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ABSTRACT 

 

STUDY OF EFFECTIVE FIBER DIAMETER FOR INCREASING THE 

STRENGTH BONDING OF FIBER COMPOSITES/POLYESTER 

  

By 

ALFIZA HISYAM 

 

Currently, one of the environmentally friendly technologies that are increasingly 

being developed is composite technology with natural fiber materials. The 

technology used is adjusted to the availability of existing natural resources, thus 

supporting the direct use of natural resources. Indonesia has a lot of potential for 

natural fiber materials, Lampung has many industries, including the pineapple-

producing plantation industry. Tests in this study were carried out on composites 

with a polyester matrix and natural fiber reinforcement, namely pineapple leaf fiber. 

In the manufacturing process, one hundred pineapple leaves have been separated 

from the leaves, then the fibers are washed with 5% NaOH solution for 2 hours and 

then dried by drying in the sun for 2 days. After the fiber is ready, the pineapple 

leaf fiber is formed into a single bond with a diameter variation of 1 mm, 2 mm and 

3 mm which is then mixed with the polyester matrix into the mold. The debonding 

test in this study used the tensile test method to determine the mechanical properties 

of the pineapple leaf fiber composite polyester. In addition,observations were made 

scanning electron microscope to determine the failure mechanism of the pineapple 

leaf fiber composite polyester. The results of the debonding test using the tensile 

test method on pineapple leaf fiber composites polyester, the highest tensile 

strength was found in the variation of the diameter of the 1 mm pineapple leaf fiber 

bond arrangement in sample number 2 with a tensile stress value of 5.27 MPa, a 

strain value of 3.94%. In the observation results of pineapple leaf fiber composites 

polyester using a scanning electron microscope, pineapple leaf fiber composites 

polyester with a diameter of 1 mm have a better tensile stress value because the 

smaller the diameter of the fiber bond arrangement, the better the bond that occurs 

in the composite so that the strength bonding on the composite is getting higher. 

 
Keywords: composites, natural fibers, pineapple leaf fiber composites,test debonding 
composite 



 
 

ABSTRAK 

 

 

STUDI DIAMETER SERAT EFEKTIF UNTUK MENINGKATKAN 

KEKUATAN BONDING KOMPOSIT SERAT NANAS/POLYESTER 

 

Oleh 

ALFIZA HISYAM 

 

Saat ini salah satu teknologi ramah lingkungan yang semakin banyak 

dikembangkan adalah teknologi komposit dengan material serat alam. Teknologi 

yang digunakan disesuaikan dengan ketersediaan sumber daya alam yang ada, 

sehingga mendukung pemanfaatan sumber daya alam secara langsung. Indonesia 

memiliki banyak potensi material serat alam, Lampung memiliki banyak industri 

antara lain yaitu industri perkebunan penghasil nanas. 

Pengujian pada penelitian kali ini dilakukan pada komposit dengan matrik polyester 

dan penguat serat alam yaitu serat daun nanas. Pada Proses pembuatannya serat 

daun nanas yang telah dipisahkan dari daunnya kemudian serat dicuci dengan 

larutan NaOH sebanyak 5% selama 2 jam lalu dilakukan pengeringan dengan 

menjemur pada cahaya matahari selama 2 hari. Setelah serat siap dilakukan 

pembentukan serat daun nanas menjadi satu ikatan dengan variasi diameter yaitu 1 

mm, 2 mm dan 3 mm yang kemudian melakukan pencampuran dengan matrik 

polyester kedalam cetakan. Pengujian debonding pada penelitian ini menggunakan 

metode uji tarik untuk mengetahui sifat mekanik dari komposit serat daun 

nanas/polyester. Selain itu dilakukan pengamatan scanning electron microscope 

untuk mengetahui mekanisme kegagalan komposit serat daun nanas/polyester. 

Hasil pengujian debonding denga metode uji tarik pada komposit serat daun 

nanas/polyester, kekuatan tarik tertinggi terdapat pada variasi diameter susunan 

ikatan serat daun nanas 1 mm pada sampel nomor 2 dengan nilai tegangan tarik 

sebesar 5,27 MPa, nilai regangan sebesar 3,94 %. Pada hasil pengamatan komposit 

serat daun nanas/polyester menggunakan scanning electron microscope, kompoit 

serat daun nanas/polyester dengan diameter 1 mm memiliki nilai tegangan tarik 

yang lebih baik karena semakin kecil ukuran diameter susunan ikatan serat makan 

semakin baik ikatan  yang terjadi pada komposit tersebut sehingga kekuatan 

bonding pada komposit semakin dapat semakin tinggi. 

Kata kunci: Komposit, serat alam, komposit serat daun nanas, uji debonding 

komposit
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 

Semakin berkembang dunia industri maka semakin dibutuhkan material 

dengan sifat istimewa seperti komposit, sehingga meningkatnya pemanfaatan 

dan pengaplikasian material komposit yang semakin luas mulai dari yang 

sederhana baik skala kecil maupun besar. Komposit merupakan material 

alternatif yang memiliki banyak keunggulan dibanding dengan bahan material 

alternatif yang lain seperti harganya yang ekonomis, mampu meredam suara, 

ramah lingkungan, memiliki massa jenis yang rendah, kuat, tahan korosi, 

mudah didapatkan, jumlahnya yang berlimpah dan dapat diperbaharui 

(Nugroho, 2016). 

 

Komposisi material komposit terdiri dari dua material penyusun yaitu matrik 

dan serat (reinforcement). Matrik memiliki fungsi sebagai perekat serat dan 

mengikat agar posisi tetap bertahan, sedangkan fungsi serat yaitu sebagai bahan 

rangka yang membentuk komposit, sehingga keduanya mampu saling 

mengikat dan menjadikan komposit yang keras, kuat, namun ringan 

(Handayani, 2018).   

 

Matrik yang sangat umum digunakan yaitu polimer berbahan resin dengan 

penguat serat sintetis dan bahan dasar serat karbon. Namun penggunaan jenis 

material tersebut akan menimbulkan masalah terhadap lingkungan karena sulit 

terdegradasi oleh alam. Sehingga penggunaan serat alami merupakan sebuah 

usaha yang dapat dilakukan untuk mengurangi dampak lingkungan karena 

mudah terurai secara alami (Rodiawan et al, 2016).
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Salah satu material alternatif pengganti logam yang memiliki banyak 

keunggulan ialah material komposit polimer yaitu memiliki sifat mekanik yang 

baik, ringan, tidak mudah korosi, mudah didapat, murah, mampu menjadi 

isolator panas dan suara, serta dapat digunakan untuk menghambat listrik 

(Widodo, 2008).  

 

Penguat komposit secara umum dibagi menjadi tiga bagian yaitu berdasarkan 

penguat yang digunakan, salah satunya adalah komposit serat (fibrous 

composite). Komposit serat merupakan material komposit yang mengandung 

penguat berupa serat, baik serat alam ataupun serat sintetis. Fiber (serat) adalah 

material yang memiliki kegunaan sebagai bagian penahan beban utama pada 

material komposit, sehingga bahan pembentukan serat merupakan penentu 

terhadap besar kecilnya kekuatan yang didapat pada komposit (Kuncoro, 

2006). 

 

Saat ini bahan komposit serat alam adalah salah satu teknologi ramah 

lingkungan yang semakin banyak dikembangkan. Teknologi yang digunakan 

disesuaikan dengan tersedianya sumber daya alam sehingga mendukung 

pemanfaatan sumber daya alam secara langsung (Nurudin, 2011). serat rami, 

serat tebu, serat empulur sagu, serat kenaf, serat kaca, serat nanas, merupakan 

serat alam yang sering digunakan (Lokantara, 2007). 

 

Serat daun nanas merupakan salah satu serat alam yang berpotensi untuk 

digunakan sebagai bahan penguat komposit pada penelitian ini. Serat daun 

nanas (pineapple–leaf fibres) merupakan salah satu jenis serat yang berasal dari 

tumbuhan (vegetable fibre) yang didapat dari daun nanas. Daun nanas dapat 

difungsikan sebagai material alternatif komposit kerena memiliki kandungan 

serat yang tinggi, serat daun nanas memiliki kuat tarik hingga 42,33 kg/mm2, 

lebih tinggi dari serat kaca yang hanya 21,65 kg/mm2. Serat daun nanas per 

cm3 memiliki massa yang lebih lebih berat, yaitu 1,072 g dibandingkan dengan 

dengan serat kaca per cm3 yang hanya 0,31 g (Mujiyono, 2006).  
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Jenis tanaman nanas ini sangat melimpah di indonesia misalnya di Muara 

Enim, Palembang terdapat perkebunan nanas dengan luas sekitar 26.345 Ha, 

Lampung Utara 20.000 Ha, Subang 4000 Ha, dan Lampung Selatan 20.000 Ha 

(Supriyatna, 2018). Lampung memiliki PT. Great Giant Pinneapple yang 

adalah industri nanas terbesar ketiga di Dunia. Total rata – rata buah nanas yang 

diolah setiap hari mencapai 2500 ton untuk diolah menjadi jus serta nanas 

kaleng yang akan  diekspor ke lebih dari 63 negara pada ke-5 benua yang ada. 

Hal ini menunjukkan bahwa letak geografis dan tanah yang ada di Lampung 

strategis untuk tempat tumbuhnya tanamanan nanas, sehingga banyak 

ditemukan tanaman nanas di Lampung (Susanto, 2018). Indonesia memiliki 

ketersediaan bahan baku serat alami yang cukup melimpah sehingga 

pengembangan serat alami sebagai penguat material komposit sangant baik 

untuk dilakukan (Muhajir, 2016). 

 

Serat daun nanas adalah serat yang didapat dari hasil pemisahan serat pada 

daun nanas yang memiliki selulosa ataupun non selulosa. Daun nanas biasanya 

hanya digunakan sebagai pupuk yaitu dengan cara dikembalikan ketanah pada 

lahan kebun. Tanaman nanas yang telah dewasa mampu menghasilkan 3 –5 kg 

daun sebanyak 70-80 lembar daun dengan kandungan air  sebesar 85%. Setelah 

proses panen dilakukan terdapat 90% daun nanas, 9% tunas batang dan 1% 

batang yang akan menjadi limbah. Penggunaa serat daun nanas sebagai 

material penguat komposit merupakan salah satu pemanfaatan limbah industry 

yang sangat baik (Lesiana, 2017). 

 

Terjadinya interfacial debonding dapat mempengaruhi kakuatan material pada 

komposit. Untuk mentransfer tegangan yang diterima matrik ke penguat 

diperlukan ikatan yang baik antar permukaan serat dengan matrik, hal ini 

disebut bonded. Sedangkan, debonding adalah proses terkelupasnya serat dan 

matrik dikarenakan kurangnya gaya ikat antara serat dan matrik sehingga 

transfer gaya pada saat terjadi pembebanan pada komposit tidak sempurna 

(Niu, 2001).  
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Faktor penyebab debonding adalah sifat kimia pada serat, seperti fat lignin 

maupun wax yang masih dimiliki serat hingga proses pencetakan dilakukan, 

oleh karena itu serat memerlukan perlakuan tertentu untuk menghindari 

kekurangan tersebut. Alkali yang biasanya berupa zat NaOH sering 

dimanfaatkan sebagai penghilang kotoran dan lignin pada serat serta sifat dasar 

serat yang hydrophilic, lain hal dengan polimer yang tidak hidrophilic. Dari 

penelitian yang sudah dilakukan dengan perlakuan kimia berupa alkali sifat 

permukaan serat alam yang mengandung zat selulosa mampu mereduksi kadar 

maksimum air sehingga sifat dasar hydrophilic pada serat mampu 

menghasilkan ikatan interfacial secara optimal dengan matrik (Bismarck dkk, 

2002). 

 

Pada pengujian sebelumnya yang dilakukan oleh Gunawan dkk, 2016, 

penelitian dilakukan dengan memberikan variasi ukuran diameter serat 

tangkai/pelepah daun sagu terhadap kekuatan tarik pada material komposit. 

Kekuatan tarik cenderung menurun terhadap variasi ukuran besar diameter 

serat atau berbanding terbalik bahwa semakin besar ukuran serat yang 

digunakan maka semakin kecil kekuatan tarik yang didapatkan. Hal ini 

dikatehui pada serat dengan uuran diameter 0.05 mm sampai 0.25 mm 

menghasilkan kekuatan tarik sebesar 48 N/mm2, ukuran serat dengan diameter 

0.30 mm sampai 0.50 mm memiliki kekuatan tarik sebesar 47.32 N/mm2 lalu 

untuk ukuran serat dengan diameter 0.60 mm sampai 1.05 mm memiliki 

kekuatan tarik sebesar 45.69 N/mm2. Mengacu pada uraian yang tertulis diatas 

dapat disimpulkan bahwa nilai kekuatan tarik terbesar terjadi pada spesimen 

dengan ukuran diameter yang paling kecil yaitu serat 0,05 mm sampai 0,25 

mm. Hal ini terjadi karena rongga pada serat diameter kecil lebih kecil 

dibanding ukuran rongga pada serat dengan diameter yang besar, sehingga 

rongga antar serat yang terjadi pada susunan diameter kecil lebih rendah 

dibandingkan dengan diameter besar. Hal ini akan akan menyebabkan ikatan 

unsur penyusun komposit melemah sehingga mengakibatkan menurunnya 

kemampuan komposit dalam menerima beban. 
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Zulfikar (2017) pada penelitiannya yang bertujuan untuk menyelidiki pengaruh 

variasi diameter serat dari prilaku mekanik hasilnya menunjukan bahwa 

peningkatan variasi diameter serat mampu mempengaruhi nilai E yang 

dihasilkan pada variasi dimater 1 mm, 3 mm, 5 mm, 9 mm yaitu rata-rata nilai 

E pada masing-masing variasi mengalami kenaikan sebesar 6%.  

 

Imam Munandar, dkk (2013), meneliti kekuatan tarik serat ijuk dengan 

diameter 0,25-0,35 mm, 0,35-0,45 mm, 0,46-0,55 mm yang direndam kedalam 

larutan NaOH selama 2 jam kemudian dioven dengan suhu 800°C selama 15 

menit. Dari hasil yang didapat diketahui bahwa semakin kecil ukuran diameter 

serat maka kekuatan tarik yang dihasilkan akan semakin tinggi. Hal ini terjadi 

karena serat berdiameter kecil memiliki rongga dan ikatan antar molekul yang 

banyak dan lebih besar dibandingkan dengan serat berdiameter besar. 

 

Pada penelitian lain yang dilakukan oleh Sriwita 2014, secara umum, sifat 

mekanik pada resin polyester yang dicampur dengan serat daun nanas 

meningkat seiring penambahan pada jumlah serat. Komposit dengan peletakan 

serat searah memiliki nilai kekuatan tarik dan kuat tekan yang lebih baik jika 

dibanding dengan peletaskan serat secara acak. Saat dialkukan penambahan 

serat 0,2 g nilai kekuatan tarik maksimum yang didapat pada material komposit 

yaitu 723,36 N/cm2 lalu  nilai kuat tekan pada saat komposit diberikan 

penambahan serat sebanyak 1,5 g sebesar 1768,13 N/cm2. 

 

Arif humeiri (2013) melakukan penelitian tentang pengaruh konsentrasi alkali 

dan diameter serat terhadap kuat geser rekatan pada antar muka serat ijuk aren 

(arenga pinnata)/poliester. Didalam penelitiannya menggunakan ukuran 

diameter serat yaitu 0,96 mm, 0,43 mm, dan 0,17 mm dilakukan perendaman 

serat kedalam NaOH dengan variasi 0%, 2,5%, 5%, 7,5%, 10% selama 2 jam. 

Berdasarkan hasil pengujian yang diperoleh pada sampel menunjukan bahwa 

kekuatan geser akan semakin meningkat pada tinggi kosentrasi NaOH 2,5% 

sampai 5%. 
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Muhammad Arsyad (2109) dalam penelitiannya yang memiliki tujuan 

mengetahui perubahan diameter terhadap penetuan pengaruh perlakuan alkali 

dan hidrogen peroksida pada serat sabut kelapa sebagai material komposit 

ramah lingkungan, mendapatkan hasil perubahan diameter serat sabut kelapa 

pada perendaman 1 jam, diameter serat sabut kelapa mengalami penurunan 

diameter untuk semua perlakuan, dimana tanpa perlakuan diameter 0,397 mm, 

dan setelah direndam hingga tiga kali perlakuan terdapat pengurangan diameter 

sebesar 30,19% yaitu menjadi 0,277 mm. Persentasi tertinggi pengurangan 

diameter serat sabut kelapa dicapai pada perlakuan ketiga (3) pada perendaman 

11 jam yaitu sebesar 58,08 %. Sehingga dapat diambil kesimpulan semakin 

lama direndam maka semakin besar pengurangan diameternya. 

 

Beban pada material komposit sebagaian besar ditopang oleh bagian fiber atau 

serat, sehingga hasil kekuatan dari bahan komposit sangat bergantung pada 

kekuatan serat pembentuknya. Semakin kecil ukuran diameter serat komposit 

maka kekuatan material tersebut akan semakun membaik, karena minimnya 

cacat pada material (Diharjo, 2000). 

 

Efri Mahmuda (2013) pada pengujiannya tentang pengaruh panjang serat 

terhadap kekuatan tarik komposit berpenguat serat ijuk dengan matrik epoxy 

menyatakan bahwa panjang dan diameter serat sangat berpengaruh pada 

kekuatan tarik dan regangan. Ukuran diameter serat berbanding dengan ukuran 

panjang serat disebut sebagai aspect ratio, semakin besar aspect ratio maka 

semakin besar pula kekuatan tarik serat yang dihasilkan. 

 

Adhi Kusumastuti (2009) pada penelitiannya mengenai aplikasi serat sisal 

sebagai komposit polimer mendapatkan kesimpulan bahwa diameter serat 

merupakan salah parameter yang dapat mempengaruhi sifat mekanis dan sifat 

fisis dari serat sisal. 

 

Berdasarkan hal-hal diatas, penulis mengetahui bahwa perbedaan ukuran 

diameter serat pada komposit memiliki pengaruh yang penting sehingga 
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penulis tertarik untuk melakukan penelitian ini guna pemanfaatan potensi 

komposit serat alam serat daun nanas yang melimpah diwilayah Lampung, 

Indonesia serta mengetahui pengaruh ukuran diameter serat pada suatu 

komposit dengan mekanisme debonding pada serat daun nanas, karena  

semakin kecil ukuran diameter serat dan semakin baik kerapatan ikatan antara 

serat dengan matrik maka kekuatan komposit terbaik akan didapatkan. 

 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut; 

1. Mengetahui pengaruh diameter serat daun nanas terhadap kekuatan 

bonding komposit serat daun nanas/polyester 

2. Mengetahui mekanisme kegagalan pada komposit serat daun 

nanas/polyester melalui pengamatan Scanning Electron Microscope 

(SEM). 

 

 

1.3. Batasan Masalah 

 

Adapun permasalahan yang dibahas pada penelitian ini akan dibatasi oleh 

beberapa hal sebagai berikut: 

1. Komposit dibuat dengan campuran bahan serat daun nanas, polyester, 

katalis, dan alkali. 

2. Variasi diameter susunan ikatan serat komposit serat daun nanas yaitu 1 

mm, 2 mm, 3 mm. 

3. Pengujian debonding komposit dilakukan menggunakan metode uji tarik.  

4. Panjang debonding yang terjadi ditinjau dengan pengamatan menggunakan 

foto Scanning Electron Microscope (SEM). 
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1.4. Sistematika Penulisan 

 

Penulisan Tugas Akhir ini tersusun atas lima bab dengan sistematika penulisan 

sebagai berikut: 

I. PENDAHULUAN 

 Bab ini memuat latar belakang penelitian yang berisi peristiwa atau 

masalah yang menjadi dasar atas tujuan dari penelitian ini. Selanjutnya 

pada bab ini juga memuat mengenai tujuan penelitian, batasan masalah, 

dan sistematika penulisan dari penelitian ini. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 Bab ini berisi pembahasan mengenai penelitian dengan berlandaskan pada 

teori dari beberapa literatur. Teori sebagaimana dimaksud akan dijadikan 

dasar dan kajian dalam memecahkan masalah pada penelitian. 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 Pada bab ini memuat tentang hal-hal yang berkaitan dengan pelaksanaan 

penelitian, meliputi tempat penelitian, diagram alur penelitian, penyiapan 

alat dan bahan uji, prosedur pembuatan spesimen uji, serta prosedur 

pengujian. 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Bab ini berisikan data-data yang diperoleh dari penelitian dan pembahasan 

mengenai studi kasus yang diteliti lalu dilanjutkan dengan melakukan 

analisa, sehingga didapatkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan. 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 Bab ini berisi kesimpulan mengenai keseluruhan dari penelitian yang telah 

dilakukan dan juga saran yang akan disampaikan tentang penelitian yang 

telah di lakukan. 

DAFTAR PUSTAKA  

Memuat mengenai referensi-referensi yang digunakan sebagai sumber dari 

penulisan sebagai penunjang dari penelitian ini. 

LAMPIRAN



 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1. Komposit 

 

Komposit dapat diartikan sebagai kombinasi dari beberapa material bisa dua 

atau lebih yang dimaksudkan untuk membuat material baru. Secara sederhana 

komposit dapat didefinisikan terdiri dari dua material yang berbeda 

propertisnya, satu material sebagai pengisi (Matrik) dan lainnya sebagai 

penguat (Reinforcement).  

 

Material dasar komposit biasanya adalah serat (fiber) dan matrik. Serat 

merupakan bahan material penguat yang tersebar didalam matrik dengan 

susunan komposisi tertentu dan sifat mekanik serat yaitu elastis, mempunyai 

kekuatan tarik yang lebih baik dari matrik namun tidak mampu digunakan pada 

keadaan temperatur yang tinggi. Sedangkan fungsi utama dari matrik yaitu 

selain sebagai pengikat serat dan mendistribusikan beban ke serat juga dapat 

melindungi serat dari pengaruh lingkungan, sifat mekanik matrik yaitu ulet, 

lunak dan bersifat mengikat jika sudah mencapai pada titik beku materialnya. 

Dari dua bahan dengan sifat dan karekterisitik yang berbeda ini digabungkan 

untuk membentuk satu sifat dan karakterisitik bahan material baru (komposit) 

yang memiliki sifat dan karakteristik yang berbeda dari bahan partikel 

penyusunnya. Struktur makroskopik material komposit terpisah antara satu 

sama lain dan biasanya dibuat dari variasi kombinasi tiga jenis material yaitu 

logam, polimer, dan keramik (Gibson, 1994). 

 

Keunggulan dari pembentukan bahan material komposit salah satunya bila 

dibandingkan dengan material lainnya adalah menggabungkan beberapa unsur 
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unggul dari unsur – unsur pembentuknya dari penggabungan material. 

Komposit ini diharapkan hasilnya mampu menghadirkan material yang bersifat 

lebih baik dari masing-masing material penyusunnya. Kekakuan, kekuatan, 

ketahanan korosi, ketahanan gesek, densitas, ketahanan lelah, konduktifitas 

panas merupakan sifat material yang dapat diperbaharui. Secara alamiah 

material dengan kemapuan diatas tidak ada pada suatu material pada saat yang 

bersamaan (Jones, 1975). 

 

Secara prinsip, material komposit dapat tersusun dari beberapa kombinasi yaitu 

dua atau lebih material, baik berupa material logam, material organik, maupun 

material non organic, tetapi unsur utama dari material komposit adalah fibers, 

particles, leminae, flakes dan matrix. Secara umum komposit diklasifikasikan 

menjadi tiga jenis yaitu, komposit partikel (Particulate Composites), komposit 

serat (Fibers Composites) dan komposit lapis (Laminates Composites). 

 

 

2.2. Komposisi Bahan Komposit 

 

Komposit umumnya terdiri dari 2 fasa material yang berbeda propertisnya, 

yaitu material sebagai pengisi (Matrik) dan material sebagai penguat 

(Reinforcement). Komposisi pencampuran komposit antara matrik dan penguat 

dapat dilihat seperti pada gambar 1. Dapat diketahui Sifat matrik yaitu ductile 

tetapi memiliki kekuatan dan rigiditas yang rendah sedangkan, reinforcement 

(material penguat) memiliki sifat kurang ductile tetapi lebih rigid dan lebih 

kuat. 

 

 

Gambar 1. Komposisi Serat Komposit (K. Van Rijswijk, 2001) 
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Berikut penjabaran komposisi bahan material komposit: 

2.2.1. Material Penguat (Reinforcement) 

Salah satu bagian material penyusun utama pada material komposit yaitu 

Reinfocement (penguat) yang memiliki fungsi sebagai material penguat 

yang menopang beban pada komposit.  Kombinasi pada dua material atau 

lebih menghasilkan beberapa daerah dan istilah pada penyebutannya, 

yaitu matrik dan penguat. Klasifikasi jenis komposit berdasarkan jenis 

penguat yang digunakan seperti ditunjukkan pada gambar 2. 

Gambar 2. Klasifikasi Komposit Berdasarkan Jenis Penguat (Pramono, 

2008) 

 

Berdasarkan Gambar 2 diketahui bahwa, berdasarkan jenis penguat yang 

digunakan komposit dapat dibagi menjadi tiga jenis, yaitu: (Pramono, 

2008). 

1. Particulate composite, penguatnya berbentuk partikel.  

2. Fibre composite, penguatnya berbentuk serat.  
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3. Structural composite, penggabungan material komposit ini berbentuk 

laminat atau panel. 

 

Pada material komposit tidak terjadi perubahan struktur mikro pada 

material pembentuknya, hanya saja komposit berbeda dengan material 

pembentuknya karena terjadi ikatan antar permukaan antara matrik dan 

fiber. Syarat terbentuknya material komposit yaitu adanya ikatan 

permukaan antara matrik dan filler. Gaya adhesi dan kohesi pada material 

komposit merupakan gaya yang mengakibatkan terjadinya ikatan antara 

permukaan pada matrik dan penguat. Gaya adhesi-kohesi pada komposit 

terjadi melalui 3 cara yaitu:  

1. Interlocking antar permukaan → ikatan ini terjadi karena perbedaan 

kekasaran permukaan partikel. 

2. Gaya elektrostatis → Gaya tarik-menarik antara atom yang bermuatan 

merupakan penyebab terjadinya ikatan ini (ion).  

3. Gaya van der walls→ ikatan yang terjadi karena adanya pengutupan 

antar partikel 

 

Reinforcement tidak hanya berguna sebagai penguat sifat mekanik pada 

material komposit dan memberi efek penguatan, tetapi reinforcement 

juga dapat manfaatkan untuk mengubah sifat-sifat fisik seperti sifat tahan 

aus, koefisien friksi, atau konduktifitas termal. Ikatan yang kuat 

disepanjang serat mampu menghasilkan modulus yang sangat tinggi. 

(Sulistijono, 2013). 

 

2.2.2. Matrik 

Definisi matrik pada teknologi komposit yaitu material yang berguna 

sebagai mengisi dan pengikat serat namun tidak terjadi reaksi kimia 

dengan bahan pengisi yang mendukung, Matrik barfungsi melindungi 

dan mampu mendistribusikan beban dengan baik ke material penguat 

komposit. Oleh karna itu matrik harus memiliki kemampuan ideal yang 

tangguh, ulet dan kuat. Matrik merupakan material dalam komposit yang 
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memiliki bagian atau fraksi volume terbesar (dominan). Berikut adalah 

fungsi dari matrik: 

1. Mentransfer tegangan ke serat.  

2. Membentuk ikatan yang koheren antar permukaan matrik dan serat 

3. Melindungi serat. 

4. Memisahkan serat.  

5. Melepas ikatan.  

6. Tetap stabil setelah proses manufaktur. 

 

Matrik berfungsi melindungi reinforcing filaments dari kemungkinan 

adanya kerusakan mekanik yang terjadi seperti, abrasi serta kondisi 

lingkungan, matrik yang ideal juga mampu menyumbang beberapa sifat 

seperti kekakuan dan ketangguhan serta tahan listrik (Nayiroh,2013).  

 

 

2.3. Klasifikasi Komposit 

 

Merujuk pada gambar 3 material komposit pada umumnya dapat dibagi 

menjadi 3 kategori yaitu sebagai berikut:  

 

Gambar 3. Klasifikasi Komposit Berdasarkan Jenis Matrik (Callister, 2001) 

 

2.3.1. Komposit Matrik Polimer 

Material ini merupakan bahan yang paling banyak digunakan atau sering 

disebut dengan polimer dengan penguat berbahan serat (Fibre 
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Rainforced Polymers of Plastics – FRP). Komposit ini menggunakan 

bahan material polimer berbasis resin sebagai matrik, dan beberapa jenis 

serat tertentu sebagai penguat komposit, seperti: serat karbon, serat kaca 

dan aramid (kevlar). 

 

2.3.2. Komposit Matrik Keramik 

Jenis material komposit ini biasanya mampu digunakan pada lingkungan 

dengan temperatur yang sangat tinggi, bahan material ini menggunakan 

keramik sebagai matrik dan menggunakan penguat komposit dengan 

jenis serat pendek, atau serabut – serabut (whiskers) yang dibuat dari 

silikon karbida atau boron nitrida.  

 

2.3.3. Komposit Matrik Logam 

Material jenis ini banyak digunakan pada industri otomotif, bahan 

komposit ini biasanya mengaplikasikan suatu material logam seperti 

aluminium (Al) sebagai matrik dan penguat kompositnya dengan 

menggunakan serat silicon carbida (SiC).  

 

Bentuk komposit berdasarkan penguat yang digunakan dibedakan menjadi 

beberapa jenis seperti yang ditunjukan pada gambar 4. 

 

Gambar 4. Bentuk Komposit Berdasarkan Penguat yang Digunakan 

(Pramono, 2008). 
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2.4. Polyester 

 

Polymer merupakan matrik yang paling banyak dimanfaatkan sebagai material 

komposit karena memiliki kelebihan berupa ringan dan lebih tahan terhadap 

korosi (Gibson, 1994). Polyester merupakan hasil dari reaksi alcohol dengan 

asam organik yang membentuk suatu ester, suatu polyester linier terbentuk 

dengan menggunakan dwifungsi asam dan dwifungsi alcohol(glikol).  

 

Polimer yang sering digunakan adalah matrik polimer jenis thermoset yang 

berupa polyester, karena nilai ekonomis yang cukup rendah material ini banyak 

diperjual – belikan dan dapat dimanfaatkan untuk berbagai macam 

pengaplikasian. Polyester merupakan resin thermoset dengan bentuk cair yang 

memiliki viskositas relatif rendah, yang pada penggunaanya membutuhkan 

penambahan katalis. Resin polyester mengandung banyak monomer stiren 

sehingga ketahanan suhu deformasi termal lebih rendah dibandingkan dengan 

resin thermoset lainnya. Polyester memiliki viskositas yang relatif rendah 

sehingga pada saat proses pencetakan tidak perlu diberikan tekanan. Dengan 

pencampuran katalis, polyester mampu mengeras dalam suhu ruang tanpa 

menghasilkan gas. Kemampan resin polyester yaitu transparan, dapat diwarnai, 

tahan terhadap air, tahan bahan kimia dan tidak terpengaruh terhadap cuaca, 

dapat dibuat kaku dan fleksibel. Resin polyester ini memiliki kemapuan kerja 

hingga mencapai suhu 79℃. Gambar 5 merupakan resin polyester yang siap 

digunakan. 

 

Gambar 5. Resin Polyester 
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Umumnya polyester mampu tahan terhadap berbagai asam kecuali pada asam 

pengoksida dan lemah terhadap alkali. Ketahanan polyester terhadap cuaca 

sangat tinggi yaitu tahan terhadap kelembaban dan sinar UV bila dibiarkan di 

luar, tetapi sifat tembus cahaya rusak dalam beberapa tahun. Material ini dapat 

digunakan secara luas sebagai bahan material komposit (Surdia, 1995). 

 

Matrik polyester secara luas digunakan untuk konstruksi sebagai bahan 

komposit, penggunaan resin dapat dilakukan dari proses hand layup sampai 

dengan proses yang kompleks yaitu dengan proses mekanik, dalam dunia 

industri resin polyester sering digunakan dalam aplikasi material komposit 

karena harga yang relatif murah, curing yang tepat, warna jernih, kestabilan 

dimensional, dan mudah penanganannya. (Billmeyer, 1984). 

 

 

2.5. Serat Alam 

 

Serat (fiber) merupakan unsur yang terpenting, karena seratlah yang 

menentukan sifat mekanik komposit tersebut seperti kekerasan, keuletan, 

kekuatan dan sebagainya. Serat secara umum terdiri dari dua jenis yaitu serat 

sintetis dan serat alam. Serat sintetis adalah serat yang dibuat dari bahan-bahan 

anorganik dengan komposisi kimia tertentu. Serat yang didapat langsung dari 

alam biasa disebut dengan serat alam. Biasanya berupa serat yang dapat 

langsung diperoleh dari tumbuh-tumbuhan dan binatang (Schwartz, 1984). 

 

Serat merupakan material penguat (reinforcement) yang terletak didalam 

matrik dengan orientasi dan komposisi tertentu. Fungsi utama matrik adalah 

melindungi serat dari pengaruh lingkungan, pengikat serat dan 

mendistribusikan beban kepada serat (Gibson, 1994).  

 

K. Van Rijswijk et.al dalam bukunya Natural Fibre Composites (2001) 

menjelaskan bahwa komposit merupakan bahan hibrida yang terbuat dari resin 
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polimer serta diperkuat dengan serat, yang bertujuan untuk menggabungkan 

sifat-sifat mekanik dan fisik. 

 

Serat alam (natural fiber) adalah serat yang dihasilkan dan diekstrak langsung 

dari bahan yang tersedia dari alam (bukan serat buatan atau rekayasa manusia). 

Serat alam bisa didapat dari serat-serat tumbuhan seperti serat bambu, serat 

pohon pisang serat nanas dan lain–lain. Serat alami dipilih karena memiliki 

kekuatan yang tinggi, serta serat sangat baik untuk campuran komposit. 

Komposit dengan campuran serat alam sangat popular dikarenakan karakter 

mekanisnya dan juga kemampuan daur ulang sehingga ramah lingkungan dan 

tidak akan mencemari lingkungan hidup. 

 

Komposit campuran serat alam memiliki beberapa keunggulan lain jika 

dibandingkan dengan serat kaca, serat alam marak digunakan karena kuantitas 

yang banyak, ramah lingkungan karena dapat terurai secara alami. Serat alam 

lebih murah jika dibandingkan dengan serat kaca, sehingga penelitian tentang 

serat alam terus dikembangkan guna mengurangi pencemaran lingkungan yang 

diakibatkan   oleh limbah – limbah industri. 

 

Dari sudut pandang industri, serat alam dipilih berdasarkan acuan – acuan 

tertentu yaitu nilai kekuatan dan kekakuan yang sesuai dengan standar industri, 

stabilitas termal, ikatan antara serat dan matrik, harga, biaya proses, dan 

ketersediaan. Pemanfaatan material komposit dengan menggunakan penguat 

serat alam banyak diaplikasikan oleh produsen otomotif sebagai bahan penguat 

panel mobil, tempat duduk, dashboard, dan perangkat interior lainnya. 

2.5.1. Serat Daun Nanas 

Nanas adalah jenis tanaman yang mampu bertahan pada kondisi 

kekeringan karena tergolong dalam golongan Crassulacean Acid 

Metabolism. Tanaman nanas akan dibongkar dan diganti dengan bibit 

baru setelah dua atau tiga kali panen, sehingga limbah daun nanas cukup 

memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai produk yang dapat 

memberikan nilai tambah. Setelah panen bagian yang menjadi limbah 
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terdiri atas daun 90 %, tunas batang 9 % dan batang 1 %. Daun nanas 

memilik lapisan luar yang terdiri dari lapisan atas dan bawah. Diantara 

lapisan tersebut terdapat banyak ikatan atau helai-helai serat yang terikat 

satu dengan yang lain oleh sejenis zat perekat yang terdapat dalam daun 

(Lesiana, 2017). Gambar 6 merupakan serat daun nanas yang siap 

digunakan. 

 

Gambar 6. Serat Daun Nanas 

 

Daun nanas yang masih muda biasanya tidak memiliki serat yang 

panjang dan kurang kuat, sedangkan serat yang dihasilkan dari tanaman 

nanas yang terlalu tua cenderung akan menghasilkan serat yang pendek 

kasar dan getas. Oleh karna itu untuk mendapatkan serat yang kuat, halus 

dan lembut perlu dilakukan pemilihan pada daun-daun nanas yang cukup 

dewasa yang pertumbuhannya sebagian terlindung dari sinar matahari. 

Serat nanas mampu menyerap keringat dan kelembaban. Bahan serat 

nanas kaku dan transparan, persis seperti bahan organdi, namun serat 

nanas berkilau lembut, bertekstur garis halus dan agak ringan. 

 

Serat daun nanas termasuk dalam golongan serat halus. Semakin halus 

serat maka semakin luas pula kemampuan serat untuk menanggung 

beban geser dan kemungkinan cacat dalam matrik semakin kecil (Vlack, 

1992).  
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2.6. Ikatan Serat dan Debonding 

 

Serat yang memiliki sifat hidrofobik akan sulit untuk dibasahi sehingga ikatan 

antara serat dan matrik yang memiliki sifat hidropolik akan memiliki sifat 

adhesi yang kurang baik, sifat adhesi yang buruk tersebut akan menyebabkan 

kekuatan mekanik komposit yang dihasilkan rendah, oleh karena itu serat perlu 

mendapatkan perlakuan tertentu untuk menghindari kekurangan tersebut. 

Perlakuan biasanya diberikan guna memodifikasi permukaan serat, adapun 

perlakuan yang biasanya dilakukan adalah perlakuan alkali, perlakuan panas, 

dan coupling agent. Perlakuan alkali adalah metode yang umum digunakan dan 

terkenal sangat efektif untuk menghilangkan komponen yang tidak diinginkan 

dari permukaan serat (Sghaier, 2012). Pada saat perendaman, alkali akan 

melarutkan zat – zat kotor dan wax yang terdapat pada serat (Williams, 2011). 

 

Pengertian debonding adalah mekanisme terjadinya lepasnya ikatan interface 

pada material penyusun komposit saat terjadi pembebanan yang 

mengakibatkan terlepasnya ikatan antara serat dari matriks. Hal ini dapat 

terjadi karenan lemahnya ikatan antar muka pada serat dan matrik sehingga 

diperlukan adhesi yang kuat pada permukaan ikatan serat dan matrik agar tidak 

terjadi debonding pada komposit. Menurut George, 2005, ikatan adhesi yang 

kuat pada permukaan matrik dan serat sangat diperlukan untuk memperbaiki 

distribusi dan perpindahan beban melalui ikatan permukaan. 

 

 

2.7. Pengaruh Diameter Serat  

 

Material serat merupakan bahan yang memiliki perbandingan panjang terhadap 

diameter yang sangat tinggi. serat juga mempunyai kekuatan dan kekakuan 

terhadap densitas yang besar (Jones, 1975).  

 

Hal yang sangat penting dalam memaksimalkan tegangan adalah diameter pada 

serat. Semakin kecil diameter serat maka akan menghasilkan luas permukaan 
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per satuan berat yang lebih besar, sehingga akan memperbaiki kemampuan 

serat dalam mentransfer tegangan. Semakin kecil ukuran diameter serat maka 

semakin tinggi kekuatan bahan serat karena kemungkinan cacat yang 

dihasilkan semakin sedikit. Serat yang sering dipakai untuk membuat komposit 

antara lain: serat kaca, serat karbon, serat logam, serat alami, dan lain 

sebagainya. 

 

Schwartz menjelaskan syarat terpenuhinya serat sebagai penguat dalam 

struktur komposit harus memiliki modulus elastisitas yang tinggi, diameter dan 

kekuatan serat yang seragam, stabil selama penanganan proses produksi, serta 

kekuatan patah yang tinggi. Serat alami tidak memiliki panjang dan diameter 

yang seragam pada setiap jenisnya. Hal diatas dapat diartikan bahwa panjang 

dan diameter serat berpengaruh pada kekuatan maupun modulus komposit. 

Panjang serat berbanding diameter serat disebut dengan aspect ratio, bila aspect 

ratio makin besar maka makin besar pula kekuatan tarik serat pada komposit 

tersebut.  

 

Faktor yang mempengaruhi variasi panjang serat adalah critical length 

(panjang kritis), panjang kritis yaitu panjang minimum serat pada suatu 

diameter serat yang dibutuhkan pada tegangan untuk mencapai tegangan saat 

patah yang tinggi. Hal yang sangat mempengaruhi kekuatan dalam membuat 

komposit adalah diameter seratnya, bentuk serat tidak bagitu mempengaruhi 

kekuatan. Umumnya, kekuatan komposit yang lebih tinggi dihasilkan dari 

ukuran diameter serat yang semakin kecil juga (Schwartz, 1984). 

 

 

2.8. Scanning Electron Microscope (SEM) 

 

Scanning electron microscopy (SEM) adalah jenis mikroskop elektron yang 

menggunakan berkas elektron guna teknik pemeriksaan serta analisa 

permukaan yang berguna untuk mengetahui struktur mikro suatu material. 
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SEM biasanya digunakan untuk menentukan faktor kegagalan spesimen, 

meliputi tekstur morfologi, dan komposisi permukaan partikel. 

 

SEM terdiri atas dua komponen utama yang pertama yaitu electron coloumn 

dan display console. Electron column merupakan model electron beam 

scanning. Display console merupakan elektron sekunder. Pancaran elekton 

energi tinggi dihasilkan oleh electron gun yang kedua tipenya didasarkan pada 

pemanfaatan kuat arus, proses detector dalam SEM merupakan proses 

menditeksi elektron yang dipantulkan dan menentukan lokasi berkas elektron 

yang dipantulkan dengan intensitas tertinggi, arah tersebut memberikan 

informasi background permukaan benda seperti (Sujatno, 2015). 

 

Terhadap material yang bukan logam seperti isolator, hal ini akan berguna 

untuk background permukaan sehingga dapat dilihat dengan jelas, dan 

permukaan material tersebut harus dilapisi logam. Metode pelapisan yang 

digunakan umumnya adalah evaporasi dan sputtering. 



 
 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

Spesimen uji yang akan dibuat pada penilitian ini merupakan komposit serat daun 

nanas/polyester, bentuk dan geometri dari spesimen uji mengacu pada penelitian 

terdahulu yang telah dilakukan oleh Gunawan pada tahun 2018 seperti dilihat pada 

gambar 7. 

 

Gambar 7. Geometri Spesimen Uji. 

Tabel dibawah ini memuat ukuran dari dimensi spesimen uji. 

Tabel 1. Dimensi Spesimen Uji 

Diameter  Diameter 

Serat (df) 

Kedalaman 

Notch 

Jarak 

Regangan 

Panjang Panjang Notch 

9,5 mm 1 mm, 2 mm, 

3 mm 

3 mm 20 mm 200 mm 90 mm 



23 

 

 
 

Penelitian ini dilakukan dengan metode pengujian yang menggunakan sampel dan 

alat yang akan dijelaskan dibawah ini. 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Adapun waktu dan tempat pada penelitian tugas akhir kali ini dilaksanakan 

pada :  

Waktu   : November 2020 – Mei 2021 

Tempat     : Pembuatan spesimen uji di Laboratorium Komposit Universitas 

Lampung dan Pengujian debonding menggunakan metode uji 

tarik dilakukan di LIPI Tanjung Bintang. 

 

 

3.2. Alat dan Bahan 

 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian kali ini adalah sebagai 

berikut: 

3.2.1. Bahan 

Adapun bahan – bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut ini: 

1. Polyester 

Polyester merupakan salah satu jenis material utama yang akan 

digunakan sebagai matrik dalam penelitian kali. Jenis polyester yang 

akan digunakan merupakan unsaturated polyester seperti pada 

gambar 8. 

 

Gambar 8. Polyester 

 



24 

 

 
 

Tabel 2. Sifat Polyester 

Densitas 1,5 gr/cm³ 

Kekuatan Tarik 60 - 75 MPa 

Kekuatan Tekan 90 - 250 MPa 

Temperatur Kerja Maximum 150℃ 

 

2. Serat daun nanas 

Serat daun nanas pada gambar 9 merupakan jenis penguat yang 

memiliki peran penting pada penelitian komposit ini, serat ini 

berfungsi sebagai pengisi material penguat (reinforcement). 

 

Gambar 9. Serat Daun Nanas 

 

Tabel 3. Sifat Serat Daun Nanas 

Densitas 1,07 g/cm³ 

Kekuatan Tarik 126,60 MPa 

Perpanjangan Putus 2,2 % 

Young’s Modulus 4,405 GPa 
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3. NaOH 

Natrium hidroksida (NaOH) merupakan zat kimia yang akan 

digunakan untuk perlakuan kimia terhadap serat nanas untuk 

memperbaiki adhesifitas antara matrik dan reinforcement. NaOH 

yang akan digunakan dapat dilihat pada gambar 10 

 

Gambar 10. NaOH 

 

Tabel 4. Sifat NaOH 

Massa Molar 40 g/mol 

Densitas 2,1 g/cc 

Titik Didih 318 ℃ 

Titik Leleh 1390 ℃ 
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3.2.2. Alat 

Adapun alat – alat yang digunakan pada penelitian kali ini adalah sebagai 

berikut ini: 

1. Alat uji Tarik 

Pada penelitian ini alat uji tarik, merupakan alat uji yang digunakan 

untuk pengujian debonding pada spesimen yang akan diuji. Mesin uji 

tarik yang digunakan dapat dilihat pada gambar 11. 

Gambar 11. Hung Ta HT-2402 

 

Tabel 5. Spesifikasi Hung Ta HT-2402 

Capacity Selection 100 kN 

Testing Speed Range 0.005-500 mm/min 

Dimensi (W x D x H) 110 x 76 x  215.5 cm 

Berat Mesin 700 kg 

Temperatur Kerja Temperatur ruangan 
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2. Mesin bubut Pinacho S90/200 

Pada penelitian ini mesin bubut digunakan untuk mengikis dan 

membentuk spesimen sesuai dengan standar uji, pada spesimen akan 

dibentuk takikan sebelum dilakukan uji Tarik. Mesin bubut yang 

digunakan dapat dilihat pada gambar 12. 

 

Gambar 12. Mesin Bubut Pinacho S90/200 

 

Tabel 6. Spesifikasi Mesin Bubut Pinacho S90/200 

Jarak Antar Titik 1150-1650 mm 

Diameter Lubang Utama 52 mm 

Daya Motor 4 kW 

Dimensi Luar 2880 x 995 x 1620 mm 

Berat 1300 kg 

Swing Over Bed 400 mm 

Swing Over Gap 600 mm 

Swing Over Carriage 370 mm 
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3. Oven 

Oven adalah mesin pemanas yang dapat beroperasi pada temperatur 

yang cukup tinggi. Pada penelitian ini oven merupakan sebagai alat 

yang digunakan untuk proses curing pada spesimen uji. Mesin oven 

yang digunakan dapat dilihat pada gambar 13. 

 

Gambar 13. Cosmos CO-9909 B 

 

Tabel 7. Spesifikasi Cosmos CO-9909 B 

Daya 350 Watt 

Kapasitas 9 Liter 

Temperatur 0 – 100°C 

urasi 0 – 60 Menit 

 

4. Timbangan digital 

Pada penelitian ini timbangan digital digunakan sebagai alat ukur 

yang berfungsi untuk mengukur berat dari bahan – bahan yang akan 

dibentuk menjadi suatu material komposit. Timbangan digital yang 

digunakan dapat dilihat pada gambar 14. 
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Gambar 14. Scale SF – 400  

 

Tabel 8. Spesifikasi Scale SF – 400 

Kapasitas 5 kg 

Dimensi 24 x 16.5 x 3.5 cm  

 

5. Jangka Sorong 

Jangka sorong (vernier caliper) adalah alat ukur yang akan digunakan 

untuk mengukur diameter susunan ikatan serat (bundle) pada 

penelitian ini. Jangka sorong  yang digunakan dapat dilihat pada 

gambar 15. 

 

Gambar 15. Jangka Sorong 
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Tabel 9. Spesifikasi Jangka Sorong 

Rentang Pengukuran 150 mm 

Tingkat Ketelitian 0.05 mm 

Dimensi 23x7.5 cm 

 

6. Cetakan 

Cetakan yang akan digunakan terbuat dari silicon dengan lubang pada 

bagian tengan yang memiliki diameter 9,5 mm dan berfungsi sebagai 

wadah dari bahan – bahan campuran komposit yang akan memiliki 

peran dalam memberi bentuk pada material komposit. Cetakan yang 

digunakan dapat dilihat pada gambar 16. 

Gambar 16. Cetakan 

 

Tabel 10. Spesifikasi Cetakan 

Diameter 9,5 mm 

Panjang 200 mm 

 

 

3.3. Metode Penelitian dan Pengujian Spesimen Uji 

 

Study literature merupakan langkah pertama yang dilakukan sebelum 

melakukan pembuatan spesimen uji. Study literature dilakukan untuk 
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memahami masalah pada penelitian dan untuk mengetahui langkah – langkah 

kerja penelitian. Kemudian pengumpulan data awal dilakukan guna 

mendapatkan data, referensi, dan spesifikasi alat – alat yang akan digunakan 

dalam pembuatan spesimen. Adapun prosedur yang akan dilakukan dalam 

pembuatan komposit kali ini terbagi dari beberapa tahapan, yaitu: 

3.3.1. Persiapan Bahan 

Pada pembuatan komposit ini, serat yang digunakan merupakan serat 

daun nanas dengan variasi diameter ikatan serat yaitu 1 mm, 2 mm dan 3 

mm yang terlebih dahulu diberi perlakuan NaOH 5 % serta menggunakan 

matrik polyester dengan campuran katalis 5 %. Nama sampel ditunjukan 

pada table 11,  

Tabel 11. Fraksi Massa campuran komposit 

Nama Sampel Diameter serat 

daun nanas 

Serat daun 

nanas (wt %) 

Polyester  

(wt %)  

KPN 1 1 mm 11,53 % 88,46 % 

KPN 2 2 mm 23,31 % 76,68 % 

KPN 3 3 mm 35,37 % 64,62 % 

 

3.3.2. Persiapan Pembuatan sampel 

Berikut ini adalah tahapan pembuatan sampel: 

1. Mempersiapkan Unsaturated Polyester yang akan digunakan. 

2. Mempersiapkan serat alam sebagai material penguat (reinforcement) 

yaitu serat daun nanas  

3. Memisahkan serat daun nanas dengan material yang terkandung pada 

daun nanas, yaitu dengan cara : 

a. Daun nanas selanjutnya di serut menggunakan sendok makan 

(secara manual) untuk memisahkan serat yang berada pada bagian 

dalam daun nanas. 

b. kemudian serat yang sudah didapat dari daun di bersihkan dari sisa 

kotoran pada daun nanas. 

c. Menjemur serat daun nanas dibawah sinar matahari hingga kering. 
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4. Mempersiapkan alat-alat yang akan digunakan antara lain seperti 

timbangan digital, cetakan, stopwatch. 

5. Merendam serat yang akan di gunakan menggunakan cairan NaOH 

sebanyak 5% dengan waktu perendaman selama 2 jam. 

6. menjemur serat yang telah diberikan perlakuan NaOH selama 2 hari 

dibawah si matahari guna mengeringkan serat daun nanas. 

 

3.3.3. Pembuatan Spesimen Uji 

Berikut adalah langkah – langkah yang akan dilakukan dalam proses 

pembuatan komposit ini: 

1. Membentuk serat alam yang telah diberikan perlakuan terhadap cairan 

NaOH menjadi satu ikatan dengan diameter 1 mm, 2 mm, 3 mm sesuai 

dengan jumlah spesimen yang akan dibuat. 

2. Menimbang Unsaturated polyester menggunakan timbang digital, 

dengan mencampur polyester dengan katalis sebanyak 95%:5% 

3. Mencampurkan material yang akan digunakan dalam pembuatan 

komposit yaitu dengan meletakan susunan ikatan serat alam (bundle) 

ditengah cetakan, kemudian dilanjutkan dengan menuangkan resin 

polyester dengan sangat perlahan guna menghindari void. 

4. Setelah dipastikan tidak ada void, benda uji dipanaskan dengan 

temperatur 75°C selama 2 jam dalam oven, setelah itu didiamkan 

didalam oven hingga specimen uji mencapai temperatur ruang. 

5. Selanjutnya material uji yang sudah dikelurkan dari oven dilakukan 

pemotongan sesuai geometri spesimen pengujian debonding. 

 

3.3.4. Pengujian Debonding 

Setelah material uji selesai menjalani proses pembuatan, maka langkah 

selanjutnya yang akan dilakukan adalah pengujian debonding. Pengujian 

debonding adalah lepasnya ikatan antara serat dan matrik saat diberikan 

beban tarik, pengujian ini dilakukan dengan metode uji tarik. Data yang 

akan diambil dalam pengujian debonding dapat dilihat pada table 12.  
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Tabel 12 merupakan format data hasil pengujian debonding yang akan 

diperoleh. 

 

Tabel 12. Format Data Hasil Pengujian 

Data No D 

(mm) 

A 

(mm2) 

Load 

(N) 

σMax 

(MPa) 

 

Ɛmax 

(%) 

 

KPN 1 

1      

2      

3      

Rata - rata    

Standar Deviasi    

 

KPN 2 

1      

2      

3      

Rata - rata    

Standar Deviasi    

 

KPN 3 

1      

2      

3      

Rata - rata    

Standar Deviasi    
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3.4. Diagram Alir Penelitian 

Dibawah ini merupakan diagram alir yang akan dilakukan pada penelitian ini, 

adalah sebagai berikut: 

 

Diagram Alir 1. Proses penelitian 

 

 

3.5. Diagram Alir Proses Pembuatan Komposit 

Berikut ini merupakan diagram alir yang akan dilakukan pada proses 

pembutan  sampel uji:

Pengolahan data 

Pengumpulan data 

MULAI 

Study Literature 

Menyiapkan alat dan bahan spesimen uji komposit 

SELESAI 

Pembuatan spesimen uji komposit  

Pengamatan debonding menggunakan foto 

SEM 

Pengujian debonding spesimen uji komposit 
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                      Diagram Alir 2. Proses Pembuatan Sampel 

  

Persiapan Unsaturated 

Polyester  

Mulai 

Proses pencetakan matrik polyester 

dan serat daun nanas dalam cetakan 

Proses curing menggunakan oven 

dengan suhu 75° selama 2 jam 

Selesai 

Pengekstrakan serat dari 

daun nanas 

Penyusunan serat daun 

nanas menjadi susunan 

ikatan serat dengan 

diameter 1 mm, 2 mm, 3 

mm 

 

Menimbang 

Unsaturated Polyester 

dengan timbangan 

digital sesuai dengan 

presentase pada variasi 

pembuatan 

kompositnya 

Merendam serat dengan 

cairan NaOH sebanyak 

5% selama 2 jam 

 



 
 

 V.  PENUTUP 

 

 

5.1. Simpulan 

 

Adapun simpulan yang dapat diperoleh dari penelitian tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut; 

1. Variasi ukuran diameter serat nanas 1 mm memiliki nilai rata – rata 

tengangan tarik yang lebih baik jika dibandingkan dengan variasi ukuran 

diameter serat nanas 2 mm dan 3 mm. Oleh karena itu semakin kecil ukuran 

diameter susunan ikatan serat makan semakin tinggi ikatan yang terjadi pada 

komposit tersebut. 

2. Pada komposit polyester dengan serat daun nanas dapat diketahui bahwa 

kekuatan bonding yang terjadi sangat baik karena debonding yang terjadi 

ketika pengujian dilakukan tidak dapat dilihat secara langsung dengan kasat 

mata, hal ini membuktikan adhesivitas yang terjadi antara matrik polimer 

dengan serat alam sangat tinggi. 

3. Dari hasil pengamatan Scanning Electron Microscop dapat diketahui lebih 

jelas bahwa semakin kecil diameter susunan ikatan serat makan semakin 

kecil rongga yang terdapat pada ikatan antara matrik dan serat sehingga 

ikatan bonding menjadi lebih baik dan kekuatan tarik komposit dapat lebih 

tinggi, hal ini terjadi karena pada serat dengan dimeter yang lebih kecil 

memiliki luas permukaan yang mampu mendapat lebih banyak kontak 

dengan matrik sehingga ikatan pada matrik dan serat dapat menjadi lebih 

baik dan kekuatan bonding pada komposit dapat menjadi lebih tinggi. 
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5.2. Saran 

Adapun beberapa saran yang akan diberikan pada penelitian tugas akhir ini 

untuk mendapatkan hasil yang lebih baik yaitu : 

1. Pada semua proses pembuatan spesimen komposit harus dilakukan dengan 

dengan cermat dan tepat, agar hasil yang diperoleh dalam pembuatan 

spesimen komposit dapat optimal. 

2. Untuk jenis pengujian ini sebaiknya menggunakan fraksi massa karena 

diameter pada susunan serat tentu memiliki rongga sehingga penggunaan 

fraksi volume pada jenis penelitian ini kurang tepat. 

3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan mencoba variasi jenis serat 

lainnya untuk memperkaya letirasi pada jenis pengujian debonding ini, 

sehingga hasil pengujian ini memiliki data pembanding lainnya.
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