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PENGARUH FRAKSI VOLUME KOMPOSIT SERAT AMPAS TEBU TERHADAP 

KEKUATAN BENDING DAN KEKUATAN IMPACT BERMATRIK POLYESTER 

 

Indra Surya1, Erki Gusnawan2 

1Program studi Teknik Mesin, Universitas Bandar Lampung (UBL) 

Email : indra.surya@ubl.ac.id 

2Program studi Teknik Mesin, Universitas Bandar Lampung (UBL) 

Email : erkigusnawan@gmail.com 

 

Abstrak 

Perkembangan material komposit dalam bidang rekayasa semakin banyak digunakan. Hal 

ini dikarenakan sifat–sifatnya yang unggul dibandingkan dengan bahan konvensional, seperti 

rasio antara kekuatan dan densitisnya cukup tinggi, kaku,proses pembuatannya sangat 

sederhana serta tahan terhadap korosi dan beban lelah. Komposit perpenguat serat alam dinilai 

lebih ramah lingkungan di bandingkan dengan bahan material seperti, alumunium, baja dan 

bahan logam lainnya. Penelitian komposit berpenguat serat ampas tebu ini dibuat dengan 

metode hand lay up dan disusun secara acak, metode ini dipilih karena prosesnya yang 

sederhana dan cukup mudah dilakukan. Komposit ini dibuat dengan beberapa variasi 

campuran baik dari panjang serat ( 2 Cm, 4 Cm dan 6 Cm ) serta fraksi volume serat yang 

digunakan ( 5%, 10% dan 15% ) dan matrik yang digunakan adalah jenis polimer, yaitu resin 

Polyester. hal ini dilakukan untuk mengetahui di variasi manakah hasil yang paling baik 

diperoleh. Dari beberapa variasi diatas akan kita liat sejauh manakah akan mempengaruhi sifat 

mekanik pada komposit baik kekuatan bending dan kekuatan impact.Dari hasil pengujian 

diperoleh data dengan harga impact tertinggi terdapar pada komposit dengan panjang serat 4 

Cm dan fraksi volume serat 10 % yaitu sebesar ( 1.4 joule/mm2 ), dan untuk kekuatan bending 

tertinggi terdapat pada komposit yang sama yaitu dengan panjang serat 4 Cm dan fraksi 

volume 10% sebesar (Max Force 198,2 Newton), (Compression Stregth 0,99 N/ mm2) dan 

Elongation sebesar (1,82%). Dari hasil ini dapat di simpulkan bahwa semakin panjang serat 

dan semakin banyak serat yang digunakan maka kekuatan komposit akan semakin meningkat 

akan tetapi jika serat yang digunakan terlalu panjang dan terlalu banyak tanpa di imbangi 

dengan perbandigan matrik yang sesuai maka kekuatannya pun juga akan menurun. 

 

Kata kunci: Komposit, serat, polyester, pengujian bending & impact.

PENDAHULUAN 

 Di Indonesia khususnya kebutuhan 

gula semakin meningkat setiap tahun nya, 

di samping produksi yang skalanya 

semakin besar maka limbah yang 

dihasilkan dari hasil pengolahan tanaman 

tebu juga semakin meningkat dan jika kita 

biyarkan tanpa ada pengolahan limbah 

maka dapat menyebabkan pencemaran 

lingkungan. Limbah  berupa ampas tebu 

ini masih minim dalam pemanfaatannya, 

selama ini pemanfaatan ampas tebu masih 

sebatas pakan ternak dan bahan baku   

pembuatan pupuk, nilai ekonomi yang 

dihasilkanpun belum cukup tinggi. Maka 

dari itu diperlukan adanya pengembangan 

pemanfaatan limbah ampas tebu ini. 

Dalam dunia modern ini penggunaan 

material komposit mulai banyak 

dikembangkan dalam dunia manufaktur. 

Penggunaan material komposit yang 

ramah lingkungan merupakan tuntutan 

teknologi saat ini. Pada dasarnya material 

komposit merupakan gabungan dari dua 

atau lebih material yang berbeda. Salah 

satu material komposit yang diharapkan di 

dunia industri yaitu material dengan 

material penguat ( pengisi ) berupa serat 

alami, salah satunya adalah serat ampas 

tebu. Pada penelitian ini menggunakan s at 

mailto:erkigusnawan@gmail.com
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ampas tebu sebagai penguat komposit, 

Penelitian ini dilakukan er untuk 

mendapatkan data tentang kemampuan 

fisis dan mekanis berupa kekuatan 

bending dan kekuatan impact, 

mengunakan matrik polyester dengan 

variasi panjang serat dan komposisi 

volume serat 5%, 10%, 15%. Pada 

penelitian komposit dengan penguat serat 

ampat tebu ini diharapkan dapat mencapai 

standar nilai bahan, baik kekuatan 

bending dan kekuatan impact sehingga 

nantinya dapat dimanfaatkan dalam 

bidang manufaktur, kebutuhan rumah 

tangga, olahraga, bidang kesehatan dan 

lain-lain, sehingga dapat menggantikan 

penggunaan bahan kayu dan logam. 

 

TUJUAN PENELITIAN 

1. Untuk menambah wawasan, 

pengetahuan dan pengalaman tentang 

penelitian di bidang komposit. 

2. Dapat digunakan referensi tambahan 

untuk penelitian tentang komposit serat 

alam. 

3. Diharapkan hasil dari penelitian 

komposit dengan penguat serat ampas 

tebu ini dapat mencapai standar bahan 

baik kekuatan bending dan kekuatan 

impact, sehingga dapat menggantikan 

material yang yang tidak ramah 

lingkungan, meningkatkan nilai 

ekonomis dan dapat mengurangi 

pencemaran lingkungan. 

 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian dilakukan di Laboratorium 

Fisika Dasar, Jurusan Teknik Mesin, 

Universitas Bandar Lampung dan 

Laboratorium Teknik Sipil Universitas 

Bandar Lampung. 

Perbandingan fraksi volume spesimen 

yang akan di uji  

yaitu : 

1. Spesimen dengan perbandingan 

volume polyester : serat = 95% + 5% 

2. Spesimen dengan perbandingan 

volume polyester : serat = 90% + 10% 

3. Spesimen dengan perbandingan 

volume polyester : serat = 90% + 15% 

 

Gambar 1. Diagram Alir Pengujian 

Komposit 

 

Alat dan Bahan 

1. Resin Polyester. 

2. Serat ampas tebu. 

3. Timbangan. 

4. Cetakan. 

5. Gerinda tangan. 

6. Jangka sorong. 

7. KIT Motor Shampoo 

8. Katalis. 

9. Penggaris. 

10. Universal impact tester. 

11. Universal testing machine. 
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Pembuatan spesimen 

Komposit berpenguat serat ampas tebu ini 

di buat dengan metoee hand lay up dan 

disusun secar acak. Sebelum  proses 

pencetakan persiapkan terlebih dahulu alat 

dan bahan. langkah pembuatan komposit 

adalah sebagai berikut : 

1. Menghitung perbandingan fraksi 

volume komposit. 

2. Timbang matrik dan katalis sesuai 

perhitungan, lalu aduk hingga merata. 

3. Timbang serat ampas tebu sesuai 

dengan perhitungan. 

4. Campurkan kedua bahan antara matrik 

dan serat, lalu aduk hingga merata. 

5. Masukan campuran tersebut kedalam 

cetakan, yang sebelumnya telah di 

lapisi dengan KIT Motor Shampoo, lalu 

ratakan. 

6. Tutup cetakan lalu press/tekan 

menggunakan balok kayu. Diamkan 

hingga komposit mengeras. 

7. Keluarkan komposit dari cetakan. 

8. Potong komposit menjadi spesimen uji. 

 

Pengujian Impact 

Langkah-langkah pengujian Impact. 

1. Siapkan spesimen uji impact. 

2. Angkat pendulum keposisi pengunci. 

3. Atur indikator jarum penunjuk keposisi 

0. 

4. Letakan Spesimen pada landasan uji 

dengan benar. 

5. Tekan pengunci pendulum 

hingga pendulum terlepas dan 

menabrak spesimen. 

6. Setelah spesimen patah, rem pendulum 

hingga berhenti. 

7. Catat besar energi yang di tunjukan 

oleh dial indikator. 

 

 

 

 

Pengujian Bending 

Langkah-langkah pengujian Impact. 

1. Siapkan spesimen kemudian timbang 

dan cacat. 

2. Nyalakan mesin “Universal Testing 

Machine” 

3. Masukan data spesimen dan 

menetapkan kecepatan penekanan 

kedalam program pengujian bending. 

4. Pasang spesimen pada tumpuan dengan 

benar. 

5. Atur jarak identor terhadap spesimen 

dengan tepat. 

6. Jalankan mesin “Universal Testing 

Machine” 

7. etelah spesimen mengalami crack/retak 

hentikan proses pengujian. 

8. Simpan data hasil pengujian pada 

komputer. 

9. Print out hasil data pengujian. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil uji Impact 

Tabel 1. Hasil Uji Impact 
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Grafik1. Hasil uji Impact 

 

Berdasarkan hasil pengujian di atas 

maka penguji akan membahas tentang 

perbandingan hasil pengujian material 

penyusun komposit,hubungan antara serat 

ampas tebu dan resin polyester terhadap 

penambahan fraksi volume serat. 

Berdasarkan data yang didapat dari 

pengujian, diketahui Komposit yang telah 

diisi dengan serat  ampas tebu 

kekuatannya lebih tinggi dari kekuatan 

resin polyester murni. Dilihat dari hasil 

pengujian yang telah dilakukan ( 

Grafik.4.1 ), terjadi kenaikan harga impact 

dari panjang serat 2 Cm ke 4 Cm pada 

setiap fraksi volume ( 5%, 10% dan 15%)  

dan mengalami  penurunan  harga  impact 

pada panjang serat 4 Cm ke 6 Cm pada 

fraksi volume ( 5%, 10% dan 15% ). 

Naiknya harga impact pada panjang serat 

2 Cm ke 4 Cm ini di pengaruhi oleh 

panjang serat  yang digunakan, karena 

panjang serat 2 Cm ini tidak cukup baik 

dalam menahan beban dan 

mendistribusikan beban secara merata, 

sehingga komposit akan lebih cepat 

mengalami kerusakan. Sedangkan pada 

panjang serat 4 Cm ini lebih baik 

dibandingkan panjang serat 2 Cm, karena 

mampu menahan beban dan 

mendidtribusikan beban secara merata 

dengan lebih baik. Sehingga harga impact 

yang diperoleh juga akan lebih tinggi 

dibandingkan panjang serat 2 Cm. 

 

Namun terjadi penurunan harga 

impact pada panjang serat 4 Cm ke 6 Cm, 

padahal panjang serat yang di gunakan 

semakin bertambah dari 4 Cm ke 6 Cm 

tapi kenapa mengalami penurunan. 

Penurunan ini disebabkan oleh jumlah 

serat pada panjang serat 6 Cm lebih sedikit 

dibandingkan dengan panjang serat 4 Cm 

dengan fraksi volume yang sama ( misal 

dengan jumlah fraksi volume yang sama 

dengan berat 20 gram, serat dengan 

panjang 8 Cm jumlah seratnya sebanyak 

50, sedangkan panjang serat  4 Cm ini 

jumlahnya akan 2 kali lipat di bandingkan 

serat dengan panjang 8 Cm ). Sehingga 

pada proses pencetakan panjang serar 6 

Cm tidak dapat terdistribusikan secara 

merata pada cetakan karena kurangnya 

jumlah  serat, berbeda dengan panjang 

serat 4 Cm yang jumlahnya serat lebih 

banyak sehingga dapat terdistribusi 

dengan baik, lalu harga impactnya juga 

akan lebih baik dibandingkan serat dengan 

panjang 6 Cm. 

 

Dari hasil pembahasan diatas dapat 

disimpulkan bahwa semakin panjang serat 

yang digunakan maka kekuatannya 

semakin baik begitu juga sebaliknya 

semakin pendek serat kemampuannya 

juga semakin menurun. Namun ketika 

serat yang digunakan terlalu panjang maka 

kekuatan nya juga akan menurun. Ini di 

buktikan pada panjang serat 2 Cm ke 4 Cm 

mengalami kenaikan sedangkan pada 

panjang serat 4 Cm ke 6 Cm mengalai 

penurunan. 

Nilai yang diproleh dari hasil 

pengujian bukan hanya di pengaruhi oleh 

panjang serat yang berbeda, yaitu (2 Cm, 

4 Cm, 6Cm) tetapi juga di pengaruhi oleh 

fraksi volumeserat ( 5%, 10% dan 15% ). 

Hasil pengujian menunjukan bahwa pada 

fraksi volume 5% ke 10% ini mengalami 

kenaikan harga impact, baik pada panjang 

serat ( 2 Cm, 4 Cm dan 6 Cm) sedangkan 

pada fraksi volume 10% ke 15% 

mengalami penurunan harga impact, baik 

pada panjang serat ( 2 Cm, 4 Cm dan 6 Cm 

). Kenaikan harga impact yang terjadi 

pada fraksi volume 5% ke 10% ini 

disebabkan oleh komposisi komposit itu 

sendiri, pada fraksi volume 5% kandungan 

resin lebih banyak di bandingkan 

kandungan seratnya. Sehingga komposit 

akan lebih cepat mengalami kerusakan 
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karena kurangnya serat dalam menahan 

beban yang di berikan. Sedangkan pada 

fraksi volume 10% ini perbandingan 

antara resin dan serat dinilai cukup ideal 

sehingga dapat menahan beban yang di 

berikan lebih baik di bandingkan komposit 

dengan fraksi volume 5%. Namun terjadi 

penurunan harga impact pada fraksi 

volume 10% ke 15%, penurunan harga 

impact ini terjadi disebabkan karena tidak 

seimbangnya perbandingan antara resin 

dan serat. Pada fraksi volume 15% 

kandungan serat lebih banyak otomatis 

akan mengurangi kandungan resinnya 

yang bersifat sebagai pengikat, hal ini 

akan menyebabkan komposit akan lebih 

mudah mengalami kerusakan ketika 

mengalami pembebanan yang diakibatkan 

kurangnya matrik sebagai pengikat serat 

pada komposit. 

Maka dapat disimpulkan dari pengujian 

uji impact komposit bila semakin sedikit 

volume seratnya maka semakin kecil 

kekuatannya, sedangkan bila semakin 

banyak seratnya maka kekuatan semakin 

tinggi, akan tetapi bila terlalu banyak serat 

yang digunakan dan tidak seimbang 

dengan volume matriknya, maka 

kekuatannya juga akan menurun. Ini bisa 

kita lihat pada fraksi volume serat 5% ke 

10% mengalami kenaikan harga Impact 

sedangkan dari fraksi volume 10% ke 15% 

mengalami penurunan harga Impact. 

Hasil uji Bending 

Tabel 2. Hasil uji Bending 

 

 

 

Grafik 3. Max Force uji Bending 

 

 

Grafik 4. Compression Stregth uji 

Bending 

Dilihat dari hasil pengujian bending 

pada komposit (Grafik.4.2 dan Grafik.4.3) 

terjadi penurunan Max  Force dan 

Compression Strength pada penjang serat 

2 Cm ke 4 Cm di fraksi volume 5%, 

penurunan ini terjadi  disebabkan karena 

jumlah serat pada panjang 4 Cm lebih 

sedikit dari 2 Cm sehingga pada panjang 4 

Cm pendistribusian serat tidak merata 

pada saat proses pencetakan, namun pada 

fraksi volume 5%, ini mengalami 

kenaikan di panjang serat 4 Cm ke 6 Cm, 

kenaikan ini disebabkan oleh pertambahan 

panjang yang digunakan pada komposit, 

dimana pengujian bending adalah ketahan 

benda untuk mengalami defleksi. Disini 

dengan bertambahnya panjang serat akan 

menambah ketahanan komposit untuk 

mengalami defleksi, karena semakin 

panjang serat maka kekuatannya semakin 

baik. Kemudian pada panjang serat 2 Cm 

ke 4 Cm di fraksi volume 10% ini 

mengalami kenaikan, kenaikan ini 

disebabkan oleh campuran/perbandingan 

yang ideal antara matrik dengan serat dan 

panjang serat 4 Cm yang digunakan. 
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Sehingga pada saat mengalami 

pembebanan, komposit panjang serat 4 

Cm dapat menahan defleksi lebih baik 

dibandingan dengan panjang serat 2 Cm. 

Namun pada panjang serat 4 Cm ke 6 Cm 

di fraksi volume 10% ini mengalami 

penurunan. Penurunan ini disebabkan oleh 

panjang serat 6 Cm yang digunakan ini 

tidak dapat di distribusikan secara merata 

pada saat proses pencetakan yang 

dikarenan kurangnya jumlah serat di 

bandingkan dengan panjang serat 4 Cm 

yang jumlah serat nya lebih banyak 

sehingga dapat di distribusikan secara 

merata pada saat proses pencetakan. 

Sedangkan pada panjang serat 2 Cm ke 4 

Cm dan 4 Cm ke 6 Cm di fraksi volume 

15%, ini terus menerus terjadi penurunan 

Max Force dan Compression Strength. 

 Penurunan yang terus menerus ini 

terjadi disebabkan oleh 

campuran/perbandingan yang tidak sesuai 

antara matrik dan serat. Pada fraksi 

volume 15% ini lebih banyaknya 

kandungan serat yang terdapat pada 

komposit, otomatis akan mengurangi 

jumlah matrik dalam komposit yang 

bersifat sebagai pengikat, hal ini akan 

menyebabkan komposit akan mudah retak 

yang diakibatkan kurangnya matrik 

sebagai pengikat serat pada komposit. 

Penurunan Max Force dan 

Compression Strength pada pengujian 

bending komposit berpenguat serat ampas 

tebu ini juga dapat di pengaruhi oleh 

beberapa faktor dibawah ini antara lain : 

1. Pada pengujian, penunuran kekuatan 

komposit disebabkan karena kurang 

seragamnya kondisi serat dan 

ketidakratanya campuran resin 

polyester dan serat ampas tebu pada 

cetakan. 

2. Penurunan kekuatan komposit juga 

dikarenakan oleh ada nya void/lubang 

pada komposit yang menyebabkan 

kerusakan yang lebih dahulu sebelum 

terjadi pengujian. 

3. Selain itu juga karena pengaruh posisi 

dari serat yang tidak saling berkaitan 

yang menyebabkan mudahnya retak 

komposit pada matriknya. 

Dari hasil pengujian bending 

diperoleh Max Force (kekuatan 

maksimal) tertinggi yang mampu diterima 

yaitu pada komposit dengan panjang serat 

4 Cm dengan fraksi volume serat 10% 

sebesar 198,2 Newton. Dan Compression 

Strength tertinggi yang mampu diterima 

yaitu pada komposit dengan panjang serat 

4 Cm dengan fraksi volume serat 10% 

sebesar 0,99 𝑁⁄𝑚𝑚2. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian dan 

pembahasan terhadapkekuatan impact dan 

kekuatan Bending komposit berpenguat 

serat ampas tebu, maka dapat disimpulkan  

hal- hal sebagai berikut: 

1. Ketanguhan impact komposit serat 

ampas tebu panjang 4 Cm pada volume 

serat 10% lebih besar dengan nilai ( 1.4 

joule/mm2 ) dibandingkan dengan 

komposit panjang serat 2 Cm, 6 Cm 

dengan volume serat 5% - 15%, dan 

panjang serat 4 Cm dengan volume 

serat 5% dan 15%. 

2. Ketanguhan impact komposit serat 

ampas tebu panjang 4 Cm pada volume 

serat 10% lebih besar dibandingkan 

dengan komposit panjang serat 2 Cm, 6 

Cm dengan volume serat 5% - 15%, 

dan panjang serat 4 Cm dengan volume 

serat 5% dan 15% Hal ini dikarenakan 

fraksi volume 10% pada panjang serat 

4 Cm memiliki komposisi  yang ideal 

dan banyaknya serat yang menahan 

beban impact dibandingkan dengan 

komposit dengan perbandingan 

lainnya. 

3. Dari hasil pengujian bernding di  

laboratorium nilai tertinggi terdapat 

pada komposit dengan panjang serat 4 

Cm volume serat 10% dengan nilai 

1. Luas area  = 200.000 

mm2 

2. Kekuatan maksimal = 198,2 N 

3. Kekuatan kompresi = 0,99 N/ 

mm2 

4. Elongation  = 1,82 % 
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