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ABSTRAK

Biokomposit merupakan material yang tergolong baru dan masih dalam pengembangan, biokomposit
sendiri merupakan suatu material komposit dengan penguat alami. Pada studi ini, digunakan
biokomposit dengan penguat serat kulit pohon waru (Hibiscus Tiliaceus) dengan metode yang
digunakan dalam pembuatan komposit, salah satunya adalah metode vacuum infusion. Selanjutnya serat
kulit pohon waru diberi perlakuan alkali dengan NaOH 6%, Dengan variasi matrik Bisphenol-A, Epoxy,
Ripoxy dan Polyester. Didapatkan hasil pengujian kekuatan tarik komposit maksimal terdapat pada
matrik Bisphenol-A yaitu sebesar 316,5 MPa, matrik Epoxy mempunyai kekuatan tarik sebesar 285,5
MPa, matrik Ripoxy mempunyai kekuatan tarik sebesar 269,5 MPa dan Matrik Polyster memiliki
kekuatan tarik sebesar 239 MPa.

Kata Kunci: Vacuum Resin Infusion, Bisphenol-A, Epoxy, Ripoxy, Polyester, Serat Kulit Pohon Waru,

Kekuatan Tarik.

ABSTRACT
Biocomposite classified as a new material and still under development, biocomposites is a composite
material with a natural reinforcement. In this study, biocomposites manufactured with waru leather
fiber (Hibiscus tiliaceus) as reinforcement with vacuum infusion method. Then, waru leather fibers
treated with alkalization NaOH 6%, with matrix variations Bisphenol-A, Epoxy, Ripoxy and Polyester.
The test results showed that the maximum tensile strength of composite was on Bisphenol-A with 316,5
MPa, Epoxy matrix had a tensile strength of 285,5 MPa, Ripoxy matrix had a tensile strength 269,5
MPa and Polyester matrix had a tensile strength 239 MPa.
Keywords: Vacuum Resin Infusion, Bisphenol-A, Epoxy, Ripoxy, Polyester, Waru Leather Fiber,

Tensile Strength.

PENDAHULUAN
Penggunaan suatu material pada terurai. Oleh karena itu, biokomposit yang
pembuatan berbagai alat dalam kehidupan dinilai ramah lingkungan dan mudah

sehari-hari menuntut untuk tidak lepas dari
pengembangan  material itu  sendiri.
Dikarenakan pada pembuatan suatu alat
membutuhkan kriteria yang berbeda-beda
sebagai material penyusunnya.
Perkembangan teknik material saat ini
telah melahirkan suatu material baru yaitu
komposit. Dalam pembuatan komposit,
terdapat jenis komposit dengan penguat
fiber, namun fiber yang digunakan
kebanyakan adalah fiber buatan dan sulit

didapatkan disekitar kita. Salah satu contoh
serat alam yang digunakan sebagai penguat
komposit adalah serat kulit waru.

Pada penelitian ini  disamping
menggunakan bahan penguat dari serat
kulit waru, jenis matriks yang digunakan
adalah resin polyester, epoxy, repoxy,
bisphenol. Dimana masing-masing matriks
mempunyai karakteristik yang berbeda.
Perbedaan ini yang selanjutnya akan diteliti
dengan menyatukan sifat serat kulit pohon



waru dengan sifat dari berbagai jenis
matriks resin.

Dari ulasan diatas, maka dapat
diketahui bahwa serat kulit pohon dapat
digunakan sebagai kombinasi yang cukup
baik pada komposit. Oleh karena itu, perlu
dilakukan penelitian secara eksperimen
untuk meneliti tentang pengaruh variasi
matrik terhadap kekuatan tarik pada
komposit berserat kulit waru (Hibiscus
tiliaceus).

PENELITIAN
Metode Penelitian

Dalam penelitian ini digunakan metode
eksperimental nyata (True Experimental
Research). Tujuannya untuk mengetahui
pengaruh variasi matriks resin Epoxy,
Ripoxy, Polyester, Bisphenol-A dengan
serat kulit waru terhadap karakteristik
kekuatan tarik. Diharapkan dari penelitian
ini didapat data-data yang valid agar dapat
menyimpulkan permasalahan yang dibahas.

Variabel Penelitian
1. Variabel Bebas
Variabel bebas adalah variabel
yang besarnya ditentukan sebelum
penelitian. Dalam penelitian ini
variabel bebas yang digunakan adalah :
Variasi matriks resin Epoxy, Ripoxy,
Polyester, Bisphenol-A
2. Variabel Terikat
Variabel terikat adalah variabel
yang besarnya tergantung pada
variabel bebas. Dalam penelitian ini
variabel terikatnya adalah kekuatan
Tarik komposit.
3. Variabel Terkontrol
Variabel terkontrol adalah variabel
yang besarnya dikendalikan atau
dibuat tetap selama simulasi, yaitu:
a. Matrik yang digunakan adalah
Polyester dengan katalis 1 gram per

b. 100 gram resin, Epoxy dengan 50 gram
hardener per 50 gram resin, Ripoxy
dengan promoter 0.6 gram dan katalis
3 gram per 100 gram resin , Bisphenol-
A dengan promoter 0.8 gram dan
katalis 0.4 gram per 100 gram resin.

c. Serat yang digunakan sebagai penguat
adalah serat kulit pohon waru
laut(hibiscus tiliaceus)

d. NaOH vyang digunakan untuk
merendam serat 6%

e. NaOH yang digunakan sebagai larutan
alkali memiliki kadar kemurnian
NaOH sebesar 98%.

f. Waktu perendaman larutan alkali
NaOH selama 120 menit

g. Uji tarik menggunakan standar ASTM
D638-00

h. Jumlah layer sebanyak 25 lapis

Dimensi Spesimen
Spesimen uji tarik pada pengujian tarik
ini menggunakan standar ASTM D638-03.

Lo

Gamba-rnl Dimensi Spesimen Tarik
berdasarkan ASTM D638-03




Tabel 1 Ukuran Spesimen Uji Tarik

Dimension

Value, mm (in)

Thickness <7mm (0.28in), T
Width of narrow selection, W
Length of narrow selection, L
Width overall, WO

Length overall, LO

Gauge length, G

Distance between grips, D
Radius of fillet, R

32+ 0.4 (0.12% 0.02)

13 (0.5)
57 (2.25)
19 (0.75)

165 (6.5)
50 (2.00)

115 (4.5)
76 (3.00)

Vacuum Infusion

Proses vacuum infusion merupakan
penyempurnaan  dari  hand lay-up,
penggunaan dari proses vakum ini adalah
untuk  menghilangkan  udara  yang
terperangkap dan kelebihan resin. Pada
proses ini digunakan pompa vakum untuk
menghisap udara yang ada dalam
wadah/tempat dimana komposit akan
dilakukan proses pencetakan. Dengan
divakumkan udara dalam wadah maka
udara yang ada diluar penutup plastik akan
menekan kearah dalam. Hal ini akan
menyebabkan udara yang terperangkap
dalam spesimen komposit akan dapat
diminimalkan. Metode vakum memberikan
penguatan konsentrasi yang lebih tinggi,
adhesi yang lebih baik antara lapisan, dan
kontrol yang lebih terhadap rasio resin.

Vacuum Infusion (Resin Transfer Molding)
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Gambar 2 Vacuum Infusion
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Gambar 3 Diagram Kekuatan Tarik
Variasi Matrik

Dapat dilihat dari gambar 3 nilai
kekuatan tarik maksimal yaitu pada serat
dengan kemudian matrik Bisphenol dengan
kekuatan tarik sebesar 316,5 MPa, matrik
Epoxy mempunyai kekuatan tarik sebesar
285,5 MPa, matrik Ripoxy mempunyai
kekuatan tarik sebesar 269,5 MPa dan
Matrik Polyster memiliki kekuatan tarik
sebesar 239 MPa. Dari perbandingan
kekuatan tarik dengan variasi matrik resin
yang berbeda menghasilkan kekuatan yang
berbeda pula dan cukup signifikan. Diduga
penyebab perbedaanya kekuatan tarik
disebabkan karena sifat dari tiap matrik
yang berbeda dan seberapa baiknya matrik



mengikat serat kulit pohon waru. campuran
yang berbeda pada setiap matrik juga
memiliki  pengaruh  dalam kekuatan
tariknya.

Matrik  Bisphenol-A  memiiliki
campuran Yyaitu promoter 0.8 gram dan
katalis 0.4 gram per 100 gram resin.
Campuran ini merupakan komposisi yang
di anjurkan oleh penyedia matrik. Matrik
bisphenol-A membutuhkan waktu 7 menit
sampai 10 menit untuk bereaksi, diduga
bisphenol-A dapat mengisi rongga-rongga
serat lebih baik di banding matrik yang lain
dikarenakan komposisi dari campurannya
yang tidak terlalu mempengaruhi sifat
kekentalannya dan juga menghasilkan
ikatan yang cukup baik dengan serat kulit
pohon waru.

Matrik Epoxy memiliki campuran
yaitu 50 gram hardener per 50 gram resin,
campuran ini merupakan komposisi yang di
anjurkan oleh penyedia matrik. Hardener
pada matrik epoxy mempenggaruhi
kekentalan dari matriknya sehingga sulit
bagi matrik untuk memasuki rongga serat
secara cepat, namun waktu yang
dibutuhkan amtrik epoxy untuk bereaksi
memiliki waktu yang cukup lama yaitu 6
jam, sehingga matrik lebih punya banyak
waktu untuk mengisi rongga pada serat.

Matrik Ripoxy memiliki campuran
yaitu promoter 0.6 gram dan katalis 3 gram
per 100 gram resin, campuran ini
merupakan komposisi yang dianjurkan oleh
penyedia  matrik. Matrik repoxy
membutuhkan waktu 13 menit sampai 15
menit untuk bereaksi, sehingga memberi
waktu yang cukup untuk matrik mengisi
rongga pada serat mengingat matrik repoxy
tidak menggunakan hardener yang
membuat kekentalannya berubah. Diduga
matrik repoxy menghasilkan ikatan yang
cukup baik dengan serat kulit pohon waru.

Matrik Polyester memiliki campuran
yaitu katalis 1 gram per 100 gram resin,
campuran ini merupakan komposisi yang
dianjurkan oleh penyedia matrik, matrik
polyester membutuhkan waktu 13 menit
sampai 15 menit untuk mulai bereaksi, hal
ini mempengaruhi waktu yang di butuhkan
matrik untuk mengisi rongga pada serat,
dikarenakan apabila matrik sudah bereaksi
maka matrikakan berubah menjadi kental
lalu mengeras sehingga sulit untuk mengisi
rongga pada serat.

Analisa Patahan

Bisphenol
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Gambar 4 Perbandingan patahan tiap
variasi komposit

Pada gambar 4 menunjukkan
bentuk patahan dari masing-masing variasi
tiap spesimen uji tarik komposit. Dapat
dilihat bahwa variasi matrik Bisphenol dan
Ripoxy memiliki bentuk patahan yang
memiliki persebaran debonding yang lebih
banyak di banding variasi matrik Epoxy dan
Polyester. Selain debonding, masing-
masing dari tiap spesimen memiliki patahan
pull-out.

Debonding adalah jenis kegagalan
komposit yang terjadi karena lemahnya
matrik untuk menempel pada serat, ciri-
cirinya adalah pada bagian tengah spesimen
akan terjadi pengelupasan antar serat. Bila
melihat gambar pada 4.6 variasi matrik
Bisphenol memiliki  jenis kegagalan
komposit dalam hal debonding yang cukup
luas. Sedangkan, pull-out adalah jenis
kegagalan pada komposit yang terjadi



akibat beban yang mampu ditahan oleh
serat sudah mencapai batas maksimal. Bila
melihat pada gambar 4.6 variasi matrik
Epoxy dan Polyester memiliki kegagalan
komposit yang lebih menonjol pada pull-
out.

Gambar 5 Bentuk patahan komposit
Bisphenol-A

Dengan melihat bentuk patahan
yang terjadi pada spesimen matrik
Bisphenol  terdapat kegagalan pada
material. Hal ini disebabkan ikatan antar
matrik dan fiber kurang berikatan dengan
sempurna sehingga timbul debonding dan
pull out. Selain itu gaya pembebanan yang
diterima pada spesimen matrik Bisphenol
terlihat bentuk patahnya mengikuti arah
serat.

Analisa Patahan Komposit Epoxy
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Gambar 6 Bentuk patahan komposit Epoxy

Dengan melihat bentuk patahan
yang terjadi pada spesimen matrik
Bisphenol terdapat kegagalan pada
material. Hal ini disebabkan ikatan antar
matrik dan fiber kurang berikatan dengan
sempurna sehingga timbul debonding dan
pull out. Selain itu gaya pembebanan yang
diterima pada spesimen matrik Epoxy
terlinat bentuk patahnya mengikuti arah
serat namun lebih pendek di banding
dengan matrik Bisphenol.



Analisa Patahan Komposit Ripoxy
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Gambar 7 Bentuk patahan komposit
Ripoxy

Dengan melihat bentuk patahan
yang terjadi pada spesimen matrik Ripoxy
terdapat kegagalan pada material. Hal ini
disebabkan ikatan antar matrik dan fiber
kurang berikatan dengan sempurna
sehingga timbul debonding dan pull out.
Selain itu gaya pembebanan yang diterima
pada spesimen matrik Ripoxy terlihat
bentuk patahnya mengikuti arah serat.

Analisa Patahan Komposit Polyester
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Gambar 8 Bentuk patahan komposit
Polyester

Dengan melihat bentuk patahan
yang terjadi pada spesimen matrik
Polyester terdapat kegagalan pada material.
Hal ini disebabkan ikatan antar matrik dan
fiber kurang berikatan dengan sempurna
sehingga timbul debonding dan pull out.
Selain itu gaya pembebanan yang diterima
pada spesimen matrik Polyester terlihat
bentuk patahnya mengikuti arah serat.



PENUTUP
Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang dilakukan

maka dapat disimpulkan beberapa hal
sebagai berikut.

Hasil pengujian kekuatan Tarik
komposit maksimal terdapat pada matrik
Bisphenol-A yaitu sebesar 316,5 MPa,
matrik Epoxy mempunyai kekuatan tarik
sebesar 285.5 MPa, matrik Ripoxy
mempunyai kekuatan tarik sebesar 269.5
MPa dan Matrik Polyster memiliki
kekuatan tarik sebesar 239 MPa. Perbedaan
kekuatan Tarik dari tiap variasi disebabkan
oleh sifat dari masing-masing matrik yang
digunakan.

Bentuk kegagalan spesimen yang
terjadi pada spesimen ada dua vyaitu
Debonding dan Pull-out.

Saran
1. Perlunya dilakukan penelitian lebih

lanjut untuk mengetahui kekuatan
maksimal pada matrik dengan serat
kulit waru yang lebih spesifik.

2. Perlunya ketelitian dalam proses
pembuatan spesimen terutama ketika
proses pembuatan dengan metode
vacuum infusion dan perbandingan
komposisi matrik.

3. Perlu dilakukan  pencarian alat
pendukung  yang  mempermudah
metode vacuum infusion.
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