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ABSTRAK 

Pemanfaatan serbuk gergaji batang kelapa tidak termanfaatkan secara optimal maka penulis  untuk  

menggunakan serbuk tersebut sebagai filler untuk material komposit. Selain ramah lingkungan bahan tersebut 

mudah didapat. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat mekanik komposit maka dilakukan pengujian bending 

(ASTMD 6110) dan impak (ASTMD 256-00) dengan variasi butiran menggunakan mesh 250, 180, dan 90 

memakai matriks resin poliester. Didapatkan harga impak optimum pada mesh 250 fraksi volume 60% resin. 

Energi serap impak optimum berada pada mesh 250 fraksi volume 60% resin. 

Untuk pengujian bending dari hasil pengolahan data didapatkan harga momen bending optimum berada 

pada mesh 250 fraksi volume 70% resin, untuk tegangan optimum bending didapat pada mesh 250 fraksi volume 

70%. Untuk defleksi optimum berada pada mesh 250 fraksi volume 70% untuk kekakuan bending optimum 

berada pada mesh 250 fraksi volume 60%.Maka hal itu menunjukkan variasi ukuran butiran, fraksi volume 

mempengaruhi harga kekuatan mekanik komposit. 

 

Kata kunci: Komposit poliester, Limbah kayu kelapa, Sifat Mekanik 

 

 

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang  

Penelitian ini didasarkan akan 

pemanfaatan bahan alam serbuk gergaji batang 

kelapa yang dapat ditemukan di Sulawesi Utara, 

selain ramah lingkungan, bernilai ekonomis, 

serta mengurangi pemakaian bahan kimia 

berbahaya. 

Berdasarkan latar belakang tersebut 

maka penulis coba melakukan penelitian untuk 

menentukan nilai sifat mekanik optimum dari 

komposit dengan memakai perbandingan fraksi 

volume (Vf) antara resin dan serbuk gergaji 

batang kelapa yaitu perbandingan 100%, 90%, 

80%, 70%, 60%, 50. 

 

 DASAR TEORI 

2.1 Pengertian Bahan Komposit 

Material komposit adalah material yang 

terdiri dari lebih dari satu macam material yang 

tetap terpisah dan berbeda dalam level 

makroskopik selagi membentuk komponen 

tunggal. Komposit berasal dari kata “to 

compose” yang berarti menyusun atau 

menggabung yang dapat diartikan secara 

sederhana bahan  komposit berarti bahan 

gabungan dari dua atau lebih bahan yang berbeda 

yang dicampur secara makroskopis. Jadi secara 

sederhana bahan komposit berarti merupakan 

bahan gabungan yang terdiri dari dua atau lebih 

bahan yang berlainan. 

 

 

 

 

2.2 Klasifikasi Komposit     

Berdasarkan bentuk material pembentuknya, 

Schwartz (1984) mengklasifikasikan komposit 

menjadi lima kelas, yaitu:  

1. Komposit serat (fiber composite).  

2.Komposit serpihan (flake composite). 

3.Kompositbutir(particulatecomposite).  

4. Komposit isian (filled composite).  

5.Kompositlapisan(laminarcomposite). 

 

2.3 Serbuk Gergaji Sebagai Filler 

 Serbuk gergaji batang  kelapa 

merupakan bahan yang terdiri dari zat-zat 

organik seperti selulosa, hemisellulosa, lignin, 

pentosan, dll.sedangkan unsur pembentuknya 

sebagian besar terdiri dari Karbon (C),Hidrogen 

(H), Nitrogen (N), Oksigen (O), abu serta unsur-

unsur lainnya. 

 

2.4 Matriks 

 Matriks adalah fasa dalam komposit 

yang mempunyai bagian atau fraksi volume 

terbesar (dominan). Matriks mempunyai fungsi 

sebagai mentransfer tegangan ke serat, 

membentuk ikatan koheren permukaan 

matrik/serat, melindungi serat, memisahkan 

serat, melepas ikatan, dan stabil setelah proses 

manufaktur. Beberapa syarat untuk dapat 

memperkuat matriks antara lain :Mempunyai 

modulus elastisitas yang tinggi, Kekuatan lentur 

yang tinggi, Perbedaan kekuatan diameter serat 

harus relatif sama, serta mampu menerima 

perubahan gaya dari matriks dan mampu 

menerima gaya yang bekerja padanya. 
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Dalam memilih bahan komposit agar dapat 

memperkuat matriks dari komposit perlu 

diperhatikan persyaratan sebagai berikut (Saito, 

1993) :Resin yang dipakai perlu memiliki 

viskositas rendah, dapat sesuai dengan bahan 

penguat. Mempunyai penyusutan yang kecil saat 

pencetakan.Memiliki kelengketan yang baik 

dengan bahan penguat.Mempunyai sifat yang 

baik untuk diawetkan. 

Komposit Matriks ada beberapa macam 

yaitu  komposit matriks keramik (ceramic matrix 

composite - CMC). Komposit mariks logam 

(Metal Matrix Composite-MMC). Dan Komposit 

Matriks Polimer ( Polymer Matrix Composite-

PMC). 

Istilah polymer dapat diartikan sebagai molekul 

besar yang terbentuk dengan pengulangan unit-

unit molekul yang disebut monomer. Polymer 

berasal dari bahasa Yunani yang terdiri dari dua 

kata , yaitu : poly berarti banyak dan meros 

berarti bagian-bagian atau unit-unit dasar. Jadi 

polymer adalah molekul-molekul yang terdiri 

atas banyak bagian-bagian.Polymer merupakan 

molekul raksasa yang tersusun dari ikatan kimia 

sederhana atau bahan dengan berat molekul yang 

besar mempunyai struktur dan sifat-sifat yang 

rumit disebabkan jumlah atom pembentuk yang 

jauh lebih besar dibandingkan dengan senyawa 

yang berat atomnya rendah. 

 

2.5 Katalis 

Katalis merupakan bahan kimia yang 

ditambahkan pada matrik resin yang bertujuan 

untuk proses pembekuan matrik. Katalis adalah 

suatu bahan kimia yang dapat meningkatkan laju 

suatu  reaksi tanpa bahan tersebut menjadi ikut 

terpakai; dan setelah reaksi  berakhir, bahan 

tersebut akan kembali kebentuk awal tanpa 

terjadi  perubahan kimia. Katalis yang 

digunakkan untuk poliester tak jenuh adalah 

Methyl Ethhyl Ketone Peroxide (MEKP).Bahan 

ini digunakan untuk penggunaan setting dingin. 

Kecepatan resin untuk menjadi padat pada proses 

curing dapat dikontrol dengan pemberian katalis 

yaitu sebesar 0,5% sampai dengan 3% dari 

jumlah fraksi volume matrik. Penambahan 

katalis yang terlalu sedikit mengakibatkan proses 

curing tidak sempurna (Saito, 1993 : 257). 

Penggunaan katalis dapat menurunkan tingkat 

aktifasi energi yang dibutuhkan, membuat reaksi 

terjadi lebih cepat atau pada suhu yang lebih 

rendah. 

Katalis terutama banyak dipergunakan 

untuk membantu dalam proses industri seperti 

dalam pengilangan minyak bumi dan proses 

produksi bahan kimia umum atau kimia khusus.  

 

 

2.6 Aspek Geometri Komposit  

Fraksi Volume 

Jumlah kandungan penguat dalam komposit, 

merupakan hal yang menjadi perhatian khusus 

pada komposit berpenguat serat. Untuk 

memperoleh komposit berkekuatan tinggi, 

distribusi pengisi dengan matrik harus merata 

pada proses pencampuran agar mengurangi 

timbulnya void. Untuk menghitung fraksi 

volume, parameter yang harus diketahui adalah 

berat jenis resin, berat jenis serat, berat komposit 

dan berat serat. Adapun fraksi volume yang 

ditentukan dengan persamaan (Harper, 1996) : 

𝑊𝑓 =
𝑤𝑓

𝑤𝑐
 =

𝑝𝑓 .𝑉𝑓

𝑝𝑐 .𝑉𝑐
=

𝑝𝑓

𝑝𝑐
𝑉𝑓…….(2.1) 

𝑉𝑓 =  
𝑝𝑐

𝑝𝑓
𝑊𝑓 = 1 − 𝑉𝑚  .(2.2) 

Jika selama pembuatan komposit 

diketahui massa fiber dan matrik, serta density 

fiber dan matrik, maka fraksi volume dan fraksi 

massa fiber dapat dihitung 

denganpersamaan(Shackelford,1992)  

𝑉𝑓 =
𝑤𝑓

𝑝𝑓 

𝑤𝑓
𝑝𝑓 + 𝑤𝑚 𝑝𝑚 

.….…(2.3) 

dimana : 

Wf : fraksi berat serat 

wf : berat serat 

wc : berat komposit 

ρf :density serat 

ρc :density komposit 

Vf : fraksi volume serat 

Vm : fraksi volume matriks 

vf : volume serat 

vm : volume matriks 

 

Pengujian Sifat Mekanik 
Pengujian kekuatan lentur/bending 

dimaksudkan untuk mengetahui ketahanan 

komposit terhadap pembebanan pada titik 

lentur.Disamping itu pengujian ini juga 

dimaksudkan untuk mengetahui keelastisitasan 

suatu bahan.Pada pengujian ini terhadap sampel 

uji diberikan pembebanan yang arahnya tegak 

lurus terhadap arah penguatan serat.Pembebanan 

yang diberikan yaitu pembebanan dengan titik 

lentur, dengan titik sebagai bahan penahan dan 

titik pembebanan diletakan pada pertengahan 

panjang sampel.Persamaan berikut digunakan 

untuk memperoleh nilai kekuatan lentur. 

  

 
 

Gambar 1 Penampang Uji bending 

Sumber : (Standar ASTM D 6110) 
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Dengan :𝜎 = kekutan lentur (𝑁𝑚𝑚3) 

P = gaya penekan (N) 

L = jarak dua penumpu (mm) 

b = lebar sampel (mm) 

d = tebal sampel uji (mm) 

Pengujian impak bertujuan untuk 

mengukur berapa energi yang dapat diserap suatu 

material sampai material tersebut patah. 

Pengujian Impakmerupakan respon terhadap 

beban kejut ataubeban tiba-tiba (beban impak) 

(calliester, 2007). Dalam pengujian Impakterdiri 

dari dua teknik pengujianstandar yaitu Charpy 

dan Izod. Pada pengujian standar Charpy dan 

Izod, dirancang dan masih digunakan untuk 

mengukur energy Impakyang juga dikenal 

dengan ketangguhan takik (Calliester, 2007). 

Spesimen Charpy berbentuk batang dengan 

penaMPanglintang bujur sangkar dengan takikan 

V oleh proses permesinan. Mesin pengujian 

Impak diperlihatkan secara skematik dengan. 

Beban didapatkan daritumbukan oleh palu 

pendulum yang dilepas dari posisi ketinggian h. 

Spesimen diposisikan pada dasar seperti pada 

tersebut. Ketika dilepas, ujung pisau pada palu 

pendulum akan menabrak dan mematahkan 

spesimen ditakikannya yang bekerja sebagai titik 

konsentrasi tegangan untuk pukulan Impak 

kecepatan tinggi. Palu pendulum akan 

melanjutkan ayunan untuk mencapai ketinggian 

maksimum h’ yang lebih rendah dari h.Energi 

yang diserap dihitung dari perbedaan h’ dan h 

(mgh –mgh’), adalah ukuran dari energi 

Impak.Posisi simpangan lengan pendulum 

terhadap garis vertikal sebelum dibenturkan 

adalah αdan posisi lengan pendulum terhadap 

garis vertikal setelahmembentur spesimen adalah 

β. Dengan mengetahui besarnyaenergi potensial 

yang diserap oleh material maka   kekuatan 

Impak benda uji dapat dihitung (Standar ASTM 

D256-00). 

Eserap = energi awal – energi yang tersisa 

= m.g.h – m.g.h’ 

= m.g.(R-Rcos α) – m.g.(R- R.cos β)  

= mg.R.(cos β - cos α) ……..…(2.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2  uji Impak 

dimana : 

Esrp : energi serap (J) 

m    : berat pendulum (kg) = 2 kg 

g : percepatan gravitasi (m/s
2
) = 10 m/s

2 

R : panjang lengan (m) = 0,3 m 

α : sudut pendulum sebelum diayunkan = 30
o
 

β : sudut ayunan pendulum setelah mematahkan 

spesimen 

Harga Impak dapat dihitung dengan 

 HI =
Esrp

Ao
……….….…..(2.5) 

dimana : 

HI : Harga Impak (J/mm2) 

Esrp : energi serap (J) 

Ao : Luas penampang (mm
2
) 

 
Gambar 3  Penampang Uji Impak 

Sumber:ASTM D 256 

 

METODE PENELITIAN 

3.1. Penyiapan alat dan bahan 

Penyiapan bahan 

Bahan yang yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

a. Serbuk gergaji batang kelapa 

Serbuk gergaji yang ada terlebih dahulu 

dibersihkan dengan air (rendam), setelah itu 

serbuk tersebut direndam menggunakan 

larutan (H2O) dan (NaOH) dengan kadar 5, 

kemudian dikeringkan sampai benar-benar 

kering. 

b. Poliester 

Matrik yang digunakan adalah resin Polyester 

BQTN tipe 157 dengan bahan tambahan 

katalis yang berfungsi sebagai pengeras resin. 

c. NaOH 

NaOH digunakan untuk menghilangkan 

kotoran atau lignin pada serbuk dengan kadar 

5%. NaOH merupakan larutan basa dan 

terkesan licin. 

 

Penyiapan Alat 

a. Timbangan Digital 

Digunakan untuk menimbang serbuk dan 

resin yang akan digunakan. 

b. Cetakan Benda uji 

Cetakan terbuat dari kayu yang telah dibuat 

untuk mengukur dimensi benda uji. 
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c. Alat Bantu lain 

 Alat Bantu lain berupa: sendok, kit motor, 

penggaris, dan gelas ukur. 

f. Gerinda potong dan amplas (kertas  pasir) 

Digunakan untuk membersihkan sisa-sisa 

komposit pada sisi spesimen dan amplas 

untuk menghaluskan permukaan bekas 

potong agar rapi. 

Berikut ini adalah gambar dari komposit 

yang akan dilakukan pengujian untuk Bending 

dan Impak 

 

Gambar 4 Spesimen uji bending 

 

Gambar 5  Spesimen uji Impak 

 

Hasil Penelitian dan Pembahasan 

4.1 Pengujian Impak 

 Tabel dibawah ini merupakan hasil 

perhitungan terhadap harga Impak rata-rata dan 

energi serap rata-rata pada pengujian Impak, 

untuk mesh 250, 180, 90, dengan fraksi volume 

100% resin sampai dengan 50% resin. 

 
 Data Hasil Perhitungan Impak Rata-Rata Mesh 250 

vf HI (J/mm) ESRP (J) 

100% 6.3 x 10
-5

 5.16 x 10
-2

 

90% 1.14 x 10
-4

 9.33 x 10
-2

 

80% 4.18 x 10
-4

 9.33 x 10
-2

 

70% 5.21 x 10
-4

 4.239 x 10
-1

 

60% 9.04 x 10
-4

 7.353 x 10
-1

 

50% 8.39 x 10
-4

 6.82 x 10
-2

 

Tabel 1 Data Hasil PerhitunganImpak Rata-Rata 

Mesh 180 

vf HI(J/mm) ESRP (J) 

100% 6.3 x 10
-5

 5.16 x 10
-2

 

90% 1.65 x 10
-4

 1.341 x 10
-1

 

80% 3.51 x 10
-4

 2.851 x 10
-1

 

70% 4.02 x 10
-4

 3.269 x 10
-1

 

60% 8.84 x 10
-4

 7.186 x 10
-1

 

50% 8.3 x 10
-5

 6.82 x 10
-2

 

 

Tabel 4.1.3.Data Hasil Perhitungan Impak Rata-

Rata Mesh 90 

vf HI (J/mm) ESRP (J) 

100% 6.3 x 10
-5

 5.16 x 10
-2

 

90% 2.32 x 10
-4

 1.889 x 10
-1

 

80% 2.13 x 10
-4

 1.735 x10
-1

 

70% 3.85 x 10
-4

 3.133 x 10
-1

 

60% 3.51 x 10
-4

 2.851 x 10
-1

 

50% 8.3 x 10
-5

 6.82 x 10
-2

 

 

Dari hasil Perhitungan  didapatkan 

harga Impak rata-rata paling optimal berada pada 

mesh 250, Fraksi volume 60% resin yaitu sebesar 

9.05 x 10
-4

 J/mm  berbanding lurus dengan 

Energi Serap rata-rata yaitu sebesar 7.353 x 10
-1

 

J . Untuk   nilai paling rendah berada pada Fraksi 

volume 100% resin,semua jenis ukuran, harga 

Impak sebesar 6.3 x 10
-5

 J/mm sedangkan Energi 

serap rata- 5.16 x 10
-2

 J. Hal ini menunjukkan 

bahwa serbuk gergaji batang kelapa sebagai filler 

komposit mempunyai pengaruh untuk menaikkan 

nilai harga Impak komposit tersebut. 

 

    4.2 Pengujian Bending 

 Tabel dibawah ini merupakan hasil 

perhitungan terhadap harga nilai rata-rata 

Momen Bending, Modulus Elastisitas Bending 

dan Kekakuan Bending rata-rata  mesh 250, 180, 

90, dengan fraksi volume 100% resin sampai 

dengan 50% resin. 

 

Tabel 3 Data Hasil Pengujian Bending Rata-rata 

Mesh 250 

VF 
MB 

(Nmm) 
(MPa) 

D 
(mm) 

E (MPa) 
X106 

I 

(Nmm2) 

x 105 

100% 
1.866 
x 103 

71.484 1.73 6.7 1.438 

90% 
2.400 
x 103 

78.829 2.165 8399.9 4.671 
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80% 
2.266 
x 103 

62.939 1.763 6127.02 4.380 

70% 
4.400 

x 103 
72.310 4.166 2146.23 3.391 

60% 
4.133 
x 103 

71.601 1.476 6856.34 10.02 

 

Tabel 4  Data Hasil Pengujian Bending Rata-rata 

Mesh 180 

 

VF 
MB(Nm

m) 

(MP

a) 

D 

(mm

) 

E 

(MPa

) 

X103 

I 

(Nmm
2) 

x 105 

100

% 

1.866x 

103 
71.484 1.73 

2993.

3 
1.438 

90% 
2.266x 

103 
66.095 

0.87

3 

5005.

2 
3.395 

80% 
1.966 x 

103 
54.342 0.75 

3780.

1 
2.731 

70% 3100 57.386 1.19 
2150.

3 
2.890 

60% 2966.666 47.648 
1.15

6 

1645.

8 
2.637 

 

Tabel 5   Data Hasil Pengujian Bending Rata-rata 

Mesh 90 

VF 
MB(Nmm

) 

(MPa

) 

D 

(mm
) 

E (MPa) 

103 

I 
(Nmm2

) 

x 105 

100

% 

1.866 x 

103 
71.484 1.73 2993.3 1.438 

90% 
1.866 x 

103 
74.533 

0.70
3 

6605.38
6 

2.765 

80% 
1.866 x 

103 
78.572 

0.72

6 

7849.37

8 
3.111 

70% 
2.233 x 

103 
61.787 0.78 4765.89 3.462 

60% 
1.700 x 

103 
49.343 0.69 8875.93 6.126 

 

Dari hasil Perhitungan  didapatkan 

moment bending optimum berada pada ukuran 

mesh 250, Fraksi volume 70% resin dengan nilai 

4400Nmm. Tegangan bending optimum  didapat 

pada mesh 250, Fraksi volume 70% resin dengan 

nilai 72.310 Mpa.Nilai defleksi optimum berada 

pada mesh 250, Fraksi volume 70% dengan nilai 

4,1mm sedangkan untuk nilai terendah berada 

pada mesh 90, Fraksi volume 60% resin dengan 

nilai 0,64mm. Kekakuan optimum berada pada 

mesh 250, Fraksi volume 60% dengan nilai 

10.02x10
5
Nmm. Untuk nilai optimum modulus 

elastisitas bending berada pada mesh 90, Fraksi 

volume 60% dengan nilai 8875,934Mpa. 

 

KESIMPULAN  

Dari penelitian dan pembahasan yang 

telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa 

pemanfaatan limbah serbuk gergaji kelapa 

sebagai bahan pengisi komposit dengan 

presentasi fraksi volume  dan variasi ukuran 

serbuk mempunyai pengaruh pada komposisi 

sifat mekanik komposit. Itu dapat dibuktikan 

dengan melihat dari harga Impak optimum 

berada pada ukuran butiran mesh 250, Fraksi 

volume 60% resin sedangkan untuk moment 

bending optimum berada pada ukuran mesh 250, 

Fraksi volume 70% resin dengan nilai 

4400Nmm,tegangan bending optimum  didapat 

pada mesh 250, Fraksi volume 70% resin dengan 

nilai 72.310 MPa,Untuk nilai defleksi optimum 

berada pada mesh 250, Fraksi volume 70% 

dengan nilai 4,1mm, kekakuan optimum berada 

pada mesh 250, Fraksi volume 60% dengan nilai 

1002020,202Nmm, Untuk nilai optimum 

modulus elastisitas bending berada pada mesh 

90, Fraksi volume 60% dengan b  

 Dengan melihat hasil tersebut, pada  

pengujian Impak ukuran butiran mesh 250 

mempunyai hasil lebih optimum, dibandingkan 

dengan pada ukuran mesh 180 dan 90. Hal yang 

sama juga berlaku pada pengujian bending, 

dimana ukuran butiran mesh 250 bersifat lebih 

optimum dari pada ukuran mesh 180 dan 90 
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