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SARI ATAU RINGKASAN 

Wisnu Roby, 2018, Analisa Pengaruh Orientasi Sudut Serat Pada Komposit Serat 

Ijuk - Polyester Terhadap Kekuatan dan Modulus Elastisitas Bending dan Tarik, 

Dr. Ir. Rahmat Doni Widodo, S.T., M.T., IPP., Teknik Mesin 

 

Penggunaan serat  alami menjadi solusi untuk mengatasi masalah akibat 

dampak negatif  yang timbul pada penggunaan serat sintetis pada komposit 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh orientasi sudut serat komposit 

ijuk-polyester terhadap kekuatan dan modulus elastisitas bending dan tarik.  

Metode yang digunakan pada penelitian adalah eksperimen. Material 

utama yaitu serat ijuk dan polyester Yukalac BQTN-EX 157. Variasi orientasi 

sudut serat yang digunakan adalah 0° + 45°, 0° + 90°, 45° + 90°, dan 45° + (-45°).  

Prosentase volume ijuk : polyester adalah 30% : 70%. Pembuatan pembuatan 

komposit dilakukan secara cetak tekan. Standar uji bending dan tarik 

menggunakan ASTM D-790 03 dan ASTM D-3039.   

Didapatkan nilai kekuatan bending dan modulus elastititas bending 

tertinggi pada variasi 45°+90° sebesar 24,032 MPa dan 4,017 GPa. Nilai ini lebih 

tinggi dari nilai kekuatan bending dan modulus elastititas bending 100%  

polyester yaitu 22,632 MPa dan 3,979 GPa. Penggunaan orientasi serat 

meningkatkan nilai kekuatan bending dan modulus elastititas bending. Nilai 

kekuatan tarik dan modulus elastititas tarik tertinggi sebesar 23,841 MPa dan 

0,975 GPa lebih rendah dari pada 100% polyester yaitu 28,424 MPa dan 1,024 

GPa. Penggunaan orientasi serat menurunkan nilai kekuatan dan modulus 

elastititas tarik. 

 

Kata kunci: orientasi sudut serat, kekuatan bending, modulus elastisitas bending, 

kekuatan tarik, dan modulus elastisitas tarik. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Komposit dapat diartikan sebagai kombinasi antara dua material atau 

lebih yang mempunyai perbedaan pada bentuk, komposisi kimianya, dan tidak 

saling melarutkan antara materialnya (Siregar, et al., 2016: 261). Secara umum 

komposit tersusun dari reinforcement sebagai penguat dan matrik sebagai 

pengikat . Muhajir, et al., (2016: 1) menyatakan bahwa, “penggunaan serat sintetis 

sebagai penguat komposit memiliki dampak negatif pada lingkungan karena 

limbahnya tidak dapat terurai secara alami”. Muhajir, et al., (2016: 2), 

penggunaan komposit polimer di Indonesia masih banyak menggunakan bahan-

bahan sumber daya alam non-renewable (tidak dapat diperbarui) yang berasal dari 

galian bumi seperti kaca, karbon , dan aramid.  Oleh karena itu penggunaan serat 

alami (natural fiber) menjadi solusi untuk mangatasi masalah ini. Komposit serat 

alam memilki keunggulan lain bila dibandingkan dengan serat gelas karena 

jumlahnya lebih banyak, ramah lingkungan karena mampu terdegradasi secara 

alami, dan harganya lebih murah dibandingkan serat gelas (Munandar, et al., 

2013: 52). Salah satu serat alam adalah serat ijuk. 

Serat ijuk adalah serat berwarna hitam yang berasal dari pohon aren 

(arengga pinnata) (Norizan, et al., 2017: 116). Serat ijuk memiliki kelebihan 

seperti tahan air laut dan asam, memperlambat pelapukan kayu dan mencegah 

serangan rayap tanah (Munandar. 2013: 9). Kelemahan dari serat ijuk adalah 
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ukuran yang tidak seragam. Semakin kecil diameter serat maka akan semakin baik 

kekuatan tariknya, tetapi jika semakin besar diameter maka akan semakin kecil 

kekuatan tariknya karena pengaruh rongga pada serat ijuk (Munandar, et al., 

2013: 58). Pemanfaatan serat ijuk masih dalam ranah kebutuhan rumah tangga 

dan bahan bangunan seperti sapu, keset, tali dan atap rumah.  

Penelitian mengenai serat alam telah banyak dilakukan oleh beberapa 

peneliti seperti penelitian terhadap serat ijuk tunggal untuk mengetahui kekuatan 

fisik dan mekanik yang dilakukan oleh Bachtiar, et al., (2010). Didapatkan hasil 

nilai kekuatan tegangan tarik 190,29 MPa, Young’s modulus 3,69 GPa, dan 

regangan 19,6%. Diperoleh hasil bahwa serat ijuk layak untuk dijadikan sebagai 

penguat pada material komposit. 

Irfa’i, et al., (2016) melakukan penelitian terhadap komposit resin 

berserat ijuk dengan variasi fraksi volume dan peredaman serat ijuk pada NaOH. 

Hasil yang didapatkan adalah serat ijuk yang direndam NaOH selama 2 jam 

mendapatkan nilai kekuatan impak tertinggi yaitu 0,9073 Joule. Sedangkan fraksi 

volume serat 30% mendapatkan kekuatan impak tertinggi 0,9703 Joule. 

Penelitian tentang pengaruh orientasi sudut dilakukan oleh Masruri, et 

al., (2011). Serat yang dgunakan adalah cantula dengan pengujian bending dan 

tarik paku pada komposit semen serbuk aren-cantula. Dapat disimpulkan bahwa 

semakin meningkatnya orientasi sudut maka kekuatan bending juga meningkat. 

Penggunaan serat kaca sebagai material pembuatan lambug kapal banyak 

diterapkan pada kapal kecil. Serat kaca mempunyai nilai mekanis yang baik dan 

mudah dalam  proses lay-up. Tetapi karena ada kekurangan pada serat kaca, maka 
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perlu penggunaan serat lain yang dapat menutupi kekurangan pada serat kaca 

tanpa mengurangi kekuatan dari lambung kapal. Oleh karena itu perlu dilakukan 

penelitian lebih lanjut untuk mengatasi masalah yang timbul dalam lambung kapal 

komposit serat kaca. 

Resin polyester digunakan sebagai matrik karena mempunyai kelebihan 

yang mendukung pada pengaplikasiannya terhadap lambung kapal. Kelebihan dari 

polyester tersebut adalah tahan terhadap kelembaban, sinar U. V. bila dibiarkan 

diluar, dan kemampuan terhadap cuaca sangat baik (Surdia dan Saito, 1999: 258). 

Penelitian ini bertujuan untuk menyajikan data nilai kekuatan mekanis 

komposit berpenguat serat ijuk dengan resin polyester dengan variasi orientasi  

sudut serat pada komposit. Serat ijuk diharapkan dapat menjadi alternatif pada 

penguat material komposit karena melimpahnya bahan serat ijuk dan serat ijuk 

juga ramah lingkungan dan komposit ini nantinya juga diharapkan dapat 

digunakan sebagai material untuk pembuatan lambung kapal (hull) menggantikan 

fiber reinforced plastic (frp) karena diketahui serat ijuk tahan terhadap air asin 

dan mempunyai nilai mekanis yang baik. 

 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka dapat 

diidentifikasikan masalah sebagai berikut: 

1. Orientasi sudut serat ijuk untuk mendapatkan nilai mekanis yang lebih baik 

dari komposit berpenguat serat sintetis. 

2. Kurangnya pemanfaatan serat ijuk pada dunia industri. 
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3. Banyak dilakukan penelitan terhadap serat ijuk, tetapi masih sedikit yang 

melakukan variasi terhadap orientasi sudut serat. 

4. Belum ditemukannya komposit berpenguat serat ijuk yang sesuai dengan  

standar BKI (Biro Klasifikasi Indonesia) untuk lambung kapal. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Penelitian ini akan dibatasi oleh beberapa hal sebagai berikut: 

1. Penguat (reinforcement) adalah serat ijuk. 

2. Pengikat (matrik) adalah polyester tipe Yukalac BQTN-EX 157. 

3. Katalis yang digunakan adalah MEKPO dengan kadar volume 1%. 

4. Prosentase volume serat ijuk : polyester adalah 30% : 70%. 

5. Orientasi sudut serat ijuk adalah 0°, 45°, 90° dan -45°. 

6. Variasi orientasi sudut serat ijuk yang dilakukan penelitian adalah 0° + 45°, 

0° + 90°, 45° + 90°, dan 45° + (-45°). 

7. Proses press komposit dilakukan pada temperatur  23 ± 2
o 
C. 

8. Kondisi spesimen saat dilakukan uji pada temperature 23 ± 2
o 
C. 

9. Pengujian yang dilakukan adalah uji bending dengan metode three point 

bending dan uji tarik. 

10. Standar spesimen yang digunakan adalah ASTM D-790 untuk spesimen  uji 

bending dan ASTM D-3039 untuk spesimen  uji tarik. 

 

1.4 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat dirumuskan 

beberapa masalah sebagai berikut: 



5 
 

 

1. Bagaimana analisis pengaruh orientasi sudut serat ijuk dengan resin polyester 

terhadap kekuatan dan modulus elastisitas bending? 

2. Bagaimana analisis pengaruh orientasi sudut serat ijuk dengan resin polyester 

terhadap kekuatan dan modulus elastisitas uji tarik? 

 

1.5 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka dapat 

diketahui tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh orientasi sudut serat ijuk dengan resin polyester 

terhadap kekuatan dan modulus elastisitas bending. 

2. Menganalisis pengaruh orientasi sudut serat ijuk dengan resin polyester 

terhadap kekuatan dan modulus elastisitas tarik. 

 

1.6 Manfaat Penelitian 

Manfaat pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dapat dijadikan referensi untuk melakukan penelitian lebih 

lanjut mengenai komposit berpenguat serat ijuk dengan resin polyester. 

2. Hasil penelitian berguna sebagai sumbangsih bagi ilmu pengetahuan. 

3. Data penelitian dapat dijadikan sebagai rujukan pada industri komposit. 

4. Mengetahui nilai mekanis komposit berpenguat serat ijuk terhadap 

kelayakannya sebagai material lambung kapal. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

2.1 Kajian Pustaka 

Penelitian yang dilakukan adalah perancangan material komposit 

menggunakan penguat (reinforcement) serat ijuk dan pengikat (matrik) polyester. 

Struktur komposit yang akan dibuat bervariasi pada sudut serat yang berbeda (0°,  

45°, 90°, dan -45°). Lapisan dibuat dengan serat yang tidak terputus (continuous 

fiber). 

Penelitian yang dilakukan oleh Bachtiar, et al., (2010) terhadap serat ijuk 

tunggal. Diperoleh hasil jika kekuatan tarik dari ijuk lebih rendah dari serat nettle 

(1.594 MPa) dan mempunyai nilai yang hampir sama dengan coir, kenaf, bambu 

dan hemp (di antara 138,7 – 270 MPa). Nilai dari modulus tarik sangat rendah 

(3,69 GPa) dari pada semua serat alam. Tetapi mempunyai nilai regangan paling 

tinggi diantara serat alam lainnya (19,6 %). Hal ini menunjukkan bahwa serat ijuk 

mempunyai kelenturan yang tinggi dibanding serat alam lain. Dengan nilai 

kekuatan tarik sebesar 190,29 MPa, cukup untuk menjadikan ijuk sebagai penguat 

material komposit dan layak untuk dilakukan penelitian lebih jauh sebagai 

material komposit guna mendapatkan nilai mekanis yang lebih baik lagi. Untuk 

sifat maksnis serat ijuk dapat dilihat pada tabel berikut: 

Tabel 2.1 Sifat mekanis serat ijuk (Bachtiar, et al., 2010: 5) 

Massa jenis, 

gr. /cm
3 

Kekuatan  

tarik, MPa 

Modulus tarik, 

GPa 

Regangan, 

% 

Diameter, 

µm 

1,29 190,29 (46,77) 3,69 (0,54) 19,6(6,7) 99-311 



7 
 

 

Penelitian terhadap variasi perendaman HaOH dan fraksi volume serat 

pada komposit serat ijuk-polyester dilakukan oleh Irfa’i, et al., (2016). Didapatkan 

hasil bahwa pada perendaman NaOH 5% selama 2 jam memberikan nilai 

kekuatan mekanis tertinggi yaitu 0,9073 Joule. Hal ini membuktikan bahwa 

perendaman serat ijuk yang memberikan hasil maksimal adalah perendaman 

selama 2 jam. Prosentase volume serat ijuk 30% menghasilkan energi impact 

terbesar, yaitu 0,9703 Joule. Oleh karena itu perendaman NaOH 5% dan fraksi 

volume serat 30% menjadi acuan untuk mendapatkan komposit yang mempunyai 

nilai mekanis baik. 

Penelitian tentang orientasi sudut serat alam dilakukan oleh Masruri, et 

al., (2011). Kekuatan bending tertinggi (17,08 MPa) dicapai pada komposit 

dengan orientasi sudut 45°/135°, sedangkan nilai gaya tarik paku tertinggi (241,88 

N) dicapai pada orientasi sudut 30°/120°. Dapat disimpulkan bahwa kekuatan 

bending meningkat seiring dengan meningkatnya orientasi sudut anyaman serat 

cantula.  

2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Komposit 

Komposit adalah suatu material yang terdiri dari dua atau lebih bahan 

yang disusun sedemikian rupa sehingga diperoleh kombinasi sifat fisik dan 

mekanis yang lebih baik (Asfarizal, et al., 2016: 24).  Material komposit memiliki 

kelebihan dari segi kegunaan dan ekonomis, mulai dari kekuatan yang tinggi dan 

daya tahan terhadap bobot yang lebih ringan (Reddy, et al., 2018: 5649). Sifat dan 

karakter dari komposit ditentukan oleh material penyusunnya, bentuk dan susunan 
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struktural penyusunnya, dan interaksi antar penyusun. Komposit disusun oleh 2 

unsur material tanpa mengubah sifat dari masing-masing material tersebut.  

2.2.2 Bagian Utama Penyusun Komposit 

Menurut Campbell (2010: 1) terdapat 2 unsur penyusun komposit, yaitu: 

2.2.2.1 Reinforcement 

Salah satu bagian utama dari komposit adalah reinforcement (penguat). 

Reinforcement lebih keras, kuat dan kaku dari pada bagian lain pada komposit. 

Salah satu dari penguat tersebut adalah serat. Serat (fiber) adalah suatu jenis bahan 

berupa potongan-potongan komponen yang membentuk jaringan memanjang yang 

utuh. Serat dapat digolongkan menjadi dua jenis yaitu:  

1. Serat alami 

Serat alami adalah serat yang diperoleh dari alam seperti serat dari 

tumbuhan dan hewan. Serat dari alam sangat baik karena serat ini dapat 

terurai secara alami. 

2. Serat sintesis (serat buatan manusia) 

Serat sintetsis adalah serat yang terbuat dari bahan sintesis. Tujuan 

utama dari pembuatan serat ini untuk memenuhi kebutuhan serat yang 

mempunyai daya tahan terhadap temperature yang ekstrim, dapat menyerap 

energi besat saat mendapat tekanan tinggi, dan mudah dilakukan modifikasi 

warna ataupun bentuk. 

Menurut Meyrs dan Chawla (2009: 765) komposit dibagi menjadi 4 

berdasarkan jenis penguat, yaitu: 

1. Komposit berpenguat partikel (particle reinforcemenent composite) 
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Komposit berpenguat partikel merupakan komposit yang 

menggunakan partikel/serbuk sebagai penguatnya dan terdistribusi secara 

merata dalam matriknya. Partikel dapat berupa logam atau non-logam.  

2. Komposit serat pendek (short fiber composite) 

Serat pendek mempunyai orientasi acak dan tidak teratur. Fungsi 

utama serat adalah sebagai penopang kekuatan dari komposit, sehingga 

besarnya kekuatan komposit tergantung dari serat yang digunakan.  

3. Komposit serat panjang (continuous fiber reinforced) 

Serat yang digunakan adalah serat panjang yang tidak terputus 

hingga ujung lamina material komposit. Serat yang bisa digunakan adalah 

serat organik/alam (selulosa, polipropilena, ijuk, goni, rami dan bambu), serat 

kaca, serat karbon, dan serat aramid. 

4. Komposit berlapis (laminate composite) 

Komposit berlapis dibentuk oleh penguat berbentuk lembaran-

lembaran yang tersusun secara tumpang tindih. Tiap lapisan yang tersusun 

mempunyai struktur tertentu yang berbeda. sehingga akan saling menguatkan 

antara lapisan.  

 
Gambar 2.1 Tipe penguat komposit, (a) Komposit berpenguat partikel, (b) 

Komposit serat pendek, (c) Komposit serat panjang, (d) Komposit berlapis 

(Meyrs dan Chawla, 2009: 766) 
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2.2.2.2 Matrik 

Matrik adalah bagian komposit yang mempunyai prosentase volume 

terbesar (dominan). Matrik berfungsi untuk mentransfer tegangan ke serat secara, 

melindungi serat dari gesekan mekanis dan mempertahankan serat pada posisinya.  

Menutur Meyrs dan Chawla (2009: 765) komposit dibagi menjadi 3 

berdasarkan matrik penyusunnya, yaitu:  

1. Komposit matrik polimer/polymer matrik composites (pmc).  

2. Komposit matrik logam/metal matrik composite (mmc).  

3. Komposit matrik keramik / ceramic matrik composite (cmc) 

2.2.3 Jenis Serat Penguat Komposit 

Ada 2 jenis serat penguat komposit menurut Campbell (2010: 1), yaitu: 

2.2.3.1 Serat panjang / tidak terputus (continuous fiber) 

Ada 3 orientasi pada penyusunan fiber continuous, yaitu: 

1. Undirectional, terdiri dari 1 arah serat (0°, 45°, 90° dan (-45°)).  

2. Cloth (woven), arah seratnya tersusun secara tegak lurus (0° dan 90°). 

3. Roving, arah serat tersusun secara silang (± 30°). 

 
Gambar 2.2 Penyusunan serat panjang (continuous fiber) (Campbell, 2010: 2) 
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2.2.3.2 Serat pendek (discontinuous fiber) 

Komposit ini terdiri dari serat-serat pendek yang tersusun secara acak. 

Terdapat 2 macam jenis serat pendek, yaitu: 

1. Chopped 

Serat ini mempunyai arah lurus dengan panjang dan diameter serupa. 

Penyusunan menjadi lamina dilakukan secara acak tanpa memperhatikan 

orientasi sudut serat.  

2. Mat 

Serat yang digunakan mempunyai ukuran yang tidak seragam. 

Dalam melakukan penyusunan pada material komposit juga tidak 

memperhatikan orientasi sudut serat.  

 
Gambar 2.3 Serat pendek (discontinuous fiber) (Campbell, 2010: 2) 

2.2.4 Jenis Lapisan Pada Komposit Berlapis 

Terdapat 2 cara untuk menyusun komposit berlapis berdasarkan arah 

serat lapisan menurut Campbell (2010: 7), yaitu: 

2.2.4.1 Lamina (undirectional laminate) 

Lamina adalah komposit dengan lapisan yang terususun pada orientasi 

sudut serat yang sama dan hanya menggunakan 1 orientasi saja yang sama. 



12 
 

 

2.2.4.2 Laminate (quasi-isotropic) 

Laminate merupakan komposit dengan susunan lapisan orientasi sudut 

serat berebeda. Terdapat beberapa orientasi sudut yang digunakan pada tiap 

lapisan serat pada komposit. 

 
Gambar 2.4 Lamina dan laminate (Campbell, 2010: 7) 

2.2.5 Karakteristik Material Komposit 

2.2.5.1 Kekuatan tarik (stress)  

Kekuatan tarik adalah tegangan maksimum yang bisa ditahan material 

ketika diberikan gaya regang atau tarik, sebelum bahan patah. Kekuatan tarik 

maksimum ditentukan pada titik puncak grafik tegangan-regangan. Nilai dari 

kekuatan tarik dapat dirumuskan dengan persamaan (Meyrs dan Chawla, 2009: 

780): 

𝜎c = 𝜎r Vr + 𝜎m Vm  .................................................................... (1) 

2.2.5.2 Modulus elastisitas (Young modulus) 

Modulus elastisitas adalah ketahanan bahan untuk mengalami deformasi 

elastis ketika gaya diterapkan pada benda itu dan benda dapat kembali ke bentuk 

https://id.wikipedia.org/wiki/Tegangan_(mekanika)
https://id.wikipedia.org/wiki/Gaya
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atau ukuran semula jika gaya ditiadakan. Terdapat 2 aturan untuk menentukan 

nilai modulus (Meyrs dan Chawla, 2009: 776), yaitu:  

1. Longitudinal response (action in parallel) 

Pembebanan ditekankan pada arah serat. Persamaan modulus dapat 

dinyatakan dengan:  

Ec = Em Vm + Er Vr   .................................................................... (2) 

 
Gambar 2.5 Respons longitudinal (Meyrs dan Chawla, 2009: 775) 

2. Transverse response (action in series) 

Pembebanan yang dilakukan berpusat pada ikatan antara penguat 

dengan pengikat. Persamaan modulus dapat dinyatakan dengan:  

 

  
   

  

  
  

  

  
  .......................................................................... (3) 

 
Gambar 2.6 Respons transversal (Meyrs dan Chawla, 2009: 776) 
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2.2.5.3 Densitas (massa jenis)  

Massa jenis adalah pengukuran massa setiap satuan volume benda. 

Semakin tinggi massa jenis, maka semakin besar pula massa setiap volumenya. 

Masa jenis komposit dirimuskan sebagai (Meyrs dan Chawla, 2009: 775): 

ρc = ρm Vm + ρr Vr  ....................................................................... (4) 

2.2.5.4 Kekakuan (Resilience) 

Kekakuan adalah kemampuan material dalam menyerap atau 

menanggung energi yang diterima ketika terjadi deformasi elastis, kemudian 

tekanan atau beban ditiadakan untuk mengembalikan energi semula (Challister, 

149). Kekakuan dalam bidang material disebut dengan modulus of resilience atau 

modulus kekakuan. Modulus kekakuan dapat ditentukan pada grafik tegangan-

regangan pada gambar berikut: 

 
Gambar 2.7 Modulus kekakuan pada grafik tegangan-regangan (Callister, 2007) 

Kekakuan dapat  ditentukan  dengan cara menarik garis vertikal (searah 

garis tegangan) dari titik 0,0 sebesar 0,002% pada sumbu regangan.  

https://id.wikipedia.org/wiki/Massa
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2.2.5.5 Daerah Elastis 

Daerah elastis adalah daerah dimana material yang dikenakan gaya masih 

dapat kembali ke bentuk atau ukuran semula jika gaya tersebut ditiadakan. 

2.2.5.6 Daelah Plastis 

Daerah plastis adalah daerah yang sudah tidak memungkinkan material 

untuk kembali ke bentuk semula setelah dikenai gaya walaupun gaya ditiadakan 

karena material sudah melewati daerah plastis. 

2.2.5.7 Titik patah (fracture) 

Titik patah merupakan titik dimana material sudah tidak mampu 

menanggung atau menyerap energi karena material sudah patah.  

 
Gambar 2. 8 Grafik tegangan-regangan 

2.2.6 Fraksi volume dan massa 

Pembuatan material yang terdiri dari 2 atau lebih campuran zat berbeda 

harus diketahui prosentase volume atau massa dari masing-masing zat. Tujuannya 

adalah untuk mempermudah dalam melakukan pembagian prosentase volume atau 

massa dalam campuran zat dan mendapatkan nilai campuran serat dengan penguat 

yang memberikan hasil paling baik. 
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Volume komposit dapat dihitung dengan persamaan: 

 r +  m =  c   ................................................................................ (5) 

  

  
  

  

  
  

  

  
  ......................................................................... (6) 

Massa komposit dapat dihitung dengan persamaan: 

 r +  m =  c ............................................................................ (7) 

Fraksi volume komposit dapat dihitung dengan persamaan: 

Vr + Vm  = Vc ............................................................................. (8) 

Fraksi volume serat dapat dihitung dengan persamaan: 

Vr  = 
  

  
 x 100 % .......................................................................... (9) 

Fraksi berat serat dapat dihitung dengan persamaan: 

Wr  = 
  

  
 x 100 % ........................................................................ (10) 

2.2.7 Polyester  

Polyester adalah suatu zat kimia alami yang tergolong dalam polimer dan 

mengandung gugus ester didalamnya. Pada bidang industri, polyester dapat dibuat 

menjadi tali, penguat pada ban, belt pada konveyor, dan pelapis pada body 

kendaraan. Sifat mekanis dari polyester dapat dilihat pada Table 2.4. 

Tabel 2.2 Sifat Mekanis Polyester (Callister, 2000) 

Sifat Nilai 

Modulus elastis (GPa) 2,06 – 4,41 

Kekuatan tarik (MPa) 41.4 – 89.7 

Elongasi (%) < 2,6 

Densitas (g/cm
3
) 1,04-1,46 

 

Polyester dibagi menjadi 2, yaitu adalah termoplastic polyester dan 

unsaturated polyester. Unsaturated polyester biasanya digunakan sebagai material 
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untuk komposit. Polyester yang digunakan pada penelitian ini adalah unsaturated 

polyester. Sifat polyester menurut Surdia dan Saito (1999: 258) yaitu: 

1. Kaku dan rapuh. 

2. Ketahan panas mencapai temperatur 110
 
– 140

o
C. 

3. Mempunyai sifat listrik yang lebih baik di antara thermoset lain. 

4. Tahan terhadap asam kecuali pengoksid, tetapi lemah terhadap alkali. 

5. Tahan terhadap sinar U.V. 

Salah satu jenis resin polyester yang banyak digunakan adalah Yukalac 

BQTN-EX 157. Polyester ini memiliki harga yang relatif murah dan banyak 

dijumpai di toko-toko bahan kimia. Polyester ini juga menggunakan hardener 

jenis MEKPO untuk mempercepat pengerasan. Massa jenis polyester ini adalah 

1,19 gr/cm
3
 (Clayrena, 2013: 209). Untuk spesifikasi lebih jelas dapat dilihat pada 

tebel di bawah: 

Tabel 2.3 Spesifikasi Polyester Yukalac BQTN-EX 157 

Sifat Nilai 

Kekuatan bending 92,12 MPa 

Modulus elastisitas bending 2,941 GPa 

Kekuatan tarik 53,93 MPa 

Modulus elstisitas tarik 2,941 GPa 

Penyerapan air 0,188% 

Elongasi 2,1% 

Kekerasan 40 

2.2.8 Serat Ijuk 

Pohon aren (Arenga pinnata) adalah salah satu pohon yang terkenal di 

Malaysia dan Indonesia (Sahari et al., 2012: 23). Semua bagian dari pohon aren 

dapat dimanfaatkan. Selain aren dan buahnya, terdapat serat yang dapat diambil 



18 
 

 

dari pohon aren. Serat dapat didapatkan dari bagian yang berbeda dari pohon aren 

seperti daun, batang, dompol, dan ijuk (Sahari et al., 2012: 23). Ijuk merupakan 

salah satu bagian dari pohon aren yang banyak digunakan. Terdapat 3 keuntungan 

dari serat ijuk (Ishak et al., 2012: 982) yaitu kekuatan tarik yang tinggi, tahan 

terhadap degradasi, tidak terpengaruh oleh panas dan kelembapan dan resistensi 

yang baik terhadap air laut. Densitas atau massa jenis pada ijuk adalah 1,29 gr/cm
3 

(Bachtiar, et al., 2012: 5) selebihnya sifat mekanis dapat dilihat pada Tabel 2.4. 

Tabel 2.4 Sifat mekanis dan fisik serat ijuk (Sahari, et al., 2012: 24) 

Kekuatan  tarik, 

N/mm
2 

Modulus 

tarik, kN/mm
2 

Regangan, 

% 

Diameter, 

µm 

Penyerapan 

air, % 

276,6 5,9 22,3 221  103,8 

 

Nilai kekuatan tarik pada ijuk sebesar 276,6 N/mm
2
. Nilai ini 

menunjukkan kesamaan nilai kekuatan tarik terhadap serat kelapa sawit, sabut dan 

kenaf dalam rentang 100 N/mm
2
 - 450 N/mm

2
. Nilai kekuatan tarik yang tinggi 

pada serat ijuk cukup untuk menjadikan serat ijuk sebagai penguat dalam material 

komposit. Modulus tarik ijuk (5,9 kN/mm
2
) lebih rendah dari kenaf (13-17 

kN/mm
2
). 

Tabel 2.5 Komposisi kimia serat ijuk (Sahari, et al., 2012: 25) 

Moisture 

(kelembapan), 

% 

Extractive

, % 

Holocellulose, 

% 

Cellulose, 

% 

Lignin, 

% 

Ash 

(abu) 

% 

7,4 4,4 65,6 52,3 31,3 4,0 

 

Komposisi cellulose pada ijuk mendapatkan prosentase tinggi, yaitu 

sebesar 52,3%. Cellulose merupakan komponen struktural utama pemberi 

stabilitas dan kekuatan pada dinding dan serat sel tumbuhan. Jika semakin banyak 
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prosentase cellulose yang terkandung maka kekuatan pada serat juga semakin 

meningkat. 

Treatment serat ijuk menggunakan larutan NaOH memberikan dampak 

positif untuk serat ijuk. Dapat dilihat pada Gambar 2.7 dimana treatment serat ijuk 

pada larutan NaOH menyebabkan zat asing dan lignin yang menempel pada serat 

menghilang setelah serat dilakukan perendaman dan pembilasna dengan air. Zat 

asing dan lignin menyebabkan serat sukar untuk terikat terhadap matrik. 

 
     (a)                                                   (b) 

Gambar 2.9 Penampang permukaan serat ijuk menggunakan SEM, (a) Tanpa 

treatment NaOH, (b) Dengan treatment NaOH (Bachtiar, et al., 2009) 

2.2.9 Rule of Mixture 

Menurut Gibson (1994), Rule of Mixture  digunakan untuk menghitung 

sifat dari komposit seperti: 

1. Densitas, ditentukan oleh jumlah densitas penguat dengan pengikat. 

2. Tegangan longitudinal, ditentukan oleh jumlah tegangan normal longitudinal 

pengikat dan penguat. 

3. Modulus longitudinal, ditentukan oleh modulus longitudinal pengikat dan 

penguat. 

4. Regangan transversal, ditentukan oleh jumlah regangan dari penguat dengan 

pengikat. 
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Gambar 2.10  Grafik fraksi volume terhadap modulus komposit (Gibson, 

1994: 100) 

2.2.10 Uji Mekanis 

Untuk mengetahui sifat-sifat mekanis dari suatu material, maka harus 

dilakukan pengujian terhadap material tersebut. 

2.2.10.1 Uji Bending 

Uji bending adalah pengujian kekuatan lengkung pada suatu bahan atau 

material dengan cara penekanan pada titik tertentu. Standar yang digunakan 

adalah ASTM D-790. Terdapat 2 jenis metode uji  bending yaitu adalah three 

point bending dan four point bending. 

Metode three point bending menggunakan 1 titik penakan dan 2 titik 

tumpuan. Kelebihan dari metode ini adalah pembuatan point dan persiapan 

spesimen yang mudah. Pada metode four point bending menggunakan 2 titik 

penekan dan 2 titik tumpuan. Kelebihan metode ini adalah hasil yang akurat dan 

rumus yang mudah. 

Penelitian yang dilakukan menggunakan metode three point bending. 

Penggunaan metode ini didasarkan karena permukaan yang terbentuk pada 

spesimen uji tidak rata antara titiknya. Jika menggunakan metode four point 
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bending akan terjadi perbedaan waktu penekanan antara ke-2 titik. Jika salah satu 

point lebih dahulu menekan benda uji maka terjadi three point bending, sehingga 

rumus yang digunakan berbeda (Khalim, 2011).   

 
Gambar 2.11 Diagram uji bending “three point bending” (ASTM  D-790 03: 2) 

Nilai kekuatan bending dapat dihitung dengan persamaan:  

   
   

 
..................................................................................... (11) 

Dimana M, I, dan c dapat dihitung dengan persamaan sebagai  berikut: 

   
   

  
 ..................................................................................... (12) 

  
    

  
 ...................................................................................... (13) 

c = d  ......................................................................................... (14) 

Substitusikan persamaan 12, 13 dan 14 ke dalam persamaan 11.dan didapatkan 

persamaan 15 

Persamaan kekuatan bending (ASTM  D-790-03: 4): 

   
     

       ................................................................................. (15) 

Nilai modulus elastisitas bending dapat dihitung dengan persamaan: 

    
  

  
   ................................................................................... (16) 
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Dimana tegangan sudah menggunakan persamaan 15 dan regangan dihitung 

dengan persamaan berikut: 

    
     

    ............................................................................ (17) 

Kemudian substitusikan persamaan 15 dengan 17dan didapatkan persamaan 

berikut (ASTM D-790-03: 6): 

    
   

     .................................................................................... (18) 

2.2.10.2 Uji Tarik  

Uji tarik adalah pengujian material terhadap gaya tarik (tensile). 

Tujuannya untuk mengetahui kekuatan maksimum material dalam menerima gaya 

tarik. Standar yang digunakan adalah ASTM D-3039.  

Kekuatan tarik maksimal dapat dihitung dengan persamaan (ASTM D-3039: 9): 

    
    

 
 .................................................................................... (19) 

Tegangan tarik pada titik “i” dapat dihitug dengan persamaan (ASTM D-3039: 9): 

    
  

 
 ......................................................................................... (20) 

Regangan tarik pada titik “i” dihitung dengan persamaan (ASTM D-3039: 9): 

    
  

  
 ......................................................................................... (21) 

Modulus elastisitas tarik dapat dihitung dengan persamaan (ASTM D-3039: 9): 

    
  

  
 ....................................................................................... (22) 

2.2.11 Lambung Kapal (Hull)  

Lambung kapal adalah badan dari perahu atau kapal. lambung kapal 

berfungsi sebagai daya apung dan mencegah kapal dari tenggelam. Lambung 

kapal ikan model <5 GT V tipe 2  merupakan salah satu kapal komposit. Kapal 
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ikan ini adalah kapal ikan bertipe multi purpose yang dibuat dengan bahan 

Fiberglass Reinforced Plastic (FRP) (Spesifikasi Teknis Kapal Ikan < 5 GT: 2). 

Kapal tersebut akan dilakukan penelitian dengan mengganti penguat yang semula 

adalah serat gelas digantikan dengan serat alam ijuk. 

 

Gambar 2.12 Kapal ikan 3 GT tipe VL (Spesifikasi Teknis Kapal Ikan < 5 GT) 

Berdasarkan Biro Klasifikasi Indonesia (BKI) (Rules For Fibreglass 

Reinforced Plastic Ship, 2016 : 4/6), spesifikasi minimum lambung kapal 

komposit adalah sebagai berikut: 

1. Kekuatan tarik   : 98 MPa 

2. Modulus elastisitas tarik  : 6,86 GPa 

3. Kekuatan bending  : 150 MPa 

4. Modulus elastisitas bending : 6,86 GPa 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat didapatkan 

beberapa kesimpulan yaitu sebagai berikut: 

1. Penggunaan orientasi sudut 45° + 90° (24,032MPa) dan 45° + (-45°) (23,703 

MPa) memberikan kenaikan nilai kekuatan bending terhadap 100% polyester 

(22,632 MPa) dan orientasi sudut 45° + 90° (4,017 GPa) memberikan 

kenaikan nilai modulus elastisitas bending terhadap 100% polyester (3,979 

GPa). 

2. Penggunaan orientasi sudut (0° + 45
o
, 0° + 90°, 45° + 90°, dan 45° + (-45°)) 

tidak memberikan kenaikan nilai kekuatan tarik(4,082 MPa - 23,841MPa) dan 

modulus elastisitas tarik (0,479 GPa – 0,975 GPa) terhadap 100% polyester 

(28,424 MPa dan 1,048 GPa).  

5.2 Saran 

Saran yang dapat diberikan terhadap penelitian pengaruh orientasi serat 

pada material komposit ijuk-polyester adalah sebagai berikut: 

1. Perlu penelitian lebih lanjut untuk penggunaan metode vacum pada proses 

pembuatan atau pencetakan komposit dengan tujuan untuk mengurangi 

terbentuknya rongga-rongga udara yang pada saat proses press komposit. 

2. Perlu penelitian lebih lanjut untuk penggunaan metode lamina pada proses 

penyusunan orientasi serat ijuk agar gaya yang diterima oleh komposit dapat 

terdistribusi secara merata pada semua serat. 
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