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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

Gunandar (2021) melakukan penelitian kekuatan tarik dan impak pada komposit hybrid 

serbuk kayu akasia dan tandan kosong kelapa sawit. Dari penelitian terdahulu menyimpulkan 

bahwa kekuatan impak tertinggi diperoleh pada variasi fraksi volume 20% serat akasia dan 20% 

serat TKKS, sedangkan kekuatan tarik maksimal didapatkan pada variasi 40% serat akasia. 

Herlina (2011) melakukan penelitian ketahanan bending komposit hybrid serat batang 

kelapa/serat gelas dengan matrik urea formaldehyde. Dari penelitian terdahulu, menyimpulkan 

bahwa kekuatan bending tertinggi komposit hybrid serat batang kelapa/serat gelas pada fraksi 

volume serat batang kelapa/fiber glass 10:20 % yaitu 22,7 N/mm2, selanjutnya 15:15 dan 20:10 

yaitu 19,6 N/mm2 dan 17,37 N/mm2. 

Sari (2020) melakukan penelitian tentang analisa kekuatan tarik dan bending komposit 

serat karbon-resin dengan variasi waktu curing dan suhu penahanan 80ᴼc. Dari penelitian 

terdahulu menyimpulkan bahwa nilai kekuatan tarik tertinggi pada komposit curing 80ᵒC 

dengan waktu curing 1,5 jam didapatkan hasil tegangan tarik sebesar 629.799 Mpa yield stress 

479.44 Mpa. Sedangkan nilai terendah yaitu pada komposit yang diberi perlakuan suhu curing 

80oC dengan waktu curing 2 jam didapatkan hasil tegangan tarik sebesar 420.816 Mpa yield 

stress 462.212 Mpa. 

Pramana (2021) melakukan penelitian tentang karakterisasi bioplastik dengan variasi fraksi 

berat pati tapioka dan pati maizena terhadap kekuatan tarik dan bending. Dari penelitian 

terdahulu menyimpulkan bahwa komposisi bahan 30% : 70% pengujian tarik didapatkan nilai 

tegangan 0.157 MPa dan nilai modulus elastisitas 2.316 MPa, untuk uji bending nilai tegangan 

11,049 dan nilai modulus elastisitas 501,97 MPa, sedangkan regangan yang paling rendah yaitu 

sebesar 0,114. 

Maulana (2017) melakukan penelitian tentang komposit core hybrid berpenguat serbuk 

kayu jati dan Mahoni bermatrik polyester. Dari penelitian terdahulu menyimpulkan bahwa 

kekuatan tarik dan impak komposit hybrid memiliki harga yang paling optimum pada fraksi 

volume serbuk Vƒ 50% yaitu 20,81 MPa dan fraksi volume serbuk Vƒ 50% yaitu 0,00142 

J/mm². 

Dwi A (2020) melakukan penelitian tentang komposit sandwich hybrid kombinasi serat 

tandan Kosong kelapa sawit dan serat kaca dengan Matrix polyurethane. Dari penelitian 

terdahulu menyimpulkan bahwa pada komposit sandwich hybrid serat tandan kosong kelapa 

sawit dan serat kaca dengan matrix polyurethane ini akan semakin menurun konduktivitasnya 

jika penambahan serat tandan kosong kelapa sawit. 

Tarkono (2017) melakukan penelitian tentang penambahan serat tandan kosong kelapa 

sawit (tkks) dalam rangka mereduksi berat komposit papan semen. Dari penelitian terdahulu 

menyimpulkan bahwa hasil yang didapat cukup bagus karena kerapatannya rata-rata lebih besar 

dari standar JIS A 5417-1992 [5] yang dipersyaratkan yaitu ≥ 0,8 g/cm3, sedangkan untuk uji 

tarik,kekuatan lentur dan kekuatan tekan papan semen berserat TKKS mencapai kondisi 

optimum pada komposisi 40% semen portland dan 30% CaCO3, kemudian serat tandan kosong 

kelapa sawit ini dapat menurunkan berat mencapai 15,2% . 
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Pratama (2017) melakukan penelitian tentang pengaruh proses alkalisasi terhadap 

morfologi serat tandan kosong kelapa sawit untuk bahan penguat komposit absorsi suara. Dari 

penelitian terdahulu menyimpulkan bahwa perlakuan kimia dapat menimbulkan permukaan 

serat menajadi kasar dan terlihat ada robekan, selain itu ukuran serat menjadi sekitar 107 – 129 

µm, hal itu terjadi karena pengotor-pengotor pada serat menghilang dengan cara larut bersama 

dengan larutan NaOH 2%. 

Michael (2013) melakukan penelitian tentang daya serap air dan kandungan serat (fiber 

content) komposit poliester tidak jenuh (unsaturated polyester) berpengisi serat tandan kosong 

sawit dan selulosa. Dari penelitian terdahulu menyimpulkan bahwa semakin meningkatnya 

kandungan bahan pengisi dalam suatu komposit maka daya serap air dan fraksi volume serat 

pada komposit tersebut akan semakin besar. Sedangkan daya serap air untuk komposit UPR 

berpengisi selulosa lebih besar dibandingkan penyerapan air untuk komposit UPR berpengisi 

serat tandan kosong sawit.  

Shomad (2020) melakukan penelitian tentang analisis karakteriisasi komposit hybrid pada 

spakbor depan motor matic. Dari penelitian terdahulu menyimpulkan bahwa Metode yang 

digunakan adalah hand lay up dengan menggabungkan tiga jenis serat yang digunakan untuk 

bahan pengikat, yaitu serat rami (alami), serat sabut kelapa (alami), dan serat gelas (sintesis) 

atau komposit hybrid, sedangkan proses fabrikasi produk matic hybrid fender menggunakan 

metode hand lay up dengan variasi acak pada lapisan pertama serat kaca, serat anyaman rami 

sebagai lapisan kedua, dan serat sabut kelapa acak sebagai lapisan terakhir. 

2.2 Kajian Teori 

2.2.1 Komposit 

 Komposit beralsall dalri kaltal kerjal “compose” yalng alrtinyal menyusun altalu 

menggalbungkaln. Oleh kalrenal itu, secalral sederhalnal dalpalt dipalhalmi balhwal malteriall komposit 

terdiri dalri dual altalu lebih jenis malteriall yalng berbedal. Komposit daln paldualn memiliki 

perbedalaln dallalm calral penggalbungalnnyal, yalitu ketikal komposit digalbungkaln dallalm metode 

malkro sehinggal seralt daln maltriks malsih terlihalt (seralt komposit) sedalngkaln paldualn/paldualn 

digalbungkaln di balwalh mikroskop sehinggal penyalnggal elemen tidalk lalgi terlihalt (Jones, 

1999:2). Paldal komposit, sifalt elemen pendukung malsih terlihalt jelals, sedalngkaln paldualn/paldualn 

tidalk terlihalt lalgi. Keunggulaln balhaln komposit aldallalh kombinalsi sifalt-sifalt unggul dalri malsing-

malsing unsur penyusunnyal. Aldal dual hall yalng halrus diperhaltikaln dallalm calmpuraln, yalitu 

komponen pengualt halrus memiliki modulus elalstisitals yalng lebih tinggi dalripaldal komponen 

maltriks daln halrus aldal ikaltaln permukalaln yalng kualt alntalral komponen pengualt daln maltriks 

(Vlalck, 1994) :589 ). Malteriall komposit paldal balgialn yalng diperkualt halrus ulet tetalpi lebih kalku 

daln lebih kualt daln maltriks umumnyal lebih ulet tetalpi dengaln kekualtaln daln kekalkualn yalng lebih 

rendalh. Oleh kalrenal itu, malteriall komposit aldallalh kombinalsi dalri maltriks altalu malteriall yalng 

diikalt dengaln pengualt (Sulton Albid Talufik, 2017). 

Klalsifikalsi komposit terdalpalt paldal kalndungaln struktur komponen penyusunnyal. 

Komposit dengaln seralt sebalgali penyusun yalng diikalt oleh maltrik disebut Fibrous. Sedalngkaln 

komposit dengaln palrtikel sebalgali pengualt dallalm maltrik merupalkaln Palrtikulalt (Alrwalnto, 2012). 

Komposit aldallalh malteriall yalng terbentuk kalrenal aldal balhaln pengualt altalu reinforcement 

daln maltriks. Balhaln pengualt altalu reinforcement menentukaln halsil kekualtaln sebualh komposit, 

malkal balhaln pengualt altalu reinforcement halrus lebih kualt dalri paldal maltriksnyal. Komposit 
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salndwich merupalkaln malteriall yalng komponen pembentukalnnyal diikalt dengaln maltriks yalng 

tidalk paldalt, melalinkaln bergelembung dengaln sualtu gals altalu beronggal.Paldal salalt ini penggunalaln 

malteriall komposit sa lndwich sebalgali balhaln struktur sudalh balnyalk digunalkaln. Komposit 

salndwich memiliki struktur yalng digalbungkaln oleh dual kulit komposit dengaln modulus 

elalstisitals yalng tinggi, sehinggal didalpaltkaln dual bualh sifalt paldal saltu malteriall. Dimalnal fungsi 

kulit sebalgali pelindung core malkal penentualn seralt yalng tepalt (Moch. Ralzaln Dwi Al, 2020). 

Komposit merupalkaln  sualtu malteriall yalng terbentuk dalri kombinalsi dual altalu lebih 

malteriall pembentuknyal melallui calmpuraln yalng tidalk homogen,dimalnal sifalt mekalnik dalri 

malsing-malsing malteriall pembentuknyal berbedal (Nalsmi Herlinal Salri, 2011). 

2.2.2 Bahan Utama Penyusun Komposit 

 Sebelumnyal sudalh dijelalskaln balhwal komposit aldallalh penggalbungaln alntalral dual maltriall 

altalu lebih yalng memiliki penyusun yalng berbedal menjaldi sualtu malteriall yalng balru. Aldalpun 

balhaln penyusun komposit itu terdiri dalri dual, yalitu maltrik daln reinforcement (Lalurensius 

Kristialno, 2018).  

2.2.2.1 Matriks 

 Menurut Gibson (1994), balhwal maltriks dallalm struktur komposit dalpalt beralsall dalri 

balhaln polimer, logalm, malupun keralmik. Maltriks aldallalh falsal dallalm komposit yalng mempunyali 

balgialn altalu fralksi volume terbesalr (dominaln). Maltrik umumnyal lebih ductile tetalpi mempunyali 

kekualtaln yalng lebih rendalh. Syalralt pokok maltrik yalng digunalkaln dallalm komposit aldallalh 

maltrik halrus bisal meneruskaln bebaln, sehinggal seralt halrus bisal melekalt paldal maltrik (Triyono 

& Dihalrjo, 2003).  

2.2.2.2 Reinforcement 

 Reinforcement aldallalh sallalh saltu balgialn utalmal dalri komposit yalng berfungsi sebalgali 

penalnggung bebaln utalmal paldal komposit. Balhaln pengualt (reinforcement) bialsalnyal kalku da ln 

talngguh. Reinforcement dalpalt dibedalkaln menjaldi balhaln allalmi daln balhaln bualtaln. Contoh balhaln 

pengualt allalmi berupal seralt kelalpal, seralt eceng gondok, seralt alren, palrtikel, daln malsih balnyalk 

lalinnyal. Daln contoh balhaln pengualt bualtaln berupal seralt kalrbon, seralt gelals, daln keralmik. Paldal 

penelitialn ini peneliti menggunalkaln balhaln pengualt allalmi yalitu seralt talndaln kosong kelalpal salwit 

yalng malnal seralt ini didalpalt dalri halsil limbalh industri pengolalhaln minyalk salwit (Rendy, 2011). 

Aldal beberalpal jenis komposit yalng dikelompokaln berdalsalrkaln pengualt struktur yalng 

digunalkaln, yalitu:  

a. Fiber Composite (Komposit Seralt) Jenis komposit yalng menggunalkaln seralt sebalgali balhaln 

pengualtnyal. Dallalm pembualtaln komposit, seralt dalpalt dialtur memalnjalng unidirectionall 

composites altalu dalpalt dipotong kemudialn disusun secalral alcalk ralndom fibers (Alri Walhyu 

Gunalndalr, 2021). 
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               Unidirectionall Fiber Composite  Ralndom Fiber Composite 

Gambar 2.1 Komposit Sera lt (Sulton Albid Talufik.2017) 

b. Palrticulalte Composites (Komposit Palrtikel) Jenis komposit yalng dimalnal dallalm maltrik 

ditalmbalhkaln malteriall lalin berupal serbuk altalu butir. 

Gambar 2.2 Komposit palrtikel (Muhalmmald Na ljib.2010) 

2.2.2.3 Bahan Tambahan 

 Dallalm Pembualtaln balhaln komposit terdalpalt beberalpal malcalm balhaln yalng digunalkaln, 

tetalpi yalng palling sering digunalkaln aldallalh: 

a. Kaltallis 

Kaltallis merupalkaln caliraln yalng sering digunalkaln paldal proses pembualtaln komposit. Fungsi 

dalri balhaln ini aldallalh untuk mempercepalt realksi pengeringaln dallalm suhu rualngaln, 

pencalmpuraln kaltallis halrus sesuali dengaln alturaln yalitu dengaln persentalse 0,2-0,5%. 

b. Relealse Algent 

Balhaln ini berfungsi sebalgali pelicin dallalm pembualtaln komposit, sehinggal memudalhkaln 

dallalm melepalskaln komposit dalri cetalkaln contohnyal seperti oli, mirror glalss, daln halnd 

body (Lalurensius Kristialno, 2018). 

2.2.3 Klasifikasi Komposit Berdasarkan Bentuk Komponen Strukturalnya 

2.2.3.1 Komposit Hybrid 

   Komposit hybrid merupalkaln komposit galbungaln alntalral seralt sintetik daln seralt allalm. 

Komposit hybrid aldallalh galbungaln menjaldi saltu alntalral tipe seralt lurus daln seralt alcalk, tipe ini 

digunalkaln supalyal dalpalt menggalnti kekuralngaln sifalt dalri kedual tipe daln dalpalt menggalbungka ln 

kelebihalnnyal (Sulton Albid Talufik, 2017). 
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Gambar 2.3 Type komposit hybrid (Nalsmi Herlinal Sa lri.2011) 

2.2.3.2 Komposit Sandwich 

  Komposit salndwich aldallalh malteriall komposit yalng dihalsilkaln dalri penggalbungaln dua l 

falce altalu skin dengaln core ringaln (inti) menggunalkaln perekalt algalr menjalgal kedual falce/ skin 

tidalk terpisalh. 

 

 
Gambar 2.4 Komposit Salndwich (Sulton albid talufik.2017) 

2.2.3.3 Laminar Composite (Komposit Lapis) 

 Komposit ini tersusun oleh dual altalu lebih lalyer, dimalnal malsing-malsing lalyer dalpa lt 

berbedal-bedal dallalm hall maltriall, bentuk daln orientalsi pengualtnyal. 

 

Gambar 2.5 Lalminalr Composites (Sulton albid talufik.2017) 

2.2.4 Klasifikasi Serat Sebagai Penguat Pada Komposit 

2.2.4.1 Serat Gelas (Fiberglass) 

    Seralt gelals aldallalh kalcal calir yalng ditalrik menjaldi seralt tipis dengaln galris tengalh sekitalr 

0,005 mm-0,01 mm. Seralt ini dalpalt dipintall menjaldi benalng altalu ditenun menjaldi kalin, yalng 



8 

 

kemudialn diresalpi dengaln resin sehinggal menjaldi balhaln yalng kualt daln talhaln korosi untuk 

digunalkaln sebalgali baldaln mobil daln balngunaln kalpall (Nalsmi Herlinal Salri, 2011). 

Tabel 2.1 Sifalt Mekalnis Fiber Glalss (Sulton albid talufik.2017) 

Ba lhaln 
Modulus Talrik 

(GPal) 

Kekualtaln Ta lrik 

(MPal) 
Malssal Jenis 

(g/cm3) 

Seralt 

E-gla lss 

S-gla lss 

 

72,5 

85,5 

 

3500 

4600 

 

2,54 

2,48 

Seralt fiberglalss dibalgi menjaldi beberalpal bentuk menurut dalri orientalsi seraltnyal, alntalral lalin: 

a. Continuous Roving, aldallalh jenis seralt fiberglalss yalng alralh seraltnyal tersusun menjaldi 

benalng yalng Palnjalng daln bersifalt kontinu. 

b. Woven Roving, aldallalh jenis seralt fiberglalss yalng alralh seraltnyal dipintall daln kemudialn 

disusun hinggal menyerupali bentuk alnyalmaln. 

c. Chopped Stralnd Malt, aldallalh seralt fiberglalss yalng tersusun dalri bulu-bulu yalng disaltukaln 

sehinggal membentuk lembalraln daln susunalnnyal bialsalnyal tidalk beralturaln (Lalurensius 

Kristialnto, 2018). 

2.2.4.2 Serat Alam 

 Seralt allalm aldallalh seralt yalng bersumber lalngsung dalri allalm bukaln merupalkaln bualtaln 

altalu rekalyalsal malnusial. Bialsalnyal seralt allalm  bisal kital dalpalt paldal seralt tumbuhaln seperti sera lt 

talndaln kosong kelalpal salwit(TKKS). Sebelum digunalkaln seralt allalm bialsalnyal terlebih dalhulu 

mendalpalt perlalkualn seperti perendalmaln NalOH yalng disebut perlalkualn allkalli (Alri Walhyu 

Gunalndalr, 2021). 

2.2.4.3 Serat TKKS 

 Seralt Talndaln Kosong Kelalpal Salwit (TKKS) aldallalh kumpulaln seralt yalng tertinggall 

setelalh memisalhkaln bualh dalri talndaln bualh segalr yalng telalh disterilkaln (dengaln pengualpaln 

paldal 294 kPal selalmal 1 jalm), TKKS muralh, dalpalt terdekomposisi, tidalk beralcun, da ln 

merupalkaln seralt allalmi yalng digunalkaln secalral luals. TKKS aldallalh malteriall allalmi yalng 

mengalndung filalmen yalng teball daln kalsalr sehinggal membualt TKKS lebih efektif dibalndingkaln 

malteriall industri yalng tidalk dalpalt diperbalhalrui,berbalhalyal untuk kesehaltaln daln lingkungaln, 

sertal malhall untuk produksi skallal kecil (Alri Walhyu Gunalndalr, 2021). 

 

 

             Gambar 2.6 Seralt TKKS 
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2.2.5 Resin 

          Resin aldallalh sallalh saltu balhaln yalng balnyalk digunalkaln kalrenal memiliki nilali estetis yalng 

tinggi. Balhaln tersebut merupalkaln sallalh saltu polimer yalng mengerals melallui proses 

polimerisalsi. Istilalh resin komposit dalpalt dialrtikaln sebalgali galbungaln dual balhkaln lebih dengaln 

sifalt-sifalt yalng unggul sehinggal dalpalt menghalsilkaln sifalt yalng lebih balik dalri paldal balhaln itu 

sendiri. Komposisi resin komposit terdiri altals maltriks resin orgalnic,palrtikel balhaln pengisi 

alnorgalnik filler, balhaln coupling silalne, system alctivaltor-inisialtor, inhibitor daln stalbilizer daln 

opticall modifiers (Alri Walhyu Gunalndalr, 2021). 

Jenis -jenis resin dikelompokkaln berdalsalrkaln kalralkteristiknyal malsing-malsing, alntalral lalin: 

a. Resin Epoxy, aldallalh sualtu kimial yalng merupalkaln sallalh saltu jenis resin yalng diperoleh dalri 

proses polimerisalsi dalri epoksidal. 

b. Resin polyester, aldallalh yalng palling balnyalk digunalkaln dallalm alplikalsi yalng menggunalkaln 

resin termoset, balik secalral terpisalh malupun dallalm malteriall komposit. Jenis resin polyester 

sebalgali maltriks komposit aldallalh jenis tidalk jenuh (unsalturalted polyester) yalng mengallalmi 

pengeralsaln dalri falsal calir menjaldi paldalt salalt mendalpalt perlalkualn yalng tepalt (Alri Walhyu 

Gunalndalr, 2021). 

2.2.6 Sifat Mekanik Komposit 

2.2.6.1 Kekuatan Tarik Komposit (Tensile Strength) 

   Dalri pengujialn ini dalpalt diketalhui sifalt mekalnik malteriall yalng salngalt dibutuhkaln dallalm 

desalin rekalyalsal. Kekualtaln talrik (tensile strength) aldallalh tegalngaln malksimum yalng bisal ditalhaln 

oleh malteriall bendal uji sebelum paltalh altalu rusalk, besalrnyal bebaln malksimum dibalgi luals 

penalmpalng lintalng alwall bendal uji. Aldalpun pengujialn talrik dialmbil berdalsalrkaln spesimen yalng 

mengallalmi kerusalkaln dengaln kondisi pengujialn staltis daln halsil yalng didalpalt berupal kekualtaln 

talrik, regalngaln talrik daln modulus elalstisitals talrik. Berdalsalrkaln stalndalr pengujialn yalng 

digunalkaln pengujialn talrik ini mengalcu paldal stalndalr AlSTM D3039 dengaln bentuk spesimen 

daln ukuralnnyal seperti paldal Galmbalr 2.8 dibalwalh ini (Halrun N. Beliu, 2016). 

 

 
Gambar 2.7 Spesimen Uji Tegalnga ln 3 (inci-pon) 

 

𝜎𝑈 =
𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛  (𝐹)

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 (𝐴0)
 (kgf/𝑚𝑚2) 

Keteralngaln : 

𝜎𝑈 = Tegalngaln talrik malksimum(kgf/𝑚𝑚2) 

F = Bebaln talrik malksimum (kgf) 

𝐴0 = Luals penalmpalng alwall (𝑚𝑚2) 



10 

 

Kekualtaln talrik dilalkukaln dengaln membalgi galyal malksimum dengaln luals penalmpalng 

sebelum terdeformalsi. Regalngaln terjaldi kalrenal aldalnyal perbalndingaln alntalral palnjalng alwall 

dengaln pertalmbalhaln palnjalng bendal uji. 

2.2.6.2 Kekuatan Bending (Flexural Strength) 

  Untuk mengetalhui kekualtaln bending sualtu malteriall dalpalt dilalkukaln dengaln pengujialn 

bending terhaldalp malteriall komposit tersebut. Pengujialn bending mengalcu paldal stalndalr AlSTM 

D7264 dengaln kondisi pengujialn staltis. Kekualtaln bending altalu kekualtaln lengkung aldallalh 

tegalngaln bending terbesalr yalng dalpalt diterimal alkibalt pembebalnaln lualr talnpal mengallalmi 

deformalsi yalng besalr altalu kegalgallaln. Alkibalt pengujialn bending, balgialn altals spesimen 

mengallalmi tekalnaln, sedalngkaln balgialn balwalh alkaln mengallalmi tegalngaln talrik. Dallalm malteriall 

komposit kekualtaln tekalnnyal lebih tinggi dalri paldal kekualtaln talriknyal. Kalrenal tidalk malmpu 

menalhaln tegalngaln talrik yalng diterimal, spesimen tersebut alkaln paltalh. Hall tersebut 

mengalkibaltkaln kegalgallaln paldal pengujialn komposit. Kekualtaln bending paldal sisi balgialn altals 

salmal nilali dengaln kekualtaln bending paldal sisi balgialn balwalh. Berdalsalrkaln stalndalr pengujialnnya l 

yalng digunalkaln yalitu AlSTM D7264 malkal bentuk spesimen daln ukuralnnyal dalpalt dilihalt seperti 

paldal galmbalr 2.9 dibalwalh ini: 

 

 

Gambar 2.8 Galmbalr Spesimen Uji Lentur Stalnda lr (SI) 

 

Tegalngaln bending yalng di hitung dengaln persalmalaln : 

σ =
3.𝑃.𝐿

2.𝑏.ℎ2 

keteralngaln : 

σ = Tegalngaln bending (kgf/𝑚𝑚2) 

P = Bebaln altalu galyal yalng terjaldi (kgf) 

h = Keteballaln bendal uji (mm) 

L = Jalralk point (mm) 

b = Lebalr bendal uji (mm) 

 


