
Jurnal Ilmiah TEKNIK DESAIN MEKANIKA Vol. 8 No. 3, Juli 2019 (675-680)

Korespondensi: Tel./Fax.: 087853954151
E-mail: gederyantrisna@yahoo.com

Pengaruh Berat Serat Kulit Pohon Waru DoyongsTerhadap
KekuatansTariksDansKekuatan Lentur DarisKomposit Serat

Dwiki Marsetio Widagdo, IsWayansSurata ,TjokordasGdesTirtasNindhia
ProgramsStudisTekniksMesinsUniversitassUdayana,sKampussBukitsJimbaransBali

Abstraks

Komposit yaitu suatu material yang terbentuk dari kombinasi dua atau lebih material sehingga dapat menghasilkan material
komposit yang mempunyai sifat mekanik dan karakteristik yang berbeda dari material pembentuknya. Pada penelitian ini
dipergunakan bahan serat kulit pohon waru dengan perlakuan alkali (NaOH) selama dua jam, perbedaan fraksi berat, dan
menggunakan Resin Polyester BQTN tipe 157 dengan pengeras yaitu metil etil keton peroxide (MEKPO) 1%. Pembuatan
yaitu dengan cara dicetak pada cetakan, dengan arah orientasi seratt acak. Pengujian tarik dan lentur dilakukan dengan
acuan standar ASTM D3090 dan ASTM D790 – 03.Tujuan Penulisan ini agar mengetahui kekuatan tarik , lentur dari
komposit kulit pohon waru pada fraksi berat serat 0%, fraksi berat serat 10%, fraksi berat serat 20%, dan fraksi berat serat
30% dengan perlakuan alkali (NaOH) selama dua jam.Hasil pengujian tarik komposit serat kulit pohon waru didapat
tegangan tarik rata-rata tertinggi pada fraksi berat 30% dengan nilai 13.328 Mpa, dengan rata-rata modulus elastisitas
dengan nilai 1111.541 Mpa. Hasil pengujian lentur komposit serat kulit pohon waru didapat tegangan lentur rata-rata pada
fraksi berat 30% dengan nilai 56.029 Mpa, dengan rata-rata modulus elastisitas rata-rata dengan nilai 2143.222 Mpa.

Kata Kunci: Komposit, serat kulit pohon waru, polyester, uji tarik, uji lentur.

Abstract

Composite is a material formed from the combination of two or more materials to produce a composite material that has
mechanical properties and characteristics different from the material forming. This research used hibiscus tree fiber as
material with alkali (NaOH) treatment for two hours, weight fraction difference, and uses resin polyester BQTN type 157 as
its matrix with metil etil keton peroxide (MEKPO) 1% as harderner. This composite was manufactured by molding, with
random fiber orientation. Tensile and bending test was performed based on ASTM D3090 and ASTM D790 – 03 standard.
The aim of this research is to obtain the tensile and bending strength of hibiscus tree fiber composite for weight fraction
10%, weight fraction 20%, and weight fraction 30% with alkali (NaOH) treatment for two hours. Based on the test result, the
highest mean tensile stress at 30% weight fraction is 13.328 Mpa, with the mean modulus elasticity is 1111.541 Mpa. the
highest mean bending stress of composite coconut fiber at 30% weight fraction is 56.029 Mpa, with the mean modulus
elasticity is 2143.222 Mpa.

Key word: Composite, waru  fiber, polyester, tensile test, bending test.

1. Pendahuluan
Perkembangan teknologi manufaktur yang

pesat menuntut adanya pengembangan material
baru yang dapat memenuhi persyaratan kekuatan
untuk konstruksi. Pemilihan material merupakan
langkah penting dalam perancangan komponen
mesin. Saat ini material yang dipakai dalam bidang
manufaktur dan konstruksi masih didominasi oleh
material logam. Akan tetapi belakangan ini
penggunaan material logam sudah mulai berkurang
dan digantikan dengan material non-logam seperti
komposit. tahan korosi, dan massa jenis yang lebih
rendah. Secara umum serat yang sering digunakan
sebagai filler adalah serat sintetis (mineral) seperti
serat gelas, karbon, dan grafit. Serat sintetis ini
memiliki keunggulan dalam sifat mekanis tatapi
harganya mahal, hal ini mendorong peneliti untuk
menggunakan serat alam [1] dan salah satunya
menggunakan serat kulit batang pohon waru
doyong daun lebar karena serat kulit waru memiliki

sruktur serat yang continue dan anyaman alami
yang kuat tapi memanfaatannya masuh sangat
terbatas. Oleh sebab itu dibutuhkan memanfaatan
yang lebih baik lagi terutama serat pohon waru
sebagai alternative untuk bahan dasar komposit,
dan secara tidak langsung nilai tambah (added
valaue) dari tanaman ini bias ditingkatkan dan
tanama waru bias dijadikan sebagai tanama
industri.

Dalam penulisan jurnal ini terdapat beberapa
hal yang dapat dikaji, antara lain:
1. Bagaimana memproduksi biokomposit

berpenguat serat kulit pohon waru dengan
matriks polyester?

2. Bagaimana pengaruh fraksi berat serat kulit
pohon waru dalam biokomposit berpenguat
serat serabut kelapa dengan matriks polyester
terhadap sifat-sifat mekanisnya?
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2. Dasar Teori
2.1. Serat Kulit Batang Pohon Waru

Pohon waru merupakan tanaman yang berjenis
pohon besar, tanaman ini sering ditanam dihalaman
rumah maupun dipinggir jalan sebagai tanaman
peneduh. Pohon waru merupakan tanaman tropis
yang berbatang sedang dan tanaman ini tumbuh
esecara liar diantara hutan, lading dan semak–
semak blukar.

Tanama waru mempunyai batang yang
berbentuk berkayu, bulat, dan berwarna coklat.
Tanaman ini termasuk golongan pohon besar yang
tingginya bisa mencapai 5-15 meter dan memiliki
pertulangan daun menjari dan memiliki panjang
sekitar 20cm
2.2 Serat Alam

Terdapat beberapa keuntungan yang dimiliki
dari seratsalam jika dibandingkansdengan
seratssintetis,syaitu murah, dapatsdibudidayakan,
lebih ringan dan ramah lingkungan [2]. Keuntungan
lainnya adalah serat alam dapat diproses secara
alami dan tidak dapatsmenyebabkan kulitiritasi
membandingkanskeunggulansdanskekurangansanta
rasseratsalamsdansseratsgelas [3].
Fungsisutamasdarisseratsadalah:

1. Sebagaispembawasbeban.sDalamsstruktur
komposits70%s-s90%bebansdibawa
olehsserat.

2. Memberikanssifatskekakuan,skekuatan,
stabilitasspanassdanssifat-sifatslainsdalam
komposits.

3. Memberikansinsulasiskelistrikan [4].
2.3 Komposisi kimia serat alam

Pengambilan serat kulit batang pohon waru
(HibiscusTiliaceus) dari kulit nya (fibresextraction)
dapatsdilakukansdenganstangan (manual) maupun
dengansperalatansdecorticator. Cara yang paling
umum danpraktis adalah dengan proses
waterrettingsdan scrapping. Waterretting adalahssp
rosesssyangssdilakukansssoleh mikroorganisme
untuksmemisahkan atausmembuat busukszat-
zatsperekats(gummyssubstance) ,yang beradas
disekitar serat agar lebih mudah dalam
pengambilan seratnyas

Degummingsatausssekstraksissserat merupakan
prosesspemisahansseratsselulosa dari gum yang
berupaspektin, hemiselulosa dan lignin. Zat
tersebutsharussdihilangkan agar serat memiliki
daya pintal. Degummingsss merupakan proses awal
dalam pengambilan serat yang menghasilkan
seratsmenjadissemakin [5].ssss.
2.4 Klasifikasismaterialskompositsberdasarkan
bentukskomponensstrukturalnyas

Menurut [6], secara garis besar komposit
diklasifikasikan menjadi tiga macam, yaitu:
komposit serat (FibroussComposites). Komposit
serat adalah komposit yang terdiri dari fiber dalam
matriks. Secara alami serat yang panjang
mempunyai kekuatan yang lebih disbanding

seratsyang berbentuk curah (bulk) merupakan jenis
komposit yang hanya terdiri dari satu laminasatau
satuslapisansyang menggunakan penguat berupa
serat/fiber. Kebutuhan akan penempatan serat dan
arah serat yang berbeda menjadikan komposit
diperkuat seratskomposit ini terdirisdarisbermacam-
macamslapisansmaterial dalamssatusmatriks [7].
2.5 Metode Ekstrasi Serat Alam

Serat alam yang terdapat pada batang, daun, biji
tanaman perlu dilakukan proses pemisahan sebelum
dapat digunakan sebagai penguat untuk komposit.
Pemisahan serat yang dapat dilakukan
adalahsdengansprosesswater retting dan chemical
retting, microbe retting. Prosesswater retting
dilakukansyaitu dengan cara merendam batang,
kulit, daun, ataupun biji tanaman dalam air selama
periode tertentu sehingga serat akan terlepas,
selanjutnya serat dibersihkan dan dikeringkan.
Proses chemical retting dilakukan dengan cara
merendam batang, kulit, daun, biji tanaman dalam
larutan kimia selama periode tertentu sehingga serat
dapat terlepas.
2.6 Fraksi Berat Serat

Dalam mencetak komposit terdapat
perbandingan antara matriks dan serat.
Perbandingansinisdapat diwujudkan dalamsbentuk
fraksisvolumes(v/v) atausfraksisberats(w/w).
Wfs =
Wfs = Fraksisberatsserat (%)
W = beratsserat (gram)
Wcs = BeratsKomposit (gram)
2.7 Uji Tarik

Uji tarik (tensile test) bertujuansuntuk
mendapatkansdataskekuatanstarik,sregangan,sdan
modulusselastisitas bahan. Pembuatan spesimen uji
tarik mengikuti standar ASTM D3090.
σ = , ε = = , E = (1)
σ = tegangan tarik (MPa)
P = beban (N)
Ao = luas penampang spesimen mula-mula (mm2)
Ε = regangan (%)
Lo = panjang spesimen mula-mula (mm)
L = panjang spesimen saat menerima beban (mm)
E = modulus elastisitas (MPa)
Δσs=sselisihsteganganstariksdisdaerahselastis
(MPa)
Δε = selisih regangan di daerah elastis
2.8 Uji Lentur

Uji lentur (flexural test) bertujuan untuk
mendapatkan data lentur, dan modulus elastisitas
lentur bahan. Uji lentur akan dilaksanakan dengan
metode pembebanan tiga titik (a three points
loading system), mengikuti standar ASTM D790.

σ   = , Eb = , ɛ = (2)
σ = tegangan pada tengah-tengah batang (MPa)
P = beban (N)
L = jarak tumpuan (mm)
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b = lebar batang (mm)
d = ketebalan (mm)
Eb = modulus elastisitas lentur (MPa)
m = slop tangen pada kurva beban-defleksi (N/mm)
ɛ = regangan maksimum
D = defleksi maksimum di tengah batang (mm)

3.   Metode Penelitian
3.1 Penyiapan bahan
1. Serat kulit Batang Pohon Waru

Dalam pengujian yang akan dilakukan yaitu
menggunakan pohon waru sebagai bahan dasar
komposit yang diambil seratnya untuk proses
pengujian. Serat kulit batang pohon waru (Hibiscus
Tiliaceus) yang di pilih untuk proses pengambilan
serat adalah batang yang berukuran minimal 20cm
kemudian direndam kurang lebih 5-7 hari
menggunakan air murni (H2O) dan perlakuan NaoH
untuk menghilangkan lapisan lignin dengan
kandungan 5% dengan durasi perendaman selama 2
jam sehingga akan mempermudah dalam proses
pengambilan serat, setelah itu dijemur sampai
benar-benar sudah kering dan di potong 3cm sesuai
ukuran yg ditentukan gambar 1 serat kulit batang
pohon waru
2. Polyster

Resin polyster-Mekpo (methyl ethyl ketone
peroxid) berperan sebagai matrik pada komposit
dan serat kulit batang pohon waru berperan sebagai
filler pada matrik polimer resin polyster.
3.2 Persiapan Alat
1. Timbangan Digital

Untuk menimbang serat dan polyester
digunakan timbangan yang beruba digital .

2. Cetakan Benda Uji
Dalam mencetakan benda uju cetakan yang
digunakan yaitu baja dengan ketebalan 3mm,
kaca bening dan beban pemberat. Kaca bening
digunakan sebagai landasan dan penutup, baja
dengan ketebalan 3mm sebagai alat cetakan
komposit serta beban sebagai pembera.

3. Alatsbantuslain
Alatsbantuslainsyangsdigunakansmeliputi
gunting, sendok,, penggaris, kuassampelas,
sikat paku dan pemberat batu batako.

3.3 PeralatansdansBahansPenelitian
Alatsyangsdigunakanspadaspenelitiansini

terdiri atas peralatan membuat (pencetak) komposit
dan alat uji mekanis. Peralatan pencetak yang
dipakai adalah alatscetak manual dengansteknik
handslay-up, tempat pencetak, danspemberat. Alat
uji terdiri mesin uji tarik dan alat uji lentur.

Serat kulit batang pohon waru seperti yang
sudah dipaparkan pada proses penyiapan bahan,
Setelah dipotong sesuai ukuran panjang yaitu 3cm.
Matriks polyester, dicampur hardener metilsetil
ketonsperoxides (MEKPO) 1s% (sv/vs) untuk
mempercepat proses pengerasan dalam komposit.
3.4 Range pengujian

Fraksi berat serat kulit batang pohon waru yang
dipakai pada pengujian inisadalahssebagai berikut :

1. 10% serats, 20gram
2. 20% serats, 40gram
3. 30% serat , 60gram

3.5 Langkah Penelitian
1. Kulit batang pohon waru direndam dalam air

setelah itu dipisahkan serat seratnya, sebagian
serat direndam di air murni (H2O)sdansNaOH
dengan kadar 5s% dans\ sebagianss] serat
direndam dalam air biasa, setelahsitu
dikeringkan sampai benar-benar kering.

2. NaOHsdigunakansuntuk mengilangkan kotoran
atauslignin pada serat kadars5s%sNaOH
merupakan larutansbasasdansterkesanlicins.

3. Pemotongan serat sesuai ukuran panjang yaitu
3cm.

4. Ukur matriks unsaturatedspolyester jenis
Yukalacs157sBQTN, sesuai dengan berat
komposit yang akan dicetak.

5. Tambahkan hardener jenissmetilsetil
ketonsperoxides(MEKPO) 1s% (v/v).

6. Campuran polyester dan hardener kemudian
tambahkan serat kulit batang pohon waru.

7. Campuran polyester, hardener dan partikel
serat kulit batang pohon waru dituang pada
cetakan sesuai dengan ketebalan spsimen.

8. Cetakan ditutup dan diberi beban pemberat
sekitar 5 kg, selama 24 jam.

9. Keluarkan komposit, dan masukkan ke dalam
oven 65 oC selama 2 jam.

10. Potong komposit sesuai dengan ukuran
spesimen  untuk uji tarik, dan uji lentur, dan uji
ketangguhan.

3.6  Prosedur Penelitian
3.6.1 Pembentukan Komposit
A. Komposit dengan 10%,20%,30% fraksi berat

serat.
i. Timbang serat kulit batang pohon waru seberat

20,40,60 gram.
ii. Pasang bingkai kaca setebal 3 mm.

iii. Paparkan serat kulit batang pohon waru pada
permukaan yang rata dengan panjang 25x25
cm hingga merata.

iv. Buat campuran resin dan 1% hardener seberat
180,160,140 gram.

v. Tuang campuran resin dan 1% hardener sedikit
ratakan hingga permukaan cetakan tertutup
rata.

vi. Letakan serat kulit batang pohon waru dengan
orientasi acak.

vii. Setelah selesai penuangan lalu ditutup dan
diatasnya di beri beban (5 kg). dan didiamkan
selama 24 jam.

3.6.2  Pengamatan void
Kompositsyang telah berhasil dicetak,

diamatisapakahsadasvoidsataustidaksdengans cara
menerawangslembaranskomposit. Bila ada void,
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maka specimen dibentuk menghindari void dan
harus dipastikan bahwa specimen uji tidak memiliki
void.
3.6.3 Proses post curing

komposit dimasukan kedalam ovensdengan
temperature 65oC selamas2sjam. Langkahsini
bertujuansuntuksmempercepatsterjadinyascross-
linkingsdansuntuksmengetahuisapakahskomposi
sudahshomogensyaitusjikaslembaranskomposit
tidaksmelengkung. Kelengkungan komposit masih
dapat diterima apabila defleksi yang terjadi hanya 2
cm. komposit yang tidak cacat, ditimbang dan catat
berartnya (Wc).

3.7 Pencetakan  Komposit
Rancangan skematik alat cetak komposit

manual dapat dilihat pada Gambar 3.4 Setelah alat
selesai dibuat dilakukan uji-coba untuk mengetahui
kepresisian, bila dianggap sudah memenuhi standar,
dilanjutkan dengan mencetak komposit untuk
pembuatan spesimen.

Gambar 1. Bagian-Bagian Cetakan

3.8 sPengujian Komposit
Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini

antara lain pengujian tarik, pengujian lentur,
dansimpak.
3.8.1 sPengujian Tarik

Pengujianstariksdilakukansuntuk mengetahui
besarnyaskekuatan tariksdarisbahan komposit.
Pengujiansdilakukansdengansmesin uji “Universal
TestingsMachine” buatan jepang. Spesimen
pengujian tarik disbentuksmenurut standarsASTM
D3090 yang ditunjukkan pada gambar 2.
Langkah-langkah pengujian tarik dalam penelitian
inisadalahssebagaisberikut:

1. Mengukurspenempengsujisdanspanjangsuj
i sebelumsmelakukanspengukuran.

2. Mempersiapkansmesinsujistariksyangsdig
unakan.

3. Masukkansdanssetingskertassmilimeter-
bloks diatassmesinsplotter.

4. Memasangsalatsspesimenstariksdansmema
stika terjepitsdengansbenar.

5. Menjalankansmesinsujistarik.
6. Setelahspatah, hentikan prosesspenarikan

secepatnya,
catatsgayastariksmaksimumsdan
pertambahanspanjangnya.

7. Mengambilshasilsrekamansmesinsplotters
dari
prosesspenarikansyangstertuangsdalamske
rtas milimeter-blok.

Gambars2.sSpesimensUjisTariksStandarsASTM
D3090

3.8.2  Pengujian Lentur
Materialskompositsmempunyaissifat tekan yang

lebihsbaik disbanding sifatstariknya.Kekuatan
tariksdipengaruhisoleh ikatan molekulsmaterial
penyusunnya. Pengujiansdilakukansdengansjalan
memberisbebans lentursssecarasssperlahan-lahan
sampaisssspecimenssmencapaisstitiksslelah.sssPada
perlakuan ujiss bending bagiansatassssspecimen
mengalami prosesspenekanansdansbagiansbawah
mengalamissprosessstarik sehinggas akibatnya
specimen mengalami patahsbagian bawah karena
tidaksmampusmenahansteganganstarik. Spesimen
uji bending dibuatssesuaisstandarsASTMsD790–
02.

Gambar 3. Spesimen Uji Bending Standar
ASTM D790 – 02

Berikut ini beberapa langkahsdalamspengujian
lentursyaitu:
1.  Menyiapkan bendasuji
2. Memberikan tanda garis untuksmenentukans

titikstumpuansdanstitikstengahsbendasuji.
3. Menetapkansbesarnyasbebansyangs digunakan.
4. Menaruh baha spesimenspadasmejasmesins

pengujiansbendingsdengansjarakstumpuansdans
titikstengahsyangstelahsditentukan.

5. Memutar handle hingga beban dapat
menyentuhsbendasujisdansmanometersakansss
menunjukkansangkasnol.
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6. Menentukan putaransjarumspenentuswaktu
untuk mencatat bebansselanjutnya.

7. Mencatat hasilspengujian banding dalam
setiapsputaransyangsditentukan.

8. Menentukanshargasbending.
4.1 Single Fiber Serabut Kelapa

Hasil Perhitungan uji Serat Tarik Single Fiber
didapat Tegangan Maksimum, Regangan
Maksimum dan Modulus Elastisitas dapat dilihat
sebagai berikut:

Gambar 4. Grafik Tegangan Regangan Single
Fiber

Dari gambar 4 diatas di dapatskekuatan
Tariksrata-ratassebesar 44.604sMPa dengan
kekuatanstarikstertinggispada specimen 1 sebesar
82.369 Mpa dan terendah pada specimen 4 sebesar
18.825 MPa dan meregang maksimal pada
specimen 2 sebesar 14.0 % dan terendah pada
specimen 4 sebesar 8.6 %.
4.2 HasilsPerhitungansUjisTariksKomposit.

HasilsPerhitungan ujistarik didapat kekuatan
Tarik, regangan maksimum dan modulus elastisitas
seperti ditampilkan dalam grafik berikut:

Gambar 5.Grafik tegangan regangan tarik
komposit

Dari gambar 5 diatas menunjukkan kekuatan
Tarik dengan Fraksi berat seratsmeningkatsseiring
bertambahnyasfraksisberatsserat, dimanasterendah
padasfraksisberatsserat 0% (matrik murni) yaitu
17.553 MPa, meningkat pada fraksi berat 10%
sebesar 11.635 MPa, meningkat pada fraksi berat

20% sebesar 12.479 MPa dan maksimum pada
fraksi berat serat 30% yaitu 13.328 MPa.
4.3 Hasil Perhitungan Uji Lentur Komposit.

Setelah dilakukan pengujian kekuatan Bending.
Tegangan bending, Regangan Maksimum dan
Modulus Elastisitas seperti ditampilkan dalam
grafik berikut:

Gambar 6.SGrafiksTegangansRegangan Lentur
Komposits

Darisgambarsdiatas menunjukkan tegangan
bending,  nilai tertinggi terjadi pada fraksi berat
serat 0% (matrik murni) sebesar 75.910 MPa, dan
terendah pada fraksi berat 10% sebesar 35.604
MPa, meningkat pada fraksi berat 20% sebesar
47.426 MPa, dan meningkat lagi pada fraksi berat
30% sebesar 56.029 MPa.
4.4 Hasil Foto Makro

Gambar 7. Foto macro komposit
Dari gambar diatas, dapat diperhatikan patahan

dari specimen uji Tarik komposit dengan variasi
fraksi berat 5% terjadi karena adanya crack
deflection yang diakibatkan karena retakan yang
miring pada matrik mengikuti arah serat
mengakibatkan komposit menerima pembebanan
dan menjadi rapuh serta mudah patah. Halsini
terjadiskarenaskurangsberlebihnyasmatrik,
sehinggaspadassaatspencetakansmatriksdansserat
berkumpulssecarasterpisah,ssehinggasruang kosong
tanpasikatansmatriksdansseratsmasihsbanyak
ditemuis.



Dwiki Marsetio Widagdo, I Wayan Surata, Tjokorda Gde Tirta Nindhia/Jurnal Ilmiah TEKNIK DESAIN MEKANIKA Vol. 8 No.
3, Juli 2019 (675-680)

680

4.5 Hasil Foto Micro

Gambar 8. Foto Micro Perbesaran 40 Kali
Komposit

Dari gambar diatas dapat dilihat banyak
terdapat renggang (matiks berlebih) sehingga dapat
dikatakan bahwa komposit masih kekurangan serat.

5. Kesimpulans
Darishasilspenelitiansdanspembahasanspadasbab-

babssebelumnyasdapatsdiambilsbeberapassimpulan
ssebagaisberikut:
1. Pembuatan komposit dengan teknik hand lay

up diperlukan ketelitian dalam pengaturan serat
untuk menghindari terjadinya area kosong
yang terdapat pada komposit agar dapat
mengurangi kekuatan pada komposit.

2. Semakin besar fraksi berat serat dalam
komposit maka kekuatansTarik semakin
meningkat berlaku pada Fraksi berat 10%
sampai fraksi berat 30%. Begitu pula pada
kekuatanslenturskomposit yang semakin
meningkat dengan bertambahnya fraksi berat
yang berlaku pada fraksi berat 10% sampai
dengan fraksi berat 30%. Dari hasil diatas
dapat dikatakan bahwa penambahan serat kulit
batang pohon waru dapat mempengaruhi/
meningkatkan tegangan tarik dan lentur
komposit.

3. Dari foto micro terlihat patahan yang terjadi
lebih diakibatkan karena,Overload, debonding,
pullout dan crack deflection.
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