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RINGKASAN 

 

Pengaruh Variasi Suhu Siklus Termal Terhadap Kekuatan Mekanis 

Komposit Polyester Sabut Kelapa Dengan Aditif Montmorillonite; Iqbal 

Varian Sembada, 141910101065; 2018 : Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik 

Universitas Jember. 

Komposit merupakan perpaduan dari bahan yang dipilih berdasarkan 

kombinasi sifat fisik masing-masing material penyusun untuk menghasilkan 

material baru dengan sifat yang baru dibandingkan sifat material dasar sebelum 

dicampur dan terjadi ikatan permukaan antara masing-masing material penyusun. 

Dari campuran tersebut akan dihasilkan material komposit yang mempunyai sifat 

mekanik dan karakteristik yang berbeda dari material pembentuknya. 

Perkembangan penggunaan komposit menggunakan partikel montmorillonite saat 

ini terbukti dapat menambah kekuatan tarik komposit ketika terkena beban 

termal.  

Dalam penelitian ini dilakukan pada komposit serat kelapa fraksi volume 

montmorillonite 0%, 10%,20% dan 30%. Komposit tersebut juga diberi perlakuan 

siklus termal pada suhu ruangan 30
o
C, 50

 o
C dan 100

 o
C. Kekuatan tarik tertinggi 

pada fraksi volume montmorillonite 20% pada non pembebanan siklus termal 

yaitu sebesar 20.12 MPa dan kekuatan tarik terendah pada fraksi volume 

montmorillonite 0% pada pembebanan siklus termal 100
o
C yaitu sebesar 5.92 

MPa. Pada pengujian kekuatan bending didapat pada komposit fraksi volume 

montmorillonite 20% pada non pembebanan siklus termal yaitu sebesar 53.39 

MPa dan kekuatan bending terendah pada fraksi volume montmorillonite 0% 

pada pembebanan siklus termal 100
o
C yaitu sebesar 22.57 MPa.  

 Penelitian ini menyimpulkan kekuatan tarik komposit dipengaruhi oleh 

jumlah fraksi volume montmorillonite dan perlakuan siklus termal. Semakin 

tinggi fraksi volume montmorillonite maka kekuatan tarik dan bending komposit 

juga semakin besar. Sedangkan semakin tinggi suhu siklus termal maka kekuatan 

tarik komposit akan semakin berkurang.   
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SUMMARY 

 

Composite is a combination of selected materials based on the 

combination of physical properties of each constituent material to produce new 

material with new properties compared to the basic material properties before 

mixing and surface bonding occurs between each constituent material. From the 

mixture will be produced a composite material that has mechanical properties 

and characteristics different from the based material. The development of 

composite use using montmorillonite particles is now shown to increase the 

tensile strength of composites when exposed to thermal loads. For this composite 

application as panel.  

In this research, coconut fiber composite fraction of montmorillonite 

volume 0%, 10%, 20% and 30%. The composites are also given thermal cycling 

treatment at room temperature 30 ° C, 50 
o
C and 100 

o
C. The highest tensile 

strength at 20% montmorillonite volume fraction on non thermal cycling loading 

is 20.12 MPa and the lowest tensile strength at 0% montmorillonite volume 

fraction on thermal cycling loading of 100
o
C is 5,92 MPa. In bending strength 

test obtained on composite fraction of montmorillonite volume 20% at non 

thermal cycling loading that is equal to 53.39 MPa and lowest bending strength at 

0% montmorillonite volume fraction on thermal cycling loading of 100
o
C which is 

equal to 22.57 MPa.  

This study concludes that composite tensile strength is influenced by 

montmorillonite volume fraction and thermal cycling treatment. The higher the 

montmorillonite volume fraction the tensile strength and composite bending are 

also greater. While the higher the thermal cycle temperature, the composite 

tensile strength will decrease. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan bidang sains dan teknologi menyulitkan bahan konvensional 

seperti logam untuk memenuhi keperluan aplikasi baru. Bidang penerbangan, 

perkapalan, automobile dan industri transportasi merupakan contoh aplikasi yang 

memerlukan bahan-bahan yang berdensitas rendah, tahan karat, kuat dan kokoh. 

Material komposit merupakan material yang sangat cocok digunakan untuk 

mengatasi masalah tersebut. Komposit memiliki kelebihan daripada logam terutama 

dari segi kekuatan yang dapat direkayasa, memiliki kekuatan yang tinggi, dan tahan 

terhadap korosi. Bahan komposit polimer tersusun dari beberapa polimer yaitu 

matrik dan reinforcement. Pada saat ini penggunaan material komposit telah banyak 

digunakan di berbagai bidang misalnya pada aplikasi struktural mulai dari aplikasi 

otomotif, aeromodelling dan kelautan sebagai pengganti bahan konvensional 

(Mallick, 2007). 

Pada aplikasi alat transportasi (khususnya pada pembuatan kapal), material 

komposit harus tahan dengan temperatur tinggi yang berasal dari mesin kapal 

tersebut. Selain itu, material komposit harus tahan dengan temperatur rendah ketika 

mesin kapal dimatikan. Hal itu merupakan suatu masalah besar dari penggunaan 

polimer berpenguat serat (Fiber Reinforced Polymer/ FRP) pada aplikasi struktur 

teknik. Pada temperatur antara 100-200
o
C, FRP akan mengalami pelunakan dan 

creep menyebabkan kekuatan mekanis turun dan pada temperatur 300-500
o
C, 

komposit polimer akan terdekomposisi, melepaskan panas dan beracun  (Azwa, 

2013)  

Pada penelitian sebelumnya untuk metode perlakuan siklus termal diperoleh 

hasil pengujian bending pada komposit sandwich yang telah mengalami perlakuan 

siklus termal. Secara umum, tegangan bending komposit sandwich mengalami 

penurunan secara signifikan bersamaan dengan peningkatan temperatur dan siklus. 

Sebesar 35,5 MPa pada temperatur ruang 25
o
C dengan siklus 0x sebagai 

pembanding. Pada temperatur ruang 75
o
C dengan siklus 25x; 75x; dan125x 

berturut-turut sebesar 20,9 MPa, 13,8 MPa, 11,9 MPa. Pada temperature ruang 
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125
o
C dengan siklus 25x, 75x, dan125x berturut-turut sebesar 34,7 MPa, 12,4 MPa, 

20,8 MPa. Pada temperatur ruang 175
o
C dengan siklus 25x, 75x, dan125x berturut-

turut sebesar 35,5 MPa, 27,2 MPa, 14,3 MPa (Hariyanto, 2014). Pada penelitian uji 

tarik komposit serat rami yang telah mengalami kenaikan suhu siklus termal 

mengalami penurunan kekuatan. Pada temperatur 25
o
C kekuatan tariknya sebesar 

12 Mpa. Pada temperatur 180
o
C kekuatatan tarikya mengalami penurunan sebesar 6 

Mpa (Abdallah, 2010).  

Peningkatan suhu yang diberikan pada komposit akan menurunkan kekuatan 

tariknya. Pada komposit matrik polyester penurunan kekuatan tarik terjadi saat suhu 

50
o
C sampai suhu di atasnya  (Mouritz, 2006). Begitu pula dengan hasil pengujian 

bending pada komposit HDPE yang telah mengalami perlakuan siklus termal, 

tegangan bending komposit sandwich mengalami penurunan secara signifikan 

bersamaan dengan peningkatan temperatur dari 30
o
C-110

o
C sebesar 4,5 MPa turun 

menjadi 2 MPa. Pengaruh peningkatan temperatur menyebabkan tingkat 

pertumbuhan kegagalan delaminasi semakin besar  (Karso, 2012). Kendala seperti 

ini dapat dikurangi dengan penambahan aditif geomaterial lempung MMT 

(montmorillonite). 

Lempung MMT (Montmorillonite) adalah segumpal tanah liat yang plastis 

dan mudah dibentuk. Unsur penyusun utama lempung MMT adalah silica (SiO2) 

dan alumina (Al2O3). Kandungan silica dan alumina memberikan sifat tahan api 

yang baik pada lempung MMT. Lempung MMT mempunyai kemampuan 

mengabsorbsi yang tinggi, memiliki sifat liat yang tinggi, berkerut jika dikeringkan 

dan butir-butirnya berkeping halus (Wibisono, 1998). Hasil penelitian yang 

dilakukan oleh Cornell University/ National Institute of Standards and Technology 

(NIST) menunjukkan bahwa komposit plastik-lempung dengan komposisi 90% : 

10% (w/w), dapat mempertahankan diri dari kerusakan akibat pembakaran api 

sebesar 60 – 80 %. Di samping itu, karakteristik mekanik-dinamiknya meningkat 

dibandingkan sebelum penambahan lempung (Diharjo, 2012). 

Pada penelitian sebelumnya tentang analisis termal-mekanis komposit 

bermatrik polyester dengan penguat serat kenaf dengan aditif partikel 

montmorillonite dengan tujuan meningkatkan kinerja komposit akibat paparan 
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panas menunjukkan bahwa penambahan montmorillonite meningkatkan kekuatan 

tarik komposit. Secara umum, semakin tinggi suhu yang dipaparkan pada komposit 

maka kekuatan tarik komposit polyester aditif montmorillonite menurun secara 

drastis mulai 100
o
C (Nasiruddin, 2014). Pada penelitian tentang pengaruh 

penambahan montmorillonite komposit serat bambu yang terpapar siklus termal di 

dapat peningkatan kekuatan tarik sebesar 16 Mpa fraksi berat 0% dan 25,09 MPa 

fraksi berat 30%  (Setiawan, 2015). 

Pada penelitian ini akan dilakukan pengaruh variasi suhu siklus termal 

terhadap sampel uji komposit bermatrik polyester berpenguat serat sabut kelapa 

dengan aditif partikel montmorillonite (serbuk genteng) dengan tujuan 

meningkatkan kinerja kekuatan mekanik komposit akibat paparan panas yang 

berubah-rubah dan pendinginan secara berulang-ulang.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari penjelasan di atas dapat dirumuskan permasalahan sebagai berikut :  

1. Bagaimanakan pengaruh variasi suhu siklus termal komposit polyester sabut 

kelapa dengan aditif montmorillonite terhadap kekuatan tarik dan bending? 

2. Bagaimanakah pengaruh variasi fraksi volume aditif montmorillonite pada 

komposit polyester sabut kelapa terhadap nilai kekuatan tarik dan bending? 

3. Bagaimanakah kondisi morfologi komposit polyester sabut kelapa menggunakan 

aditif partikel montmorillonite setelah dilakukan pengujian tarik dan bending 

dengan perubahan variasi suhu siklus termal? 

 

1.3 Batasan Masalah 

1. Menggunakan matrik unsaturated polyester Yukalac 157 BQTN-ex.  

2. Menggunakan serat sabut kelapa dengan fraksi volume 5% . 

3. Menggunakan partikel genteng dengan ukuran 60 mesh . 

4. Menggunakan metode hand-lay up. 

5. Pengujian menggunakan metode uji tarik dan uji bending. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang diperoleh dari penelitian tentang pengaruh variasi suhu siklus 

termal terhadap kekuatan mekanis komposit polyester sabut kelapa dengan aditif 

montmorillonite antara lain : 

1. Mengetahui pengaruh variasi suhu siklus termal komposit polyester sabut kelapa 

dengan aditif montmorillonite terhadap kekuatan tarik dan bending. 

2. Mengetahui pengaruh variasi fraksi volume aditif montmorillonite pada komposit 

polyester sabut kelapa terhadap nilai kekuatan tarik dan bending. 

3. Mengetahui kondisi morfologi komposit polyester sabut kelapa menggunakan 

aditif partikel montmorillonite setelah dilakukan pengujian tarik dan bending 

dengan perubahan variasi suhu siklus termal. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian tentang pengaruh variasi suhu siklus 

termal terhadap kekuatan mekanis komposit polyester sabut kelapa dengan aditif 

montmorillonite antara lain : 

1. Memberikan informasi mengenai karakteristik komposit polyester sabut kelapa 

dengan penambahan aditif partikel montmorillonite akibat perubahan variasi 

suhu siklus termal. 

2. Memberikan informasi kegunaan komposit polimer untuk bidang otomotif, 

transportasi, dan properti. 

3. Memberikan tambahan koleksi pustaka kepada Jurusan Teknik Mesin, Fakultas 

Teknik, Universitas Jember. 

 

1.6 Hipotesa  

Hipotesa pada penelitian matrik unsaturated polyester dengan peningkatan 

suhu siklus termal maka kekuatan tarik dan bending menurun. Kemudian dengan 

penambahan partikel montmorillonite mengakibatkan peningkatan kekuatan karena 

montmorillonite memiliki ketahanan panas yang tinggi.   
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Komposit 

Material merupakan bahan dasar untuk meningkatkan produksi dan standar 

kehidupan manusia. Material juga menjadi tonggak dalam kemajuan manusia. 

Manusia telah menggunakan material ribuan tahun yang lalu. Melihat dari sejarah 

peradapan manusia, kita menemukan bahwa akses perkembangan kehidupan 

manusia. Pada sudut pandang material, masyarakat manusia mengalami zaman batu, 

perunggu, dan besi. Dari sudut pandang tersebut,  manusia mengalami peningkatan 

secara bertahap. Pada abad ke 20 manusia mulai mengenal material baru bernama 

plastik (Wang, 2010). 

Seiring dengan kemajuan pesat sains dan teknologi modern, penelitian 

tentang material berkembang dengan signifikan. Perkembangan tersebut untuk 

menemukan material- material baru sesuai kebutuhan manusia. Salah satu material 

yang didapat dari penelitian yaitu komposit. Istilah material komposit pertama kali 

digunakan pada tahun 1950 dan mulai digunakan pada tahun 1960. Material 

komposit merupakan kombinasi dua atau lebih bahan komponen dengan sifat yang 

berbeda tidak hanya mempertahankan sifat utamanya, tetapi juga menujukan 

karakteristik yang baru (Wang, 2010). 

 Material komposit terdiri dari matrik dan bahan penguat. Adapun 

pembagian menurut matrik yaitu (Mallick, 2007): 

1. Polymer matrix composite (PMC) merupakan komposit berbahan dasar atau 

memiliki matrik berupa polimer. PMC ini menjadi bahan yang sangat ideal 

karena mudah untuk diproses, ringan, dan memiliki sifat mekanis yang 

diinginkan. Dua jenis utama polimer yang digunakan pada PMC ini adalah 

termoset dan termoplastik. Contoh termoset yaitu poliester dan epoxy yang 

secara luas dan umum digunakan pada aplikasi PMC. Sedangkan untuk jenis 

termoplastik yaitu nylon dan polyethylene. 

2. Metal matrix composite (MMC) adalah komposit yang berbahan dasar 

logam. MMC ini memilik keunggulan karena memiliki tahan api dan panas 
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yang tinggi dibanding polimer. MMC ini juga diaplikasikan pada shipping 

dan aerospace. Jenis matrik yang digunakan pada MMC ini adalah 

aluminium. Sifat utama aluminium memiliki kekerasan yang rendah. Untuk 

meningkatkan kekerasan biasanya ditambahkan serbuk alumina atau silica 

carbida. 

3. Ceramic Matrix Composite (CMC) merupakan komposit berbahan dasar 

keramik. Keramik dapat digambarkan sebaga bahan padat yang memiliki 

ikatan ion yang sangat kuat. titik lebur tinggi, ketahanan korosi baik, stabil 

pada suhu tinggi dan memiliki kekuatan yang tinggi. Aplikasi yang sering 

digunakan pada material penahan panas di atas 1500
o
C. Pada aplikasi mesin 

jet dan roket, keramik digunakan untuk melindungi logam dari semburan api 

supaya tidak terjadi perubahan sifat mekanis dan kimia logam tersebut. 

 Matrik dalam material komposit memberikan berbagai manfaat untuk 

melindungi serat atau penguat dari pengaruh lingkungan luar dan untuk mentransfer 

beban dari luar menuju penguat. Adapun bahan material penguat berupa serat kaca, 

serat karbon, serat alam maupun serbuk. Sedangkan manfaat penguat pada material 

komposit digunakan untuk memperbaiki sifat asli dari matrik komposit dan 

meningkatkan nilai kekuatan mekanis komposit tersebut (Firdaus, 2015).  

 

2.2 Klasifikasi Komposit 

Komposit memiliki beberapa jenis penguat atau reinforced. Berdasarkan 

penguat atau reinforced dibagi menjadi 3 yaitu (Callister, 2007): 

1.  Partikulat, yang terdiri dari partikel . 

2.  Fiber, yang terdiri dari kontinyu dan diskontinyu (terikat dan acak). 

3.  Struktural, yang terdiri dari lamina dan panel sandwich. 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

 

7 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Jenis komposit menurut jenis penguat (Callister, 2007) 
 

2.2.1 Penguat partikel 

Salah satu jenis bentuk komposit adalah komposit berpenguat partikel. 

Kemampuan partikel untuk menjadi penguat berfungsi memberikan kekakuan atau 

kekerasan pada matriknya. Partikel ini menyebar secara merata pada semua matrik. 

Penggunakan partikel ini sangat kecil bahkan sampai berukuran mikro. Aplikasi 

penggunakan biasa digunakan  pada metal matrix composite bermatrik aluminium. 

Pada matrik aluminium biasa digunakan serbuk alumina untuk menjadi penguat 

agar meningkatan nilai kekerasan.  

 

Gambar 2.2 Particulate Composite (Hartanto, 2009)  

2.2.2 Penguat Serat  

Fiber reinforced composite terdiri dari serat penguat yang tertanam dalam 

material matriknya. Contoh bentuk komposit serat berupa serat terputus atau serat 

pendek dan serat panjang. Penguat serat ini memiliki banyak aplikasi dalam bidang 
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automobile yaitu sebagai pembuat body kendaraan yang diperkuat dengan serat 

karbon. Selain serat karbon, serat alam juga banya digunakan pada aplikasi penguat 

karena ramah lingkungan dan mudah didapat. 

 

Gambar 2.3 Fiber Composite  (Widiatmoko, 2016) 

2.2.3 Komposit Struktural (Structural Composite). 

 

Gambar 2.4 Komposit Sandwich (Widiatmoko, 2016)  

Komposit berpenguat struktural memiliki ciri-ciri berlapis antar penguat dan 

matriknya. Pembagian komposit struktural dibagi menjadi dua yaitu komposit 

sandwich dan komposit laminate. Komposit sandwich memiliki ciri-ciri ringan 

karena memiliki penguat berupa honeycomb. Honeycomb sendiri mengambil 

ilustrasi dari rumah lebah. Aplikasi ini untuk mendapatan densitas material yang 

ringan. Sedangkan komposit sandwich memiliki ciri-ciri penguat memiliki beberapa 

lapisan. Penguat yang sering digunakan dalam bentuk laminat adalah fiber glass 

dalam aplikasi automotive maupun perkapalan. 
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Gambar 2.5 Komposit laminat (Widiatmoko, 2016) 

 

2.3 Komposit Serat Alam 

Ketertarikan pada material komposit polimer yang diperkuat serat alami 

dengan pesat berkembang. Aplikasi industri dan penelitian tentang serat alam untuk 

penguat komposit polimer juga mengalami perkembangan. Tanaman seperti rami, 

kapas, sisal,kenaf, serat nanas, serat kelapa,serat pisadng dan kayu digunakan 

sebagai penguat komposit. Selain mudah didapat serat alam ini juga memiliki nilai 

sifat mekanik yang memuaskan. (Dixit, 2017).  

Serat alami dapat digunakan untuk memperkuat polimer termoset dan 

termoplastik. Resin termoset seperti epoxy, poliester, fenolik umumnya digunakan 

serat alam untuk memperkuat matriknya. Mempertimbangkan aspek ekologis serat 

alam sebagai penguat komposit polimer memilik keuntungan yang banyak seperti 

dapat diperbaharui, murah, dapat didaur ulang, dan biodegradable (Tudu, 2009). 

Pada berbagai jenis serat alam, serat kelapa menjadi komuditas yang sering 

digunakan dalam pembuatan komposit. Pohon kelapa merupakan tanaman yang 

indah karena memiliki berbagai kegunaan. Pohon kelapa ini sering disebut dengan 

pohon kehidupan. Pohon kelapa menyediakan kebutuhan dasar manusia sebagai 

makanan, minuman, tempat tinggal,bahan bakar, obat –obatan, bahan dekoratif dan 

lain- lain (Punchihewa, 1999).  

Total luas kelapa dunia pada tahun 1996 diperkirakan mencapai 11 juta 

hektar dan sekitar 93 persen ditemukan dikawasan asia dan pasifik. Dua produsen 

terbesar se-Asia  adalah Indonesia sebesar 3,7 juta hektar dan Filipina 3,1 juta 

hektar. Sedangkan untuk negara – negara pasifik seperti Papua Nugini. Untuk 
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kawasan Afrika, Tanzania merupakan produsen terbesar, sedangkan Brasil menjadi 

negara penghasil kelapa terbesar di Amerika Latin (Punchihewa, 1999). 

Dari statistik penghasil kelapa di dunia sangat besar, maka kelapa sangat 

berperan sebagai komuditas tanaman terbesar. Untuk memanfaatkan komuditas 

tersebut dimanfaatkan serat kelapa sebagai penguat komposit polimer. Serat kelapa 

didapat dari pengelolahan kulit batok kelapa yang diambil seratnya. Selain 

digunakan sebagai penguat komposit, serat kelapa bisa dijadikan produk tikar, keset 

dan kasur (Punchihewa, 1999). Pada tabel 2.1 merupakan sifat mekanis serat kelapa: 

 

 

Gambar 2.6 Serat kelapa 

Tabel 2.1 Sifat Mekanis Serat Sabut Kelapa (Priya, 2014) 

 

2.4 Polyester 

Polyester termasuk jenis polimer termoset yang banyak digunakan di dunia. 

Sekitar 75% penggunaan resin, polyester menjadi bahan yang paling sering 

digunakan diberbagai aplikasi komposit. Dalam berbagai aplikasi otomotif maupun 
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perkapalan, polyester digunakan sebagai body maupun spare part lain. Keuntungan 

menggunakan polyester unsaturated karena mudah dalam fabrikasinya, murah dan 

mudah didapat. Namun polyester ini tidak tahan terhadap panas yang berkelanjutan 

karena memiliki sifat rapuh (Saleh, 2012).  

Tabel 2.2 Spesifikasi Polyester Yukalac 157
®

BQTN-EX (Jumalik, 2016) 

Item Satuan Nilai Tipikal Catatan 

Berat jenis - 1,215 25
0
C 

Kekerasan - 40 Barcol/GYZJ 934-1 

Suhu distorsi 

panas 

0
C 70  

Penyerapan air % 0,188 24 jam 

Suhu ruangan % 0,466 7 hari 

Kekuatan 

Fleksural 

Kg/mm
2
 9,4 - 

Modulus 

Fleksural 

Kg/mm
2
 300 - 

Daya rentang Kg/mm
2
 5,5 - 

Modulus rentang Kg/mm
2
 300 - 

Elongasi % 2,1 - 

 

 

Gambar 2.7 Resin polyester Yukalac 157 BQTN-EX. 
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2.5 Montmorillonite 

Montmorillonite atau tanah liat merah yang digunakan dalam pembuatan 

genteng dengan proses pembakaran. Tanah liat memiliki ciri – ciri tahan terhadap 

paparan panas yang tinggi. Tanah liat juga biasa digunakan untuk membuat keramik 

untuk aplikasi pelapis logam pada selongsong roket atau mesin jet untuk 

menghindari deformasi pada logam tersebut. 

 Montmorillonite atau lempung terbentuk dari beberapa bahan kimia alumina 

dan silica. Alumina merupakan jenis keramik yang mengandung aluminium. 

Aluminium sendiri memiliki tahan api sampai suhu 660
o
C. Sedangkan silica 

memiliki titik leleh 1710
o
C sehingga berfungsi sebagai material tahan api. Lempung 

atau montmorillonite memiliki sifat dapat menyerap air, butiran – butiran halus 

tetapi ketika terkena air akan menjadi lengket (Diharjo, 2012). 

 

 

Gambar 2.8 Genteng montmorillonite 

 

2.6 Teknik Manufacturing Komposit 

Pada pemrosesan komposit ada beberapa macam yaitu (Gibson, 2012): 

2.6.1 Hand lay-up 

Teknik hand lay-up merupakan metode pemrosesan komposit polimer yang 

sangat sederhana. Persyaratan langkah- langkah cukup sederhana dan mudah. 

Pertama cetakan dipersiapkan lalu lembaran plastik tipis digunakan di atas dan di 

bawah cetakan untuk mendapatkan permukaan akhir yang baik dan halus. Setelah 

itu beberapa polimer cair disebar secara merata untuk awal pembuatan. Kemudian 
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tutup cetakan menggunakan plastik supaya tidak ada void yang terjebak di dalam 

cetakan. Polimer yang sering digunakan pada aplikasi ini adalah polimer termoset 

epoxy atau poliester. Waktu curing pada epoxy dan poliester rata-rata selama 24 

jam.  

Aplikasi penggunaan metode hand lay-up digunakan pada aplikasi 

komponen pesawat terbang, otomotif dan lambung kapal. Keuntungan 

menggunakan hand lay-up ini biaya murah, mudah dalam membentuk cetakan dan 

tempat produksi tidak luas. Adapun kelemahannya hasil yang digunakan tidak 

konsisten karena tergantung kemampuan operator yang mengerjakan.   

 

Gambar 2.9 Hand Lay-Up 

2.6.2 Filament winding  

Dalam pembuatan komposit polimer, filament winding termasuk proses yang 

familiar pada industri tabung bertekanan atau vessel. Filament winding 

menggunakan madrel dan tangki resin dalam pembuatannya. Tahap pembuatan 

pertama untaian serat dilepaskan dan dilewatkan secara terus menerus ke dalam 

resin tangki. Setelah melewati tangki resin, untaian serat akan melilit pada madrel 

yang berputar secara terkontrol dan memiliki orientasi sudut tertentu. Tarikan serat 

sangat berpengaruh pada porositas komposit. Tarikan serat juga harus dikontrol 

secara sempurna. Jika tarikan terlalu besar maka akan memutus serat sebelum 

masuk ke madrel. Pengeringan komposit pada filament winding bisa dilakukan di 

dalam oven atau suhu ruangan tergantung kebutuhan. 
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Aplikasi filament winding dilakukan pada industri tangki penyimpanan, 

saluran pipa, kapal, tabung gas dan selosongsong roket. Keuntungan menggunakan 

filament winding memiliki kekuatan tekan yang tinggi, orientasi serat terkontrol 

secara merata, dan ukuran komponen tidak dibatasi. Sedangkan kerugian filament 

winding yaitu investasi modal relatif tinggi, tidak bisa menghasilkan produk yang 

memiliki kelengkungan dan arah serat tidak bisa dirubah pada lapisan yang lain. 

 

Gambar 2.10 Filament Winding 

2.6.3 Metode vakum 

Metode vakum dalam proses pembuatan komposit sangat terkenal pada 

industri pembuatan body otomotif atau perkapalan. Metode ini menggunakan 

teknologi mesin vakum untuk menghisap resin agar mengalir membasahi fiber atau 

penguat. Cetakan komposit ini menggunakan dua lubang untuk lubang inlet dan 

outlet. Lubang inlet berguna untuk masuknya resin ke dalam cetakan untuk 

membasahi fiber atau penguat. Sedangkan lubang outlet untuk keluarnya udara dari 

cetakan menuju atmosfer. Kelebihan metode vakum dibanding hand lay-up yaitu 

bisa mengurangi void karena udara yang terjebak di dalam resin akan dibuang 

melalui lubang outlet. Kelebihan kedua yaitu untuk menghasilkan spesimen yang 

tipis seperti komposit fiber carbon pada bidang otomotif. 
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Gambar 2.11 Vakum 

2.6.4  Metode penyemprotan 

Pembuatan komposit dengan spray up atau penyemprotan mulai terkenal di 

dalam industri komposit polimer. Pembuatan komposit dengan metode ini 

membutuhkan mesin kompresor untuk menyemprotkan resin ke atas fiber di dalam 

cetakan. Metode ini lebih menguntungkan dibanding hand lay-up karena bisa 

mengontrol ukuran spesimen. Metode ini biasa digunakan dalam pembuatan kapal. 

Metode ini tidak membutuhkan tempat yang luas di banding metode vakum.  

  

Gambar 2.12 Penyemprotan 

2.7 Siklus Termal 

Masalah terbesar pada komposit polimer adalah degradasi polimer atau 

rapuh yang disebabkan oleh siklus termal. Siklus termal merupakan perubahan 

cuaca atau temperatur secara terus menerus sampai membentuk suatu siklus 

(Hancox, 1998). Pada perubahan suhu siklus termal mempengaruhi kekuatan 

mekanis komposit tersebut. Pada temperature 100
o
C-200

o
C polimer berpenguat 

serat mengalami penurunan kekuatan mekanis (Muhammad, 2015). 
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2.8 Uji Mekanik Komposit 

Pengujian mekanik pada penelitian ini menggunakan pengujian tarik dan 

bending. Pengujian komposit polimer menggunakan standar pengujian ASTM. 

Untuk pengujian tarik menggunakan ASTM D3039. Sedangkan pengujian bending 

menggunakan ASTM D790. 

2.8.1 Pengujian Tarik 

Tensile strength test atau  uji tarik merupakan salah satu pengujian merusak 

atau destructive test. Pengujian tarik komposit ini bertujuan untuk memberikan 

informasi tensile strength komposit setelah putus. Spesimen pengujian komposit ini 

menggunakan spesimen berbentuk persegi panjang atau flat strip. Spesimen yang 

sudah dipotong sesuai ASTM D3039 dipasang di grip alat uji untuk ditarik sampai 

spesimen tersebut putus. Setelah putus komputer akan memberikan nilai maksimal 

beban yang diterima oleh spesimen tersebut.  

Tabel 2.3 Geometry Spesiment ASTM D3039 

 

 

   
 

 
.................................................. (2.1) 

Keterangan : 

σ = Tegangan tarik (MPa) 

F = Beban yang diberikan dalam arah tegak lurus pada penampang spesimen (N). 

A = Luas penampang spesimen sebelum diberikan pembebanan (mm
2
). 
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Gambar 2.13 Standar persiapan sampel uji tarik (standart ASTM D 3039) 

2.8.2 Pengujian Bending 

Bending material testing atau pengujian bending merupakan pengujian 

kekuatan material yang bersifat merusak atau destructive test. Material yang di uji 

bending akan mengalami kerusakan sampe patah untuk melihat kekuatan bahan 

untuk menahan suatu beban. Dalam proses pengujian bending banyak standar yang 

digunakan tergantung jenis bahan atau spesimen. Pada pengujian material plastik 

atau komposit polimer digunakan standar ASTM D790. ASTM D790 umum 

digunakan dalam industri dan peneliti untuk mengukur kekuatan lentur plastik atau 

komposit polimer. Metode yang digunakan dalam proses uji bending ini 

memanfaatkan tiga titik yaitu 2 titik untuk support span atau untuk menahan 

material dan satu titik untuk menekan material di titik tengahnya. Prosedur 

penggunaannya yaitu sebuah sample atau spesimen plastik atau komposit polimer 

diletakan pada dua penyangga atau support span, kemudian satu titik beban 

menekan spesimen di tengah spesimen sampai patah. Kemudan liat hasil kekuatan 

tekan spesimen tersebut di record pengujian. Prosedur pengujian ASTM D790 dapat 

kita lihat pada gambar di bawah ini.  
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Gambar 2.14 Pengujian Bending ASTM D790 

σ= 
    

     
............................................. (2.4) 

Keterangan : 

σ  = Tegangan bending (MPa)  

P  = Beban (N)  

L = jarak antar penyangga (support span) (mm) 

b  = Lebar dari spesimen (mm) 

d  = tebal (mm)  

 

2.8.3 Pengujian Makro 

Pada penelitian material sering digunakan pengujian makro untuk melihat 

suatu patahan setelah dilakukan uji tarik dan uji bending. Tujuan pengujian makro 

ini untuk melihat struktur patahan suatu material. Dalam penelitian ini digunakan 

kamera Handphone ASUS untuk melihat fenomena patahan yang terjadi setelah 

dilakukan pengujian tarik dan bending. 

2.8.4 Pengujian Mikro 

Pengujian mikro bertujuan untuk melihat fenomena patahan spesimen yang 

tidak bisa dilihat menggunakan kamera biasa. Pengujian mikro ini melihat void, 

ikatan matrik dan penguat dan pull-out. Alat yang digunakan pada pengujian mikro 

ini adalah microskop portable. 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

Metodologi penelitian yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah 

metode eksperimental dan analisa.  

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Pelaksanaan penelitian dilaksanakan pada Februari sampai dengan Mei 2018 

di Laboratorium Uji Bahan dan Laboratorium Konversi Energi Jurusan Teknik 

Mesin Fakultas Teknik Universitas Jember. 

 

3.2 Variabel Penelitian 

Perhatian penelitian terletak pada pembahasan dan analisa terhadap hasil-

hasil pengukuran. Variabel bebas digunakan untuk variabel yang menyebabkan atau 

mempengaruhi, yaitu faktor yang diukur atau dipilih oleh peneliti untuk menentukan 

hubungan antara fenomena yang diamati. Sedangkan variabel terikat digunakan 

untuk menentukan adanya pengaruh muncul atau tidak muncul, atau berubah sesuai 

dengan hasil penelitian. 

Tabel 3.1 Variabel Bebas 

     Fraksi volume 

               montmorillonite 

Variasi suhu  

 

0% 

(X0) 

10% 

(X1) 

20% 

(X2) 

30%  

(X3) 

 Suhu Ruang 30
O
C (W0) X0W0 X1W0 X2W0 X3W0 

50
 O

C (W1) X0W1 X1W1 X2W1 X3W1 

100
 O

C (W2) X0W2 X1W2 X2W2 X3W2 

 

Peneliti menggunakan variabel bebas dalam melakukan penelitian kondisi 

benda kerja jika dilakukan uji siklus termal berulang kali. Sedangkan untuk 
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Pengujian sifat mekanis benda kerja peneliti menggunakan variabel terikat untuk 

menentukan kekuatan benda terhadap pengujian tarik. 

 

3.3 Alat dan Bahan 

3.3.1 Alat  

Alat yang digunakan selama penelitian ini berlangsung antara lain: 

1. Universal Machine Testing Merk ESSOM TM 113 30 kN. 

2. Alat Uji bending 

3. Oven pemanas 

4. Refrigrator 

5. Ayakan mesh 60  

6. Cetakan Komposit dari Kaca, Plastik Astralon dan Plastisin 

7. Penggaris 

8. Palu 

9. Lumpang besi 

10. Timbangan digital 

11. Kamera HP ASUS 

12. Cutter dan Gunting 

13. Gerinda Tangan 

3.3.2 Bahan  

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: 

1. Serat sabut kelapa. 

2. Resin polyester Yukalac BQTN –EX 157. 

3. Partikel montmorillonite. 

4. Katalis atau Hardener MEKP 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

3.4.1 Langkah-langkah Pembuatan Sampel 

1. Membuat cetakan untuk sampel pengujian tarik dan bending.  
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2. Menyiapkan serat sabut kelapa dan  membuat partikel montmorillonite dengan 

menumbuk genteng dengan lumpang besi lalu diayak dengan ayakan untuk 

mendapatkan mesh berukuran > 60.  

3. Ukur dan timbang resin sesuai kebutuhan, tambahkan katalis (hardener) 1% 

dari volume resin, dan timbang montmorillonite. Kemudian campur resin, 

katalis dan montmorillonite dengan persentase sesuai dengan rencana 

penelitian. Aduk secara perlahan dengan hitungan pengadukan 100 kali saat 

pencampuran resin dan katalis, lalu aduk saat pencampuran resin-katalis dengan 

montmorillonite. 

4. Letakan plastik asralon tebal ukuran 0,2 mm di atas cetakan. Kemudian 

tambahkan serat sabut kelapa yang sudah di potong 0,5-3 cm ke atas plastik 

asralon sesuai persentase fraksi volume dan diratakan di permukaan cetakan. 

Setelah itu tuang adonan montmorillonite dan resin ke dalam cetakan yang 

sudah diberi serat sabut kelapa sesuai persentase fraksi volume yang sudah 

ditentukan, batas maksimal adonan setelah diberi katalis adalah 5 menit.  

5. Tutup cetakan dengan plastik astralon dan kaca. Pastikan tidak terjadi rongga 

udara (void) saat menutup cetakan.  

6. Kemudian beri pemberat diatas cetakan supaya komposit tidak melengkung 

ketika kering. 

7. Tunggu hingga satu hari, kemudian lepaskan hasil cetakan dari cetakan. Potong 

pada sisi kiri dan kanan yang berlebih pada komposit dengan menggunakan 

gerinda tangan.  

8. Potong hasil cetakan sesuai standar ASTM uji tarik dan bending menggunakan 

gerinda. 

3.4.2 Pengujian Siklus termal 

Sebuah sampel komposit dilakukan perlakuan siklus thermal dengan 

meletakkan sampel ke dalam oven dengan varisi temperatur 30
o
C, 50

o
C, dan 100

o
C 

selama 10 menit. Setelah itu sampel dimasukkan ke dalam referigerator (pendingin) 

dengan suhu 0
o
C selama 10 menit. Hal ini dilakukan terus menerus secara berulang- 

ulang dan membentuk suatu siklus. Yang disebut satu siklus thermal adalah ketika 
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sampel masuk ke dalam oven dan masuk lagi ke dalam referigerator. Lakukan 

siklus tersebut sebanyak 25x. 

3.4.3 Pengujian tarik 

Pengujian yang dilakukan menggunakan mesin uji tarik UNIVERSAL 

TESTING MACHINE 30 TON yang ada pada Lab. Uji Bahan. Spesimen diposisikan 

tegak lurus dan dijepit pada kedua ujungnya. Kemudian diberi awalan tegangan 

serta diatur parameter mesin sebelum memulai proses penarikan. Spesimen diuji 

tarik dan diamati hingga spesimen putus. Setelah itu didapatkan data terkait 

pengujian yaitu tegangan maksimum. Adapun dimensi spesimen yang akan diuji 

menurut ASTM D 3039. 

3.4.4 Pengujian bending 

Pengujian ini dilakukan dengan mesin uji tekuk dimana spesimen diletakkan 

diantara penyangga kemudian diberikan gaya sampai spesimen patah. Setelah itu 

didapatkan hasil pengujian data yang telah diuji. Adapun dimensi yang akan diuji 

menurut ASTM D 790 

 

3.5 Analisa Data 

Analisa data dilakukan setelah diperoleh hasil pengujian morfologi, 

pengujian uji tarik dan bending dengan perlakuan variasi suhu siklus termal 

terhadap komposit polyester sabut kelapa dengan aditif montmorillonite ialah 

sebagai berikut:  

1. Analisis pengaruh variasi suhu siklus termal komposit polyester sabut kelapa 

dengan aditif montmorillonite terhadap kekuatan tarik dan bending. 

2. Analisis pengaruh pengaruh variasi fraksi volume aditif montmorillonite pada 

komposit polyester sabut kelapa terhadap nilai kekuatan tarik dan bending 

3. Analisis kondisi morfologi komposit polyester sabut kelapa menggunakan aditif 

partikel montmorillonite setelah dilakukan pengujian tarik dan bending dengan 

perubahan variasi suhu siklus termal. 

4. Menggunakan statistik ANOVA sebagai analisa Pengaruh Variasi Suhu Siklus 

Termal Terhadap Kekuatan Mekanis Komposit Polyester Sabut Kelapa Dengan 

Aditif Montmorillonite. 
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Tabel 3.2 ANOVA 2 Arah dengan Interaksi (Sugiyono, 2007) 

Sumber 

Keragaman 

(SK) 

 

Jumlah 

Kuadrat 

(JK) 

 

derajat 

bebas (db) 

 

Kuadrat 

Tengah (KT) 

 

f hitung 

 

f tabel 

 

Nilai 

tengah 

Baris 

JKB 

 

db 

numer1= 

r-1 

s
2
B 

= KTB 
   

   
 

 

F hitung 

= 
   

   
 

 

α = 

db 

numer1= 

db 

denum = 

f tabel = 

 

Nilai 

tengah 

Kolom 

 

 

JKK 

 

db 

numer2= 

k-1 

 

s
2
K = KTK = 

   

   
 

 

f hitung 

= 
   

   
 

 

 

α = 

db 

numer2= 

db 

denum = 

f tabel = 

Interaksi 

[BK] 

 

JK[BK] 

 

db 

numer3= 

[r-1][k-1] 

 

s
2
K 

=KT[BK]= 
      

          
 

 

f hitung 

=
      

   
 

 

α = 

db 

numer3= 

db 

denum = 

f tabel = 

Galat 

 

 

JKG 

 

db 

denumer 

r.k.[n-1] 

 

s
2
G = KTG = 
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Total 

 

JKT 

 

[r.k.n] -1 

 

 

JKT = ∑ ∑ ∑     
  

   
 
   

 
    

    
 

   
 

JKB = 
∑      

  
   

  
 - 

    
 

   
 

JKK = 
∑      

  
   

  
 - 

    
 

   
 

JK[BK] = 
∑ ∑    

  
   

 
   

 
 - 

∑     
  

   

  
 - 

∑     
  

   

  
 + 

    
 

   
 

JKG = JKT - JKB - JKK - JK[BK] 

di mana :  

r : banyak baris    i = 1,2,3,...r  

k : banyak kolom   j = 1,2,3....k  

n : banyak ulangan    m = 1,2,3,...n  

xijm : data pada baris ke-i, kolom ke-j dan ulangan ke-m  

Ti** : Total baris ke-i  

Tj** : Total kolom ke-j  

Tij* : Total Sel di baris ke-i dan kolom ke-j  

T*** : Total keseluruhan pengamatan 
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3.6 Diagram Alir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Studi Literatur 

Bahan : 

1. Montmorillonite > 60 Mesh 

2. Resin Polyester Yukalac  

3. Hardener 

4. Serabut Kelapa 

Metode hand layup 

Perlakuan siklus termal dengan 

variasi suhu ruang , 50
o
C, dan 100

 o
C 

Mulai 

Montmorillo

nite fraksi 

volume 0% 

Montmorillo

nite fraksi 

volume 10% 

Montmorillo

nite fraksi 

volume 20% 

Montmorillo

nite fraksi 

volume 30% 

A 
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Gambar 3.1 Diagram Alir 

 

  

A 

Pengujian 

tarik ASTM 

D 3039 

Pengujian 

bending 

ASTM D 790 

Pengujian 

makro 

 

Pengujian 

mikro 

 

Analisa statistik 

ANOVA 

Kesimpulan 

Selesai 
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3.7 Rencana Penelitian 

 

 Tabel 3.3 Rencana Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No 
Jenis 

Kegiatan 

Bulan 2018 

Januri Februari Maret April Mei 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. Studi literatur                                        

2. Penyusunan 

proposal 
                                        

3. Seminar 

proposal 
                                        

4. Pelaksanaan 

peneletian 
                    

5. Pengolahan 

data dan 

analisis data 

                                        

6. Seminar Hasil                                         

7. 
Ujian akhir 
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BAB 5.PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan didapat kesimpulan sebagai 

berikut : 

1. Peningkatan suhu siklus termal menurunkan kekuatan tarik dan bending

komposit serat kelapa dengan aditif montmorillonite. Penurunan kekuatan

tarik dan bending terjadi pada semua variasi kadar montmorillonite 0%,

10%, 20% dan 30%.

2. Penambahan kadar 10% dan 20% montmorillonite meningkatkan kekuatan

tarik dan bending komposit polyester serat kelapa daripada tanpa MMT.

Tetapi pada kadar 30% montmorillonite cenderung menurunkan kekuatan

tarik dan bending dikarenakan ikatan antara matrik, serat kelapa dan serbuk

montmorillonite tidak bercampur dengan merata.

3. Keadaan morfologi komposit yang telah dilakukan pengujian tarik dan

bending pada variasi 0,10,20, dan 30 montmorillonite ditemukan pull out

dan void pada patahan tersebut. Tetapi void terbanyak ditemukan pada

komposit kadar 30% montmorillonite.

4. Pada hipotesa statistik ANOVA disimpulkan bahwa penambahan

montmorillonite dan peningkatan suhu siklus termal terhadap kekuatan tarik

dan bending berpengaruh signifikan ditandai dengan H1 diterima dan H0 

ditolak.

5.2 Saran 

Saran yang diberikan pada penelitian ini yaitu : 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui kekuatan impak

komposit serat kelapa aditif montmorillonite.

2. Perlu dilakukan kajian lebih lanjut tentang kadar fraksi volume

montmorillonite diatas 30%.

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

 

 

 

DAFTAR PUSTAKA 

Abanat, J. J. (2012). Pengaruh Fraksi Volume Serat Pelepah Gebang (Corypha Utan 

Lamarck) Terhadap Sifat Mekanik Pada Komposit Bermatrik Epoksi. Jurnal 

Rekayasa Mesin. 

Abdallah. (2010). Study Of Mechanical And Thermomechanical Properties Of 

Jute/Epoxy Composite Laminate. Reinforced Plastics and Composites, 1669-

1679. 

Azwa, Z. (2013). Thermal Degradation Study Of Kenaf Fibre/Epoxy Composites 

Using Thermo Gravimetric Analysis. 256-264. 

Callister, W. D. (2007). Materials Science. America: John Wiley & Sons. 

Diharjo, K. (2012). Sifat Tahan Api Dan Kekuatan Bending Komposit Geopolimer: 

Analisis Pemilihan Jenis Partikel Geomaterial. 67-72. 

Dixit, S. (2017). Natural Fibre Reinforced Polymer Composite Materials. 71-78. 

Farid. (2014). Pengaruh Persentase Massa Serat Terhadap Sifat Mekanis Komposit 

Matriks Polipropilen Dengan Penguat Serat Ampas Tebu Pada Proses 

Injection Moulding. 

Farsani, R. E. (2013). Effect of Thermal Cycling on Hardness and Impact Properties 

of Polymer Composite Reinforced by Basalt and Carbon Fibers. Taylor and 

Francis. 

Firdaus, A. W. (2015). Pengaruh Ukuran Partikel Monmorillonite Sebagai Aditif 

Komposit Polyester Serat Kenaf Anyam Terhadap Sifat Mekanik Siklus 

Termal. 

Gibson, R. F. (2012). Principles Of Composite Material Mechanics. Michigan: 

McGraw-Hill. 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

 

59 

 

 

 

Gugun, G. (2017). Analisis Sifat Fisis Dan Mekanis Komposit Serat Gelas Berlapis. 

Seminar Nasional Teknoka. 

Hancox. (1998). Thermal Effects On Polymer Matrix Composites: Part 1. Thermal 

Cycling. Elsevier Science, 85-91. 

Hariyanto, A. (2014). Pengaruh Siklus Thermal Pada Rekayasa Bahan Komposit 

Sandwich Berpenguat Serat Rami Dengan Core Sekam Padi Untuk Panel 

Otomotif. 

Hartanto, L. (2009). Study Perlakuan Alkali Dan Fraksi Volume Serat Terhadap 

Kekuatan Bending, Tarik, Dan Impak Komposit Berpenguat Serat Rami 

Bermatrik Polyester Bqtn 157. 

Hermiansyah, M. E. (2017). Pengaruh Jumlah Fiberglass Terhadap Sifat Mekanik 

Dan Pengujian Bau Komposit Spent Coffee Ground Dengan Metode 

Vacuum Molding. 

Jones, R. M. (1999). Mechanics Of Composite Materials. Virginia: Taylor And 

Francis. 

Jumalik. (2016). Pengaruh Variasi Fraksi Volume Terhadap Kekuatan Impact Serat 

Tandan Kosong Kelapa Sawit Bermatrix Polyester. 

Karso, T. (2012). Pengaruh Variasi Suhu Siklus Termal Terhadap Karakteristik 

Mekanik Komposit Hdpe–Sampah Organik. 8-13. 

Lumintang, R. C. (2011). Komposit Hibrid Polyester Berpenguat Serbuk Batang 

Dan Serat Sabut Kelapa. Jurnal Rekayasa Mesin, 145-153. 

Mallick. (2007). Fiber Reinforced Composites. Michigan: CRC Press. 

Mouritz. (2006). Fire Properties of Polymer Composite Materials. 

Muhammad, R. E. (2015). Pengaruh Kadar Partikel Aditif Montmorillonite 

Terhadap Sifat Mekanik-Siklus Thermal Komposit Polyester Serat Kenaf 

Anyam. 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

 

60 

  

 

Nasiruddin. (2014). Analisa Termal – Mekanis Komposit Matrik Polyester Dengan 

Aditif Berpenguat Serat Kenaf Anyam. 

Nurudin, A. (2011). Potensi Pengembangan Komposit Berpenguat Serat Kulit Waru 

(Hibiscus Tiliaceus) Kontinyu Laminat Sebagai Material Pengganti 

Fiberglass Pada Pembuatan Lambung Kapal. 1-8. 

Priya, N. A. (2014). Experimental Testing of Polymer Reinforced with Coconut Coir 

Fiber Composites. International Journal of Emerging Technology and 

Advanced Engineering, 453-460. 

Punchihewa. (1999). Coconut Post Harvest Operation. Food Agriculture 

Organization Of The United Nations. 

Saleh, H. (2012). Polyester. Rijeka: InTech. 

Setiawan, F. A. (2015). Pengaruh Fraksi Berat Aditif Montmorillonite Siklus 

Termal Terhadap Sifat Mekanik Pada Komposit Polyester Berpenguat Serat 

Bambu. 

Siswanto. (2011). Pengaruh Fraksi Volume dan Ukuran Partikel Komposit Polyester 

Resin Berpenguat Partikel Genteng Terhadap Kekuatan Tarik dan Kekuatan 

Bending. Politeknosains. 

Sugiyono. (2007). Statistik Untuk Penelitian. Bandung: Alfabeta. 

Tudu, P. (2009). Processing And Characterization Of Natural Fiber Reinforced 

Polymer Composite. 

Wang, R. (2010). Polymer Matrix Composite And Technologhy. woodhead. 

Widiatmoko, R. D. (2016). Pengaruh Fraksi Volume Terhadap Kekuatan Tarik 

Komposit Berpenguat Serat Kulit Batang Waru (Hibiscus Tiliaceus) – Resin 

Epoxy. 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

 

 

LAMPIRAN  

Lampiran A 

 

Data hasil Uji Tarik 

JUMLAH SIKLUS 

PENGULANGAN 

KADAR MONTMORILONITE 

0% 10% 20% 30% 

suhu ruang 

1 10.02 15.02 17.98 13.64 

2 10.62 15.41 19.93 13.71 

3 11.35 15.11 21.80 12.26 

4 11.40 15.47 21.02 12.45 

5 11.50 15.66 20.86 13.05 

6 12.12 15.78 20.62 13.18 

7 12.17 14.54 20.16 12.92 

8 11.28 14.91 19.50 13.42 

9 11.49 14.58 20.56 13.07 

10 11.32 16.47 18.77 12.95 

50 derajat 

1 8.96 13.17 15.02 9.50 

2 7.87 12.34 15.83 9.57 

3 9.21 13.57 16.26 10.06 

4 9.13 12.66 13.99 8.96 

5 8.98 13.38 14.85 10.59 

6 8.18 13.49 15.58 10.33 

7 8.42 12.67 17.08 10.12 

8 8.19 12.16 15.39 9.68 

9 10.01 12.87 15.33 10.29 

10 8.75 13.16 14.81 10.58 

100 derajat 

1 5.67 10.54 11.44 7.87 

2 5.27 9.22 13.02 8.46 

3 5.89 10.13 11.92 7.73 

4 6.16 9.42 12.55 8.88 

5 5.63 9.77 11.60 8.21 

6 6.21 9.70 11.86 8.58 

7 6.18 9.77 10.35 8.51 

8 5.94 10.60 12.31 7.13 

9 6.23 10.07 11.40 8.53 

10 5.98 9.55 13.30 8.36 
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Data Hasil Uji Bending 

Jumlah Siklus Pengulangan 
Kadar Montmorilonite 

0% 10% 20% 30% 

Suhu Ruang 

1 34.39 40.42 54.84 36.42 

2 33.11 43.88 55.52 37.81 

3 32.99 40.48 52.67 39.59 

4 35.35 40.31 54.56 38.99 

5 33.95 42.96 55.55 38.62 

6 31.89 44.57 56.08 37.99 

7 33.26 39.88 60.05 36.66 

8 33.89 42.76 53.91 41.04 

9 33.47 43.08 54.68 37.06 

10 32.00 42.47 56.01 39.47 

50 Derajat 

1 27.99 34.98 42.18 30.22 

2 24.67 35.46 44.82 33.26 

3 29.78 35.56 39.78 34.47 

4 27.46 37.67 43.13 29.69 

5 27.07 32.79 43.21 33.86 

6 28.83 34.95 42.18 32.34 

7 25.72 34.63 40.20 30.94 

8 29.21 30.04 42.36 33.11 

9 27.19 34.23 43.13 33.95 

10 28.62 35.79 46.75 31.89 

100 Derajat 

1 21.77 32.91 35.55 28.18 

2 21.62 27.82 38.43 27.66 

3 24.12 31.89 38.22 26.50 

4 21.95 29.53 35.73 29.78 

5 23.23 29.80 34.62 29.33 

6 22.39 29.38 35.79 30.31 

7 24.40 31.59 38.97 27.66 

8 22.99 29.29 36.36 28.74 

9 19.42 28.12 32.79 29.63 

10 23.85 29.59 40.17 28.17 
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Lampiran B 

ALAT dan Bahan 

 

Kaca cetakan    cutter    gunting 

 

    Pemotong kaca          suntikan katalis         timbangan digital 

 

spidol hitam     montmorillonite     polyester yukalac 
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Katalis Mekp    Cetakan Kaca     Serat Kelapa 

 

 Alat Uji Bending   Alat Uji Tarik   Oven Listrik 

 

Termostat      Lemari Pendingin    Gerinda 
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Ayakan Mesh 60        Microscope Portable                 Laptop 
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Lampiran C 

Tabel distribusi F 
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Lampiran D 

Standar Uji Tarik ASTM D3039 
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Lampiran E 

Standar Uji Bending ASTM D709 
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