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KARAKTERISASI KEKUATAN TARIK DAN BENDING KOMPOSIT HYBRID 

SERAT TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT DENGAN SERAT GELAS 

Yurdiman Shaleh a*, Agus Mujianto a,  Hery Tri Waluyo a, Khanif Setiyawan a 

Program Studi S1 Teknik Mesin, Universitas Muhammadiyah Kalimantan Timur, Jl.Ir.H.Juanda, Sidodadi, Kec.Samarinda Ulu, Kota 
Samarinda, Kalimantan Timur 75243 

INFORMASI ARTIKEL  ABSTRAK 

Riwayat artikel: 
Diterima:  
Direvisi : 
Diterbitkan secara online: 

  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 karakterisasi komposit hybrid serat gelas dan serat TKKS pada variasi 

fraksi volume 30% dengan perbandingan serat 10g:20t, 15g:15t, dan 20g:10t. pengujian yang dilakukan 

adalah pengujian Tarik dengan densitas (ASTM D3039) dan pengujian Bending dengan densitas 

(ASTM D7264). Berdasarkan hasil dari penelitian dengan variable fraksi volume 30% didapatkan data 

nilai rata-rata kekuatan tarik maksimal pada variasi 20k:10t sebesar 36,72 MPa. Sedangkan nilai 

terendah rata-rata kekuatan tarik pada variasi 10k:20t sebesar 12,4 MPa. Selanjutnya hasil rata-rata 

maksimal tegangan bending pada variasi 15k:15t sebesar 169,6154 MPa. Sedangkan nilai rata-rata 

terendah pada variasi 10k:20t sebesar 129,4832 MPa. Untuk mengetahui struktur patahan maka 

dilakukan foto makro. 

 

Kata kunci:  

Komposit Hybrid, 
Serat TKKS,  
Serat Glass 
Fraksi Volume,  
Uji Tarik,  
Uji Bending 

 

1. Pendahuluan 

Tahun 2011 jumlah produksi kelapa sawit di Indonesia 
dari tahun ke tahun mengalami peningkatan dibanding tahun 
sebelumnya yang mencapai 22,5 ton ha dan terprediksi akan 
bertambah (Adnan, et al., 2015). Menurut data Badan Pusat 
Statistik (BPS) Indonesia tahun 2019, luas perkebunan 
kelapa sawit di Indonesia tersebar di 26 provinsi telah 
mencapai 14,6 juta hektar.  

Limbah dapat dimanfaatkan dengan baik, salah satunya 
adalah dengan menggunakan limbah serat tersebut sebagai 
bahan komposit, oleh karena itu pemanfaatan serat alam 
yang ramah lingkungan merupakan suatu hal yang bijak agar 
dapat membantu menciptakan lingkungan yang baik. Namun 
penggunaan serat alam sebagai penguat komposit masih 
menghasilkan kekuatan yang lebih rendah dibandingkan 
dengan komposit yang menggunakan penguat serat sintetis. 
Berbagai cara dilakukan untuk menghasilkan kekuatan yang 
lebih baik pada komposit berpenguat serat alam salah 
satunya adalah dengan cara mengkombinasikan dengan 
serat sintetis atau biasa disebut komposit hybrid ( Nuryawan 
, 2017). 

Komposit hibrid adalah komposit yang penguatnya 
terdiri dari lebih dari satu jenis penguat (Gunandar, 2021). 
Komposit hibrid ini biasanya bertujuan untuk menambah 
kekuatan ataupun mengurangi penggunaan serat sintetis. 
Oleh sebab itu perlu dilakukan karakterisasi komposit 
berpenguat serat gelas dan serat TKKS sehingga didapatkan 
kombinasi yang optimal.  

2. Bahan dan Metode 

2.1 Persiapan Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain 
Timbangan digital,kaca,jangka sorong,gelas ukur,kaostangan 
karet,kuas,scraper,suntikan,mesin grinda dan pengaduk. 
Sedangkan Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah serat gelas jenis Chopped Strand Mat,serat Tandan 
Kosong Kelapa Sawit (TKKS), resin poliyester,katalis dan 
larutan NaOH. 

2.2 Metode 

Metode dalam pembuatan produk komposit ini bisa 
dilakukan dengan berbagai cara, namun disini saya 
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menggunalka ln metode ha lnd la ly up la lngka lh perta lma l ya lng 
dila lkuka ln ya litu merenda lm seralt tkks denga ln la lrutaln 20% 
Na lOH sela lmal 2 ja lm perenda lmaln. Setela lh direnda lm la llu 
dibila ls sa lmpa li bersih da ln dikeringka ln sela lma l 12 ja lm denga ln 
sina lr ma ltalhalri ya lng cera lh (Shomad & Sofyan, 2020). 

 

 
Ga lmba lr 1. Perendaman dengan larutan NaOH 

selama 2 jam 
 
Sela lnjutnya l halsil perenda lma ln ya lng sudalh kering di 

susun dia ltals ceta lka ln la llu di tindis sela lma l 12 ja lm. Sera lt tkks 
ya lng disusun sebelumnyal suda lh di timbalng sesua li va lrialsi 
fralksi volume 30%,sela lnjutnya l memotong seralt gelals sesua li 
ukuraln ceta lka ln da ln ditimba lng. Sebelum mela lkuka ln 
pencetalka ln sebelumnya l cetalka ln ha lrus di grealse terlebih 
da lhulu a lgalr pa lda l sa la lt proses pelepa lsa lnnyal na lnti lebih 
mudalh, setela lh itu ma lsukka ln sera lt gela ls keda lla lm ceta lka ln 
la llu dikua lska ln resin ya lng suda lh dicalmpur dengaln 
ka lta llis,setela lh itu malsukka ln seralt tkks da ln berika ln resin 
denga ln meraltal la llu teralkhir ma lsukka ln kemba lli sera lt gelals 
da ln kua ls denga ln resin sa lmpa li ralta l la llu tutup denga ln ka lcal 
denga ln halti-ha lti alga lr tidalk terjaldi gelembung-gelembung 
udalra l. Penutup diberi beba ln a ltalsnya l a lga lr sera lt menempel 
denga ln ba lik da ln di dialmka ln sela lmal 24 ja lm. Setelalh 
menunggu sa lmpali 24 ja lm kemudialn ceta lka ln dilepa ls untuk 
dibua lt pola l spesimen sesuali stalnda lr ya lng suda lh ditentukaln. 
Urutaln penyusuna ln komposit hybrid denga ln ca lra l seperti 
talbel 1. 

 
Ta lbel 1. Susuna ln sera lt a lca lk 
Seralt Gela ls (Fibergla lss) 

Seralt TKKS 
Seralt Gela ls (Fibergla lss) 

 

 

Ga lmba lr 2. Proses pembua ltaln komposit 

 
Kemudialn setelalh spesimen ja ldi la llu dila lkuka ln pengujia ln 

talrik da ln pengujia ln bending. 

2.3 Pembualta ln Ceta lka ln 

Ba lhaln ceta lka ln mengguna lka ln ka lca l ya lng suda lh diukur 
keteba lla lnnya l sesuali denga ln AlSTM ya lng dibutuhka ln da ln 
dimensinyal disesua lika ln denga ln bera lpa l jumla lh spesimen 
ya lng ingin dibua lt da lla lm sa ltu cetalka ln. Sehingga l da lpa lt dilihalt 
desalin ceta lka ln pa lda l ga lmba lr 3. 
 

Ga lmba lr 3. Desa lin da ln ukura ln cetalka ln 
 
2.4 Perhitungaln Komposisi 

Perhitungaln volume cetalka ln da ln seralt dalpa lt dihitung 
denga ln Rumus 1. Dimalna l densita ls seralt gelals 2,54 gr/cm3, 
da ln densitals sera lt tkks 0,14 gr/cm3. 

 

Dimalnal : 
𝑉 = Volume seralt (cm3)  
𝑚 = Malssal seralt (gr)  
𝜌 = Beralt jenis seralt (gr/cm3) 
 

Berdalsa lrka ln rumus 1, ma lka l bisa l dica lri volume ma lsing-
ma lsing seralt,ya litu: 
 
Diketa lhui : 

𝑉 = 87,5 cm3 
𝜌 = 2,54 gr seralt gelals daln 0,47 gr seralt tkks 
𝑚 =...? 
 
𝑉 = 87,5 cm3 x 10%k 
    = 8,75 cm3 
𝑉 = 87,5 cm3 x 20%t 
    = 17,5 cm3 
𝑚 = 𝑉x 𝜌   
     = 8,75 x 2,54 
    = 22,225 gr(seralt gelals) 
𝑚 = 𝑉x 𝜌   
     = 8,75 x 0,47 
    = 8,225 gr(seralt tkks) 
 
𝑉 = 87,5 cm3 x 15%k 
    = 13,125 cm3 

𝑉 = 87,5 cm3 x 15%t 
    = 13,125 cm3 
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𝑚 = 𝑉x 𝜌 
     = 13,125 x 2,54 
    = 33,3375 gr(seralt gelals) 
𝑚 = 𝑉x 𝜌 
     = 13,125 x 0,47 
    =  6,168 gr(seralt tkks) 
 
𝑉 = 87,5 cm3 x 20%k 
    = 17,5 cm3 

𝑉 = 87,5 cm3 x 10%t 
    = 8,75 cm3 

𝑚 = 𝑉x 𝜌 
     = 17,5 x 2,54 
    = 44,45 gr 
𝑚 = 𝑉x 𝜌 
     = 17,5 x 2,54 
    = 4,1125 gr 

2.5 Pembua ltaln Spesimen Uji 

Spesimen uji dibua lt denga ln ca lral ma lndiri denga ln ca lra l 
menyusun seralt gela ls da ln sera lt tkks keda lla lm ceta lka ln seperti 
Ga lmba lr 1. a ldalpun ukura ln spesimen uji talrik denga ln ma ltriall 
komposit mengguna lka ln sta lnda lr AlSTM D3039 denga ln 
dimensi seperti galmba lr 4. 

 

 
Ga lmba lr 4. Dimensi Spesimen Uji Ta lrik (AlSTM D3039) 

 
Sedalngka ln untuk spesimen uji bending denga ln ma ltria ll 

komposit mengguna lka ln sta lnda lr AlSTM D7264 denga ln 
dimensi seperti galmba lr 5. 

 

 
Ga lmba lr 5. Dimensi Spesimen Uji Bending (AlSTM D7264) 
 
Setelalh proses menceta lk selesali,proses sela lnjutnya l 

pemotongaln spesimen sesuali sta lnda lr AlSTM. Bentuk 
spesimen uji talrik da ln bending bisa l diliha lt pa lda l Ga lmba lr 6. 

 

 
Ga lmba lr 6. Spesimen Uji Ta lrik AlSTM D3039 

 

 
Ga lmba lr 7. Spesimen Uji Bending AlSTM D7264 

 

3. Hasil dan pembahasan 

3.1 Ha lsil Pengujia ln Ta lrik 

Ha lsil da lri pengujia ln ta lrik da lpa lt diperoleh da ltal seperti 
pa ldal Ta lbel 2. Kemudia ln dibua lt gralfik kekua ltaln ta lrik seperti 
pa ldal ga lmba lr 6. 
 

Ta lbel 2. Ha lsil ra lta l-ralta l kekua lta ln ta lrik 
Variasi 

Komposit 
Hybrid 

Rata-Rata Kekuatan 
Tarik (Mpa) 

10k:20t 12,4 
15k:15t 22,58 
20k:10t 36,72 

 

 

Ga lmba lr 8. Gra lfik kekua lta ln ta lrik ra lta l-ralta l komposit hybrid 
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Berdalsa lrka ln ga lmba lr 6 terliha lt ba lhwal da lta l ya lng 
diperoleh dalri ha lsil ra ltal-ra lta l pengujialn ta lrik denga ln va lria lsi 
(10k:20t-15k:15t-20k:10t). Denga ln ha lsil kekua lta ln talrik 
ralta l-ra ltal tertinggi ya litu pa ldal va lrialsi 20k:10t sebesa lr 36,72 
Mpa l da ln kekua lta ln ta lrik ra lta l-ra ltal terendalh ya litu palda l va lrialsi 
10k:20t sebesalr 12,4 Mpa l. 
 
3.2 Ha lsil Pengujia ln Bending 

Berdalsa lrka ln ha lsil da lri pengujialn bending, ma lka l 
didalpa ltka ln ha lsil da lta l seperti palda l ta lbel 3. Denga ln 
menghitung ralta l-ralta l tegalnga ln bending pa lda l ga lmba lr 8. 

 
Ta lbel 3. Ha lsil ra lta l-ralta l tega lnga ln da ln rega lnga ln bending 

Variasi 
Komposit 

Hybrid 

Rata-Rata Tegangan  
Bending (MPa) 

10k:20t 129,4832 
15k:15t 169,6154 
20k:10t 133,2692 

 

 
Ga lmba lr 9. Gra lfik Tega lnga ln bending ra lta l-ralta l komposit 

hybrid 
Berdalsa lrka ln ga lmba lr 7 terliha lt ba lhwal da lta l ya lng 

diperoleh dalri halsil ra lta l-ra lta l pengujialn bending denga ln 
va lrialsi (10k:20t-15k:15t-20k:10t). Denga ln ha lsil tega lnga ln 
bending ra ltal-ra ltal tertinggi ya litu paldal va lrialsi 15k:15t 
sebesalr 169,6154 Mpa l da ln kekua lta ln bending ra lta l-raltal 
terendalh yalitu pa ldal va lria lsi 10k:20t sebesalr 129,4832 Mpa l.  

3.3 Hasil Foto Makro 

Ha lsil foto ma lkro uji ta lrik da ln uji bending ini dila lkuka ln 
untuk mengetalhui ha lsil pena lmpalng ya lng pa lta lh pa ldal sa la lt 
peroses pengujialn. 

Ga lmba lr 10. Va lrialsi 10k:20t Spesimen Uji Ta lrik 

 

Ga lmba lr 11. Va lrialsi 15k:15t Spesimen Uji Ta lrik 
 
 

Ga lmba lr 12. Va lrialsi 20k:10t Spesimen Uji Ta lrik 
 
 

Ga lmba lr 13. Va lrialsi 10k:20t Spesimen Uji Bending 
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Ga lmba lr 14. Va lrialsi 15k:15t Spesimen Uji Bending 

 

 
Ga lmba lr 15. Va lrialsi 20k:10t Spesimen Uji Bending 

4. Kesimpulan 

Berdalsa lrka ln ha lsil a lna llisis ya lng dida lpa ltka ln da lri 
penelitialn ini ya litu pa ldal proses pembualta ln komposit 
menggunalka ln metode ha lnd la ly up ya lng dima lna l peroses 
pembualta ln komposit dila lkuka ln denga ln ca lral 
mengga lbungka ln sera lt gela ls denga ln seralt tkks, ya lng bia lsal 
disebut komposit hybrid. Denga ln susuna ln sera lt ya lng sa lmal 
pa ldal setia lp spesimen na lmun perbedala lnnya l ya litu 
menggunalka ln va lrialsi ya lng berbedal (10k:20t, 15k:15t, da ln 
20k:10t) denga ln fra lksi volume 30%. 

Da lri halsil uji ta lrik bisa l diketa lhui balhwa l kekua lta ln 
tertinggi ra ltal-ra ltal terleta lk pa ldal va lria lsi 20k:10t sebesa lr 
36,72 MPa l, da ln terenda lh pa lda l va lrialsi 10k:20t sebesa lr 12,4 
MPa l. 

Da lri halsil uji bending bisa l diketa lhui balhwa l raltal-ra ltal 
tegalnga ln tertinggi terletalk pa ldal va lria lsi 15k:15t sebesalr 
169,6154 MPa l, da ln ra lta l-ralta l tegalnga ln bending terenda lh 
terletalk pa lda l va lrialsi 10k:20t sebesalr 129,4832 MPa l. 

Diliha lt da lri halsil foto ma lkro pna lmpalng pa lta lha ln komposit 
hybrid palda l uji talrik da ln uji bending, pa ldal va lrialsi seralt pa ldal 
ga lmba lr 10 menunjukka ln jenis pa lta lhaln ya lng ulet. 
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