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Abstract

Composite is a combination of two or more different materials and combined with the aim
of getting better strength than the constituent materials. This study aims to determine the
effect of volume fraction on the tensile and bending strength of a hybrid composite of empty
palm fiber fruit bunches and glass fiber in a volume fraction variation of 30% with a fiber
ratio of 10k:20t, 15k:15t, and 20k:10t. In this study, the tests carried out were tensile testing
with density (ASTM D3039) and bending testing with density (ASTM D7264). Based on
the results of research on the variable volume fraction of 30%, it was found that the
average value of the maximum tensile strength in the 20k:10t variation was 38.56 MPa.
While the lowest average value of the tensile strength in the 10k:20t variation is 19.4 MPa.
Furthermore, the maximum average yield of bending stress in the 15k:15t variation is
172.6442 MPa. While the lowest average value is in the 10k:20t variation of 130.619 MPa.
From the results of the tensile and bending tests it can be concluded that the best tensile
strength is in the 20k:10t variation and for the best bending stress is in the 15k:15t
variation.

Keywords: Hybrid Composite, TKKS Fiber, Glass Fiber, Volume Fraction, Tensile Test,
Bending Test

Abstrak

Komposit adalah gabungan antara dua atau lebih material yang berbeda dan
dikombinasikan dengan tujuan untuk mendapatkan kekuatan yang lebih baik dari material
penyusunnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh fraksi volume pada
kekuatan tarik dan bending komposit hybrid serat tandan kosong kelapa sawit dengan
serat kaca pada variasi fraksi volume 30% dengan perbandingan serat 10k:20t, 15k:15t,
dan 20k:10t. Pada penelitian ini pengujian yang dilakukan adalah pengujian tarik dengan
densitas (ASTM D3039) dan pengujian bending dengan densitas (ASTM D7264).
Berdasarkan hasil dari penelitian pada variable fraksi volume 30% didapatkan data nilai
rata-rata kekuatan tarik maksimal pada variasi 20k:10t sebesar 38,56 MPa. Sedangkan
nilai terendah rata-rata kekuatan tarik pada variasi 10k:20t sebesar 19,4 MPa. Selanjutnya
hasil rata-rata maksimal tegangan bending pada variasi 15k:15t sebesar 172,6442 MPa.
Sedangkan nilai rata-rata terendah pada variasi 10k:20t sebesar 130,619 MPa.Dari hasil
uji tarik dan bending dapat di ambil kesimpulan kekuatan tarik terbaik ada pada variasi
20k:10t dan untuk tegangan bending terbaik ada pada variasi 15k:15t.

Kata Kunci : Komposit Hybrid, Serat TKKS, Serat Kaca, Fraksi Volume, Uji Tarik, Uji
Bending

1. Pendahuluan

Jumlah produksi kelapa sawit di Indonesia semakin meningkat dari tahun ke tahun dilihat
dari 2011 yang mencapai 22,5 ton dan terprediksi akan bertambah [1]. Dari produksi kelapa sawit
tersebut menghasilkan limbah yang berupa tandan kosong kelapa sawit (TKKS) [2].

Limbah ini dapat dimanfaatkan dengan baik, salah satunya adalah dengan menggunakan
limbah serat tersebut sebagai bahan penguat komposit [3]. Oleh karena itu penggunaan serat
alam yang ramah lingkungan merupakan hal yang dapat membantu menciptakan lingkungan



yang baik. Penggunaan serat alam sebagai penguat komposit masih menghasilkan kekuatan
yang lebih rendah dibandingkan dengan komposit yang menggunakan penguat serat sintetis [4].
Berbagai penelitian telah dilakukan untuk menghasilkan kekuatan yang baik pada komposit serat
alam seperti pada penelitian sebelumnya yang mengkombinasikan serat sintetis atau biasa
disebut komposit hybrid [5].

Komposit hybrid adalah komposit yang penguatnya terdiri dari lebih dari satu jenis
penguat[6]. Komposit hybrid ini biasanya bertujuan untuk menambah kekuatan atau mengurangi
penggunaan serat sintetis [7]. Oleh karena itu dalam penelitian ini dilakukan uji coba dengan
variable fraksi volume dengan perbandingan serat tandan kosong kelapa sawit (TKKS ) dengan
serat kaca sehingga didapatkan kombinasi kekuatan yang optimal dari pengujian tarik dan
bending.

2. Metodologi

2.1 Tempat dan waktu penelitian

Adapun tempat dan waktu pelaksanaan penelitian ini baik dari pembuatan benda uji,
pengujian, hingga pengambilan data adalah di Laboratorium Teknik mesin Universitas
Muhammadiyah Kalimantan Timur dan waktu penelitian dimulai dari tanggal 22 Agustus 2022
hingga 23 Desember 2022. Kegiatan penelitian dimulai dengan menyiapkan alat dan bahan
selanjutnya membuat spesimen kemudian menguji spesimen dengan uji tarik dan bending.

2.2 Alat dan bahan penelitian

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain Timbangan digital,
kaca, jangka sorong, gelas ukur, penggaris, sarung tangan latex, kuas, skrap,suntikan, mesin
gerinda dan pengaduk. Sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah serat
tandan kosong kelapa sawit, serat kaca jenis Chopped Strand Mat, resin polyester, katalis, dan
larutan NaOH.

2.3 Prosedur Penelitian

Dalam pembuatan komposit ini bisa dilakukan dengan berbagai cara, namun disini saya
menggunakan metode hand lay up Langkah pertama yang dilakukan yaitu merendam serat
tandan kosong kelapa sawit dengan larutan 20% NaOH selama 2 jam. Setelah itu serat di bilas
hingga bersih dan dikeringkan dengan sinar matahari [8]. Selanjutnya hasil perendaman yang
sudah kering disusun di atas cetakan dengan urutan penyusunan komposit seperti pada table 1.
berikut ini:

Table 1. Urutan penyusunan komposit

Serat kaca (Fiberglass)

Serat TKKS

Serat kaca (Fiberglass)

Dari tabel penyusunan komposit diatas menggunakan tiga perbandingan yaitu 10k:20t,
15k:15t, dan 20k:10t dengan fraksi volume 30 %. Selanjutnya serat tandan kosong kelapa sawit
dan serat kaca disusun kedalam cetakan dan di timbang sesuai variasi fraksi volume 30%,
setelah itu masukkan serat gelas dan oleskan resin yang sudah di campur katalis dengan kuas
kemudian lapis lagi dengan serat TKKS dan tuangkan resin yang sudah dicampur hingga merata
setelah itu masukkan kembali serat kaca dan oleskan resin dengan kuas hingga rata lalu tutup
cetakan dengan hati-hati agar tidak terjadi ada gelembung-gelembung udara. Penutup diberi
beban agar serat menempel dengan baik dan didiamkan selama 24 jam, kemudian setelah 24
jam spesimen di lepas dari cetakan untuk dibuat pola sesuai dengan standar uji tarik ASTM
D3039 dan bending ASTM D7264 yang sudah ditentukan.

2.4 Pembuatan Spesimen Uji

Spesimen uji dibuat dengan cara mandiri dengan cara menyusun serat tandan kosong
kelapa sawit dan serat kaca kedalam cetakan. Adapun ukuran spesimen uji tarik dengan material
komposit menggunakan standar (ASTM D3039) [9]dengan dimensi seperti gambar 1. Berikut :
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Gambar 1. Dimensi Spesimen Uji Tarik (ASTM D3039)

Sedangkan untuk spesimen uji bending dengan material komposit menggunakan standar
(ASTM D7264) [10] dengan dimensi seperti gambar 2.

128,00mm

13,00mm

4,00mm

Gambar 2. Dimensi Spesimen Uji Bending (ASTM D7264)

Setelah itu proses selanjutnya pemotongan spesimen sesuai standar ASTM. Bentuk
spesimen uji tarik dan bending bisa dilihat dibawah pada gambar 3.

I

Gambar 3. Spesimen Uji Tarik dan Bending

2.5 Analisa Data

Analisa data yang akan di ambil yaitu pengaruh fraksi volume 30% pada kekuatan taarik
dan bending serat tandan kosong kelapa sawit dan serat kaca yang diperoleh dari hasil uji tarik
dan bending selanjutnya data di olah sehingga dapat diketahui hasil dari kekuatan dan tegangan.
Berikut adalah table persenan dan perbandingan serat TKKS dan serat gelas.

Table 2. Persenan dan perbandingan serat TKKS dan serat gelas

KTK 1 70 % 10 % 20 %
15 % 15 %
20 % 10 %
KTK 2 70 % 20 % 20 %
15 % 15 %

10 % 10 %



Dari table 2. akan di ambil data tertinggi dan terendah dari perbandingan serat tandan
kosong kelapa sawit dan serat kaca dengan fraksi volume 30 % serat dan 70% resin polyester
yang di lakukan dengan pengujian tarik dan bending agar dapat mengetahui pengaruh fraksi
volume serat dengan perbandingan 10k:20t, 15k:15t, dan 20k:10t.

3. Hasil dan Pembahasan

Penelitian komposit hybrid ini menggunakan serat tandan kosong kelapa sawit (TKKS)
dengan serat kaca (fiberglass) sebagai penguatnya (reinforcement) dan resin polyester sebagai
pengikat matriks [11]. Pada penelitian ini menggunakan ASTM D3039 untuk uji tarik dan untuk uji
bending menggunakan ASTM D7264 [12]. Selanjutnya data diolah sehingga dapat diketahui hasil
kekuatan dan tegangan tertinggi.

3.1 Hasil Pengujian Tarik

Adapun hasil dari pengujian tarik diperoleh data seperti pada tabel 3. Sebagai berikut:

Tabel 3. Hasil Pengujian Tarik
Spesimen Variasi Komposit Hybrid (30%) Hasil Pengujian

Serat Serat Tarik (MPa)
kacalfiberglass (%) TKKS (%)

KTK 1 10 % 20 % 910

KTK 2 10 % 20 % 605

KTK 1 15 % 15 % 1.490

KTK 2 15 % 15 % 1.310

KTK 1 20 % 10 % 3.115

KTK 2 20 % 10 % 1.705

Dari data hasil pengujian tarik yang dilakukan menunjukkan hasil tegangan tertinggi ada
pada perbandingan serat 20k:10t dengan hasil 3.115 Mpa dan terendah pada 10k:20 dengan
hasil 605 MPa.

Table 4. Hasil rata-rata kekuatan tarik
Variasi Komposit Hybrid Rata-Rata Kekuatan Tarik (Mpa)

10k:20t 19,4
15k:15t 22,4
20k:10t 38,56

Dari data table 4. di ambil data rata-rata kekuatan uiji tarik tertinggi dari perbandingan serat
20k:10t sebesar 38,56 Mpa. Dari data tersebut menunjukkan terjadi suatu peningkatan kekuatan
tarik setiap kali penambahan serat gelas. Berikut adalah grafik rata-rata kekuatan tarik:

Hasil rata-rata kekuatan tarik
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Gambar 4. Grafik hasil rata-rata kekuatan tarik



3.2 Hasil Pengujian Bending

Pada pengujian bending dengan menggunakan 3 titik tumpu [13], Perbedaan utama antara
konfigurasi pembebanan empat titik dan tiga titik adalah lokasi momen lentur maksimum dan
tegangan lentur maksimum [14]. Dengan konfigurasi empat titk momen lentur konstan antara
anggota aplikasi gaya pusat. Akibatnya, tegangan lentur maksimum seragam antara anggota
aplikasi gaya pusat [15]. Dalam konfigurasi tiga titik, tegangan lentur maksimum terletak tepat di
bawah pusat [16]. Berikut hasil yang didapatkan dari pengujian bending pada tabel 5. sebagai
berikut:

Tabel 5. Hasil dari pengujian bending
Spesimen Variasi Komposit Hybrid (30%) Hasil Pengujian

Serat Serat TKKS Bending (MPa)
kaca/fiberglass (%) (%)

KTK 1 10 % 20 % 300

KTK 2 10 % 20 % 275

KTK 1 15 % 15 % 330

KTK 2 15 % 15 % 430

KTK 1 20 % 10 % 270

KTK 2 20 % 10 % 310

Dari data table 5. Hasil pengujian bending menunjukkan hasil tegangan tertinggi sebesar
430 MPa pada perbandingan serat 15k:15t dan hasil tegangan terendah sebesar 270 Mpa pada
perbandingan serat 20k:10t.

Tabel 6. Hasil rata-rata tegangan bending
Variasi Komposit Hybrid Rata-Rata Tegangan Bending (MPa)

10k:20t 130,619
15k:15t 172,6442
20k:10t 131,7548

Dari data table 6. di ambil data rata-rata kekuatan uji bending tertinggi dari perbandingan
serat 15k:15t sebesar 172,6442. Dari data tersebut terjadi peningkatan tegangan bending setiap
kali penambahan serat gelas namun untuk pengujian bending menunjukkan bahwa serat TKKS
memiliki sifat lentur yang baik sehingga data tersebut menunjukkan tegangan yang tertinggi pada
perbandingan 15k:15t. Berikut adalah grafik rata-rata tegangan bending:

Hasil rata-rata tegangan bending
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Gambar 5. Grafik hasil rata-rata tegangan bending

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis yang di dapatkan dari penelitian ini pada proses pembuatan
komposit menggunakan metode hand lay up yang dimana proses pembuatan komposit dilakukan
dengan cara menggabungkan serat kaca dengan serat tandan kosong kelapa sawit yang biasa



disebut dengan komposit hybrid . Dengan susunan serat fraksi volume 30% dan perbandingan
serat yaitu 10k:20t, 15k:15t, dan 20k:10t.

Dari hasil uji tarik bisa diketahui bahwa kekuatan rata-rata tertinggi terletak pada variasi
20k:10t sebesar 38,56 Mpa dan terendah pada variasi 10k:20t sebesar 19,4 Mpa, Dan hasil uji
bending bisa diketahui bahwa kekuatan rata-rata tertinggi terletak pada variasi 15k:15t sebesar
172,6442 Mpa dan terendah pada variasi 10k:20t sebesar 130,619 Mpa. Dari hasil uji tarik dan
bending diketahui komposisi terbaik ada pada variasi uji tarik 20k:10t dan uji bending 15k:15t.
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