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ABSTRACT 

The use of natural fibers as composite materials is an alternative to the use 

of synthetic fibers. Natural fibers are cheaper than synthetic fibers, and natural 

fiber materials are easy to obtain because they are found in the surrounding 

environment. Pollution due to the use synthetic materials was also a consideration 

for this thesis. The main objective of this thesis is to utilize PRG sugar cane fiber 

waste resulting from sugar production and rattan fiber resulting from furniture 

production as reinforcing materials for making composite materials. The 

composite is made using polyester resin and the hand lay up method with two 

layers of matrix and one layer of fiber and has 3 variations in fiber volume, 5%, 

10%, and 15%. The composite material made was subjected to tensile testing 

referring to the ASTM D638-14 type 4 standard, and a microscope test was 

carried out. A one-way analysis of variance (ANOVA) was then conducted. The 

tensile test results showed that the 5% fiber variation produced the highest 

average tensile strength value of 16,374 MPa, the 10% fiber produced an average 

tensile strength value of 13,376 MPa and the smallest average tensile strength 

value occurred for the 15% fiber producing 12,776 MPa. The microscope test 

shows why the 10% and 15% fiber variations have low tensile strength values, 

because there are many transverse fibers or 90° fibers so the specimen has a low 

strength value. One-way analysis of variance shows that there is no significant 

influence on the tensile test value at the 0.05 significance level. 

Keywords: PRG sugarcane fiber, rattan fiber, polyester, one-way variance 

analysis, volume variation 
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RINGKASAN 

Analisa Kekuatan Tarik dan Morfologi Pada Komposit Polimer Berpenguat 

Serat Ampas Tebu Prg dan Rotan Dengan Arah Serat Acak; Nur Muhamad 

Dwi Wahyudi, 181910101077; 2024; 32 halaman; Jurusan Teknik Mesin Fakultas 

Teknik Universitas Jember. 

Pesatnya perkembangan ilmu material telah menjadi faktor penting dalam 

kehidupan manusia. Eksplorasi yang lebih banyak di bidang material memberikan 

dampak positif bagi perkembangan ilmu material. Komposit merupakan alternatif 

pengganti plastik yang murah, apalagi menggunakan bahan alami yang tidak 

mencemari lingkungan. Penelitian ini menjelaskan pembuatan komposit 

menggunakan resin poliester sebagai matriks dan menggunakan serat tebu dan 

rotan PRG sebagai penguat. Komposit yang dibuat memiliki 3 variasi volume 

serat yaitu 5%, 10%, 15%. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

apakah terdapat pengaruh terhadap nilai kekuatan tarik akibat penambahan serat 

pada komposit. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi serat 5% mempunyai nilai kuat tarik 

rata-rata tertinggi sebesar 16,374 MPa dan nilai rata-rata terendah pada variasi 

serat 15% sebesar 12,776 MPa. Hasil uji mikroskop dapat menjelaskan fenomena 

tersebut, karena pada varian serat 5% tidak terdapat serat melintang atau serat 90° 

yang menyebabkan nilai kuat tariknya lebih kecil, sedangkan pada varian 10% 

dan 15% mayoritas seratnya membentuk 90°. ° arah. Analisis varians dengan 

tingkat signifikansi α 0,05 juga dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui apakah 

variasi volume serat mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap nilai kekuatan 

tarik. Hasil analisis varian menunjukkan tidak terdapat pengaruh yang signifikan 

penambahan variasi volume serat terhadap nilai uji tarik.  
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SUMMARY 

Analysis of Tensile Strength and Morphology of Polymer Composite 

Reinforced by PRG Sugarcane Bagasse and Rattan with Random Fiber 

Direction; Nur Muhamad Dwi Wahyudi, 181910101077; 2024; 30 pages; 

Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, University of 

Jember. 

The rapid development of materials science has become an important 

factor in human life. More exploration in the materials field has a positive impact 

on the development of materials science. Composites are a cheap alternative to 

plastic, especially using natural materials that do not pollute the environment. 

This research describes the manufacture of composites using polyester resin as a 

matrix and using PRG sugar cane fiber and rattan as reinforcement. The 

composites made have 3 variations in fiber volume, 5%, 10%, 15%. The aim of 

this research is to determine whether there is an influence on the tensile strength 

value due to the addition of fiber to the composite. 

The results of this research reveal that the 5% fiber variation has the 

highest average tensile strength value with 16,374 MPa and the lowest average 

value for the 15% fiber variation with 12,776 MPa. Microscope test results can 

explain this phenomenon, because in the 5% fiber variant there are no transverse 

fibers or 90° fibers which causes the tensile strength value to be smaller, while in 

the 10% and 15% variants the majority of fibers form a 90° direction. Analysis of 

variance with a significance level of α 0.05 was also carried out with the aim of  

determining whether variations in fiber volume had a significant influence on the 

tensile strength value. The results of the analysis of variance show that there is no 

significant effect of adding variations in fiber volume on the tensile test value. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan material komposit akhir-akhir ini sangat pesat. Bahan 

komposit mempunyai sejarah panjang dalam penggunaanya. Jenis komposit yang 

sudah berkembang salah satunya adalah komposit serat, baik komposit dengan 

serat sintetis atau komposit dengan serat alami. Penggunaan serat alami menjadi 

alternatif karena harganya yang lebih murah dibanding serat sintetis, dan bahan 

baku serat alami mudah di dapat karena ada di lingkungan sekitar. Selain itu 

serat alami juga tidak menimbulkan masalah pada lingkungan karena mudah 

teruarai dalam tanah (Febriansyah, 2020). 

Dalam perkembangannya, serat yang digunakan tidak hanya serat sintetis 

atau  fiberglass tetapi juga serat alami / natural fiber (Muhamad Muhajir, 

Muhammad Alfian Mizar & Jurusan Pendidikan Teknik Mesin-FT, 2016). Serat 

alami yang digunakan untuk penguat komposit sangat beragam, mulai dari sabut 

kelapa, ampas tebu, pelepah pisang, eceng gondok, hingga rotan. Potensi alam 

dapat dikelompokkan menurut asal usulnya yakni tumbuhan, hewan dan 

tambang. Khusus untuk tumbuhan serat alam dapat ditemukan pada tanaman 

pertanian, perkebunan dan hutan alami. Salah satu sumber daya alam hayati yang 

dapat menggantikan kayu adalah serat kulit rotan (Izaak et al., 2013). 

Tanaman rotan merupakan salah satu sumber hayati  Indonesia, sekaligus 

penghasil devisa negara yang cukup besar. Hasil paling penting dari rotan adalah 

rotan batangan, yaitu batang rotan yang pelepah daunnya telah dihilangkan. 

Batang rotan sering dikelirukan dengan bambu dan bila diproses menjadi bilah-

bilah, sulit untuk dibedakan (Mulyatno & Jokosisworo, 2008). 

Serat ampas tebu menjadi limbah organik yang cukup melimpah. Serat 

tebu atau lazimnya disebut bagasse, adalah hasil samping dari proses ekstraksi 

(pemerahan) cairan tebu. Tentu pemanfaatanya secara optimal akan membuat 

serat ampas tebu menjadi sesuatu yang memiliki nilai lebih.Salah satu solusi 

untuk banyaknya populasi rotan maupun ampas tebu adalah memanfaatkan 
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sebagai bahan penguat pada material komposit. Penggunaan serat alami 

berbahan serat totan dan ampas tebu menjadi alternatif karena sifatnya mampu 

didaur ulang serta ramah lingkungan. Produk komposit serat rotan dan ampas 

tebu juga dapat digunakan untuk membuat berbagai macam komponen, seperti 

komponen otomotif yang tidak memerlukan spesifikasi kekuatan tinggi, selain 

itu komponen otomotif, komposit juga bisa di pergunakan segagai peredam suara 

ruangan (Sutanto, 2020). 

Pemilihan matriks resin untuk pembuatan material komposit serat rotan 

dan ampas tebu juga menjadi hal penting yang harus diperhatikan. Pada 

penelitian ini akan menggunakan resin dari bahan termoset yaitu menggunakan 

resin Poliester. Penelitian ini akan menunjuknan perbandingan kekuatan tarik 

material komposit serat rotan dan ampas tebu dengan menggunakan resin 

poliester dengan susunan serat acak. Pengujian struktur mikro juga dilakukan 

guna mengidentifikasi dan mengamati patahan spesimen komposit akibat uji 

tarik. 

Perbandingan antara serat penguat dan resin ada 3 varian volume, 

5%:95%, 10%:90%, dan 15%:85%. Penggunaan serat alam jauh lebih sedikit 

dibanding matriks guna memperkuat sifat komposit karena serat alam hanya 

bahan penguat saja (bukan bahan utama). Pengguanaan bahan penguat / 

reinforcement baiknya dibawah 50% , tentu angka ini berdasarkan penelitian-

penelitian terdahulu. Apabila bahan penguat serat terlalu banyak diaplikasikan 

dalam pembuatan komposit maka ikatan antara reinforcement dan matrix 

menjadi tidak maksimal dan dapat menurunkan sifat komposit. 

(Kurniadi et al., 2020) melakukan penelitian mengenai analisa material 

komposit resin berpenguat serat rotan untuk pembuatan prostesis kaki palsu bagi 

penderita disabilitas. Komposit yang dibuat adalah menggunakan resin poliester 

yang dikombinasikan dengan katalis dan dengan serat rotan sebagai penguat, 

memiliki 4 variasi volume serat yaitu, 0%, 20%, 30%, 40%. Pada penelitianya 

dilakukan dua pengujian yaitu uji kekeasan dan uji impak. Pada pengujian impak 

variasi serat 40% memiliki keuletan tertinggi sebesar 1,677 J/m2. Sedangkan nilai 

keuletan terendah ada pada variasi serat 20% sebesar 1,068 J/m2. Pada nilai 
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kekerasan yang dihasilkan komposit pada serta 0% memiliki kekerasan yang 

paling rendah sebesar 140,68 BHN. Pada komposit serat 40% memiliki nilai 

kekerasan tertinggi sebesar 159,28 BHN. Perlu diketahui nilai kekerasn suatu 

spesimen sebanding dengan nilai kekuatan tariknya.  

Pada penelitian ini menggunakan uji tarik dan uji mikro pada pengujian 

materialnya. Setelahnya dilakukan analisis varian (ANOVA) satu arah untuk 

mengetahui apakah ada pengaruh pada penambahan volume serat penguat. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari uraian di atas, maka permasalahan yang akan menjadi bahan analisa 

pada tugas ini adalah : 

1) Bagaimana pengaruh fraksi volume komposit serat ampas tebu dan rotan 

terhadap kekuatan tarik? 

2) Bagaimana pengaruh variasai fraksi volume komposit serat ampas tebu dan 

rotan terhadap morfologi komposit? 

3) Bagaimana pengaruh variasi fraksi volume komposit serat ampas tebu dan 

rotan terhadap perhitungan ANOVA? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Dari uraian rumusan masalah di atas, maka bisa di simpulkan penelitian ini 

memiliki tujuan : 

1) Untuk mengetahui kekuatan tarik komposit serat rotan dan ampas tebu 

menggunakan resin poliester dengan perbandingan serat dan resin sebanyak 3 

varian volume yaitu 5%:95%, 10%:90%, dan 15%:85%. 

2) Untuk mengetahui hasil uji struktur mikro komposit serat rotan dan ampas 

tebu menggunakan resin poliester dengan perbandingan serat dan resin 

sebanyak 3 varian volume yaitu 5%:95%, 10%:90%, dan 15%:85%. 

3) Untuk mengetahui hasil uji analisis varian satu arah komposit serat rotan dan 

ampas tebu menggunakan resin poliester dengan perbandingan serat dan resin 

sebanyak 3 varian volume yaitu 5%:95%, 10%:90%, dan 15%:85%. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Diharapkan memberikan dampak positif terhadap perkembangan ilmu 

material di indonesia terutama material komposit. Selanjutnya mahasiswa 
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mempelajari lebih dalam mengenai pemanfaatan serat rotan dan ampas tebu dalam 

bidang teknologi material. Serta proposal skripsi ini dapat menjadi referensi untuk 

penelitian selanjutnya mengenai komposit serat rotan dan ampas tebu. 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu : 

1) Temperatur sekitar tidak diperhitungkan dalam pembuatan komposit. 

2) Serat ampas tebu PRG (Produk Rekayasa Genetik) diperoleh di daerah 

Bondowoso. 

3) Serat rotan di peroleh dari pengrajin rotan di Kecamatan Mayang, Kabupaten 

Jember. 

1.6 Hipotesa 

Penambahan serat rotan pada komposit serat tebu diharapkan memiliki 

pengaruh terhadap nilai kekuatan tarik di banding hanya menggunakan serat tebu. 

Penambahan variasi volume komposit diharapkan dapat memengaruhi nilai 

kekuatan tarik spesimen. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Komposit 

2.1.1 Definisi Komposit 

Komposit merupakan suatu material yang terbentuk dari kombinasi dua 

atau lebih material penyusunnya melalui campuran yang tidak homogen. 

Komposit mampu didefinisikan sebagai suatu material yang tersusun dari 

campuran ataupun kombinasi dua bahkan lebih unsur-unsur utama yang berbeda 

di dalam bentuk maupun sifatnya. Pada umumnya bahan komposit terdiri dari dua 

unsur, yaitu serat (fiber) dan bahan pengikat serat-serat tersebut yang disebut 

dengan matriks (Mahmuda et al., 2013). 

Tinggi rendahnya kekuatan komposit sangat tergantung dari serat yang 

digunakan karena tegangan yang diberikan pada komposit pertama diterima oleh 

matriks dan diteruskan ke serat, sehingga serat akan menahan beban sampai beban 

maksimum. Oleh karena itu, serat harus mempunyai tegangan tarik dan modulus 

elastisitas yang lebih tinggi daripada matriks penyusun komposit. Panjang serat 

memengaruhi kemampuan proses dari komposit serat. Ditinjau dari teorinya, serat 

panjang dapat meneruskan beban maupun tegangan dari titik tegangan ke arah 

serat yang lain (Schwartz, 1984).  

2.1.2 Material Penyusun Komposit 

1. Matriks. (EDITION, n.d.) mengatakan bahwa matriks dalam struktur 

komposit bisa berasal dari bahan polimer, logam, maupun keramik.  

2. Filler (Pengisi) adalah suatu bahan pengisi yang digunakan untuk pembuatan 

komposit, biasanya berupa serbuk atau serat. 

2.1.3 Fraksi Volume Komposit 

Suatu material komposit dapat ditentukan oleh perbandingan fraksi volume 

didalamnya. Fraksi volume sebuah komposit terdiri atas 3 bagian, yaitu fraksi 

volume matriks, fraksi volume penguat, dan fraksi volume keseluruhan. Di bawah 

ini adalah persamaan dalam menentukan fraksi volume pada sebuah material 

komposit menurut (Harper, 2002). 
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Fraksi volume komposit didapat menggunakan persamaan: 

𝒗𝒄 = 𝒗𝒇 + 𝒗𝒎 2.1 

 
𝒎𝒄

𝝆𝒄
=  

𝒎𝒇

𝝆𝒇
+

𝒎𝒎

𝝆𝒎
 

2.2 

Massa komposit didapat menggunakan persamaan: 

𝒎𝒄 = 𝒎𝒇 + 𝒎𝒎 2.3 

Fraksi volume serat didapat menggunakan persamaan: 

𝒗𝒇 =  
𝒗𝒇

𝒗𝒄
× 𝟏𝟎𝟎% 

2.4 

Keterangan: 

 𝒗𝒄 = Volume komposit (cm3)  

𝒗𝒎 = Volume matriks (cm3)  

 𝒎𝒎= Massa matriks (gr)  

 𝝆𝒎 = Massa jenis matrik (gr/cm3)  

 𝒎𝒄= Massa komposit (gr) 

 

 

𝒗𝒇 = Volume serat (cm3) 

𝒎𝒇 = Massa serat (gr) 

𝝆𝒇 = Massa jenis serat (gr/cm3) 

𝒗𝒇 = Fraksi volume serat (%) 

 

2.2 Serat Alam  

2.2.1 Ampas Tebu 

Tebu (Saccharum  officianarum L.) adalah tanaman yang punya  banyak 

manfaat, salah satunya sukrosa  yang  terdapat  pada  batang  tebu yang  

dimanfaatkan  untuk  menghasilkan kristal  gula. 

 

Gambar 2.1 Serat Ampas Tebu 
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Tabel 2.1 Karakteristik Serat Ampas Tebu 

(Textile Institute Book Series, 2022) 

 

Material properties Values of bagasse 

Single fiber diameter 501µm 

Tensile strength 7,31 MPa 

Density  0,36 gr/𝑐𝑚3 

 

2.2.2 Rotan  

Rotan merupakan kumpulan jenis tumbuhan palmae yang tumbuh 

memanjat yang disebut Lepidocaryodidae.  

 

Gambar 2.2 Batang Tanaman Rotan 

 

Tabel 2.2 Karakteristik Serat Rotan  
(Ding et al., 2022) 

 

Material properties Values of rattan 

Single fiber diameter 501 µm 

Tensile strength of rattan rods 93 MPa 

Density  0,36 gr/𝑐𝑚3 

 

2.3 Resin  

 Resin merupakan hasil dari eksudasi tumbuhan secara alami atau buatan. 

Resin yang digunakan pada penelitian ini adalah poliester yang dikombinasikan 

dengan hardener. 

Poliester atau bisa disebut juga sebagai fiberglass merupakan salah satu 

variasi resin yang dijual dengan harga sangat murah. Matriks yang digunakan 

adalah jenis poliester resin mempunyai sifat sebagai berikut. 
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Tabel 2.3 Karakteristik Poliester 

(Mulyatno & Jokosisworo, 2008) 

 

Material properties Values of polyester 

Tensile strength 10-123 MPa 

Young modulus 3,2 Ga 

Density 1,215 gr/cm3 

 

2.4 Metode Pembuatan Komposit 

2.4.1 Metode Hand Lay-Up 

Metode Hand Lay-Up adalaha metode pembuatan komposit yang paling 

sederhana sekaligus metode tertua. Tahap pembuatan dengan metode ini adalah 

dengan mempersiapkan cetakan, lalu mempersiapkan campuran resin dengan 

hardener dan serat penguat yang telah dipotong-potong. Pertama tuang campuran 

resin dengan hardener lalu ratakan, selanjutnya menata serat diatasnya dan tekan 

dengan roller agar merata dan menyatu dengan matriks. Terakhir tuang kembali 

campuran resin dan hardener diatasnya, ratakan kembali dan ditutup dengan kaca 

diatasnya (Azissyukhron & Syarif, 2018). 

 

Gambar 2.3 Metode Hand Lay-Up 

(EDITION, n.d.) 

2.5 Uji Tarik (Tensile Test) 

Uji tarik adalah suatu kegiatan pengujian yang dilakukan dengan tujuan 

mencari tegangan dan regangan (stress straintest), juga untuk mengetahui 

ketahanan suatu material sampai tegangan tertentu serta pertambahan panjang 

yang dialami oleh Material tersebut. (Mulyaningsih & C1nta, n.d.). 
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Gambar 2.4 Alat Uji Tarik Universal Testing Mesin 

(Teknik mesin Universitas Negeri Malang) 

Pengujian tarik material dilakukan guna mendapatkan nilai tegangan, 

regangan dan modulus elastisitas material. Persamaan ketiganya dapat dicari 

dengan rumus sebagai berikut berdasarkan (Pramono & C1nta, n.d.). 

a. Tegangan 

𝝈 =  
𝑭

𝑨
 

2.5 

Keterangan: 

𝝈 = Tegangan (𝑁/𝑚2) 

𝑭 = Gaya yang bekerja (𝑁) 

𝑨 = Luas penampang (𝑚2) 

 

b. Regangan 

𝜺 =  
∆𝒍

𝑳𝒐
 

2.6 

Keterangan: 

𝜺 = Regangan (%) 

∆𝒍 = Penambahan panjang (𝑚) 

𝑳𝒐 = Panjang mula-mula (𝑚) 

 

c. Modulus Elastisitas 

𝑬 =  
𝝈

𝜺
 

2.7 

 

Keterangan: 

𝑬 = Modulus elastisitas (𝑀𝑃𝑎) 
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𝝈 = Tegagan (𝑁/𝑚2) 

𝜺 = Regangan (%) 

2.6 Uji Struktur Mikro 

Pemeriksaan visual dengan mikroskop bertujuan untuk menangkap dan 

memperoleh informasi struktur dalam skala mikro. Pemeriksaan dengan 

mikroskop dapat diamati struktur mikro material, baik berupa besar butir arah, 

sususnan butir, dan fasa-fasa yang ada di kristal material (Mulyaningsih & C1nta, 

n.d.). Pada penelitian ini pengujian struktur mikro menggunakan patahan 

spesimen yang sudah di uji tarik sebelumnya. 

 

Gambar 2.5 Alat Uji Struktur Mikro 

(Lab. Teknik Mesin Universitas Jember) 

 

Gambar 2.6 Sampel Uji Mikro 

(Bermatrix & Bqtn, 2023) 

Gambar 2.6 menunjukan hasil struktur mikro pada penelitian sebelumnya 

mengenai komposit hybride serat buah kelapa dan tebu pada bagian akar, batang, 

pucuk bermatrix poliester BQTN 157. Terlihat kotoran pada sekeliling serat 

kelapa yang mengakibatkan serat tidak dapat merekat dengan baik pada matriks. 
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2.7 Analisis Varian Satu Arah (One Way) 

Penelitian ini menggunakan analisis varian satu arah atau (one way). 

Anova satu arah adalah salah satu uji hipotesis yang digunakan untuk 

membandingkan varians dalam rata - rata suatu populasi dalam sampel dengan 

mempertimbangkan hanya satu variable. 

Hipotesis :  

𝐻0 ∶  𝜇1 =  𝜇2 =  𝜇3 (tidak ada pengaruh variasi fraksi volume terhadap kekuatan 

tarik spesimen)  

𝐻1: 𝜇1  ≠  𝜇2 ≠  𝜇3 (terdapat pengaruh variasi fraksi volume terhadap kekuatan 

tarik spesimen).  

Tabel 2.4 Replikasi Uji Anova 

 

 
No 

Fraksi Volume 
Jumlah 

5%:95% 10%:90% 15%:85% 

Replikasi 

1     

2     

3     

4     

5     

Total      

Rata – rata     
 

Tabel 2.5 Analisis Varian Satu Arah 

 

SK JK db KT F hitung F Tabel 

Perlakuan 
∑𝑃2

𝑛
−

(∑𝑋)2

𝑁
 k − 1 

𝐽𝐾𝑃

𝑑𝑏𝑃
 

𝐾𝑇𝑃

𝐾𝑇𝐺
 𝐹0,05(𝑑𝑏𝑃;𝑑𝑏𝐺) 

Galat 𝐽𝐾𝑇 − 𝐽𝐾𝑃 N − k 
𝐽𝐾𝐺

𝑑𝑏𝐺
   

Total ∑𝑋2 −
(∑𝑋)2

𝑁
 N − 1    

 

Keterangan: 

∑𝑋 = Jumlah nilai data 

∑𝑃 = Jumlah nilai tiap variable 

𝐽𝐾𝑇 = Jumlah kuadrat total 

𝐽𝐾𝑃 = Jumlah kuadrat antar perlakuan 

𝐽𝐾𝐺 = Jumlah kuadrat eror / galat 

𝑛 = Jumlah replikasi 

𝑁    = Jumlah data 

𝑑𝑏𝑃 = Derajat bebas perlakuan 

𝑑𝑏𝐺 = Derajat bebas galat 

𝑘     = Jumlah variabel 
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𝐽𝐾𝑅 = Jumlah kuadrat rata-rata 

𝐽𝐾𝑅 =  
(∑𝑋)2

𝑁
 

 

3.1 

𝐽𝐾𝑇 = Jumlah kuadrat total  

𝐽𝐾𝑇 =  ∑𝑋2 −
(∑𝑋)2

𝑁
 

 

3.2 

𝐽𝐾𝑃 =  Jumlah kuadrat-kuadrat antar perlakuan 

𝐽𝐾𝑃 =  
∑𝑃2

𝑛
−

(∑𝑋)2

𝑁
 3.3 

 

𝐽𝐾𝐺 =  Jumlah kuadrat eror / galat 

𝐽𝐾𝐺 =  𝐽𝐾𝑇 − 𝐽𝐾𝑃 3.4 

 

Tingkat signifikasi : 𝛼 = 5% (0,05) 

𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 =  𝛼 ; (𝑘 − 1)(𝑁 − 𝑘) 3.5 

Kriteria : 

𝐻0 ditolak jika 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 >  𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 

𝐻0 diterima jika 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 <  𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3. 1 Metode Penelitian 

Pada penelitian kali ini akan menggunakan metode eksperimental, artinya 

peneliti akan melakukan trial-error untuk mendapatkan komposit yang sesuai. 

Setelahnya dilakukan uji tarik dan uji mikro pada material komposit. Sistem 

penelitian ini dimulai dari studi literatur, pembuatan benda sampel / spesimen, 

lalu pengujian benda sampel. 

3. 2 Tempat dan Waktu Pelaksanaan 

Pembuatan benda sampel dan uji struktur mikro dilakukan di Laboratirium 

Uji Material Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik Universitas Jember. 

Pengujian tarik benda sampel dilakukan di Laboratorium Bahan, Jurusan Fisika, 

Fakultas MIPA, Universitas Jember. Waktu penelitian akan dilaksanakan pada 

bulan Agustus-September 2023. 

3. 3 Alat dan Bahan 

3.3.1 Alat 

Cetakan specimen, alat uji tarik, alat uji struktur mikro, kuas, timbangan 

digital, oven, bak, pipet, gelas ukur, roller. 

3.3.2 Bahan 

Serat ampas tebu PRG dan serat rotan sebagai bahan penguat komposit, 

Aquades, NaOH, Resin Poliester, Katalis / Hardener, Release Agent. 

3. 4 Variabel Penelitian  

3.4.1 Variabel Bebas 

Variabel bebas pada penelitian ini adalah variasi volume komposit. 

3.4.2 Variabel Terikat 

Pada penelitian ini variabel terikatnya adalah kekuatan tarik dan uji 

struktur mikro material komposit. 

3.4.3 Variabel kontrol 

a. Proses alkalisasi serat rotan dan tebu dengan menambahkan NaOH dengan 

konsentrasi 9% selama tiga jam. 
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b. Mencari kadar air tertentu untuk serat rotan dan ampas tebu. 

c. Variasi volume matriks komposit, menggunakan resin poliester dan hardener. 

d. Variasi volume rotan  - ampas tebu dengan perbandingan 1 : 1. 

e. Uji tarik pada penelitian ini menggunakan spesimen standar ASTM D638-14 

tipe 4. 

3. 5 Prosedur Pelaksanaan Penelitian 

Prosedur yaang akan dilaksanakan pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut. 

3.5.1 Cetakan spesimen komposit 

Cetakan yang digunakan dalam pembuatan komposit menggunakan 

cetakan kaca dengan dimensi cetakan P x L x T (140 mm x 140 mm x 3,2 mm). 

3.5.2 Penentuan fraksi volume komposit 

Varian volume antara serat dan matriks memiliki 3 varian, 5%:95%, 

10%:90%, dan 85%:15%.  

3.5.3 Serat 

Penelitian kali ini menggunakan serat yang terbuat dari ampas tebu dan 

rotan yang sebelumnnya telah di proses dahulu dan melalui proses alkalisasi 

dengan larutan NaOH. Arah serat pada penelitian ini adalah acak dengan Panjang 

serat 5 mm. 

3.5.4 Proses alkalisasi 

Proses alkalisasi dilakukan dengan tujuan menambah sifat reinfocement 

yang lebih baik dari sebelumnya. Alkalisasi terhadap serat ampas tebu dan serat 

rotan dilakukan selama 3 jam menggunakan senyawa kimia NaOH dengan 

konsentrasi 9% dilarutkan dengan zat pelarut akuades. Pengeringan setelah 

alkalisasi dilakukan pada suhu ruang selama 72 jam atau 3 hari. 

3.5.5 Persiapan matriks komposit 

Pada penelitian ini matriks komposit menggunakan resin poliester, secara 

terpisah akan dilakukan pencampuran dengan hardener / katalis. Komposisi resin 

dan katalis yang akan digunakan adalah volume katalis sebesar 1,5 % dari total 

volume matriks. 
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3.5.6 Proses fabrikasi komposit 

Setelah matriks dan serat siap selanjutnya meklakukan proses fabrikasi 

atau pembuatan material komposit. Adapun langkah-langkah proses fabrikasi 

komposit adalah sebagai berikut: 

1. Menyiapkan cetakan komposit yang sudah dibuat. 

2. Menyiapkan serat rotan dan serat ampas tebu. 

3. Menentukan besaran atau komposisi resin, hardener dan serat. 

4. Melapisi cetakan dengan wax, bertujuan agar komposit mudah di ambil. 

5. Menuangkan matriks komposit berupa campuran resin dan katalis. 

6. Menebar serat ampas tebu dan serat rotan secara acak.  

7. Tekan serat yang sudah tersusun dengan roller supaya merekat pada matriks 

yg pertama. 

8. Tuang kembali matriks lapisan kedua supaya serat berada persis di tengah. 

9. Diamkan komposit hingga mengering selama 2 x 24 jam. 

3.5.7 Spesimen uji  

Spesimen uji yang ada dalam penelitian ini adalah 5 buah setiap variabel. 

Jadi total spesimen yang ada berjumlah 15. 

3.5.8 Karakterisasi komposit 

1. Uji Tarik (Tensile Test) 

Penelitian ini melakukan pengujian tarik menggunakan standar ASTM 

(American Standart Testing and Material) D638-14 tipe 4. Standar ini digunakan 

untuk menentukan sifat tarik material untuk tujuan kontrol, spesifikasi, 

karakterisasi kualitatif dan penelitian dan pengembangan. Tahap yang dilakukan 

adalah sebagai berikut: 

a. Menyiapkan sampel uji yang mengacu pada standart ASTM D638-14 tipe 4. 

b. Memasang sampel uji pada alat. 

c. Lakukan uji tarik ke sampel. Beban akan diberikan secara bertahap kepada 

sampel uji hingga putus. Lalu nilai uji tarik dan elongasiakan muncul setelah 

sampel putus. 

d. Lepaskan sampel uji dari mesin. 
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Gambar 3.1 ASTM D638-14 tipe 4 
(Sumber: ASTM) 

2. Uji Struktur Mikro 

Uji struktur mikro dilakukan di Laboratorium Material Jurusan Teknik 

Mesin Fakultas Teknik Universitas Jember. Patahan akibat uji tarik yang akan di 

uji pada pengujian struktur mikro. 

3. 6 Diagram Alir Penelitian 

 

 

  

Mulai 

Persiapan alat dan 

bahan 

Persiapan serat 

tebu dan rotan 

Persiapan 

Matriks 

Persiapan 

cetakan  

Pembuatan komposit 

dengan metode hand lay up 

Kesesuaian 

standart 

ASTM D638 

A 

Studi Pustaka Pengujian tarik 

Uji struktur mikro 

Analisa dan pembahasan 

Kesimpulan dan saran 

Selesai 

A 

Ya 

Tidak 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Langakah awal pembuatan komposit yaitu dengan menentukan kadar air 

serat rotan dan serat tebu. Kedua serat ini telah melakukan beberapa perlakuan 

seperti alkalisasi dengan NaOH 9% selama 3 jam untuk menambah nilai kekuatan 

serat, dan selanjutnya dilakukan pengeringan selama 3 hari pada suhu ruang. 

Hasilnya adalah serat tebu memiliki nilai kadar air sebesar 0,68% dan serat rotan 

memiliki nilai kadar air sebesar 0,61%. Hasil pembuatan spesimen komposit 

menggunakan resin poliester dengan dengan serat penguat ampas tebu dan rotan 

dapat dilihat pada Gambar 4.1 di bawah. 

 

Gambar 4.1 (a) spesimen serat 5%; (b) spesimen serat 10%; (c) 

spesimen serat 15% 
 

4.1 Hasil Analisis Varian (ANOVA) One Way 

4.1.1 Pengolahan data anova one way 

Analisis varian digunakan untuk mengetahui apakah variasi volume serat 

yang merupakan variabel bebas dapat memengaruhi kekuatan tarik komposit 

dengan membandingkan nilai F tabel dengan F hitung pada α = 5%. F tabel yang 

digunakan adalah 𝐹(0,05;2;12), sehingga diketahui nilainya 3,89 (nilai tersebut 

didapat dari F sebaran fisher).  

a. Jumlah kuadrat rata-rata 

𝐽𝐾𝑅 =  
(∑𝑋)2

𝑁
 

𝐽𝐾𝑅 =  
(212,13)2

15
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𝐽𝐾𝑅 = 2999,94 

b. Jumlah kuadrat total 

𝐽𝐾𝑇 =  ∑𝑋2 −
(∑𝑋)2

𝑁
 

𝐽𝐾𝑇 =  16,732 + 162 + 16,092 + 15,622 + 16,932 + 11,592 + 13,612

+ 16,222 + 16,662 + 8,802 + 13,892 + 11,902 + 11,902

+ 11,072 + 15,122 −
(212,13)2

15
 

𝐽𝐾𝑇 = 3090,345 −  
(212)2

15
 

𝐽𝐾𝑇 = 90,402 

c. Jumlah kuadrat antar perlakuan 

𝐽𝐾𝑃 =  
∑𝑃2

𝑛
−

(∑𝑋)2

𝑁
 

𝐽𝐾𝑃 =  
(81,37)2

5
+

(66,88)2

5
+

(63,88)2

5
−

(212,13)2

15
 

𝐽𝐾𝑃 = 34,99 

d. Jumlah kuadrat eror / galat 

𝐽𝐾𝐺 =  𝐽𝐾𝑇 − 𝐽𝐾𝑃 

𝐽𝐾𝐺 = 90,402 − 34,99 

𝐽𝐾𝐺 = 55,412 

e. Kuadrat Tengah rata-rata 

𝐽𝐾𝑅 = 𝐾𝑇𝑅 

2999,94 = 2999,94 

f. Kuadrat Tengah perlakuan 

𝐾𝑇𝑃 =
𝐽𝐾𝑃

𝑑𝑏𝑃
 

𝐾𝑇𝑃 =
34,99

2
= 17,495 

g. Kuadrat tengah eror / galat 

𝐾𝑇𝐺 =
𝐽𝐾𝐺

𝑑𝑏𝐺
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𝐾𝑇𝐺 =
55412

12
= 4,617 

h. F hitung 

𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝐾𝑇𝑃

𝐾𝑇𝐺
 

𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
17,495

4,617
= 3,789 

Hasil perhitungan anova diatas juga dapat dideskripsikan dalam bentuk 

tabel seperti tabel 4.1 di bawah. 

Tabel 4.1 Tabel hasil perhitungan ANOVA 

 

SK JK db KT F hitung F tabel 

Rata-Rata 2999,94 1 2999,94 

3,789 3,89 
Perlakuan 34,99 2 17,495 

Galat 55,412 12 4,617 

Total 90,402 15  

 

4.1.2 Pembahasan 

Rumusan hipotesis untuk menentukan apakah ada pengaruh kekuatan tarik  

terhadap variasi volume yang ada, maka dirumuskan sebagai berikut. 

𝐻0 ∶  𝜇1 =  𝜇2 =  𝜇3 (tidak ada pengaruh variasi fraksi volume terhadap kekuatan 

tarik spesimen).  

𝐻1: 𝜇1  ≠  𝜇2 ≠  𝜇3 (terdapat pengaruh variasi fraksi volume terhadap kekuatan 

tarik spesimen).  

Dari hasil analisis perhitungan diatas, didapat nilai F hitung sebesar 3,789 

dan nilai F tabel sebesar 3,89. Data tersebut menyatakan bahwa nilai F hitung 

lebil kecil dari F tabel sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa tidak ada 

pengaruh signifikan variasi volume komposit terhadap kekuatan tarik komposit 

pada tingkat signifikan α 0,05 atau dalam kata lain 𝐻0 diterima. 

4.2 Hasil Pengujian Tarik 

4.2.1 Kekuatan Tarik 

Pengujian tarik telah dilakukan di Laboratorium Fisika Fakultas MIPA 

Universitas Jember. Data uji tarik dapat dilihat pada Tabel 4.2 di bawah ini. 
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Tabel 4.2 Tabel penyajian data uji tarik 

 

No Sampel Replikasi 
Area 

(mm2) 

𝑭 𝒎𝒂𝒌𝒔 

(N) 
𝒍𝟎 (mm) ∆𝒍 (mm) 

𝝈 

(N/mm2) 

A 

(5%:95%) 

A1 

A2 

A3 

A4 

A5 

18,0 

19,2 

18,0 

19,2 

19,2 

301,1 

307,2 

289,5 

300,0 

325,2 

115 

115 

115 

115 

115 

2,898 

6,394 

2,898 

6,394 

6,394 

16,73 

16,00 

16,09 

15,62 

16,93 

B 

(10%:90%) 

B1 

B2 

B3 

B4 

B5 

19,2 

19,2 

19,2 

19,2 

19,2 

169,0 

261,3 

311,4 

319,9 

222,6 

115 

115 

115 

115 

115 

6,394 

6,394 

6,394 

6,394 

6,394 

8,80 

13,61 

16,22 

16,66 

11,59 

C 

(15%:85%) 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

19,2 

19,2 

19,2 

19,2 

19,2 

266,7 

228,6 

228,6 

212,5 

290,3 

115 

115 

115 

115 

115 

6,394 

6,394 

6,394 

6,394 

6,394 

13,89 

11,90 

11,90 

11,07 

15,12 

 

 Berikut adalah hasil dari uji tarik 15 spesimen dengan 3 perbedaan 

variabel. Data hasil pengujian tarik 15 spesimen dapat dilihat pada Gambar 4.2 di 

bawah. 

 

Gambar 4.2 (a) spesimen serat 5%; (b) spesimen serat 10%; (c) spesimen 

serat 15% 

Data pengujian tarik 15 spesimen komposit serat tebu dan serat rotan dapat dilihat 

pada Tabel 4.2 berikut.  
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Tabel 4.3 Kekuatan tarik komposit 

 

Kode 

(Fraksi 

Volume) 

Kekuatan Tarik (𝑵/𝒎𝒎𝟐) 

Rata-rata Replikasi 

1 2 3 4 5 

A (5%:95%) 16,73 16,00 16,09 15,62 16,93 16,274 

B (10%:90%) 8,80 13,61 16,22 16,66 11,59 13,376 

C (15%:85%) 13,89 11,90 11,90 11,07 15,12 12,776 

 

Tabel 4.2 menunjukan hasil uji tarik dari 15 spesimen dengan beda 3 

variasi volume. Adapun grafik data kekuatan tarik dapat dilihat pada gambar 4.2 

di bawah ini. 

 
Gambar 4.3 Grafik nilai rata-rata kekuatan tarik 

Gambar 4.2 menunjukan grafik rata-rata nilai uji tarik 15 spesimen dengan 

3 variasi fraksi volume. Komposit dengan nilai kekuatan tarik rata-rata terendah 

adalah fraksi volume 15%:85%, yaitu sebesar 12,776 MPa, diikuti fraksi volume 

10%:90% yaitu 13,376 MPa dan rata-rata tertinggi dimiliki fraksi volume 

5%:95%, yaitu sebesar 16,274 MPa. Hal ini diperkuat oleh penelitian yang 

dilakukan (Berli P. Kamiel, 2015) menunjukan bahwa bertambahnya fraksi 

volume dapat menurunkan nilai kekuatan tariknya. Faktor lain yang memengaruhi 

nilai kekuatan tarik adalah orientasi arah serat patahan, hal ini didukung oleh 

penelitian yang dilakukan (Santoso, 2022) menunjukan bahwa nilai kekuatan tarik 
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terendah ada pada orientasi sudut 90°. Rata-rata patahan spesimen komposit pada 

variasi fraksi volume 15%:85% pada penelitian ini memiliki orientasi serat 90° 

sehingga memiliki kekuatan tarik yang rendah. 

Penelitian ini juga menunjukan apakah komposit serat tebu dan rotan 

menggunakan matriks poliester lebih baik dari pada hanya menggunakan serat 

tebu saja. Hal ini didunkung oleh penelitian yang dilakukan (Kunarto, et al., 2016) 

mengenai serat tebu (bagasse) sebagai bahan pengisi pada komposit dengan 

matriks resin poliester. Penelitian yang diakukan juga menggunakan variasi vraksi 

volume 5%:95%, 10%:90%, 15%:85%, yang menghasilkan nilai kekuatan tarik 

rata-rata sebesar 2,54 MPa, 2,8 MPa, dan 3,35 MPa. Sedangkan rata-rata nilai 

kekuatan tarik yang didapatkan dari penelitian ini yaitu sebesar 16,274 MPa, 

13,376 MPa, dan 12,776 MPa. 

4.2.2 Regangan Tarik  

Regangan tarik atau elongation at break adalah kemampuan suatu material 

mengalami deformasi yang signifikan sebelum material tersebut putus atau putus. 

Hasil rata-rata nilai regangan tarik dapat dilihat pada Gambar 4.3 di bawah.  

 
Gambar 4.4 Grafik nilai rata-rata regangan tarik 

Gambar 4.3 menunjukan nilai rata-rata regangan tarik komposit pada 

penelitian ini. Nilai rata-rata terendah ada pada fraksi volume 5%:95% dengan 
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pemanjangan 4,34%. Sedangkan nilai rata-rata tegangan tertinggi ada pada 

komposit fraksi volume 10%:90% dan 15%:85% sebesar 5,56%. Hal ini diperkuat 

oleh penelitian yang dilakukan (Prasetya, 2023) terkait penurunan regangan tarik 

akibat kuatnya ikatan antara serat dan matriks sehingga membuat material 

komposit menjadi getas dan membuat nilai regangan tarik menjadi semakin kecil. 

4.2.3 Modulus Elastisitas 

Modulus elastisitas merupakan ketahanan material untuk berdeformasi saat 

menerima beban dari luar. Hasil pengujian nilai rata-rata modulus elastisitas dapat 

dilihat pada Gambar 4.4 di  bawah. 

 
Gambar 4.5 Grafik nilai rata-rata modulus elastisitas 

Gambar 4.4 menunjukan nilai rata-rata modulus elastisitas dari 3 variasi 

fraksi volume. Nilai modulus elastisitas terendah dimiliki oleh fraksi volume 

15%:85% yaitu sebesar 229,783 MPa, di ikuti fraksi volume 10%:90% sebesar 

240,575 MPa. Sedangkan nilai rata-rata tertinggi dimiliki fraksi volume 5%:95% 

sebesar 435,116 MPa. Hal ini terjadi karena tingginya kekuatan tarik dan 

rendahnya nilai regangan tarik, hal ini dimiliki oleh fraksi volume 5%:95% yang 

memiliki rata-rata kekuatan tarik sebesar 16,274 MPa dan memiliki nilai rata-rata 

regangan tarik yang rendah yaitu 4,34%. 
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4.3 Hasil Uji Mikro 

Pemeriksaan visual dengan mikroskop bertujuan menangkap dan 

memperoleh informasi struktur dalam skala mikro (Mulyaningsih & C1nta, n.d.). 

Hasil uji struktur mikro dapat dilihat pada Gambar 4.5 di bawah ini. 

  
 

  
 

  

Gambar 4.6 Hasil pengamatan mikro (a) fraksi serat 5%; (b) fraksi 

serat 10%; dan (c) fraksi serat 15% 

Gambar 4.5 diatas menunjukan struktur mikro dari patahan spesimen 

komposit dengan penguat serat rotan dan serat tebu akibat uji tarik. Gambar (a) 

(a) 

Fiber Pull-out Matriks 

Fiber Pull-out 
Void 

Fiber 90° 

Lubang bekas  
Pull-out 

(b) 

Void 

Fiber 90° 
(c) 

Fiber Pull-out Void 
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merupakan hasil pengamatan dari komposit dengan fraksi volume 5%:95%. (b) 

merupakan hasil pengamatan dari komposit dengan fraksi volume 10%:90%. 

Sedangkan (c) merupakan hasil pengamatan dari komposit dengan fraksi volume 

15%:85%. Pada ketiga gambar diatas jelas sekali bahwa ketiganya memiliki cacat 

yaitu void, dan void menjadi salah satu variabel terjadinya penurunan kekuatan 

tarik pada spesimen. 

Fiber pullout juga menjadi salah satu variabel spesimen komposit 

mengalami penurunan kekuatan tarik. Fiber pullout terjadi karena serat penguat 

dan matriks tidak menempel sempurna sehingga serat lepas dari matriks. Dari 

seluruh hasil pengamatan mikro, 5 spesimen dengan fraksi volume 5%:95% 

mayoritas tidak terjadi fiber pullout. Sedangkan pada 5 spesimen fraksi volume 

10%:90% dan 5 spesimen 15%:85%, mayoritas spesimen uji mengalami fiber 

pullout.  

Pada hasil pengamatan mikro di atas juga terlihat bahwa spesimen dengan 

fraksi volume 10%:90% dan 15%:85% mayoritas memiliki arah serat melintang 

atau serat dengan sudut 90° sehingga dapat memengaruhi nilai kekuatan tarik. 

Arah sudut inilah menjadi faktor yang menyebabkan nilai kekuatan tarik spesimen 

berbeda. Serat dengan arah 90° akan memudahkan dan membantu matriks robek 

saat uji tarik. Hal ini diperkuat penelitian yang dilakukan (Santoso, 2022) 

menyatakan arah serat 90° gagal menerima beban tarik sehingga tidak signifikan 

untuk menerima beban tarik dan mengakibatkan kekuatan tarik komposit dengan 

arah 90° mengalami penurunan yang sangat drstis. 

Hasil yang sama dikemukakan (Sari, 2009) tentang analisis sifat kekuatan 

tekan dan foto mikro komposit urea formaldehyde diperkuat serat batang kedelai. 

Kekuatan tekan tertinggi pada fraksi volume serat 10% dengan arah serat 45° 

yaitu sebesar 63,13 MPa dan kekuatan tekan terendah pada fraksi volume serat 

30% dengan arah serat 90° sebesar 23,04 MPa. Komposit arah serat 45° 

membentuk antarmuka resin urea formaldehyde serat batang kelapa yang lebih 

kuat dan menyebabkan kekuatan tekannya menjadi lebih tinggi dibandingkan 

dengan 0° dan 90°. 
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Gambar 4.7 Pengamatan mikro komposit arah serat 90° 

(Sari, 2009) 

Penelitian yang dilakukan (Robiansyah & Irfai, 2021) mengenai pengaruh 

orientasi arah serat terhadap kekuatan tarik dan kekuatan bending komposit 

berpenguat serat karbon dengan matrik epoxy dapat menjadi pendapat pendukung. 

Penelitianya menghasilkan nilai rata-rata kekuatan tarik yang sangat rendah pada 

arah serat 90°. Arah serat 0° menghasilkan nilai kekuatan rata-rata 78,25 MPa, 

arah serat 45° menghasilkan nilai rata-rata 43,68 MPa, dan arah serat 90° 

memiliki perbedaan yang signifikan yaitu menghasilkan nilai kekuatan rata-rata 

7,39 MPa. 

 

  

Matriks  

Serat  

1 mm 
MIKROPHOTOLAB. BALI. 29 MAY 2011 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdsarkan hasil penelitian yang dilakukan mengenai analisa kekuatan 

tarik dan morfologi pada komposit polimer berpenguat serat rotan dan ampas tebu 

PRG dengan arah serat acak, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut. 

1. Rata-rata nilai kekuatan tarik terbesar adalah pada komposit dengan fraksi 

volume 5%:95% yaitu sebesar 16,374 MPa. Sedangkan nilai rata-rata 

kekuatan tarik terendah adalah pada komposit dengan fraksi volume 

15%:95% yaitu sebesar 12,776 MPa. 

2. Hasil uji mikro menunjukan komposit dengan fraksi volume 5%:95% 

memiliki nilai kekuatan tarik tertinggi, karena pada fraksi ini mayoritas tidak 

terjadi fiber pullout. Dan pada patahan akibat uji tarik, arah serat penguat 

tidak membentuk arah 90° yang menyebabkan nilai kekuatan tarik rendah. 

3. Analisi varian (ANOVA) yang dilakukan menghasilkan nilai F hitung sebesar 

3,789 dan F tabel sebesar 3,89. Dalam kasus ini nilai F tabel lebih besar dari 

F hitung sehingga dapat disimpulkan bahwa H0 diterima atau dapat diartikan 

tidak ada pengaruh serat signifikan terhadap nilai kekuatan tarik komposit 

pada tingkat signifikansi α 5% atau 0,05. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil keseluruhan penelitian yang dilakukan, maka saran yang 

dapat ditulis adalah sebagai berikut. 

1. Memperhatikan arah serat saat melakukan pemotongan lembaran komposit 

hasil penelitian, lebih diupayakan untuk tidak membentuk arah 90° yang 

dapat menurunkan kekuatan tarik komposit. 

2. Pada saat penuangan matriks ke cetakan sebaiknya lebih diperhatikan, 

sebaiknya menunggu 1 menit sebelum dituang ke cetakan sehingga dapat 

mengurangi void pada spesimen dan dapat menambah nilai kekuatan 

komposit.  
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