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Abstraki 

 

Kompositl adalah lgabungan daril dual ataul lebih material yangl dapat menggantikan logam, dikarenakan 
komposit memiliki sifat yang ringan, tidak korosi, hemat biaya, dan proses yang mudah. Pada penelitian ini 

proses percetakan menggunakan teknik vacuum, karena teknik vacuum dapat menghilangkan void yang 

terperangkap pada resin. Pada penelitian ini dilakukan pembuatan komposit berpenguat serat alam yang 

diharapkan memiliki sifat-sifat yang mampu bersaing dengan logam.  lPenelitian inil menggunakanl serat 
daun sisal yangl diekstraksi dengan metode ldekortikasi dan menggunakan matriks poliester jenis Yukalac C-

108B dengan penambahan katalis MEKPO 1%. Selanjutnya diberikan perlakuan NaOH 5% selama 2 jam. 

Kemudian dilakukan pencetakan komposit menggunakan teknik Vacuum dengan variasi fraksilberat lserat 

0%,l 1%, 2%, 3%, danl4% orientasi serat acak dengan panjang serat 3 cm. Pemotongan komposit sesuai 
dengan standar ASTM D638 untuk uji tarik dan lASTM D790l-02 luntuk ujil lentur.Kekuatan tarik komposit 

poliester berpenguat serat sisal yang diekstraksi dengan metode dekortikasi tertinggi terdapat pada lfraksi 

beratl tanpa serat dengan nilai rata-rata sebesar 39,37 MPa dan dekortikasi terendah sebesar 12,27 MPa 

pada fraksi berat serat 4%. Sedangkan untuk kekuatan llenturl komposit tertinggi sebesar 97,49 MPa terjadi 
pada fraksil berat serat 0% dan menurunl 56,35 MPa lpada fraksil berat serat 1% kemudian terus menurun 

seiring bertambahnya fraksi berat serat 2%, dan 3% dan puncaknya lpada fraksi lberat lserat 4% denganl 

nilai lkekuatanl lentur sebesarl 27,64 MPa. l 

 
Kata Kunci : Serat daun sisal, Vacuum , kekuatan tarik, kekuatan lentur.  

 

Abstract t 

Compositesl are a lcombinationl of two or lmore materials, land can replace metals because they are 
lightweight, non-corrosive, cost-effective, and easy to process. The printing process uses a vacuum technique 

because it can remove trapped voids in the resin. In this case, research and manufacture of natural fiber 

reinforced composites is carried out which is expectedl to be able to lcompetel with metal.This study used 

sisal leaf fiber extracted by decortication method and used a Yukalac C-108B polyester matrix with the 
addition of 1% MEKPO as a catalyst. Then given NaOH treatment 5% within  2 hours. Furthermore, 

composite printing was carried out using the Vacuum technique with variations in fiber weight fraction of 

0%, 1%, 2%, 3%, and 4% random fiber orientation with a fiber length of 3 cm. The composite cuts conform to 

ASTM D638 standards for tensile tests and ASTM D790-02 for flexural tests.Thel tensile strengthl ofl the 
sisal lfiberl reinforced polyesterl composite extracted by the decortication method was highest at 0% fiber 

weight fraction with an average value of 39.37 MPa and the lowest was 12.27 MPa at 4% fiber weight 

fraction. Meanwhile, the highest composite flexural strength of 97.49 occurred at 0% fiber weight fraction 

and decreased by 56.35 MPa at 1% fiber weight fraction then continued to decrease lwith increasingl fiber 
lweight lfraction 2% andl 3% and peaked at 4%l fiber weightl fraction. with a flexurall strengthl value of 

27.64 MPa 

 

Keywords: sisal leaves fiber, vacuum, tensile strength, flexural strength  

 

1. Pendahuluanl 

Kemajuan ilmul pengetahuanl dan 

teknologil yangl begitu pesat l khususl nyal di 

bidangl kontruksil danl manufaktur 

mengakibatkanl meningkatnyal kebutuhan 

materiall untukl sebuahl produk,l saat ini 

materiall yangl seringl digunakanl di bidang 

kontruksi dan manufaktur adalah logam 

sehingga mengakibatkan permintaan logam 

semakin meningkat, oleh karena itu komposit 

dapat menggantikan logam, dikarenakan 

material komposit yang ringan, tidak korosi, 

hemat biaya, dan proses yang mudah. 

Komposit adalahl gabunganl dari dua atau 

lebih material, baik metal, polimer, maupun 

keramik yang bertujuan mengombinasikan 

sifat–sifat yangl tidakl dapatl ditemukan 

dalam satu material [1]. 

Belakangan ini komposit dicetak dengan 

teknik vacuum sedang banyak dikembangkan. 

Dalam penelitian ini digunakan serat sisal 

dengan variasi fraksi berat serat: 1 %, 2 %, 3 

%, 4% denganl matriksl poliester untuk 

membandingkanl danl mendapatkan data 

kekuatanl tarikl komposit l dan kekuatan 
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lentur komposit setelah pengujian. Sedangkan 

perlakuan NaOHl 5%l denganl waktu 

perendamanl 2l jam.  

 

2. Dasar Teori 

2.1   Serat Sisal 

Seratl sisall (Agavel Sisalana)l adalahl 

salahl satul bagianl terpentingl daril 

kompositl yangl berfungsil sebagail penguatl 

dalaml komposit l tersebut. Daun Sisal 

dilakukan proses ekstrasi menggunakan 

proses dekortasi untuk  mendapatkan serat 

sisal.  

2.2 Resinl Poliester 

Penggunaan resin pada penelitian ini 

yaitu menggunakan jenis yukalac C-108B. 

Adapun karakteristik dari resin ini sebagai 

berikut :  

Tabel 1. Sifat mekanik unsaturated 

poliester resin yukalac C -108B 
No Sifat Nilai 

1. Densitas (ρ) 1,215 g/cm3 

2. Kekuatan Tarik (σa) 25,7Mpa 

3. Modulus Elastisitas (Ε) 9,7Mpa 

4. Elongation Break  1,6 % 

5 Kekuatan Lentur(𝝈b ) 42Mpa 

 

2.3 Metode Vacuum 

Metode pembuatan komposit untuk 

penelitian ini menggunakan vacuum yaitu 

dengan cara memasukan cetakan komposit 

kedalam ruang vakum dan udara di dalam 

ruang vakum lalu di vacuum dengan vacuum 

pump. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Skema percetakan vacuum 

 

2.4 Fraksil Berat 

Untukl menentukanl jumlahl seratl daun 

sisall yangl digunakanl dapatl menggunakan 

persamaanl sebagail berikut: 

FB = w_f/w_c  x 100 

wc = wf + wr 

            wr   = Vce x ⍴r              (1) 

Vce = p x ℓ x t 

 

2.5    Ujil Tarik 

 lSpesimenl pengujianl tarik dibentukl 

berdasarkanl ASTMl D638l yang ditunjukanl 

padal gambarl sebagail berikut : 

 

 

Gambarl 2.l Spesimenl Ujil Tarikl [2] 

𝝈 =l P/A0l                          

𝜺 =l (L- L0)/L0               (2) 

𝑬 =l ∆σ/∆ɛ                       

2.6 Ujill lentur 

Spesimenl ujil lenturl dibuatl sesuail 

standarl ASTMl D790-03yang ditunjukkan 

pada gambar berikut: 

Gambar 3. Spesimen Uji Lentur (ASTM D 790-

03) 

𝝈𝒃 = 3Pl/(2bd
2
 )                        

𝑬   = (l
3
 m)/(4bd

3
 )    (3)  

Ε   = 6Dd/l
2
                                   

2.7 Pengamatan  l Permukaan l Patah 

Dengan l Mikroskop l Makro 

Padal gambarl 4l dapatl dilihatl padal 

titikl Al terjadil overloadl yaitul putusnyal 

seratl yangl diakibatkanl karenal batasl 

kekuatanl seratl danl ikatanl antaral seratl 

yangl kuat.l Padal titikl Bl terjadil pulloutl 

yaitul ikatanl antaral matriksl danl seratl 

tidakl kuatl sehinggal seratl terlepasl daril 

ikatanl matriks.l Padal titikl Cl terjadil 

delaminationl yangl disebabkanl karenal 

tingginyal teganganl interlaminar.l Padal 

titikl Dl terjadil matrixl flowl yaitul karenal 

matriksl terlalul berlebihanl sihinggal terjadil 

pergeseranl alurl padal matriks. 

 
Gambar 4. Mekanisme Kegagalan Pada 

Patahan  

 

3. Metode l penelitian l 

3.1  Alat l Penelitian l 

1. Alat l Uji l Tarik  

2. Alat l Uji l Lentur 

3. Cetakan l komposit l 

4. Timbangan l Digital 

5. Gelas l Ukur l 
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6. Ruang l Vacuum l 

7. Vacuum l Pump l 

8. Pressure l Gauge l 

9. Gunting l 

10. Alatl bantul yangl digunakanl 

seperti sarungl tanganl danl masker 

11. Alatl pembersihl yangl digunakanl 

seperti tissue,l lapl kain, l kuas. 

3.2. Bahan Penelitian 

1.l Resinl Poliesterl C-108B 

2.l Seratl sisal 

3.l Glycerin 

5.l NaOH 

l3.3 Prosedur Penelitian  

1. Siapkanl daunl sisall diambill nol 2l 

daril bawahl sampail denganl nol 5,l 

kemudianl seratl diekstraksil denganl 

metodel dekortasil denganl caral 

daunl sisall dibelahl menjadil 4l 

bagian, l lalul jepitl denganl sebuahl 

bambul kemudianl ditarikl secaral 

berulang-ulang,l sehinggal seratl danl 

zatl pengikatl akanl terpisahkan. 

2. NaOHl digunakanl untukl 

menghilangkanl kotoranl ataul ligninl 

padal serat,l Padal penelitianl inil 

penelitil merendamanl NaOHl l 5%l 

selamal 2l jam.l  

3. Pemotonganl seratl yangl sesuail 

denganl panjangl yaitul 3l cm. 

4. Ukurl matriksl Resinl poliesterl C-

108Bl sesuail denganl volumel 

komposit l yangl akanl dicetak.
 

Volumel cetakan          =l 187,5l cm
3 

Massal jenisl resin   =1,2lgram/cm
3 

Beratl resin            =l 225l gram 

5. Tambahkan l hardener l metil l etil 

peroxide l (MEKPO) l 1%. 

6. Campur poliester dengan harderner 

sesuai perhitungan. 

7. Campuran poliester, harderner, dan 

serat daun sisal sesuai hitungan 

dituangkan pada cetakan sesuai 

dengan ketebalan spesimen.  

8. Cetakanl akanl dimasukanl kel dalam 

ruangl vacuuml denganl tekananl -30l 

bar selamal 10l menit 

9. Potongl spesimenl sesuail denganl 

ukuran spesimenl untukl ujil tarikl 

danl ujil lentur 

 

3.4 Pengujianl Komposit 
3.4.1 Ujil Tarik 

1. Panjangl danl penampangl spesimenl 

diukurl terlebihl dahulul sebeluml 

diuji. 

2. Persiapkanl mesinl ujil tarikl yangl 

akanl digunakan. 

3. Pasangl spesimenl ujil tarikl danl 

pastikanl spesimenl terjepitl denganl 

baik. 

4. Mulail pengujianl denganl mesinl ujil 

tarik. 

5. Perhatikanl pertambahanl panjangl 

yangl akanl patah,l hentikanl mesinl 

ujil tarikl ketikal sudahl patah,l catatl 

gayal tarikl maksimuml danl 

pertambahanl panjangnya. 

3.4.2 Uji l Lentur l 

1. Persiapkanl mesinl ujil lenturl danl 

spesimenl ujil lentur. 

2. Menentukanl titikl tumpuanl danl 

titikl tengahl denganl memberikanl 

tandal garis. 

3. Meletakkanl spesimenl yangl akanl 

diuji. 

4. Putarl handlel sampail bebanl 

menyentuhl spesimenl danl 

manometerl indicatorl menujukanl 

angkal nol. 

5. Catatl hasill besarl bebanl yangl 

diberikanl padal tiapl putaranl yangl 

ditentukan. 

4. Hasil l dan l Pembahasan 

4.1. Hasil l dan l Perhitungan Uji l Tarik 

Tabel l 2. l Data l Hasil l Perhitungan l Uji 

Tarik l Komposit 

Pengujian Tarik Komposit 

Fraksi Berat Serat 0% 

Spesimen σ (MPa) ε (%) E(GPa) 

A1 47,95 9,65 0,50 

A2 35,69 6,84 0,52 

A3 34,47 4,39 0,79 

Rata-rata 39,37 6,96 0,60 

Fraksi Berat Serat 1% 

Spesimen σ (MPa) ε (%) E(GPa) 

B1 33,35 5,61 0,60 

B2 31,95 3,86 0,83 

B3 44,15 17,54 0,25 

Rata-rata 36,55 9,01 0,56 

Fraksi Berat Serat 2% 

Spesimen σ (MPa) ε (%) E(GPa) 

C1 21,66 5,09 0,43 

C2 19,08 3,51 0,54 

C3 18,42 5,09 0,36 

Rata-rata 19,72 4,56 0,44 

Fraksi Berat Serat 3% 

Spesimen σ (MPa) ε (%) E(GPa) 

D1 18,59 4,21 0,44 

D2 14,46 3,51 0,41 

D3 16,27 4,39 0,37 

Rata-rata 16,44 4,04 0,41 

Fraksi Berat Serat 4% 

Spesimen σ (MPa) ε (%) E(GPa) 

E1 11,08 2,46 0,45 

E2 13,73 4,21 0,33 
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E3 12,00 3,51 0,34 

Rata-rata 12,27 3,39 0,37 

 

Gambar 5. l Grafik l Pengaruh l Fraksi 

Berat l Serat l Terhadap l Tegangan l dan 

Modulus l Elastisitas 

 
Gambar 6. l Grafik l Pengaruh l Fraksi 

Berat l Serat l Terhadap l Regangan l 

Tarik 

 

4.2 Pembahasan l Uji l Tarik l Komposit 

 Berdasarkanl gambar 5l menunjukkanl 

bahwal kekuatanl tarikl meningkatl seiringl 

denganl berkurangnyal fraksil beratl serat.l 

Nilail terendahl terdapatl padal fraksil beratl 

seratl 4%l denganl nilail rata-ratal kekuatanl 

tarikl sebesarl 12,27l MPal denganl modulusl 

elastisitasl sebesarl 0,37l GPa.l Sementaral 

itu,l kekuatanl tarikl tertinggil terdapatl padal 

fraksil tanpal seratl denganl nilail rata-ratal 

kekuatanl tarikl sebesarl 39,37l MPal denganl 

modulusl elastisitasl sebesarl 0,60l GPa.l Hall 

inil dapatl terjadil dikarenakanl padal saatl 

prosesl pengujianl tarikl materiall tidakl 

putusl denganl sempurna.l [3] 

 Hasill kekuatanl tarikl kompositl 

menggunakanl percetakanl hand-layl upl daril 

seratl sisall denganl fraksil beratl seratl 0%,l 

2,5%,l 5%,l 7,5%,l 10%.l Teganganl 

tertinggil terdapatl padal fraksil 10%l denganl 

nilail rata-ratal sebesarl 34,68l Mpa,l padal 

penelitianl inil hasill teganganl tertinggil 

denganl nilail rata-ratal 36,55l Mpal terdapatl 

padal fraksil beratl seratl 1% [4].l Sementaral 

itul kekuatanl tarikl komposit l seratl gewangl 

denganl metodel vacuuml lebihl tinggil daril 

metodel hand-layl upl kenaikanl nilail 

teganganl tarikl sebesarl 29,41%,l hall inil 

disebabkanl olehl ikatanl matriksl danl seratl 

yangl meratal padal waktul l percetakanl [5].l  

4.3 Hasil l dan l Perhitungan  l Uji l Lentur 

Komposit l 

Tabell 3.l Datal Hasill Perhitunganl Uji 

Lenturl Komposit 

Pengujianl Tarikl Komposit 

Fraksil Beratl Seratl 0% 

Spesimen 
σLl 

(MPa) 
εLl (%) El (GPa) 

F1 89,47 4,59 1,95 

F2 87,04 7,44 1,17 

F3 115,96 5,90 1,97 

Rata-rata 97,49 5,98 1,69 

Fraksil Beratl Seratl 1% 

Spesimen 
σLl 

(MPa) 
εLl (%) El (GPa) 

G1 62,77 3,28 1,92 

G2 51,27 2,02 2,54 

G3 55,00 2,44 2,26 

Rata-rata 56,35 2,58 2,24 

Fraksil Beratl Seratl 2% 
Spesimen σLl(MPa) εLl (%) El (GPa) 

H1 42,00 2,83 1,49 

H2 40,58 2,51 1,62 

H3 50,83 2,60 1,95 

Rata-rata 44,47 2,65 1,69 

Fraksil Beratl Seratl 3% 
Spesimen σLl(MPa) εLl (%) El (GPa) 

I1 35,45 4,39 0,81 

I2 31,69 2,67 1,19 

I3 37,32 4,28 0,87 

Rata-rata 34,82 3,78 0,95 

Fraksil Beratl Seratl 4% 
Spesimen σLl(MPa) εLl (%) El (GPa)  

J1 31,48 3,44 0,49 

J2 21,54 4,42 0,49 

J3 29,90 2,84 1,05 

Rata-rata 27,64 3,57 0,68 

 

 

 
Gambarl 7.l Grafikl Pengaruhl Fraksil 

Beratl Seratl Terhadapl Teganganl danl 

Modulusl Elastisitas 
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Gambarl 8.l Grafikl Pengaruhl Fraksil 

Beratl Seratl Terhadapl Reganganl Lentur 

4.4l Pembahasanll Ujill Lenturll Komposit 

Berdasarkan gambar 7 menunjukkan 

kekuatan lentur tertinggi ada pada fraksi berat 

serat 0% dengan nilai sebesar 97,49 MPa. 

Sementara kekuatan lentur terendah ada pada 

fraksi berat serat 4% dengan nilai rata-rata 

27,64 Mpa. Pada fraksi berat 1% dengan nilai 

56,32 Mpa. Dimana pada fraksi berat serat 

2% dan 3% masing-masing memiliki nilai 

kekuatan lentur rata-rata sebesar 44,47 Mpa 

dan 37,32 Mpa. Hal ini dapat dikarenakan 

keselarasan antar serat dan void yang terdapat 

pada specimen sehingga menurunnya 

kekuatan komposit [6]. 

Tegangan lentur komposit diperkuat 

serat prasok dengan fraksi berat serat 0%, 

2,5%, 5%, 7,5%, 10%. Tegangan lentur 

tertinggi terdapat pada fraksi berat serat 0% 

sebesar 89,57 Mpa [7]. Sementara itu, hasil 

kekuatan lentur komposit diperkuat serat sisal 

dengan fraksi berat 0%, 2,5%, 5%, 7,5%, 

10%. Nilai lentur tertinggi terdapat pada 

fraksi 0% (matriks murni) sebesar 91,30 Mpa, 

dan terendah pada fraksi berat serat 2,5% 

sebesar 64,25 Mpa [4]. 

4.5 Pengamatan Foto Makro 

4.5.1 Void 

Adapun hasil pengamatan void setiap 

spesimen uji sebagai berikut : 

 
 

 

4.5.2 Pembahasanl Void l 

Padal Gambarl 9l fotol makrol denganl 

fraksil beratl seratl 1%l l terdapatl voidl 

denganl luasl areal sebesarl 1,7%.l 

Sedangkanl padal Gambarl 10l fraksil beratl 

seratl 2%l terdapatl voidl denganl luasl areal 

3,2%.l Kemudianl padal Gambarl 11l fraksil 

beratl seratl 3%l terdapatl voidl denganl luasl 

areal sebanyakl 3,9%l danl padal fraksil 

beratl seratl 4%l menunjukkanl voidl denganl 

luasl areal sebesarl 4,8%l sepertil yangl 

terlihatl padal Gambarl 12. 

4.5.3 Patahanl 

Adapunl hasill pengamatanl patahan 

setiapl spesimenl ujil sebagail berikut :   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Terlihatl padal gambar 13l diatasl 

bahwal patahanl specimenl denganl fraksil 

beratl seratl 1%l terdapatl matriksl flowl 

denganl orientasil sebesarl 42,80%l . l Hall 

inil dikarenakanl jumlahl seratl yangl sedikit l 

danl tidakl terdistribusil secaral merata.l 

Padal gambarl14 patahanl specimenl denganl 

fraksil beratl seratl 2l %l terdapatl matriksl 

flowl sebesarl 40,20%.l Sedangkanl padal 

gambarl 15l patahanl pecimenl denganl 

fraksil beratl seratl 3l %l terdapatl matriksl 

flowl sebesarl 12,05%,l selainl matriksl flowl 

terdapatl jugal delamination,l overloadl danl 

pullout,l sertal terdapatl jugal pulloutl padal 

gambarl 16l patahanl specimenl denganl 

fraksil beratl seratl 4%l denganl matriksl 

flowl sebesarl 1.63%. 

4.6 Hasil l Foto l Mikro l 

 Adapunl hasill pengamatanl fotol mikrol 

pembesaranl 40xl sebagail berikut: 

 

 

 

 

 

Gambarl 9. Void  

Fraksi Berat 1% 

Gambarl 10. Void 

Fraksi Berat 2% 

Gambarl 11. Void 

Fraksi Berat 3% 

Gambarl 12. Void 

Fraksi Berat 4% 

  

Gambar l15. 

Payahan 3% 

Gambar l16. 

Patahan 4% 

Gambar l14. 

Patahan 2% 

Gambar l13. 

Patahan 1% 
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Adapunl hasill pengamatanl fotol 

mikro pembesaranl 100xl sebagail berikut: 

 
 

 

 

5. Kesimpulan 

Kekuatanl tarikl komposit l tertinggil 

terdapatl padal kompositl denganl nilail 

fraksil beratl sebesarl 0%l danl didapatkanl 

nilail rata-ratal teganganl tarikl sebesarl 

39,37l MPa.l Sedangkanl teganganl tarikl 

terendahl terdapatl padal nilail fraksil beratl 

seratl sebesarl 4%l denganl nilail rata-ratal 

teganganl tarikl sebesarl 12,27l MPa. 

Kekuatanl lenturl tertinggil terdapatl 

padal komposit l denganl fraksil beratl seratl 

0%l danl didapatkanl nilail rata-ratal 

teganganl lenturl sebesarl 97,49l MPa.l 

Sedangkanl teganganl lenturl terendahl 

terdapatl padal nilail fraksil beratl seratl 4%l 

danl nilail rata-ratal teganganl lenturl 

sebesarl 27,64. 
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