang adalah linier.
Berdasarkan dari pengujian impack menunjukan bahwa terjadinya penurunan kekuatan impack  dari komposit berbasis serat pinang dengan melakukan siklus thermal shock. Dapat dilihat bahwa semakin banyak siklus thermal shock yang diberikan maka akan menurunya kekuatan impack pada spesimen pengujian
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Gambar 3. Grafik hubungan energi impak dengan siklus thermal shock
Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa pada siklus 10 spesimen uji impck memiliki energi serap dengan nilai rata-rata 0,75694 J, sedangkan pada siklus 15 mendapatkan nilai rata-rata energi serap sebesar 0,1297274 J, dan sedangkan pada siklus 20 mendapatkan nilai rata-rata energi serap sebesar 0,0600372 J. Presentase penurunan kekuatan impack akibat pengaruh perlakuan termal shock secara berturut-turut adalah. Siklus 10 dengan penurunan energi impack sebesar 7,04%siklus 15 dengan penurunan sebesar 6,75%, sedangakan pada silus 20 terjadi penurunan sebesar 6,54%. Hasil ini menunjukkan bahwa adanya penurunan kukuatan impack akibat siklus thermal shock  dimana pada setiap kali kenaikan siklus maka ketanguhan impack akan semakin menurun. Trendline penurunan energi impak pada komposit serat pinang adalah polinomial.

Kesimpulan
Hubungan sifat mekanik terhadap pengaruh thermal shock adalah berbanding terbalik. Sifat mekanik dari komposit serat alam akan menurun seiring kenaikan waktu dan jumlah thermal shock Penurunan kekuatan bending akibat pengaruh thermal shock dengan masing masing variasi siklus. Siklus 10 dengan penurunan sebesar 6,82%, siklus 15 dengan penurunan sebesar 6,51%, untuk siklus 20 terjadi penurunan sebesar 6,49%. Penurunan kekutan bending cenderung sedang. Penurunan kekuatan impack akibat pengaruah thermal shock dengan masing masing variasi siklus. Siklus 10 dengan penurunan energi bending sebesar 7,04%siklus 15 dengan penurunan sebesar 6,75%, sedangakan pada silus 20 terjadi penurunan sebesar 6,54%. Penurunan energi impack cenderung sedang.
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