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Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan. Maka apabila kamu telah selesai (dari 

satu urusan), kerjakanlah dengan sunguh- sungguh urusan yang lain. 

 dan hanya Tuhanmulah hendaknya kamu berharap. 

(Q.S. Al- Insyirah :6_8) 

 

 

 

 

Dan bersabarlah kamu, sesungguhnya janji Allah adalah benar. 

(Q.S Ar- Rum : 60) 

 

 

 

 

Sesungguhnya Allah tidak akan mengubah keadaan suatu kaum sehingga mereka mengubah 

keadaan yang ada pada diri sendiri. 

(Q. S Ar. Rad : 11) 
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INTISARI 

Serat alami Kenaf (Hibiscus Cannabinus) sebagai bahan pengisi (filler) 

sudah banyak dikembangkan sebagai bahan untuk aplikasi pada bidang otomotif, 

khususnya dalam pembuatan interior panel pada mobil. Keunggulan serat kenaf 

nilai ekonomis yang rendah, mempunyai kekuatan mekanis yang relatif lebih tinggi 

dibandingkan serat alami lainnya seperti sisal, kapas, abaca, rami dan serabut 

kelapa. Namun, komposit serat alami memiliki sifat mekanis yang lebih rendah 

dibandingkan dengan komposit berpenguat serat sintetis. Oleh karena itu, perlu 

menambahkan pengisi lain untuk meningkatkan sifat mekanisnya bertambah . 

Salah satunya adalah penambahan partikel microsilica, yang dikenal sebagai silica-

fume. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh variasi panjang serat 

terhadap sifat mekanik dan penyerapan air komposit kenaf / epoksi dengan dan 

tanpa penambahan silica-fume.      

 Serat yang digunakan adalah serat kenaf yang diolah dengan alkali dalam 

larutan NaOH 6% selama 36 jam pada suhu kamar. Serat kenaf kemudian dipotong 

dengan panjang 4 mm, 6 mm, 10 mm. Rasio pengisi (kenaf dan silika- fume) ke 

matriks adalah 30 (27 (kenaf): 3 (silica-fume)): 70. Komposit hibrida kenaf / silica-

fume/ epoksi dibuat dengan serat acak satu lapis metode menggunakan mesin cetak 

pers panas pada bending dan water absorption 1700 Psi dan impak 1160 Psi., 100 

° C selama 25 menit. Tes mekanis yang dilakukan adalah uji bending dan impak, 

yang masing-masing mengacu pada ASTM D 790 dan ASTM D 6110-04. Uji fisis 

penyerapan air dan pembengkakan ketebalan dilakukan mengacu pada ASTM D 

750-98 selama 216 jam waktu perendaman. Permukaan fraktur benturan 

dikarakterisasi menggunakan scanning electron microscopy (SEM). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan silica-fume. 

Meningkatkan sifat lentur kenaf / silica-fume/ epoksi, tetapi tidak untuk sifat 

dampak. Nilai tertinggi dari sifat-sifat mekanik ditunjukkan dalam komposit 

dengan dan tanpa penambahan silica-fume pada panjang serat 4 mm. Kekuatan 

bending dan modulus maksimum adalah 54,820 MPa dan 3,862 GPa, masing-

masing, untuk komposit dengan menambahkan silica-fume Kekuatan tumbukan 

tertinggi 8,129 Kj / m², bagaimanapun, ditunjukkan dalam komposit tanpa silica-

fume. Penyerapan air terendah (11,5%) dan pembengkakan ketebalan (9,05%) 

diperoleh dari komposit dengan penambahan asap silika pada panjang serat 4 mm 

setelah 216 jam. 

 

Kata kunci: Epoksi, Kenaf, Uji bending, Uji impak, Uji penyerapan air, Scanning 

electron microscopy (SEM), Silica fume. 
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ABSTRACK 

 

Natural fiber Kenaf (Hibiscus Cannabinus) as a filler (filler) has been 

developed as an ingredient for applications in the automotive field, especially in 

the manufacture of interior panels in cars. The advantages of kenaf fibers are of 

low economic value and have relatively higher mechanical strength than other 

natural fibers such as sisal, cotton, abaca, hemp and coconut fibers. However, 

natural fiber composites have lower mechanical properties compared to composite 

reinforced synthetic fibers. Therefore, it is necessary to add other fillers to improve 

the mechanical properties. One of them is the addition of microsilica particles, 

known as silica-fume. This study aims to study the effect of variations in fiber 

length on the mechanical properties and absorption of kenaf / epoxy composite 

with and without the addition of silica-fume.     

 The fiber used was alkali-treated kenaf fiber in 6% NaOH solution for 36 

hours at room temperature. Kenaf fibers were then chopped in 4 mm, 6 mm, 10 

mm length. The ratio of fillers (kenaf and silica-fume) to the matrix is 30 (27 

(kenaf) : 3 (Silica-fume)) : 70.  The hybrid composites of kenaf/silica-fume/epoxy 

were fabricated by one layer random fiber method using a hot press molding 

machine at bending dan water absorption 1700 Psi and impak 1160 Psi, 100°C for 

25 min. The mechanical tests performed are bending and impact tests, 

which refer to ASTM D 790 and ASTM  D 6110-04, respectively. Physical tests of 

water absorption and thickness swelling were carried out refer to ASTM D 750-98 

for 216 hours of immersion time. Impact fracture surfaces were characterized using 

scanning electron microscopy (SEM).    

The results indicated that the addition of silica-fume improved the bending 

properties of kenaf/silica-fume/epoxy, but not for the impact properties. The highest 

value of those mechanical properties was shown in the composite with and without 

the addition of silica-fume at 4 mm fiber length. The maximum bending strength 

and modulus were 54.820 MPa and 3.862 GPa, respectively, for the composites 

with adding silica-fume. The highest impact strength 8.129 Kj/m², however, was 

shown in the composite without silica-fume. The lowest water absorption (11.5%) 

and thickness swelling (9.05%) were obtained from the composites with the 

addition of silica-fume at the fiber length 4 mm after 216 h.   

 

Keywords: Bending test, Epoxy, Impact test, Kenaf, Scanning electron microscopy 

(SEM), Silica fume, Water absorption test.  
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BAB I  

PENDAHULUAN  

1.1  Latar Belakang  

Pemanfaatan dan penggunaan komposit telah berkembang pesat dan meluas 

di tanah air ini. Komposit banyak dimanfaatkan dalam peralatan rumah tangga dan 

sektor industri baikindustri kecil maupun industri besar. Hal ini disebabkan karena 

komposit memiliki beberapa keunggulan tersendiri seperti bahan komposit lebih 

kuat, tahan terhadap korosi, lebih ekonomis, dan lain-lain. Komposit merupakan 

suatu material yang terbentuk dari kombinasi dua atau lebih material sehingga 

dihasilkan material komposit yang mempunyai sifat mekanik dan karekteristik yang 

berbeda dari material pembentuknya.(sindy dan Alimin,2018) 

Material komposit yang berpenguat serat terutama serat alam merupakan 

material alternatif yang sangat menguntungkan. Serat alam dapat diperoleh dari 

berbagai variasi tumbuhan. Serat ini telah digunakan dalam sektor industri seperti 

automotif. Terkait dengan penggunaan serat alam sebagai penguatdalam komposit, 

mereka mempunyai keuntungan antara lain kekuatan spesifik dan modulusnyayang 

tinggi, densitas rendah, harga rendah, melimpah di banyak negara, emisi polusi 

yang lebih rendah dan dapat di daur ulang (Joshi dkk., 2004). 

Komposit terdiri dari matriks yang berfungsi untuk perekat atau pengikat dan 

pelindung filler (pengisi) dari kerusakan eksternal dan filler berfungsi sebagai 

penguat. Berdasarkan jenis penguatnya, secara umum dikenal tiga kelompok 

komposit yaitu komposit berpenguat partikel,komposit berpenguat serat (Matthews 

dan Rawlings, 1994). 

Polimer yang digunakan yaitu polimer thermoset. Polimer thermoset meliputi 

polyester, epoxy dan vinylester. Polimer thermoset digunakan sebagai bahan 

material induk (matrik) karena memiliki viskositas rendah proses fabrikasi yang 

mudah (Mallick, 2007). Matriks thermoset epoksi terbentuk dari dua macam bahan 

kimia yaitu resin dan pengeras. Matrik epoksi ini memiliki modulus elastisitas yang 
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tinggi, densitas rendah, keuletan tinggi, dan mimiliki kadar air yang cukup rendah 

sehingga cocok di gunakan sebagai matrik penguat serat alam (Faruk et.al. 2012).  

Kenaf (Hibiscus Cannabinus) merupakan jenis tanaman yang dapat tumbuh 

sepanjang musim, mempunyai nilai ekonomis yang rendah, mempunyai kekuatan 

mekanik tinggi, densitasnya rendah, serta mudah dibudidayakan. Komposit 

berpenguat serat kenaf telah diproduksi oleh industri global, salah satunya 

diproduksi oleh perusahaan Toyota Motor Corporation yang diantaranya 

menghasilkan composite board atau panel otomotif (Yusoff, 2015). Namun, 

composit board yang diperkuat serat kenaf mempunyai kekurangan, yaitu kekuatan 

mekanisnya masih cenderung lebih rendah dibandingkan dengan komposit 

berpenguat serat sintetis, sehingga perlu penambahan pengisi lain supaya kekuatan 

mekanisnya bertambah. Salah satunya dengan penambahan partikel mikrosilika 

atau yang dikenal dengan sebutan silica fume. 

Pangaruh variasi panjang serat terhadap kekuatan lentur telah diteliti 

Kongkaew dkk, (2016) dengan variasi panjang serat 3, 5, 7, 9 dan 13 mm terhadap 

sifat mekanik komposit serat akar wangi /  epoxy, metode yang dilakukan  fabrikasi 

mengunakan Lay-up molding. Hasil penelitian menunjukkan bahwa komposit serat 

akar wangi/ epoxy mempunyai kekuatan mekanik lentur 30,05 MPa pada panjang 

serat 7mm.        

 Penelitian lain terkait komposit polimer epoxy dengan serat nanas dilakukan 

oleh Vinod dkk, (2014) dengan variasi panjang serat 3, 6, 9, 12 mm, metode yang 

dilakukan  fabrikasi mengunakan Lay-up molding. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa komposit serat nanas/ epoxy kekuatan impak 3,2kJ/m² pada variasi panjang 

serat 6 mm.          

 Jaafar dkk. (2018) melakukan penelitian tentang penambahan silica sebagai 

penguat komposit kenaf / epoxy dengan variasi silica 10, 15, 20, 25, dan 30% yang 

dapat meningkatkan sifat mekanis komposit. Jaafar dkk. (2018) melakukan 

penelitian tentang komposit kenaf / epoxy yang diperkuat silica 20 % dan dilakukan 

perlakuan alkalisasi pada serat dengan variasi 0, 3, 6, dan 9% NaOH selama 24 jam 

untuk meningkatkan sifat mekanis komposit. 
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Kenaf sebagai bahan komposit pernah dilakukan penelitian oleh Abubakar dkk, 

(2010) variasi penambahan serat sebanyak 5%, 10%, 15%, 20% dan 25%. Matrik 

yang digunakan resin epoxy. Hasil penelitian menunjukkan bahwa modulus lentur 

dan kekuatan lentur yang didapatkan nilai modulus bending tertinggi   pada  

komposisi 25% serat yaitu 53,5 MPa.     

 Pengujian daya serap air (water absorption) dengan variasi panjang serat 

sudah diteliti sebelumnya oleh (Kanishka Jha dkk, 2016) kenggunakan epoxy 

sebagai matrik dan serat sisal sebagai filler. Variasi panjang serat sisal 5, 10, 15, 20 

mm. total waktu perendaman selama 132 jam.     

 Penelitian tentang komposit yang menggunakan silika sebagai bahan 

pengisinya (filler) telah dilaporkan oleh Zhang dkk. (2011) yaitu melakukan 

penelitian tentang pengaruh kombinasi polypropylene dan silica fume terhadap sifat 

mekanis pada komposit beton yang mengandung abu terbang dengan menggunakan 

fraksi volume silica fume berbeda yaitu 0, 3, 6, 9, dan 12 wt%.    

 Berdasarkan hasil penelitian yang dilaporkan, belum adanya penelitian 

tentang pengaruh variasi panjang serat terhadap sifat mekanis komposit kenaf / 

epoxy  dengan penambahan silica fume. Oleh karna itu pada penelitian ini telah 

dibuat komposit hybrid berpenguat serat kenaf dan silica dengan matriks epoxy, 

variasi panjang serat 4 mm, 6 mm, 10 mm, serta menggunakan silica fume 3% 

sebagai pembanding, difabrikasi menggunakan metode hot press molding dengan 

tekanan bending dan water absorption 1700 Psi dan impak 1160 Psi pada suhu 

100ºC selama 25-50 menit fraksi volume kenaf/ matriks yaitu 30:70 dan 

kenaf/silica/matriks sebesar 27:3:70 Pengujian mekanis yang dilakukan pada 

komposit tersebut adalah uji impak dan uji bending, sedangkan untuk pengujian 

fisis dilakukan water absorption. Patahan hasil pengujian impak diamati 

menggunakan scanning electron microscopy (SEM). 

1.2 Rumusan Masalah  

 Berdasarkan latar belakang  atau uraian di atas tersebut, maka permasalahan 

bisa dirumuskan sebagai berikut : 
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1. Bagaimana pengaruh variasi panjang serat terhadap kekuatan impak, bending, 

dan daya serap air pada komposit kenaf epoxy tanpa penambahan SiO2 ? 

2.  Bagaimana pengaruh variasi panjang serat terhadap kekuatan impak, bending, 

dan daya serap air pada komposit kenaf epoxy dengan penambahan SiO2 ? 

3. Bagaimana kolerasi antara struktur patahan komposit kenaf epoxy dengan dan 

tanpa penambahan SiO2 pada pengujian SEM dan kekutan impak ? 

1.3  Batasan masalah  

Dalam penelitian ini perlu adanya batasan masalah penelitian supaya 

sistematis  dalam pembahasanna sesuai judul yang terkait. Adapun batasan – 

batasan masalah yang diterapkan pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Teknik karakterisasi dengan melakukan pengujian mekanik berupa pengujian 

bending (Standard ASTM D790), pengujian impak (Standard ASTM D6110), 

dan pengujian optik serta dilakukan pengujian SEM (Scanning Electron 

Microscopy) pada hasil patahan dari spesimen pengujan mekanik. 

2.  Teknik karakterisasi dengan melakukan pengujian fisis pengujian water 

arbsorbsion (Standard ASTM D570) 

1.4 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui pengaruh panjang serat terhadap pengujian impak, bending dan  

daya serap air pada komposit bermatrik epoxy tanpa penambahan SiO2.   

2. Mengetahui pengaruh panjang serat terhadap pengujian impak, bending dan  

daya serap air pada komposit bermatrik epoxy dengan penambahan SiO2.   

3. Mengetahui kolerasi antara struktur patahan komposit kenaf epoxy dengan 

dan tanpa penambahan SiO2 pada pengujian SEM dan kekutan impak. 

1.5 Manfaat Penelitian  

 Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat antra lain: 
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1. Hasil penelitian material komposit hibrid dengan berpenguat serat alam kenaf 

dan  silica fume diharapkan dapat menjadi tinjauan untuk mengembangkan 

material komposit pada bidang otomotif . 

2. Memberikaan informasi mengenai variasi panjang serat optimal komoposit 

epoxy/ kenaf/ silica fume . 

3. Hasil penelitian ini dapat menjadi acuan informasi untuk penelitian komposit 

dengan serat kenaf  selanjutnya. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Laporan keseluruhan Tugas Akhir ini disusun dengan sistematika sebagai 

berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB II LANDASAN TEORI  

Bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka serta dasar teori. Tinjauan pustaka 

merupakan uraian secara sistematis dari hasil dan penelitian orang lain yang 

berkaitan dengan penelitian ini. Dasar teori digunakan untuk memecah teori 

permasalahan dalam bentuk uraian kualitatif atau dalam bentuk matematis. 

BAB III METODE PENELITIAN  

Bab ini menjelaskan tentang diagram alir penlitian, alat dan bahan yang digunakan, 

proses penelitian, dan proses pengujian spesimen material komposit hibrida. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang hasil pengujian yang telah dilakukan dengan pembahasan dan 

hasil analisa pengamatan 

BAB V PENUTUP 

Berisi kesimplan dari penelitian yang telah dilakukan dan saran untuk 

pengembangan penelitian. 
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DAFTAR PUSTAKA  

Memuat berbagai rujukan penelitian berupa jurnal, buku, website yang dirujuk 

dalam naskah penulisan tugas akhir . 

LAMPIRAN  

Berisi dokumen tambahan sepertihsil pengujian, data sheet, dan perhitungan 

volume spesimen.   
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

2.1 Tinjauan Pustaka 

Pemanfaatan serat alam adalah salah satu alternatif sebagai bahan pembuatan 

material komposit yang di aplikasikan dalam dunia industri di bidang otomotif. 

Serat alam merupakan bahan penguat matrik dalam pembuatan komposit yang 

memiliki sifat mekanis dan fisis. Salah satu jenis serat alam adalah serat kenaf. 

Dalam komposit berpenguat serat kenaf sudah banyak di apliksasikan dalam dunia 

industri untuk pembuatan panel otomotif atau composite board salah satunya dari 

perusahaan Toyota Motor Corporation (Yusoff, 2015). Namun, untuk 

meningkatkan kekuatan mekanisnya pada komposit perlu penambahan pengisi 

(filler) (Gowthami et.al. 2013).     

 Kongkaew dkk, (2016) melakukan penelitian tentang pengaruh panjang 

serat 3, 5, 7, 9 dan 13 mm komposisis serat sebeser 12% berat, terhadap kekuatan 

mekanis komposit serat akar wangi / epoxy. Matriks yang digunakan epoxy , 

perbandingan matriks yang digunakan  resin epoxy dan hardener 1:1. Perlakuan 

alkalisasi pada serat vetiver  mengunakan NaOH 5% selama 3jam. Metode fabrikasi 

menggunakan Lay-up molding. Pengujian meknis pengujian bending menunjukan 

kekuatan bending tertinggi pada variasi panjang serat vetiver tertinggi  sebesar 

30,05 MPa pada panjang serat 7mm.       

 Pelitian komposit filler mengunakan serat alam juga telah dilakukan Vinod 

dkk,(2014) malakukn penelitian penggunkan serat nanas/ epoxy . Perlakuan 

alkalisasi pada serat nanas mengunakan NaOH 5% selama 1jam serat dinetral kan 

menggunakan HCl 1%.Serat nanas dipotong sepanjang 3, 6, 9, 12 mm. Metode 

fabrikasi mengunakan Lay-up molding. Pengujian mekanis impak ASTM 256 , 

hasil penelitian kekuatan impak variasi panjang serat 6 mm yaitu 3,2 kJ/m² 

 Zhang dkk. (2011) yang meneliti pengaruh kombinasi serbuk polypropylene 

dan silica fume terhadap sifat mekanis pada komposit beton yang mengandung abu 

terbang dengan menggunakan fraksi volume silica fume berbeda yaitu 0, 3, 6, 9, 

dan 12%. Menghasilkan kekuatan tarik yang meningkat dari 6,12 MPa pada fraksi 
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volume 3% dan menjadi 6,58 MPa pada fraksi volume 12%. 

 Pengujian fisis water absorption dilakukan untuk mengetahui ketahanan 

dan kemampuan komposit terhadap air ataupun kelembaban. Kanishka Jha dkk, 

(2016) melakukan penelitian water absorption komposit hibrid epoxy / serat sisal 

70:30. Metode pengujian water absorption ASTM 570. Metode fabrikasi 

megunakan hand lay-up dan pengepresan bertekana 1 MPa. Pengujian water 

absorption selama 132 jam setiap 12 jam spesimen diangat, hasil pengujian 

kenaikan berat terendah pada variasi panjang serat 5 mm sebesar 4,4%  

 Serat kenaf sebagai bahan komposit pernah dilakukan penelitian oleh 

(Abubakar dkk, 2010). Serat kenaf perlakukan alkalisai mengunakan NaOH 4% 

selama 24 jam.  Fabrikasi mengunakan metode hot press dengan temperatur 100⁰C 

dan tekanan 8 MPa (±1160 psi). variasi penambahan serat sebanyak 5%, 10%, 15%, 

20% dan 25%. Matrik yang digunakan resin epoxy. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa modulus lentur dan kekuatan lentur yang didapatkan nilai modulus bending 

tertinggi  pada  komposisi 25% serat yaitu 53,5 Mpa 

2.2 Dasar Teori       

 2.2.1Komposit 

Komposit adalah suatu material baru hasil rekayasa yang terdiri dari 

sedikitnya dua bahan dengan sifat fisik maupun kimia pada skala makroskopik yang 

berbeda, masing-masing sebagai pengikat (matriks) dan penguat (filler). Pembuatan 

komposit bertujuan untuk memperoleh sifat mekanis atau sifat spesifik tertentu, 

mempermudah design yang sulit pada manufaktur, dan menghemat biaya. Dengan 

adanya perbedaaan dari bahan penyusunnya, maka perlu penambahan wetting agent 

supaya antar bahan tersebut dapat berikatan kuat. (Nayiroh, 2010). Penyusunan 

matriks dan filler pada pembuatan komposit dapat dilihat pada Gambar 2.1 

Gambar 2.1 Penyusunan Komposit (Onny, 2017) 
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2.2.2 Faktor-faktor yang Memengaruhi Kualitas Komposit  

 1. Faktor Serat 

Serat mempunyai pengaruh sangat besar bagi komposit karena menjadi 

penopang kekuatan dari komposit sehingga memengaruhi kekuatan 

komposit. Berikut beberapa faktor yang memengaruhi kekuatan pada serat 

yaitu: 

a. Panjang Serat       

 Ada dua jenis panjang serat yang digunakan dalam pembuatan 

dalam pembuatan komposit yaitu serat panjang dan serat pendek. 

Serat panjang mempunyai keuntungan seperti menghasilkan 

kekuatan yang lebih tinggi, penyusutan serat yang rendah, dan lebih 

stabil dimensinya. Sedangkan serat pendek mempunyai keuntungan 

yaitu mudah dalam proses fabrikasinya, dan tidak memerlukan 

waktu yang lama. 

b. Orientasi Serat 

Orientasi serat dapat memengaruhi kekuatan mekanis komposit. 

Serat dengan orientasi satu arah akan menghasilkan kekakuan dan 

kekuatan yang tinggi. 

c. Bentuk serat        

 Bentuk serat pada dasarnya adalah lingkaran. Namun serat yang 

berbentuk lingkaran mempunyai kekuatan lebih kecil dibandingkan 

dengan serat yang berbentuk persegi dan heksagonal. 

d. Jenis Serat 

Jenis serat merupakan faktor yang menentukan sifat mekanis 

komposit. Serat sintetis mempunyai kekuatan mekanis lebih 

daripada serat alam. Akan tetapi, secara harga serat alam lebih 

ekonomis.  

2.   Faktor Matriks  

Jenis matriks sangat memengaruhi kualitas suatu komposit, karena 

memiliki fungsi utama mentransfer tegangan ke serat dan membentuk ikatan 

koheren permukaan dengan serat. 
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3. Faktor Ikatan  

Faktor ikatan antara matriks dengan filler sangat menentukan kualitas 

suatu komposit. Adanya void pada komposit menyebabkan ikatan antar 

muka kurang baik sehingga sifat mekanis menurun.  

2.2.3 Klasifikasi Material Komposit 

Menurut Nayiroh (2010) komposit berdasarkan bahan matriksnya dibagi 

menjadi 3 yaitu: 

1. Komposit Matriks Keramik/Ceramic Matrix Composite (CMC) 

CMC merupakan komposit yang menggunakan bahan keramik sebagai 

matriksnya. Komposit jenis ini bersifat keras.  

2. Komposit Matriks Logam/Metal Matrix Composite (MMC) 

MMC merupakan komposit yang menggunakan bahan logam sebagai 

matriksnya. Komposit jenis ini bersifat kuat. 

3. Komposit Matriks Polimer/Polymer Matrix Composite (PMC) 

PMC merupakan komposit yang menggunakan bahan polimer sebagai 

matriksnya. Komposit jenis ini bersifat kuat. 

 Menurut Gibson (2012) komposit berdasarkan material penyusunnya 

diklasifikasikan menjadi tiga jenis yaitu komposit partikel (particulates 

composites), komposit lamina (laminates composites), dan komposit serat (fibrous 

composites). 

1. Komposit Partikel (Particulates Composite) 

Komposit partikel tersusun dari satu atau lebih jenis partikel yang 

terikat dengan matriks. Partikel bisa berasal dari bahan logam atau non 

logam. Komposit partikel bisa dilihat pada Gambar 2.2 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Komposit Partikel (Jones, 1999) 

2. Komposit Lamina (Laminate Composite) 
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Komposit lamina adalah komposit yang penyusunan antara matriks 

dengan bahan pengisinya tersusun secara berlapis-lapis. Pada komposit 

jenis ini matriks berbentuk lembaran laminat.. Komposit lamina dapat 

dilihat pada Gambar 2.3  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Komposit Lamina (Jones, 1999) 

3. Komposit Serat (Fibrous Composite) 

Komposit serat adalah komposit yang tersusun dari serat sebagai 

penguat dan terikat dengan matriks. Penguat komposit jenis ini bisa berasal 

dari serat alam maupun serat sintetis. 

Berdasarkan orientasi seratnya, komposit serat diklasifikasikan menjadi 

empat yaitu komposit serat anyam (woven fiber composite), komposit serat 

panjang kontinyu (continuous fiber composite), komposit serat gabungan 

(hybrid composite), dan serat pendek acak (discontinuous fiber composite). 

a. Komposit Serat Anyam (Woven Fiber Composite) 

Komposit serat anyam merupakan komposit yang tersusun dari serat 

yang sudah dianyam. Komposit jenis ini dapat kita lihat pada Gambar 

2.4 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Komposit Serat Anyam (Gibson, 2012) 
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b. Komposit Serat Panjang Kontinyu (Continuous Fiber Composite) 

Komposit serat Panjang kontinyu tersusun dari serat yang berukuran 

panjang dan disusun secara teratur, seperti terlihat pada Gambar 2.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Komposit Serat Panjang Kontinyu (Gibson, 2012) 

c. Komposit Serat Gabungan (Hybrid Composite) 

Komposit hybrid tersusun dari dua atau lebih jenis serat untuk 

meningkatkan sifat mekanis komposit dan menutupi kekurangan sifat kedua 

serat tersebut. Komposit jenis ini dapat dilihat pada Gambar 2.6 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Komposit Serat Gabungan (Gibson, 2012) 

d. Komposit Serat Pendek Acak (Discontinuous Fiber Composite) 

Komposit serat pendek acak tersusun dari serat berukuran pendek dan 

tersebar secara acak, seperti yang terlihat pada Gambar 2.7  
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Gambar 2.7 Komposit Serat Pendek Acak (Gibson, 2012) 

2.2.4. Matriks  

  Matriks merupakan suatu material yang memiliki faksi volume terbesar 

(dominan) didalam komposit. Matriks mempunyai peranan yang sanagat penting 

dalam komposit karena bertugas sebagai pengikat bahan pengisi atau filler  yang 

berfungsi menanggung beban dalam matrial komposit. Matriks bisa dri bahan 

logam, polimer, atau pun kerami. Matriks yang banyak digunakan dalam material 

komposit untuk produk komersil, transportasi, industri adalah matriks polimer. Ada 

dua jenis bahan polimer yang digunankandalam material, yaitu termoset (Gibson, 

2012). 

1.   Termoset  

Berbeda dengan polimer termoplastik . polimer termoset tidak dapat didaur 

ulang karena melekul- melekulnya telah membentuk ikatan saling (croos 

linking). Contoh dari polimer termoset adalah epoxy, polyester, phenolic,plenol, 

dan lain – lain.  

a.  Epoxy  

Epoxy adalah salah satu jenis matriks polimer termoset yang mempunyai 

sifat mekanik yang baik, kadar air yang rendah, dan mudah dalam fabrikasinya 

( Faruk dkk, 2012). Epoxy mempunyai massa jenis 1,2 gr/cm3(Holbery, 2006). 

Epoxy terbentuk dari dua bahan yaitu resin dan hardener dimana pencampun 

keduanya harus sesuai rekomendasi dari parik supaya mendaptkan hasil 

campran yang baik. Epoxy dapat diperkuat dengan berbagai macam serat, 

partikel dan keramik. Adapun sifat yang terdapat pada epoxy, yaitu : 

1. Sifat Fisis 
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Epoxy merupakan konduktor  panas dan isolator listrik yang buruk seperti 

kebanyakan polimer lainnya.   

2. Sifat Mekanis  

 Epoxy mempunyai sifat yang keras dan getas. Akan tetpi dalam 

penggunanya, epoxy sering dicampur dengan bahan lain untuk mendapatkan 

sifat mekainis yang baik. Sifat mekanis epoxy dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

 

 

Tabel 2,1 Sifat Mekanis  Polimer Termoset ( Holbery, 2016) 

 

2.1.1 Filler (Pengisi/Penguat) 

Menurut Jones (1999) filler adalah bahan pengisi yang digunakan pada 

pembuatan komposit, filler bisa berupa serat atau serbuk. Filler berfungsi sebagai 

penguat, penanggung beban utama pada komposit, sehingga penggunaan filler yang 

tepat mampu meningkatkan sifat mekanis komposit. Serat yang digunakan pada 

pembuatan komposit adalah serat alam dan serat sintetis, sedangkan serbuk yang 

digunakan adalah serbuk logam dan non logam. 

1. Serat Alam 

Serat alam merupakan serat yang diperoleh langsung dari alam. Secara 

umum serat alam dibagi menjadi 3 yaitu serat hewan, tumbuhan, dan 

mineral. Serat tumbuhan dapat diperoleh dari berbagai tanaman seperti 

kenaf, pisang, sisal, dan rami. Klasifikasi serat alam dapat dilihat pada 

Gambar 2.7 
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Gambar 2.8 Klasifikasi Serat Alam (Akil, 2011) 

Penggunaan serat alam pada material komposit sudah banyak 

dilakukan, karena serat alam mudah diperoleh dan memiliki sifat mekanis 

yang cukup baik. Serat alam juga lebih ekonomis daripada serat sintetis. 

Pada Tabel 2.2 disajikan sifat mekanis serat alam. 

Tabel 2.2 Sifat Mekanis Serat (Akil, 2011) 

Serat Densitas 

(g/cm3) 

Diameter 

(𝜇m) 

Tensile Strenght 

(MPa) 

Modulus 

Young (GPa) 

Elongation at 

break (%) 

Flax 1.5 40-600 345-1500 27.6 2.7-3.2 

Hemp 1.47 25-500 690 70 1.6 

Jute 1.3-1.49 25-200 393-800 13-26.5 1.16-1.5 

Kenaf 0.2-1.2 25-200 930 53 1.6 

Rami 1.55 25-200 400-938 38 1.2-3.8 

Sisal 1.45 50-200 468-700 9.4-22 3-7 

Abaca 1.5 150-500 430-760 3.2 1.6 

Kapas 1.5-1.6 12-38 121-220 5.5-12.6 7-8 

Eglass 2.55 <17 3400 73 2.5 

Kevlar 1.44  3000 60 2.5-3.7 

Carbon 1.78 5-7 3400-4800 240-425 1.4-1.8 
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2. Serat Kenaf 

Kenaf (Hibiscus Cannabinus) adalah tanaman dengan sekitar 300 spesies, 

berpotensi sangat baik sebagai bahan baku pada produk komposit (Faruk dkk, 

2012). Kenaf merupakan tanaman yang tumbuh sepanjang musim dan mudah 

dibudidayakan, serta mempunyai harga yang ekonomis. Tanaman kenaf berasal 

dari asia dan afrika, tinggi pohonnya mencapai 3-5 meter, dan mampu tumbuh 

diberbagai cuaca, serta mudah dalam pemisahan antara batang dengan kulit 

kayunya. Serat kenaf mengandung 69.2% selulosa, 27% hemiselulosa, 2.8% 

lignin, dan 0.8% komponen lain (Akil, 2011). 

3. Mikrosilika (Silica Fume) 

Menurut Khater (2013) mikrosilika atau yang dikenal sebagai silica fume (SF) 

adalah produk sampingan dari pengurangan kuarsa kemurnian tinggi batubara 

pada tungku listrik dalam produksi paduan silicon dan ferosilicon. Silica fume 

mempunyai kehalusan yang sangat baik dan mempunyai kandungan silika (SiO₂) 

yang sangat tinggi. Silica fume merupakan bahan pozzolan (bahan yang 

mengandung senyawa silika dan alumina). Silica fume mempunyai 

density/massa jenis 2,65 gr/cm³ (Kosmatka, 2011) dan mempunyai diameter 

partikel berkisar 0,1-150 μm (hasil pengukuran menggunakan scanning electron 

microscopy) 

2.2.6 Uji Mekanik Bending        

 Pengujian lengkung merupakan salah satu pengujian sifat mekanik bahan 

yang dilakukan terhadap spesimen dari bahan, baik yang akan digunakan sebagai 

konstruksi atau komponen yang akan menerima pembebanan lengkung maupun 

proses pelengkungan dalam pembentukan. Pelengkuan (bending) merupakan 

proses pembebanan terhadap suatu bahan pada suatu titik ditengah-tengah dari 

bahan yang ditahan diatas dua tumpuan.    

 Pengujian lengkung beban ialah pengujian yang bertujuan untuk 

mengetahui aspek-aspek kemampuan bahan uji dalam menerima pembebanan 

lengkung, yakni :  

1. Kekuatan atau tegangan lengkung (σ)  
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2. Lentur atau defleksi (δ) sudut yang terbentuk oleh lenturan atau sudut 

defleksi  

3. Elastisitas (E) (Prayoga, 2012).     

Pengujian kekuatan bending dapat dilakukan dengan Metode Three Point 

Bending atau Metode Four Point Bending menurut kondisi dari benda uji yang 

dipergunakan. Biasanya pada benda uji dengan kerataan yang kurang begitu 

sempurna dilakukan dengan Metode Three Point Bending, akan tetapi dengan hasil 

yang kurang maksimal apabila dipergunakan Metode Four Point Bending. Hal ini 

disebabkan terjadi konsentrasi pembebanan pada Metode Three Point Bending.  

Metode Three Point Bending Pada three point bending, spesimen atau benda 

dikenai beban pada satu titik yaitu tepat pada bagian tengah batang (½ L). Pada 

metode ini material harus tepat berada di (½ L), agar mendapatkan momen 

maksimum karena saat mecari σ dibutuhkan momen maksimum tersebut.   

Berikut ini adalah ilustrasi dari pengujian kekuatan bending dengan Metode Three 

Point Bending :   

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Pembebanan Lengkung Three Point Bending 

 

 

 

 

  

Gambar 2.10. Pengaruh Pembebanan Lengkung Menyebabkan Defleksi 
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Sebagaimana prilaku bahan terhadap pembebanan, semua bahan akan 

mengalami perubahan bentuk (deformasi) secara bertahap dari elastis menjadi 

plastis hingga akhirnya mengalami kerusakan (patah). Dalam proses pembebanan 

lengkung dimana dua gaya bekerja dengan jarak tertentu (L/2) serta arah yang 

berlawanan bekerja secara bersamaan (lihat Gambar 2.10).   

Setelah dilakukan pengujian bending, untuk mendapatkan angka kekuatan 

bending digunakan persamaan berikut: 

   σb =  
3𝑃𝐿

(2𝑏𝑑
2

)
 ..........................................................................................[2.1] 

Keterangan:  

  σ b = Kekuatan bending (Mpa)  

  P = Beban (N) 

  L = Panjang span (mm) 

  b  = Lebar batang uji (mm) 

 d = Tebal batang uji (mm) 

σb = 
3𝑃𝐿

(2𝑏𝑑2)
[1 + 6 (

𝐷

𝐿
)

2
− 4 (

𝑑

𝐿
) (

𝐷

𝐿
)]............................................. [2.2] 

Keterangan : 

σb  = tegangan bending (MPa) 

P = gaya pembebanan (N) 

L = jarak antar tumpuan/span (mm) 

b = lebar specimen (mm) 

d = tebal specimen (mm) 

D = defleksi maksimum (mm) 

Persamaan 2.1 digunakan apabila perbandingan L/d ≤ 16 dimana L adalah 

support span dan d adalah tebal specimen. Pada persamaan 2.2 digunakan jika nilai 

perbandingan L/d > 16. Untuk mendapatkan nilai regangan bending digunakan 

persamaan berikut : 
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єb = 
6𝐷𝑑

𝐿2
 .................................................................................................[2.3] 

Keterangan : 

єb  = regangan (mm/mm) 

D = defleksi maksimum (mm) 

L  = panjang span (mm) 

d  = tebal (mm) 

   Sedangkan umtuk mengetahui modululus elastisitas komposit dihitung 

menggunkan persamaan 2.4 sebagai berikut.  

 𝐸𝐵  =
L3m

 4bd 3
 ........................................................................................... [2.4] 

Keterangan : 

𝐸𝐵  = modulus elastisitas bending (MPa) 

  L   = Panjang span (mm)  

  b    = lebar specimen (mm) 

  d    = tebal specimen (mm) 

  m   = slope tangent pada kurva beban defleksi (N/mm) 

Berikut adalah ukuran dari spesimmen uji bending dengan ASTM D790-02 

yang digunakan pada penelitin, ditunjugan pada gambar 2.11. 

 

Gambar 2.11. Ukuran Spesimen ASTM 790-02 

2.2.7 Uji Mekanik Impak  

Uji impak merupakan pengujian material untuk mendapatkan kualitas 

ketahanan terhadap beban kejut, dan mempengaruhi energi yang dibutuhkan pada 

saat mematahkan batang spesimen dalam sekali pukul. 
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Metode pengujian impak ada dua metode yaitu metode charpy  dan metode 

izod dengan takikan maupun tanda takikan pada spesimen yang disesuaikan dengan 

standar pengujian bahan tersebut . pada dasarnya setiap pengujian impak memiliki 

kelebihannya masing – masing, pada penelitian ini  mengunakan uji impak charpy 

untuk mgukur kekuatan dan kualitas pada spesimen polimer. Skema pengujian 

impak ditunjukan pada Gambar 2.12.   

 

        Gambar 2.12. skema  pengujian impak charpy 

Rumus yang digunakan untuk menghitung besarnya energi yang terserap 

oleh komposit pada pengujian impak charpy sebagai berikut. 

         Energi serap =𝑚 . 𝑔. 𝑅 𝛽[cosβ − cos 𝑎 ]........................................................ [2.5] 

Keterangan : 

m = Massa  pendulum (kg) 

g  = Percepatan gravitasi (m/s2) 

R = Panjang lengan Pendulum (m) 

Β = Sudut ayun pendulum setelah menabrak spesimen (°) 

𝑎 = Sudut ayun beban pendulum (°) 

Dari hasil perhitungna energi terserap tersebut diatas, besarnya kekuatan 

impak dapat  dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

Harga  Impak (HI) = 
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝

𝐴
 ........................................................... [2.6] 

Keterangan : 

HI    = Kekuatan impak (kJ/ m2) 

Esrp = Energi serap spesimen (Joule) 
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A     = Luas penampang spesimen (mm2) 

Setelah megetahui mekanisme pengujian impak dan rumus perhitungan 

impak, perlu diketahui juga bahwa sebelum melakukan pengujian impak diperlukan 

pembuatan celah v-notch pada spesiemen pengujian impak. Fungsi pada pengujian, 

notch pada material akan menyebabkan terjadinya konsentrasi tegangan pada 

daerah takikan sehingga material mudah patah, adanya notch akan terjadi traxil 

strees. Trail strees adalah spesimen tidak kan terjadi deformasi plastis dan 

menyebabkan spesimen getas, sehingga tidak ada tanda bahwa spesimen 

mengalamai kegagalan. Berikut ini ketentuan V-noth pada spesimen dan alat untuk 

membuat celah v – notch ditunjukan pada Gambar 2.13. 

 

Gambar 2.13 Ukuran spesimen (ASTM D6110-04) 

2.2.8 Pengujian Daya Serap  

Uji daya serap air merupakan pengujian yang dimaksudkan untuk melihat 

kemampuan suatu material dalam menyerap air dalam kondisi yang sudah 

ditentukan sesuai standar. Perbandingan berat material pada kondisi sebelum dan 

diuji merupakan hasil dari pengujian daya serap air. ASTM D570-98 adalah standar 

uji daya serap air untuk polimer dan komposit. Ukuran spesimen dan kondisi telah 

ditentukan di dalamnya.  

Berikut adalah persamaan 2.6 untuk menghitung pertambahan berat dalam uji daya 

serap air.  
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WB = 
𝐵2−𝐵1

𝐵1
 x 100 %............................................................................. [2.7] 

Keterangan : 

WB   = Penambahan berat (weight gain) (%) 

B1 = berat sebelum perendaman (gram)  

B2 = berat setelah perendaman (gram) 

Dan berikut persamaan 2.7 untuk menghtung thickness swelling. 

TS  = 
𝑇2−𝑇1

𝑇1
 x 100 % ............................................................................ [2.8] 

Keterangan : 

Ts = Penambahan tebal (Thickness Swelling) (%) 

T1 = berat sebelum perendaman (mm) 

T2 = berat setelah perendaman (mm) 

2.2.9. Microscope optic       

 Microscope optic yang digunakan berjenis microscope optic usb. 

Microscope berfungsi sebagai melihat pertikel kecil yang tidak bisa dilihat oleh 

mata manusia, menjadikan alat ini sebagai pembantu untuk melihat struktur secara 

kasar detail dari material. Ditunjukan pada Gambar 2.14. 

Gambar 2. 14 Microsope optic usb 

Tabel 2.4 akan menjelaskan spesifikasi dari microscope optic, berikut spesifikasi 

alat tersebut:  
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Tabel 2. 3 Spesifikasi Micrscope optic 

Warna Hittam 

Resolusi Gambar/Video 640*480 pixels 

Kontroler 16Bit DSP 

Pembesaran 50x-1600x (manual) 

Format Foto JPEG 

Format Video AVI 

Lampu LED 8 

Penghubung USB 2.0 

Penerima system WIN XP/VISTA, WIN 7 32/64-bit 

Ukuran Microscope 3.2*11.4 (cm) (diameter*panjang) 

  

2.2.10 Scanning Electon Micsropy 

SEM merupakan mikroskop electron yang digunakan untuk mengamati 

morfologi permukaan objek atau mengamati ukuran partikel secara langsung. SEM 

memiliki kemampuan untuk melakukan perbesaran 10-3.000.000 kali, depth of field 

4–0.4 mm, dan resolusi sebesar 1–10 nm. Kombinasi dari perbesaran yang tinggi, 

depth of field yang besar, resolusi yang baik membuat SEM banyak digunakan 

untuk penelitian (Prasetyo, 2011). Ditunjukan pada gambar 2.15. 

Fungsi utama dari SEM adalah untuk mengetahui berbagai informasi seperti 

berikut: 

1. Topografi : ciri-ciri permukaan dan teksturnya.  

2. Morfologi : bentuk dan ukuran dari partikel penyusun objek. 

3. Komposisi : data kuantitatif unsur dan senyawa yang terkandung pada 

objek. 

4. Informasi kristalografi : informasi mengenai susunan dari butir-butir 

yang ada pada onjek pengamatan. 

Peralatan utama yang terdapat pada SEM adalah sebagai berikut: 

1. Piston elektron : berupa filamen yang terbuat dari unsur yang mudah 

melepas elektron, seperti tungsten. 
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2. Lensa untuk elektorn : berupa lensa magnetis karena elektron yang 

bermuatan negatif dapat dibelokkan medan magnet. 

3. Sistem vakum : sistem vakum digunakan untuk menghindari adanya 

molekul udara yang dapat mengakibatkan terpencarnya elektron.   

Gambar 2.15. Bagian Scanning Electron Microscope (SEM) 

Prinsip kerja dari SEM pada Gambar 2.15 ditunjukkan dalam langkah – 

langah berikut. 

1. Electron gun dapat menghasilkan electron beam dari filamen. Lilitan yang 

menerima tegangan mengakibatkan terjadinya pemanasan. Anoda akan 

membentuk gaya yang dapat menarik elektron. 

2. Lensa kondensor atau lensa magnetik akan memfokuskan elektron menuju suatu 

titik pada permukaan sampel. 

3. Sinar elektron yang terfokus akan memindai keseluruhan sampel oleh koil 

pemindai.         

Ketika elektron mengenai sampel, terjadilah hamburan elektron, baik 

secondary electron (SE) atau back scattered electron (BSE) dari permukaan sampel 

yang dideteksi oleh detektor dan dimunculkan dalam bentuk gambar pada monitor 

cathode-ray tube CRT (Khairurrijal dkk, 2008) 
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BAB III   

METODE PENELITIAN  

3.1 Diagram Alir Penelitian  

 Diagram alir penelitian dibuat untuk membantu tahapan-tahapan pada 

proses penelitian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Studi Literatur 

Persiapaan alat dan bahan  

Pengadan Matriks 

epoksi dengan 

perbandingan resin dan 

hardener 1 : 1 

Pengadaan serat kenaf  

Alkalisasi serat kenaf 

menggunakan  NaOH   

Pencuian serat kena 

Pengadaan silica 

fume 

Pencucian serat kenaf menggunakan 

aquades (H2O) 

Netralisasi serat kenaf menggunakan  

Asam Asetat (CH3COOH) 

Pemotongan serat kenaf dengan 

panjang  ± 4 mm, 6 mm, 10 mm 

 

Pengayakan silica fume 

400 mesh(37 μm) 

A 

Pengeringan Serat menggunakan mesin 

pengering 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian  

Perhitungan dan penimbangan bahan komposit 

Fabrikasi Komposit dengan perbandingan komposisi volume 

Kenaf 27% – silica fume 3% – epoksi 70% 

Pembahasan  

1. Pengujian Impak 

2. Pengujian Bending 

3. Pengusian water absorption 

4. Foto mikro SEM 

5. Karakterisasi Permukaan patahan uji Impak  

A 

Selesai  

Data hasil 

pengujian 

Belum  

Apakah bentuk dan dimensi 

spesimen sudah sesuai dengan 

ASTM D6110, D790, dan 

D570 ? 
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3.2  Alat dan Bahan Penelitian  

Sebelum fabrikasi spesimen uji komposit dilakukan beberapa persiapan 

Alat dan Bahan. Adapun dalam penelitian ini digunakan bahan dan alat sebagai 

berikut. 

3.2.1 Alat Penelitian  

         Alat yang digunakan untuk pembuatan komposit pada penelitian adalah 

sebagai berikut :  

1. Hot press 

Hot press adalah alat utamayang di gunkan dalaam penelitian ini yang 

berfungsi untuk mengepress / menekan komposisi susunan serat dan matriks 

yang terdapat didalam cetakan sehingga dapat terbentuk spesimen sesuai 

dengan ukuuran ketebaan yang diinginkan. Mesin hot press ini juga berfungsi 

untuk mencegah terjadinya void / udara terjebak didalam spesimen. 

 

Gambar 3.2 (A). Mesin Hot press Molding (B). Control box 

Keterangan: 

1. Pressure gauge   4. Box termokopel 

2. Heater atas dan bawah  5. Box holding time 

3. Cetakan komposit 

 

2. Molding ( Cetakan spesimen ) 

Molding pada cetakan merupakan salah satu komponen penting dalam 

proses pencetakan karna cetakan ini berfungsi sebagai alat untuk mencetak 

A

a 

B 
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spesimen komposit sesuai standar pengujan yang telah ditentukan. Molding 

ini terbuat dari bahan logam yang memiliki 2 bagian yaitu bagian atas cetakan 

dan bagian bawah cetakan yang masing – masing memiliki tempat haeter 

sebanyak 8 buah. Bentuk cetakan ditunjukkan pada Gambar 3.3. 

 

Gambar 3.3 Cetakan Komposit  

 

3. Ayakan        

 Ayakan digunakan untuk mengayak mikrosilika dengan ukuran 400 

mesh . 

4. Mesin Pengering Serat       

 Mesin pengering serat digunakan untuk mengeringkan serat kenaf 

setelah proses pencucian yang menggunakan air tawar dan aquades (H₂O) 

supaya sisa kandungan air yang terdapat didalam serat kenaf  hilang.  

5. Lebari Asam        

 Lemari asam digunakan untuk menyimpan bahan yang sedang 

dalam proses alkalisasi agar terhindar dari pengaruh lingkungan dan tidak 

mempengaruhilingkungan.  
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6. Oven  

     Oven digunakan untuk mengkeringkan sebuk silica (SiO2) agar tidak ada 

kandungan air dalam silica yang telah di lakukan proses pengayakan.  

8.   Magnetic Stirrer  

Magnetic stirrer digunakan dalam proses alkalisasi untuk 

melarutkan larutan sodium hydroxide (NaOH) dan larutan asetat acid 

(CH3COOH) agar homogen.  

9.Alat Pemotong Spesimen  

Alat pemotong spesimen digunakan untuk memotong spesimen.  

10. Mesin Uji Bending  

Mesin uji bending digunakan untuk menguji kekuatan dari spesimen 

komposit. Pengujian banding komposit dilakukan di  PT. ATMI Surakarta. 

Mesin uji bending yang digunakan bermerek Zwick/Roell buatan jerman 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.4.  

 

Gambar 3.4 Mesin Uji Bending 

11. Mesin Uji Impak  

Mesin uji imapak digunakan untuk menguji kekuatan dari spesimen 

komposit. Pengujian impak komposit dilakukan di PT. ATMI Surakarta. 

Mesin uji bending yang digunakan bermerek Zwick/Roell buatan jerman 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.5.  
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Gambar 3.5 Mesin Uji Impak 

12. Alat Uji Scanning Electron Microscopy (SEM)  

Scanning electron microscopy digunakan untuk mengamati 

permukaan serat dan struktur patahan impak pada komposit. Pengujian SEM 

dilakukan Alat uji SEM ditunjukkan pada Gambar 3.6.  

 

Gambar 3.6 Scanning Electron Microscopy (SEM) 

13. Alat bantu lain  
Ada beberapa alat bantu yang digunakan guna menunjang penelitian ini, 

diantaranya:  

Gunting, blower, sarung tangan karet, wadah (mangkuk), sisir dan sikat kawat, 

amplas, kunci 10, penggaris   
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3.2.2 Bahan Penelitian  

Bahan – bahan yang digunakan dalam peelitian komposit ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Serat Kenaf  

Serat kenaf digunakan sebagai pengisi (filler) primer komposit dan 

berfungsi sebagai penguat. Serat kenaf didapatkan dari Balai Penelitian 

Tanaman Pemanis dan Serat (BALITTAS), Malang, Jawa Timur. Serat kenaf 

mempunyai massa jenis 1,45 g/cm3 (Sosiati, 2014). Serat kenaf ditunjukkan 

pada Gambar 3.7.  

 

Gambar 3.7 Serat Kenaf  

2. Epoksi  

Epoksi digunakan sebagai pengikat atau matriks pada komposit. 

Epoksi yang digunakan pada penelitian ini adalah epoksi bermerek eposchon 

yang diproduksi oleh PT. Justus Kimiaraya dengan perbandingan ratio resin 

dan hardener 1:1 atau 2:1 sesuai rekomendasi pabrik. Massa jenis epoksi 

adalah 1,2 g/cm³ mengacu pada penelitian (Bozkurt dkk, 2017).  

3. Mikrosilika (Silica Fume)  

Mikrosilika digunakan sebagai pengisi sekunder komposit dan 

berfungsi sebagai penguat tambahan. Silica fume didapatkan dari PT. Chemix 

Pratama, Bantul, DIY. Mikrosilika atau silica fume mempunyai massa jenis 

2,65 g/cm³ (Kosmatka, 2011) dengan diameter partikel berkisar 0,1-150 μm 
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yang dihasilkan dari foto menggunakan scanning electron microscopy 

(SEM).  

4. Wax Mold Release  

       Wax mold release digunakan untuk memudahkan spesimen 

dikeluarkan dari cetakan. Wax mold release didapatkan dari toko online.  

5. Aquades (H₂O)  

    Aquades (H₂O) digunakan untuk mencuci serat kenaf supaya bersih 

dari kotoran. Aquades (H₂O) didapatkan dari Toko Progo Mulyo.  

6. Natrium Hydroxide (NaOH) 

       NaOH digunakan untuk proses Akalisasi serat Kenaf .Bentuk 

dari NaOH seperti butiran dan berfungsi untuk menghilangkan 

kandungan lingin yang ada pada serat kenaf.  

7. Acetic acid (CH3COOH)  

Acetic acid (CH3COOH) Merupakan Larutan asam yang 

digunakan untuk Menetralkan serat yang mengandung basa hail dari 

alkalisasi.  

3.3  Pembuatan Komposit 

 3.3.1 Perhitungan Fraksi Volume Kompsoit Hibrid untuk Uji Bending 

          Sebelum melakukan proses pencetakan spesimen komposit dilakukan 

 Perhitungan fraksi volume sesusai dengan ukuran cetakan dan menghitung  

Massa dari serat kenaf / silica/ epoxy. Perhitungan fraksi volume matrik dengan 

filler yaitu 70% : 30, dengan perbandingan volume serat kenaf dan silica yaitu  

27% : 3%. Dalam pengujian ini mengunakan varias panjang serat kenaf 4mm, 

6mm, 10mm.  

Berikut  perhitungan perbandingan volume serat kenaf : 

Perhitungan volume cetakan untuk spesimen uji bending ASTM D790 

Diketahui : 

Massa jenis serat kenaf    = 1,45 gr/cm3   

Massa jenis epoxy                    = 1,2 gr/cm3   
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Massa jenis silica      =  2,65 gr/cm3   

Dimensi cetakan             = Panjang(p) = 17 cm 

                 Lebar (l)    =  9 cm 

                    Tebal (t)    =  0.3 cm 

Perbandingan fraks volume matrik dengan filler 70% : 30%,dengan 

perbandingan volume serat kenaf dengan silica panjang serat 4 mm, 6mm 

10mm, kenaf 27% + silica 3% + epoxy 70%.  

Volume cetakan, vc  = 17cm x 9cm x 0.3 cm  

                = 45,9 cm3 

  Volume epoxy, ve   = 
70 %

100 %
  x 45,9 cm3 

     = 32, 13 cm3 

   Massa epoxy, 𝑚𝑒  = 𝑣𝑒𝑝𝑜𝑘𝑠𝑖 x ρ𝑒𝑝𝑜𝑘𝑠𝑖  

     = 32, 13 cm3 x 1,2 gr/cm3   

     = 38,556 gr  

 Volume serat kanaf, 𝑣𝑘           = 
27%

100%
 x 45,9 cm3 

                 = 12, 393 cm3  

 Massa serat kanaf, 𝑚𝑘              = 𝑣𝑘𝑒𝑛𝑎𝑓 x  ρ𝑘𝑒𝑛𝑎𝑓 

     =12, 393 cm3 x 1,45 gr/cm3   

     = 17,769 gr 

Volume silica fume, 𝑣𝑠  = 
3 %

100 %
  x 45,9 cm3    

     = 1,377 cm3  

Massa silica fume, 𝑚𝑠  = 𝑣𝑠𝑖𝑙𝑖𝑐𝑎 𝑓𝑢𝑚𝑒 x  ρ𝑠𝑖𝑙𝑖𝑐𝑎 𝑓𝑢𝑚𝑒 

      = 1,377 cm3 x 2,65 gr/cm3 

     =  3,649 gr 
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Tabel 3.1 Hasil Perhitungan Massa Filler dan Massa Matrik Spesimen Uji 

Bending 

Fraksi volume 

Matrik dan filler 

70% : 30% 

Massa epoxy 

(gr) 

Massa Serat 

Kenaf (gr) 

Massa Silica 

Fume (gr) 

Epoxy / silica / 

Serat Kenaf 4mm 
38,556 gr 17,769 gr 3,649 gr 

Epoxy / silica / 

Serat Kenaf 4mm 
38,556 gr 17,769 gr 3,649 gr 

Epoxy / silica / 

Serat Kenaf 4mm 
38,556 gr 17,769 gr 3,649 gr 

 

3.3.2 Perhitungan Fraksi Volume Kompsoit Hibrid untuk Uji Impak  

 Pada pengujian uji impak volume cetak sama dengan pengujian bending 

yang berbeda pada ketebalan spesimen nya yaitu dari 0,32 cm ke 0,4 cm.  

Berikut  perhitungan perbandingan volume serat kenaf : 

Perhitungan volume cetakan untuk spesimen uji impak ASTM D6110 

Diketahui : 

Massa jenis serat kenaf    = 1,45 gr/cm3 

Massa jenis epoxy      = 1,2 gr/cm3 

Massa jenis silica            =  2,65 gr/cm3   

Dimensi cetakan     = Panjang(p) = 17 cm 

                         Lebar (l)    =  9 cm 

                             Tebal (t)    =  0.4 cm 

Perbandingan fraks volume matrik dengan filler 70% : 30%,dengan 

perbandingan volume serat kenaf dengan silica panjang serat 4 mm, 6mm 

10mm, kenaf 27% + silica 3% + epoxy 70%.  

Volume cetakan, vc  = 17cm x 9cm x 0.4 cm  

                = 61,2 cm3 

       Volume epoxy, ve   = 
70 %

100 %
  x 61,2 cm3 
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     = 42,84 cm3 

          Massa epoxy, 𝑚𝑒    = 𝑉𝑒𝑝𝑜𝑘𝑠𝑖 x ρ𝑒𝑝𝑜𝑘𝑠𝑖  

     = 42,84 cm3 x 1,2 gr/cm3   

     = 51,408 gr  

 Volume serat kanaf, 𝑣𝑘            = 
27%

100%
 x 61,2 cm3 

                  = 16,52 cm3  

 Massa serat kanaf, 𝑚𝑘             = 𝑣𝑘𝑒𝑛𝑎𝑓 x  ρ𝑘𝑒𝑛𝑎𝑓 

      =16,52 cm3 x 1,45 gr/cm3   

       = 23,95 gr 

Volume silica fume, 𝑣𝑠  = 
3 %

100 %
  x 61,2cm3    

     = 1,836 cm3  

Massa silica fume, 𝑚𝑠  = 𝑣𝑠𝑖𝑙𝑖𝑐𝑎 𝑓𝑢𝑚𝑒 x  ρ𝑠𝑖𝑙𝑖𝑐𝑎 𝑓𝑢𝑚𝑒 

      = 1,836 cm3 x 2,65 gr/cm3 

     =  4,865 gr 

Tabel 3.2 Hasil Perhitungan Massa Filler dan Massa Matrik Spesimen Uji 

Impak  

Fraksi volume 

Matrik dan filler 

70% : 30% 

Massa epoxy 

(gr) 

Massa Serat 

Kenaf (gr) 

Massa Silica 

Fume (gr) 

Epoxy / silica / 

Serat Kenaf 4mm 
51,408 gr 23,95 gr 4,865 gr 

Epoxy / silica / 

Serat Kenaf 6mm 
51,408 gr 23,95 gr 4,865 gr 

Epoxy / silica / 

Serat Kenaf 10mm 
51,408 gr 23,95 gr 4,865 gr 
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3.3.3 Perhitungan  volume cetakan untuk spesimen uji day serap air ASTM   

D570 

Massa jenis serat kenaf    = 1,45 gr/cm3   

Massa jenis epoxy           = 1,2 gr/cm3   

Massa jenis silica    =  2,65 gr/cm3   

Dimensi cetakan              = Panjang(p) = 17 cm 

                    Lebar (l)    =  9 cm 

                    Tebal (t)    =  0.3 cm 

Perbandingan fraks volume matrik dengan filler 70% : 30%,dengan 

perbandingan volume serat kenaf dengan silica panjang serat 4 mm, 6mm 

10mm, kenaf 27% + silica 3% + epoxy 70%.  

 Volume cetakan, vc  = 17cm x 9cm x 0.3 cm  

                = 45,9 cm3 

  Volume epoxy, ve   = 
70 %

100 %
  x 45,9 cm3 

      = 32, 13 cm3 

   Massa epoxy, 𝑚𝑒  = 𝑣𝑒𝑝𝑜𝑘𝑠𝑖 x ρ𝑒𝑝𝑜𝑘𝑠𝑖  

      = 32, 13 cm3 x 1,2 gr/cm3   

      = 38,556 gr  

 Volume serat kanaf, 𝑣𝑘           = 
27%

100%
 x 45,9 cm3 

                 = 12, 393 cm3  

 Massa serat kanaf, 𝑚𝑘              = 𝑣𝑘𝑒𝑛𝑎𝑓 x  ρ𝑘𝑒𝑛𝑎𝑓 

      =12, 393 cm3 x 1,45 gr/cm3   

      = 17,769 gr 

 Volume silica fume, 𝑣𝑠  = 
3 %

100 %
  x 45,9 cm3    

      = 1,377 cm3  

 Massa silica fume, 𝑚𝑠   = 𝑣𝑠𝑖𝑙𝑖𝑐𝑎 𝑓𝑢𝑚𝑒 x  ρ𝑠𝑖𝑙𝑖𝑐𝑎 𝑓𝑢𝑚𝑒 

       = 1,377 cm3 x 2,65 gr/cm3 

       Massa jenis serat kenaf  = 1,45 gr/cm3   

Massa jenis epoxy           = 1,2 gr/cm3   

Massa jenis silica       =  2,65 gr/cm3   
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Dimensi cetakan                       = Panjang(p) = 17 cm 

                   Lebar (l)    =  9 cm 

                     Tebal (t)    =  0.3 cm 

Perbandingan fraks volume matrik dengan filler 70% : 30%,dengan 

perbandingan volume serat kenaf dengan silica panjang serat 4 mm, 6mm 

10mm, kenaf 27% + silica 3% + epoxy 70%.  

Volume cetakan, vc  = 17cm x 9cm x 0.3 cm  

                = 45,9 cm3 

  Volume epoxy, ve   = 
70 %

100 %
  x 45,9 cm3 

     = 32, 13 cm3 

   Massa epoxy, 𝑚𝑒  = 𝑣𝑒𝑝𝑜𝑘𝑠𝑖 x ρ𝑒𝑝𝑜𝑘𝑠𝑖  

     = 32, 13 cm3 x 1,2 gr/cm3   

     = 38,556 gr  

 Volume serat kanaf, 𝑣𝑘           = 
27%

100%
 x 45,9 cm3 

                 = 12, 393 cm3  

 Massa serat kanaf, 𝑚𝑘              = 𝑣𝑘𝑒𝑛𝑎𝑓 x  ρ𝑘𝑒𝑛𝑎𝑓 

     =12, 393 cm3 x 1,45 gr/cm3   

     = 17,769 gr 

Volume silica fume, 𝑣𝑠  = 
3 %

100 %
  x 45,9 cm3    

     = 1,377 cm3  

Massa silica fume, 𝑚𝑠  = 𝑣𝑠𝑖𝑙𝑖𝑐𝑎 𝑓𝑢𝑚𝑒 x  ρ𝑠𝑖𝑙𝑖𝑐𝑎 𝑓𝑢𝑚𝑒 

      = 1,377 cm3 x 2,65 gr/cm3 

     =  3,649 gr 
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Tabel 3.3 Hasil Perhitungan Massa Filler dan Massa Matrik Spesimen Uji 

Daya Serap Air 

Fraksi volume 

Matrik dan filler 

70% : 30% 

Massa epoxy 

(gr) 

Massa Serat 

Kenaf (gr) 

Massa Silica 

Fume (gr) 

Epoxy / silica / 

Serat Kenaf 4mm 
38,556 gr 17,769 gr 3,649 gr 

Epoxy / silica / 

Serat Kenaf 4mm 
38,556 gr 17,769 gr 3,649 gr 

Epoxy / silica / 

Serat Kenaf 4mm 
38,556 gr 17,769 gr 3,649 gr 

 

3.3.4 Persiapan Bahan dan Perlakuan Alkalisasi Serat Kenaf 

Sebelum digunakan sebagai bahan filler atau penguat material komposit, serat 

kenaf terlebih dahulu dilakukan perlakuan permukaan dan dibersihkan dari kotoran 

yang menempel pada serat. Berikut merupakan tahapan perlakuan yang dilakukan 

pada serat :  

1. Serat kenaf dipilih dari gulungan serat kenaf yang tidak terdapat 

kulitpohonnya. Seperti yang ditunjukan pada Gabar 3.8 

 

Gambar. 3.8 Pemilihn serat Kenaf 

2. Kemudian serat kenaf direndam dan dibersihkan atau dicuci dengan air 

mengalir untuk membersihkan serat dari kotoran-kotoran kulit pohon yang 

tersisa atau menempel. Seperti yang ditunjukan pada  

Gambar 3.9.  
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Gambar 3.9 Pencucian Serat senaf menggunakan Air Tawar  

3. Kemudian dikeringkan menggunakan mesin pengering serat.selama 30 menit 

degan suhu 55° Seperti yang ditunjukan pada Gambar 3.10. 

 

Gambar 3.10 Pengeringan Serat dengan Mesin Pengering Serat 

4. Setelah serat kering, dilakukan proses alkalisasi. Serat direndam dalam larutan 

Natrium Hydroxide (NaOH) 6% dan aquades (H2O) 94% selama 36 jam. 

Proses ini bertujuan menjadikan permukaan serat kasar sehingga dapat 

menghasilkan ikatan yang baik dengan matriks. 

 

 

 

 

 

Gambar 3.11 Proses Alkalisasi 
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5. Setelah proses alkalisasi selama 36 jam, dilakukan penetralan basa. Serat kenaf 

direndam dalam larutan acetid acid (CH3COOH) 2% dan aquades (H2O) 98% 

selama 1 jam, kemudian direndam dalam aquades (H2O) selama 24 jam. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.12 Penetralan Basa 

6. Selanjutnya serat kenaf disisir dan dipotong 4 mm,6 mm,10mm seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 3.13.  

       

Gambar 3.13 Penyisiran serat dan Pemotogan serat kenaf. 

7. Mengayak silica fume dengan ayakan 400 mesh (37 μm) setelah itu silica di 

oven  dengan  suhu 50° selama 30 menit seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 3.14. 

                                  

Gambar 3.14 Pengayakan Mikrosilika 
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3.3.5 Prosedur Pembuatan Komposit      

 Proses pembuatan material komposit melalui beberapa tahapan. Berikut 

tahapan-tahapan pembuatan komposit: 

1. Menyiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan untuk proses pembuatan 

komposit. 

2. Menimbang bahan yang telah disiapkan sesuai perhitungan fraksi volume 

masing-masing variasi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.15 Penimbangan Serat dan Matriks 

3. Mengoleskan wax mold release pada permukaan cetakan bagian dalam, 

supaya proses pengambilan komposit dari cetakan dapat dilakukan 

dengan mudah. 

4. Menyusun serat kenaf yang telah dipotong ke dalam cetakan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 16 Penyusunan Serat Kenaf 
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5. Mencampur dan mengaduk matriks dengan mikrosilika hingga merata. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.17 Pencampuran Matriks dan Mikrosilika 

6. Menuangkan matriks dan mikrosilika yang telah tercampur ke dalam 

cetakan secara merata hingga terserap oleh serat kenaf. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.18 Penuangan Matriks dan Mikrosilika 

7. Memasang tutup (cetakan bagian atas). 

8. Meletakkan cetakan pada hot press. 

9. Memasang heater pada lubang yang terdapat disetiap sisi cetakan. 

10. Mengatur tekanan pompa hidrolik sebesar  bending dan water absorption 

1700 Psi dan impak 1160 Psi 

 

Gambar 3.19 Proses press dengan Mesin Hot Press 
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11. Nyalakan dan atur suhu pada control box dengan temperatur 100°C dan 

tahan selama 25-50 menit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.20 Temperatur pada control box 

12. Setelah proses pencetakan selesai, ambil komposit dari cetakan dan 

potong sesuai ASTM pengujian masing-masing menggunakan mesin 

pemotong specsimen. 

 

Gambar 3.21 Pemotongan Spesimen 

3.4 Prosedur pengujian Banding  

 Berikut adalah langkah – langkah Proses penujian uji bending dengan ASTM 

D790 selanjutnya akan dilakukan pengujian bending. Prosedur spesimen  

yang akan diuji bending adalah sebagi berikut : 

1. Menyiapkan spesimen sesuai dengan standar ASTM D790 dengan dengan 

masing – masing 5 spesimen setiap variasi. Seperti yang di tunjukan pada 

Gambar 3.22 
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    Gambar 3.22 Spesimen Uji Bending 

2.   Menandai setiap spesimen agar tidak ada kekeliruan saat pengujian. 

3. Memberikan tanda panjang span pada setiap spesimen. 

4. Memasang spesimen pada span, dan kunci panjang span 80 mm. 

 

Gambar 3.23 Preoses pemasangan pada span  

5. Mengatur kecepatan pengujin mesin yaitu 2 mm / menit. 

6. Spesimen langsung dilakukan pengujian bending sesuai dengan ASTM D 

790. Seperti yang ditunjukan pada Gambar 3.24 
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Gambar 3.24 Proses pengujian Bending 

3.6 Prosedur Pengujian Impak  

Pada uji impak yang dihunakan penelitian ini yaitu uji impak charpy 

sesuai dengan spesimen ASTM D 6110, Dilakukan pengujian Impak. 

Prosedur spesimen yang akan di uji impak adalah sebagi berikut : 

1. menyiapkan spesimen sesuai dengan standar ASTM  D 6110 dengan masing 

– masing 5 sampel setiap variasi. Seperti yang di tunjukan pada Gambar 3.25   

 

Gambar 3.25 Spesimen Uji Impak 
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2. Pembuatan takikan atau notch pada setiap sampel benda uji dengan ASTM 

6110. Seperti yang di tunjukan pada Gambar 3.26. 

   Gambar 3.26 Proses Pembutan notch  

3. Menentukan pendulum sesuai dengan jenis komposit yang akan di uji.  

Seperti yang di tunjukan pada Gambar  3.27. 

Gambar  3.27 Proses pengujian Impak 

4. Kemudian putar tuas hingga indikator sudut sesuai pada garis yang sudah di 

beri tanda. Hal ini agar pandulum sudah sesuai dengan jarak benturan. 

5. Kemudian lepaskan (release) pandulum tanda pembebanan untuk 

mendapatkan sudur alpha pada spesimen. 

6. Kembali ke langkah no. 2 setelah sesuai dengan ASTM D6110 pada anvil. 

Release pandulum dan akan didapat nilai hasil impak pada monitor mesin 

impak. 
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3.7     Prosedur Pengujian Daya Serap Air ( Water Absorption )  

 Pengujian daya serap air ini dilakukan untuk mengetahui nilai kemampuan 

menyerap air pada setiap spesimen uji. Ukuran spesimen uji disesuaikan standar 

ASTM D570. Pengujian ini dilakukan dengan merendam spesiemen uji ke dalam 

wadah yang berisi air dengan ph 7 selama per 12 jam selama penyerapan berhenti. 

1.   Memotong spesimen sesuai  ASTM D570 yaitu ( 76,2 mm x 25,4 mm x 3,2   

mm)dengan toleransi ukuran spesimen ± 0,20 mm serta mengamplas ujung 

sepesimen setelah dipotong supaya halus dan mudah diukur. Seperti yang di 

tunjugan pada Gambar 3.28  

 

Gambar 3.28. Spesimen uji daya serap air 

2. Menimbang berat dan mengukur tebal spesimen pada 5 titik lokasi 

pengukuran sebelum perendaman. Seperti yang di tunjugan pada Gambar 

3.29  

 

 

 

 

 

Gambar 3.29 Penimbangan dan Pengukuran Spesimen 
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2. Perendaman spesimen kedalam air dengan pH 7. Seperti yang di tunjukan 

pada Gambar 3.30.  

 

Gambar 3.30 Perendaman Spesimen Uji Daya Serap Air 
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BAB IV 

  HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

4.1 Pengujian Bending  

4.1.1 Kekuatan dan Modulus Bending 

 Dari hasil pengujian bending perbandingan antara kenaf / epoxy kenaf 

/silica fume / epoxy diperoleh  dengan berbentuk grafik yang kemudian diolah 

mencari kekuatan bending, modulus elasitisitas bending, dan regangan bending. 

Adapun hasilnya adalah sebagai berikut : 

 

Gambar 4.1 Kekuatan bending dan modulus bending  

 Hasil pengujian bending menunjukan peningkatan nilai kekuatan bending 

dengan menggunakan partikel silica fume. Hal ini menyebabkan silica fume 

meningkatkan kekuatan mekanis (Yusoff, 2015). Kekuatan bending komposit 

cenderung meningkat seiring semakin pendek serat. Hal ini disebabkan karena 

panjang serat 4 mm lebih mampu menistribusi tegangan bending pada filler dan 

matriks yang lebih   merekat dan merata , dibandingkan variasi panjang serat  6 mm 

dan variasi panjang serat 10 mm. variasi panjang serat 4 mm kekuatan bending 
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mengalami peningkatan sebesar 14.7% dari variasi panjang serat 4 mm tanpa silica 

fume. Pada variasi panjang serat 6 mm mengalami peningkatan sebesar 3.8% dari 

variasi panjang serat 6 mm tanpa silica fume serta variasi panjang serat 10 mm  

mengalami peningkatan sebesar 17.1% dari variasi panjang serat 10 mm tanpa 

silica fume. Pada variasi panjang serat kekuatan bending terendah sebesar 39,935 

MPa pada vasiasi panjang serat 10 mm tanpa silica fume dan kekuatan bending 

tertinggi sebesar 57,285 MPa pada variasi panjang serat 4 mm menggunakan silica 

fume.         

 Penambahan panjang serat tidak selalu menaikan kekuatan mekanis 

komosit. (Kongkaew dkk,2016) meneliti kekuatan bending komposit serat akar 

wangi  perlakuan dengan matriks epoksi dan menggunakan varisi panjang serat 3, 

5, 7, 9 dan 13 mm dengan mengguakan metode hand Lay-up menghasilkan 

kekuatan bending komposit optimum pada variasi panjang serat 7 mm sebesar 

30,05 MPa, sedangkan pada variasi 3 mm mengalami penurunan kekuatan bending 

sebesar 16,01 MPa. Hasil penelitian komposit kenaf /epoksi kenaf lebih tinggi 

dikarenakan pada penelitian (Kongkaew dkk,2016) perbandingan matriks yang 

digunakan epoksi dan hardener tidak seimbang sehingga pada saat pencampuran 

epoksi dan hardener tidak maksimal dan membutuhkan pengepresan lebih lama, 

selain itu penggunakan filler serat vetiver juga memiliki kekuatan yang lebih rendah 

dibandingan dengan serat kenaf. 
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4.1.2. Regangan  

  

Gambar 4.2 Grafik Regangan Hasil Uji bending komposit. 

 Dari data pada Gambar 4.2 di atas nilai regangan tertinggi pada komposit 

kenaf / epoxy yaitu pada variasi janjng serat 10 mm sebesar 5,300% dan komposit  

kenaf / epoxy terdefleksi pada variasi panjang serat 6 mm yang memiliki kekuatan 

kekuatan dan modulus elasitisitas tertinggi hasil memberikan dengan hasil regangan 

sebesar 3,380 %. Hal ini menunjukan bahwa peningkatan panjang serat sebanding 

dengan mengkatnya regangan komposit yang lebih tinggi dan semakin besar 

panjang serat maka kekuatan modulus elastisitas bending nya pun meningkat, 

bentuk patahan spesimen uji didominasi oleh patah getas. 

 

Gambar 4.3 Grafik Hasil Pengujian Bending 
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 4.2 Hasil Pengujian Impak  

4.2.1 Impact Stenght dan impact energy komposit  

 Pada pengujian impak menghasilkan nilai ketangguhan impak dan energi 

yang diserap. Di bawah ini adalah grafik hasil pengujian impak komposit  

perbandingan antara kenaf /epoksi dan kenaf /silica fume / epoxy. Adapun hasilnya 

adalah sebagai berikut : 

 

Gambar 4.4 Grafik Ketangguhan Impact komposit 
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Gambar 4.5 Energi Serap. 

  Grafik ditunjukan pada Gambar 4.4 dan 4.5 menunjukan hasil pembuatan 

komposit kenaf /epoksi memiliki ketangguhan impak yang tinggi pada variasi 

komposit kenaf /silica fume / epoxy Ketagguhan impak  variasi panjang serat 4 mm 

komposit kenaf / epoxy hasil tertinggi yaitu sebesar 8,129 kJ/m² dan ketangguhan 

impak varasi panjang serat 10 mm komposit kenaf /silica fume /epoxy hasil terendah 

yaitu sebesar  5,55 kJ/m². Bila dibandingkan penelitian (Vinod dkk,2014) meneliti 

kekuatan impak komposit serat nanas dengan matriks epoksi dan pengaruh variasi 

panjang serat 3, 6, 9, 12 mm  disusun metode Lay-up  menghasilkan kekuatan impak 

komposit optimal 6 mm sebesar 3,2kJ/m². Hal ini di sebabkan persentase serat 

matriks perendaman serat memberikan pengaruh yang sangat besar.ini karena 

lamanya perendaman akan memengaruhi serat sehingga mudah putus  dan rapuh. 

Hal ini disebabkan  komposit dengan variasi panjag serat 4,6,10 mm komposit 

kenaf / epoxy menunjukan sebaran serat yang merata dan tidak ada serat yang 

tercabut akibat pengujian diliah dari hasil pada SEM terlihat sedikitnya adanya 

deboding dan fiber pull out sehingga serat kerikat kuat pada matrik. Komposit kenaf 

/silica fume / epoxy hasil terendah disebabkan karena matriks dan filler tidak merata 

selain itu susunan serat yang tidak baraturan juga berpengaruhi kekuatan impak 

pada spesimen dimana ada kemungkinan terjadinya void pada komposit. 

0
,3

4
2

0
,3

7
2

0
,2

7
3

0
,2

5
4

0
,2

4
3

0
,2

2
7

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,45

Kenaf

/Epoksi  4

mm

Kenaf/

Silica Fume/

Epoksi  4

mm

Kenaf

/Epoksi  6

mm

Kenaf/

Silica Fume/

Epoksi   6

mm

Kenaf

/Epoksi  10

mm

Kenaf/

Silica Fume/

Epoksi  10

mm

E
n

er
g

i 
Y

a
n

g
 D

is
e
ra

p
 (

J
)

Variasi Spesimen



54 
 

 
 

4.3 Hasil Pengujian Daya serap air 

  Pengujian ini menghasilkan data mengenai perabahan tebal ( thickness 

swelling ) dan pertambahan berat ( weight gain ) dengan pengukuran spesimen 

setiap 12 jam sekali. Dibawah ini grafik pertambahan tebal dan berat pada spesimen 

komposit uji daya serap air : 

4.3.1 Grafik Thickness Swelling 

 

Gambar 4.6 Thickness Swelling Akibat Penyerapan Air 
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Gambar 4.7 Thickness Swelling Akibat Penyerapan Air 

Berdasarkan data pada Gambar 4.6 dan 4.7 grafik pertambahan 

tebal(thickness swelling) pada pengujian daya serap air diatas dapat dilihat 

kenaikannya konstan di rentang 168 jam sampai 216 jam. Komposit dengan variasi 

panjang serat 4 mm mempunyai tingkat kenaikan paling rendah dibandingkan 

dengan variasi panjang serat 6 mm dan 10 mm. kenaikan tertinggi dengan variasi 

panjang serat 10 mm tanpa silika di bandigakan mengunakan silica fume 

dikarenakan sifat serat alam (kenaf) yang hidofilik (menyerap air) tanpa terhalang 

oleh partikel silica fume akan lebih mudah dalam meyerap air (Shakerin,2010). 
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4.3.2 Grafik Weight Gain 

 

Gambar 4.8 Weight Gain Akibat Penyerapan Air 

 

Gambar 4.9 Weight Gain Akibat Penyerapan Air 

Berdasarkan data pada Gambar 4.8 dan 4.9 grafik pertambahan berat 

(weight gain) diatas menunjukan antara lama perendaman pada spesimen. Semakin 

lama perendaman yang dilakukan sebanding dengan meningkatnya pada berat 

spesimen. Variasi panjang serat 10 mm tanpa silica fume pertambahan berat yang 

paling tinggi dibandingkan denggan menggunakan silica fume. Penyerapan air akan 

semakin meningkat karena adanya ikatan matriks dan filler yang buruk 
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mengakibatkan terjadinya void akan memungkinkan penyerapan air yang lebih 

(Shakeri, 2010). Dengan adanya partikel silica fume akan lebih merata menghalangi 

serat alam (kenaf) dalam penyerapan air dan mambantu menutupi void. Daya serap 

air akan mengakibatkan spesimen komposit bertambah tebal dan berat.   

4.4 Analisa Foto Makro Patahan Hasil Pengujian Impak 

 

Gambar 4.10 Hasil Foto Makro mengunakan Mikroskop Optik          

(A) tanpa Silica fume (B)Silica fume panjang serat 4 mm,(C) tanpa Silica fume (D) 

Silica fume panjang serat 6 mm,(E) tanpa Silica fume (F) Silica fume panjang serat 

10 mm. 

 Gambar 4.10 Hasil uji foto makro patahan komposit kenaf/ epoxy dan kenaf 

/silica fume/ epoxy mengunakan mikroskop optic mengamati pada pesebaran serat 

kenaf da matrik epoxy . Hasil pada patahan komposit menunjukan pesebaran serat 
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kurang merata, dan masih banyak susunan serat kenaf yang tidak searah dengan 

bentuk cetakan atau melintang. Susunan serat kenaf karena posisinya yang tidak 

searah dengan benntuk cetakan akan terpotong. Hal ini terjadi karena metode 

pencampuran serat yang dilakukan masih manual secara acak (hand lay 

up).Komposit yang persebaran serat merata dan searah pada variasi panjang serat 4 

mm dibadingkan dengan variasi panjang serat 6 mm, 10 mm. dimna terjadinya 

aglomerasi (bergelombang). Hal ini juga didukung oleh pengujian bending variasi 

panjang serat kenaf 4 mm yang memiliki nilai yang paling tinggi diantara variasi 

yang lain. Untuk persebaran silica fume tidak terlihat pada pengujian karakterisasi 

mikroskopi optic, oleh karen itu perseberan partikel silica akan diamati 

mengunakan scanning electron microsocopy (SEM).   

4.5 Analisa Foto Mikro Patahan Hasil Pengujian Impak Komposit  

mengunakan scanning electron microscopy (SEM) 

 

Gambar 4.11 SEM     

 (A). Kenaf/ epoxy (B).Kenaf /silica fume/ epoxy panjang serat  4mm 

Pada gambar 4. 11 memperlihatkan bahwa pada komposit dengan variasi 

SEM kenaf/ epoxy dan kenaf /silica fume/ epoxy variasi panjang serat 4 mm 

menunjukan persebaran serat kenaf masih mengumpul pada titik tertentu, tetapi 

pada titik lain partikel silica fume tersusun dengan homogen dan mampu terikat 
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baik dengan matriks, hal itu dapat dilihat dengan jelas adanya debonding pada serat 

kenaf , meskipun debonding terlihat jelas, namun sedikitnya fiber pull out pada 

serat kenaf  yang dapat mempengaruhi penurunan kekuatan mekanis pada variasi 

tersebut. Pada panjang serat kenaf 4 mm sedikit nya void  pada beberapa bagian 

akibat adanya udara yang masuk pada saat proses fabrikasi berlangsung.  

 

Gambar 4.12 SEM     

 (A). Kenaf/ epoxy (B).Kenaf /silica fume/ epoxy panjang serat 6 mm 

 Hasil karakterisasi komposit dengan variasi SEM kenaf/ epoxy dan kenaf 

/silica fume/ epoxy variasi panjang serat 6 mm yang di tunjukan pada gambar 4.12 

memperlihatkan ikatan serat kenaf dan matriks yang mampu terikat dengan baik 

karena sedikit adanya debonding dan adanya fiber pull out pada setiap sisinya  

sehingga mampu menutunkan kekuatan mekaniskomposit tersebut. Persebaran 

serat sudah homogen walapun masih ada dalam beberapa titik serat kenaf masih 

mengumpul. Void yang terlihat menunjukkan bahwa pada proses fabrikasi udara 

masukdan terjebak didalam komposit, yang menyebabkan menurunanya mekanis 

dan air lebih banyak masuk saat pengujian daya serap air.  
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Gambar 4.13 SEM     

 (A). Kenaf/ epoxy (B).Kenaf /silica fume/ epoxy panjang serat 10 mm 

 Gambar 4.13 merupakan hasil karakterisasi dari komposit kenaf/ epoxy dan 

kenaf /silica fume/ epoxy variasi panjang serat 10 mm yang menunjukan persebaran 

serat dan matriks kurang merata. Adanya debonding dan fiber pull out yang terlihat 

pada komposit kenaf/ epoxy dan kenaf /silica fume/ epoxy variasi panjang serat 10 

mm menyebabkan ikatan serat dengan matriks menjadi lebih mudah terlepas 

sehingga kekuatan mekanis mengalami penurunan. Apabila dilihat dari 

hasilpengujian impak, adanya debonding dan fiber pull out merupakan salah satu 

penyeabab hasil yang kurang baik selain karena komposisi serat kenaf tidak 

dominan. Void  yang terlihat banyak disebabkan masuknya udara saat proses 

fabrikasi dan udara tersebut terjebak di dalam komosit sehingga membentuk rongga 

– rongga menyebabkan menurunnya kekuatan mekanis dan menjadi penyebab air 

masuk kedalam komposit dan juga melalui sifat pada hydrophilic serat kenaf.   
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang didapat dari hasil penelitian ini adalah: 

1. Pada komposit kenaf/epoxy tanpa penambahan silica fume, kekuatan 

bending optimal diperoeh pada panjang serat 6 mm sebesar 51,359 MPa, 

sedangan kekuatan impak optimal diperoleh pada panjang serat 4 mm 

sebesar 8,129 kJ/m2
. Daya serap air terendah diperoleh pada panjang serat 4 

mm dengan pertambahan tebal 9,24% dan pertambahan berat sebesar 18,8% 

2. Pada komposit kenaf/epoxy dengan penambahan silica fume, kekuatan 

bending tertinggi diperoeh pada panjang serat 4 mm sebesar 57,285 MPa, 

sedangan kekuatan impak tertinggi diperoleh pada panjang serat 4 mm 

sebesar 7,26 kJ/m2
. Daya serap air terendah diperoleh pada panjang serat 4 

mm dengan pertambahan tebal 9,05% dan pertambahan berat sebesar 11,5% 

3. Penambahan silica fume mampu menahan beban tekan secara perlahan 

dengan baik, namun  tidak mampu menahan beban kejut dengan baik  

4. Analisa SEM menunjukkan bahwa penambahan silica fume dan semakian 

panjang ukuran serat mengakibatkan lebih banyak void yang berdampak 

turunnya ketangguhan impak.  

5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat disampaikan untuk penelitian lebih lanjut adalah: 

1. Dalam proses fabrikasi komposit, sebaiknya pada saat melakukan percampuran 

matrik dan partikel di usahakan tidak ada gelembung yang muncul karena dapat 

terjadinya keadaan void pada komposit hal ini mempengaruhi dalam sifat 

mekanis. 
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1. Tabel Perhitungan Impak 
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Lampiran 2. Hasil  Pengujian Bending 
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2. Tabel Perhitungan Bending 
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Lampiran 3. Tabel Water Absorption 
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