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STUDI EKSPERIMENTAL SIFAT MEKANIS TARIK DAN BENDING

KOMPOSIT SERAT EMPULUR SAGU

Benjamin Golfin Tentua1), Arthur Yanny Leiwakabessy2)

1)benjamin.tentua@fatek.unpatti.ac.id, 2)arthur.leiwakabessy@gmail.com
Fakultas Teknik Universitas Pattimura - Ambon

ABSTRAK
Serat ampas sagu merupakan sissa dari pengolahan sagu yang biasa dipergunakan sebagai bahan pakan ternak oleh
masyarakat setempat. Dalam penelitian ini serat empulur sagu akan dikembangkan menjadi bahan komposit yang dapat
dipergunakan sebagai material dalam bidang teknik.
Penelitian dilakukan secara eksperimental untuk mengetahui pengaruh fraksi volume antara serat empelur sagu dan
resin polyester terhadap nilai kekuatan tarik dan kekuatan bending material komposit dengan variable pengujian fraksi
volume serat empelur sagu 10%, 20%,  30 % dan 40 %.
Hasil pengujian menunjukan bahwa nilai kekuatan tarik dan bending komposit mengalami peningkatan sesauai dengan
perubahan fraksi volume serat serat empelur sagu. Dimana nilai tertinggi untuk kekuatan tarik yaitu 10,4 MPa pada
fraksi volume 40 % dan terendah pada fraksi volume 10 % yaitu 6,03 MPa.
Untuk hasil pengujian bending nilai tertinggi berada pada fraksi volume 40 % sebesar 2,86 MPa dan nilai terendah
berada pada fraksi volume 10 %, sebesar 2,02 MPa.  Peningkatan kekuatan tarik dan bending secara umum
dipengaruhi oleh daya ikat antara serat dengan matriks yang sempurna serta penambahan volume fraksi serat Empelur
Sagu pada komposit.

Kata Kunci: Serat Empelur Sagu, Fraksi Volume, Uji Tarik , Uji Bending

PENDAHULUAN
Isu lingkungan, kelangkaan sumber daya, tuntutan
konsumen akan kualitas produk yang  semakin
tinggi, pengetahuan, dan penguasaan ilmu yang
semakin tinggi serta berbagai faktor lain yang
merangsang terciptanya produk komposit yang
berkualitas tinggi dari bahan baku yang berkualitas
rendah.
Serat empelur sagu  merupakan sisa olahan sagu
yang terbuang dan biasa dipergunakan oleh
masyarakat sebagai bahan pakan ternak. Maluku
memiliki hutan sagu dengan luas 58.185  ha. untuk
kondisi hutan sagu di Maluku rata-rata pohon sagu
masak tebang adalah 20 pohon/ha dan rataan
produksi tiap pohon adalah 220 kg, sehingga dalam
luasan satu ha dapat diproduksi 4400 kg tepung
sagu. Hal ini berarti potensi serat ampas sagu
tersedia cukup besar yaitu 1320 kg per pohon
(Rumalatu 1989). Oleh sebab itu pemanfaatan serat
empelur sagu sebagai penguat bahan komposit di
bidang rekayasa merupakan salah satu alterative
yang dapat dikembangkan.Material komposit
merupakan bahan yang homogen yang dibuat
dengan cara penggabungan fisis antara dua atau
lebih jenis material untuk memperoleh karakteristik
dan sifat tertentu yang diinginkan. Penggabungan
material ini dimaksudkan untuk menemukan atau
mendapatkan material baru yang mempunyai sifat
antara (intermediate) material penyusunnya.
Sifat material hasil penggabungan makro ini
diharapkan saling memperbaiki kelemahan dan
kekurangan bahan bahan penyusunnya. Adapun

beberapa sifat sifat yang dapat diperbaiki antara
lain: kekuatan, kekakuan, ketahanan korosi,
ketahanan aus, berat, attractive, ketahanan lelah,
pengaruh terhadap temperatur, isolasi panas,
penghantar panas, isolasi akustik (Jones, 1999).
Untuk itu dalam penelitian ini akan ditinjau sifat
kekuatan tarik dan bending dari komposit serat
empelur sagu.

KAJIAN TEORI DAN METODE
1. KAJIAN PUSTAKA
Jamasri (2005) melakukan penelitian komposit serat
buah sawit acak bermatrik polyesteri . Limbah serat
sawit dicuci dengan air dan dikeringkan secara alami
di dalam ruangan. Untuk mengetahui kandungan air
serat dilakukan dengan pemanasan dalam oven pada
suhu 62oC. Serat dengan diameter 1 mm dengan
panjang 4-6 cm dipergunakan sebagai penguat pada
komposit dengan matrik unsaturated polyester
dengan resin 157 BQTN (UPRs) dan 1% (w/w)
hardened metil etil keton peroksid (MEKPO).
Pembuatan komposit dilakukan dengan metode
cetak tekan untuk variasi fraksi berat. Sedangkan
harga modulus dan regangan patah untuk fraksi berat
sampai 30% tidak memberikan peningkatan yang
signifikan dan terjadi peningkatan fraksi diatas
36%.(Jamasri, 2005)
Arif (2008) meneliti pengaruh fraksi volume serat
kelapa pada komposit matrik poliyester terhadap
kekuatan tarik, impak dan bending dengan
mempersiapkan serat kelapa dengan panjang 1 cm
dengan panjang 1 cm. Serat kelapa dengan panjang 1
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cm matrik polyester dengan variasi fraksi volume
serat sebesar 5%, 10%, 20% dan 30%. Dari hasil
pengujian didapatkan uji tarik terbaik 3,63 kg/mm2
pada 3,18 Kg/mm2 , pada fraksi volume 30% juga
diperoleh nilai impact sebesar 2,61 J/m2. (Arif,
2008)
N.V. Rachchh, D.N. Trivedi (2018) dengan
penelitiannya yaitu Mechanical Characterization and
Vibration Analysis of Hybrid E-glass/Bagasse Fiber
Polyester Composites, penelitian dilakukan dengan
menggunakan serat tebu dengan presentase 3%, 6%,
9%, 12%, dan 15% dan Fiber mamt sebesar 17 %
untuk semua variasi. Metode Pengecoran composit
dilakukan dengan metode hand lay up. Hasil yang
diperoleh menunjukan bahwa terjadi kenaikan sifat
mekanik pada presentase bagase 9%. Selain itu
getaran yang terjadi memberikan nilai yang baik.
Saurab Dhakal, Keerthi Gowda B S (2016) dengan
judul penelitiannya An Experimental Study on
Mechanical properties of Banana Polyester
Composite. Penelitian dilakukan dengan
menggunakan serat banana dan fiber reinforced.
Variable yang digunakan yaitu perbandingan fraksi
volume 5, 10, 15, 17.5, dan 20 % dengan metode
frabrikasi yaitu hot compression moulding.
Pengujian yang dilakukan adalah kekuatan tarik,
bending, dan impact dengan ketebalan specimen 3
mmn dan 5 mm mengikuti standar ASTM D3039,
ASTM D7264 and ASTM D256. Hasil yang
diperoleh menunjukan nilai maksimum ada pada
fraksi volume 5% dengan kekuatan tarik 23.04 Mpa,
kekuatan bending 124.61 Mpa and dan impact
147.15 J/m.

2. Material Komposit
Komposit adalah suatu material yang terdiri dari
campuran atau kombinasi dua atau lebih material
baik secara mikro atau makro, dimana sifat material
yang tersebut berbeda bentuk dan komposisi kimia
dari zat asalnya (Smith, 1996). Pendapat lain
mengatakan bahwa komposit adalah sebuah
kombinasi material yang berfasa padat yang terdiri
dari dua atau lebih material secara skala
makroskopik yang mempunyai kualitas lebih baik
dari material pembentuknya (Imra, 2009; Jacob,
1994).
Jenis material pembentuk komposit dapat
dikelompokkan ke dalam empat bagian, yaitu:

1. Matrik
2. Material penguat (reinforcement)
3. Material pengisi (filler)
4. Material penambah (additive)

Karena itu semakin banyak pengetahuan tentang
bahan pembentuk termasuk interaksi di antaranya,
akan sangat membantu dalam menciptakan produk
komposit yang mempunyai kemampuan maksimal.

Sebaliknya, bila kurang cermat dalam pemilihan
bahan akan sangat merugikan.

3. Metode Pembuatan Polimer Matrik
Komposit

Pembuatan Polimer Matriks komposit dapat
dilakukan dengan beberapa cara antara lain :
1. Proses Cetakan Terbuka (Open-Mold

Process)
Proses pembuatan cetakakan terbuka dapat
dibedakan menjadi 5 cara yaitu :

a. Contact Molding/ Hand Lay Up
Resin dituangkan diatas serat didalam rongga
cetakan seperti Gambar 1 dengan cara manual. Resin
langsung berkontak dengan udara, biasanya proses
pencetakan dilakukan pada temperatur kamar.

Gambar 1. Proses Pencetakan dengan Contact
Molding/Hand Lay-Up (Smith, 1996)

b. Vacuum Bag

Gambar 2. Proses Pencetakan dengan Vacuum Bag
(Jacobs, 1994)

Menggunakan pompa vacuum (Gambar 2) untuk
menghisap udara yang ada dalam wadah tempat
diletakkannya komposit yang akan dilakukan proses
pencetakan. Udara yang ada diluar penutup plastic
akan menekan kearah dalam. Hal ini akan
menyebabkan udara yang terperangkap dalam
specimen komposit akan dapat diminimalkan.

c. Pressure Bag
Memiliki kesamaan dengan metode vacuum bag,
namun cara ini tidak memakai pompa vakum tetapi
menggunakan udara atau uap bertekanan yang
dimasukkan malalui suatu wadah elastis (Gambar 3).
Wadah elastis ini yang akan berkontak pada
komposit yang akan dilakukan proses.
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Gambar 3. Proses Pencetakan dengan Pressure Bag
(Jacobs, 1994)

d. Spray-Up

Proses spray-up dilakukan dengan cara
penyemprotan serat (fibre) yang telah melewati
tempat pemotongan (chopper). Sementara resin yang
telah dicampur dengan katalis juga disemprotkan
secara bersamaan (Gambar 4). Wadah tempat
pencetakan spray- up telah disiapkan sebelumnya.

Gambar 4. Proses Pencetakan dengan Spray-Up
(Smith, 1996)

e. Filament Winding
Fiber tipe roving atau single strand dilewatkan
melalui wadah yang berisi resin (Gambar 5),
kemudian fiber tersebut akan diputar sekeliling
mandrel yang sedang bergerak dua arah, arah radial
dan arah tangensial. Proses ini dilakukan berulang,
sehingga cara ini didapatkan lapisan serat dan fiber
sesuai dengan yang diinginkan.

Gambar 5. Proses Pencetakan dengan Filament
Winding (Smith, 1996)

2. Proses Cetakan Tertutup (Closed mold
Processes)
a. Proses Cetakan Tekan (Compression

Molding)

Gambar 6. Proses Pencetakan dengan Compression
Molding (Callister, 1991)

Proses cetakan ini menggunakan hydraulic sebagai
penekannya. Fiber yang telah dicampur dengan resin
dimasukkan ke dalam rongga cetakan, kemudian
dilakukan penekanan dan pemanasan.

b. Injection Molding
Fiber dan resin dimasukkan kedalam rongga cetakan
bagian atas, kondisi temperatur dijaga supaya tetap
dapat mencairkan resin. Resin cair beserta fiber akan
mengalir ke bagian bawah, kemudian injeksi
dilakukan oleh mandrel ke arah nozel menuju
cetakan (Gambar 7)

Gambar 7. Proses Pencetakan dengan Injection
Molding (Jacobs, 1994)

c. Continuous Pultrusion

Gambar 8. Proses Pencetakan dengan Continuous
Pultrusion (Callister, 1996)
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Fiber jenis roving dilewatkan melalui wadah berisi
resin, kemudian secara kontinu dilewatkan ke
cetakan pra cetak dan diawetkan (cure), kemdian
dilakukan pengerolan sesuai dengan dimensi yang
diinginkan (Gambar 8.).

4. Pengujian Material Komposit.

a. Pengujian Tarik
Pengujian tarik bertujun untuk mengetahui
tegangan, regangan, modulus elastisitas bahan
dengan cara memberikan beban tarik
secaraberlahan sampai material komposit
mengalami putus. Adapun keuletan material,
daerah elastisitas dan plastis serta titik putus akan
terlihat dari grafik yang ada. Dalam pengujian
kekuatan tarik ini menggunakan standart ASTM
ASTM D638-97.

Gambar 9. Sampel kekuatan Tarik menurut standard
ASTM D638-97

Kekuatan tarik komposit dipengaruhi oleh beberapa
hal, antara lain:
1. Temperatur

Apabila temperatur naik, maka kekuatan tariknya
akan turun.
2. Kelembaban

Pengaruh kelembaban ini akan mengakibatkan
bertambahnya absorbs air akibatnya akan menaikan
regangan patah.Sedangkan tegangan patah dan
modulus elastisitasnya akan menurun.
3. Laju tegangan

Apabila laju tegangan kecil, maka perpanjangan
bertambah dan mengakibatkan kurva
teganganregangan menjadi landai,
moduluselastistasnya rendah. Sedangkan jika laju
tegangan tinggi, maka beban patah dan modulus
elastisitasnya meningkat, tetapi regangan mengecil.
Hubungan antara tegangan tarik dan regangan pada
beban tarik ditentukan dengan rumus sebagai
berikut: (Kurniawan, K., 2012) Nilai tegangan dapat
dicari dengan rumus := ……………………………….…. 1

Dimana: σ = Tegangan tarik (N/mm2 )
P = Beban (N)
A0 = Luas penampang patahan

Untuk nilai regangan dapat dicari dengan rumus :

= ∆ ……………………………….…. 2

Dimana: Ɛ = Tegangan-Regangan (%)
∆L = Deformasi (mm)
L = Panjang daerah ukur (mm)
Lo = Panjang mula-mula (mm)

Sedangkan modulus elastisitas dapat dicari dengan
rumus := ……………………………….…. 3

Dimana: E = Modulus elastisitas (N/mm2 )
σ = Tegangan tarik (N/mm2 )
Ɛ = Tegangan-regangan (%)

b. Pengujian Bending
Uji bending merupakan bentuk pengujian untuk
mengetahui kekuatan bending suatu material.Pada
uji bending,spesimen yang berbentuk batang
ditempatkan pada dua tumpuan lalu diterapkan
beban ditengah tumpuan dengan laju pembebanan
konstan.

Gambar 10. Dimensi spesimen uji lentur ASTM D
790 (Calliester, 2007)

Gambar 11. Penampang bending (balok)
Sumber : ASTM D 790, 1997

Dalam material komposit kekuatan tekannya lebih
tinggi dari pada kekuatan tariknya. Karena tidak
mampu menahan tegangan tarik yang diterima,
spesimen tersebut akan patah, hal tersebut
mengakibatkan kegagalan pada pengujian komposit.
Kekuatan bending pada sisi bagian atas sama nilai
dengan kekuatan bending pada sisi bagian bawah.
Kekuatan bending komposit dapat ditentukan
dengan persamaan 4. (ASTM D 790-02):= …………………………….…. 4

dengan :
σb = Tegangan bending (MPa)
P = Beban /Load (N)
L = Panjang Span / Support span(mm)
b = Lebar/ Width (mm)
h = Tebal / Depth (mm)

Modulus elastisitas bendingnya dapat dirumuskan
dengan persamaan 5.

12
12,4
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= …………………………….…. 5

dengan :
Eb = Modulus Elastisitas Bending (MPa)
L = Panjang Span / Support span(mm)
b = Lebar/ Width (mm)
h = Tebal / Depth (mm)
m = Slope Tangent pada kurva beban defleksi

(N/mm)

4. Metode Penelitian
Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian
ini adalah ekperimental yang memvariasikan
komposisi serat pengguat dengan menggunakan
serat empelur sagu, dengan komposisi serat 10%,
20%, 30%, dan 40%.
Untuk mencapai tujuan penelitian maka tahapan-
tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini terbagi
atas berapa tahapan yaitu tahapan pembuatan
specimen, tahapan pengecoran specimen dan
tahapan pengujian specimen.
a. Tahapan Pembuatan specimen

1. Pengambilan serat ampas empur sagu yang
sudah selesai di proses

2. Serat ampas empulur sagu di potong dengan
ukuran panjang 10 mm

3. Se.rat ampas empulur sagu dapat digunakan.
4. Melakukan perlakuan alkali dengan

merendam dalam  Larutan NaOH.
5. Serat ampas empulur sagu dikeringkan

secara alami dengan suhu ruangan, agar
kandungan air didalam serat dapat
diminimalisasikan.

b. Tahapan Pengecoran Spesimen
Langkah-langkang pembuatan spesimen bahan
komposit pada penelitian ini adalah :
1. Penimbangan Serat ampas empulur sagu

dan polyester dengan fraksi volume yang
divariasikan.

2. Pencampuran serbuk batang kelapa dan
polyester dilakukan dengan cara dicampur,
kemudian dituangkan ke dalam cetakan
dengan menambah katalis 1%.

3. Spesimen dilepaskan dari cetakan dan
dilakukan proses finishing untuk
menghilangkan bekas2 polyester yang keluar
dari cetakan

c. Tahapan Pengujian
a. Pengujian Tarik

Pada proses pengujian tarik material yang
telah terbentuk dibuat dalam bentuk specimen
pengujian tarik sesuai standart ASTM D638-
79 kemudian dilakukan pengujian sesuai
Standrat prosedur alat pengujian tarik.

b. Pengujian Bending.
Pengujian bending bertujuan untuk
mengetahui besarnya kekuatan lentur dari

material komposit. Pengujian dilakukan
dengan memberi beban lentur secara
perlahan-lahan sampai spesimen mencapai
titik lelah. Pada perlakuan uji bending bagian
atas specimen mengalami proses penekanan
dan bagian bawah mengalami proses tarik
sehingga akibatnya spesimen mengalami
patah bagian bawah karena tidak mampu
menahan tegangan tarik.  Spesimen uji
bending dibuat sesuai standar ASTM D790 –
02. Tahapan proses pengujian bending yaitu :
1. Mempersiapkan benda uji.
2. Menentukan titik tumpuan dan titik tengah

benda uji
3. Menentukan besarnya beban yang

digunakan.
4. Meletakkan spesimen pada meja mesin

pengujian bending dengan jarak tumpuan
dan titik tengah yang telah ditentukan.

5. Putar handle sampai beban menyentuh
benda uji dan manometer indikator
menunjukkan angka nol.

6. Mencatat hasil pengujian bending setiap
putaran yang telah ditentukan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Kekuatan Tarik dan kekuatan Bending

Dari hasil pengujian tarik dan bending diperoleh data
hasil pengujian seperti pada table 1.

No
Fraksi
Volum

e

Kekuatan Tarik
(MPa)

Kekuatan
Bending
(Mpa)

1 10%

1 8 1 2,16

2 4.04 2 1,46

3 5.07 3 2,45

2 20%

1 6.05 1 2,48

2 6.02 2 2,6

3 8.09 3 2,53

3 30%

1 7.00 1 2,38

2 11.01 2 2,72

3 7.04 3 1,56

4 40%

1 12.04 1 1,78

2 13.06 2 3,72

3 5.21 3 3,08

Hasil Pengujian Tarik menunjukan adanya perubahan
kekuatan tarik pada setaiap fraksi volume. Peningkatan
nilai kekuatn tarik sebanding  dengan jumlah fraksi
volume serat empelur sagu. Peningkatan kekuatan tarik
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maximum pada fraksi volume serat empelur sagu 40 %
yaitu sebesar 10,4 MPa.

Gambar 12. Grafik Hubungan Fraksi Volume Terhadap
Kekuatan Tarik Komposit Serat Empelur Sagu.

Hal ini dipengaruhi oleh daya ikat antara serat
dengan matriks yang sempurna serta penambahan
volume fraksi serat Empelur Sagu dalam matriks
komposit.
Selain itu, faktor lain yang mempengaruhi
peningkatan kekuatan tarik komposit adalah
orientasi serat dalam komposit tersebut.
Serat yang mempunyai orientasi serat searah sesuai
dengan panjang komposit ketika komposit menerima
gaya tarik maka matriks komposit akan menahan
gaya tersebut dan diteruskan ke serat sebelum
akhirnya komposit tersebut akan putus/patah.
Untuk hasil pengujian bending Komposit serat
empelur sagu cenderung mengalami kenaikan
tegangan bending seiring dengan bertambahnya
fraksi volume, disebabkan kekuatan serat yang
mendominasi pada kekuatan komposit. Hasil
pengujian kekuatan bending komposit berpenguat
serat empelur sagu dapat dilihat pada gambar 5.2.

Gambar 13. Grafik Hubungan Fraksi Volume Terhadap
Kekuatan Bending Komposit Serat Empelur Sagu.

Peningkatan fraksi volume serat komposit akan
meningkatkan tegangan bending. Pada fraksi volume
40 % kekuatan bending sebesar 2,86 dan terendah
pada fraksi volume 10% yaitu sebesar 2,02.
Hal ini terjadi karena beban bending yang diterima
material akan ditahan oleh matrik yang kemudian
diteruskan merata pada serat. Semakin banyak
kandungan seratnya maka beban yang diterima
setiap serat akan semakin kecil, sehingga beban
yang dapat ditahan akan semakin besar.

Kesimpulan

Dari hasil pengujian dan pembahasan yang
dilakukan dapat disimpulkan bebarapa hal :
1. Kekuatan tarik material komposit dengan penguat

serat empelur sagu memiliki kekuatan tarik
semakin tinggi sesuai dengan peningkatan fraksi
volume serat empelur sagu. Dimana pada fraksi
volume 40 % kekuatan tarik material komposit
10,4 MPa, dan terendah pada fraksi volume 10%
yaitu 6,03 MPa.

2. Kekuatan bending dari material komposit serat
empelur sagu yang tertinggi pada fraksi volume
40 % yaitu sebesar 2,86 MPa dan terendah pada
fraksi volume serat empelur sagu 10 % yaitu
sebesar 2,02 MPa.
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