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Abstract
The use of natural fibers as reinforcement material for natural fiber composite materials easily

available, cheap, many types and variations. One of the natural fibers that can be used as
reinforcement fiber composite is cantula agave plant leaves. In order to create a natural fiber
composite material which has good mechanical properties, it should be known factors that affect the
manufacture of the composite material. Factors that can affect the mechanical properties of the fiber
composite material is fiber orientation, fiber composition, fiber volume fraction and volume fraction
of the matrix. Fiber volume fraction is very large influence on the strength of the composite. This
study aimed to determine the effect of fiber volume fraction on the bending strength and impact
polymer composite reinforce cantula agave fiber with fiber volume fraction of 20%, 30% and 40%.
The results showed that the bending and impact strength increases with increasing fiber volume
fraction. Greatest bending obtained in the composite with 40% fiber volume fraction of 93.790 MPa
and the lowest in the composite fiber volume fraction of 20% of 59.160 MPa, whereas for impact
testing biggest impact on the composite with 40% fiber volume fraction of 0.159 Joules/mm2 and low
impact strength obtained in composite fiber volume fraction of 20% amounting to 0.113 Joules/mm2.

Keywords: Polyester Composite, volume fraction, Bending Strength, Toughness Impact

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi di dunia industri
belakangan ini terlihat begitu pesat, baik di
negara-negara maju maupun di negara-negara
yang sedang berkembang. Perkembangan
teknologi industri ini juga berpengaruh terhadap
pengembangan dibidang rekayasa material.
Berbagai upaya telah dilakukan oleh para
peneliti untuk menciptakan dan
mengembangkan material baru yang lebih
efisien, kuat serta mampu bersaing dengan
bahan material yang telah banyak digunakan
seperti logam dan kayu.

Perkembangan teknologi material telah
melahirkan suatu material jenis baru yang
dibangun secara bertumpuk dari beberapa
penyusun. Material inilah yang disebut material
komposit. Komposit terdiri atas beberapa
penyusun, salah satunya adalah serat. Banyak
jenis serat yang mulai digunakan sebagai bahan
komposit, baik serat alam maupun serat sintetik.

Serat alam sebagai filler komposit polimer
mulai banyak digunakan dalam bidang rekayasa
material. Penggunaan serat alam sebagai bahan
penguat material komposit karena serat alam
mudah didapat, harganya murah, jenis dan
variasinya banyak. Salah satu serat alam yang
dapat digunakan sebagai penguat komposit
adalah serat daun tanaman agave cantula. Serat
jenis ini adalah serat alam yang berasal dari
ekstrasi daun tanaman agave cantula setelah
melewati proses pemisahan serat. Tanaman
agave cantula ini banyak tumbuh liar yang
tersebar luas di daerah beriklim tropis misalnya
di Indonesia khususnya di Nusa Tenggara
Timur. Pemanfaatan yang lebih jauh untuk serat
agave cantula ini adalah sebagai bahan baku
pembuatan komposit pengganti serat sintetik
yang telah banyak digunakan dalam dunia
industri maupun dalam kehidupan sehari-hari.

Agar dapat membuat suatu material
komposit serat alam yang memiliki sifat
mekanik yang baik, maka harus diketahui
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faktor-faktor yang berpengaruh dalam
pembuatan material komposit tersebut. Faktor-
faktor yang dapat mempengaruhi sifat mekanik
dari material komposit serat yaitu orientasi
serat, susunan serat, fraksi volume serat dan
fraksi volume matriks. Dari faktor-faktor
tersebut, fraksi volume serat adalah faktor yang
paling berpengaruh terhadap kekuatan
komposit.

Melihat uraian di atas maka komposit
yang digunakan sebagai bahan penelitian adalah
komposit berpenguat serat alam agave cantula
dan orientasi serat pendek acak dengan judul
penelitian “pengaruh variasi fraksi volume serat
terhadap kekuatan bending dan impak komposit
polyester berpenguat serat agave cantula”.
Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk
mengetahui seberapa besar pengaruh variasi
fraksi volume serat terhadap kekuatan bending
dan impak komposit. Manfaat yang diharapkan
dari penelitian ini yaitu adanya material baru
dari serat alam yang memiliki struktur mekanik
yang bisa bersaing dengan material lain, dengan
menggunakan serat alam dapat menjadi bahan
pengganti komposit sintetik dan logam, untuk
pengembangan potensi pemanfaatan serat alam
yang tersedia berlimpah di Indonesia khususnya
di Nusa Tenggara Timur

TINJAUAN PUSTAKA

Pengertian Komposit

Komposit adalah suatu material yang
terbentuk dari kombinasi dua atau lebih material
pembentuknya melalui campuran yang tidak
homogen, dimana sifat mekanik dari masing-
masing material pembentuknya berbeda
(Gibson, 1994).

Dalam pengertian lain komposit adalah
bahan struktural yang terdiri dari dua
atau lebih gabungan konstituen yang
digabungkan pada tingkat makroskopik
dan tidak larut dalam satu sama lain. Salah
satu konstituen disebut penguat fase dan satu di
mana itu tertanam disebut matriks. Bahan
penguat fase mungkin dalam bentuk serat,
partikel atau serpih. Bahan fase matriks yang
umumnya terus menerus (Kaw, 2006).

Struktur Komposit

Penguat (reinforcement)

Penguat (reinforcement) berfungsi sebagai
kerangka dari suatu komposit. Biasanya penguat
ini berupa serat, serpihan, partikel atau logam,
yang memiliki fase diskontinyu. Berikut ini
adalah beberapa macan reinforcement yang
paling banyak digunakan antara lain: fiber glass,
asbestos, kertas, katun atau linen, serat alam,
polyethylene, aramid dan lain-lain.

Penguat dalam bahan komposit
mempunyai beberapa fungsi, yaitu:
- Sebagai unsur utama pada komposit
- Menentukan karakteristik bahan komposit,

seperti kekuatan, kekakuan, dan sifat mekanik
lainnya

- Menahan sebagian besar gaya yang bekerja
pada material komposit

Matriks (resin)

Matriks atau resin berfungsi untuk
menjaga reinforcement agar tetap pada
tempatnya di dalam struktur, membantu
distribusi beban, melindungi penguat di dalam
struktur, mengendalikan sifat elektrik dan kimia
dari komposit, serta membawa regangan
interlaminer.

Resin polyester adalah salah satu jenis
resin cair dengan viscositas rendah, mengeras
pada suhu kamar dengan penggunaan katalis
tanpa menghasilkan gas sewaktu pengetesan
seperti banyak resin lainnya. Sifat resin ini kaku
dan rapuh. Mengenai sifat termalnya, karena
mengandung monomer stiren, maka suhu
deformasi thermal lebih rendah dari resin
thermoset lainnya dan ketahanan panas jangka
panjangnya kira-kira 110-1400C. Ketahanan
dingin adalah baik secara relatif. Sifat listriknya
lebih baik di antara resin thermoset. Mengenai
ketahanan kimianya, pada umumnya kuat
terhadap asam kecuali asam pengoksid, tetapi
lemah terhadap alkali. Bila dimasukan ke dalam
air mendidih untuk waktu yang lama (300 jam),
bahan akan pecah dan retak-retak. Bahan ini
mudah mengambang dalam pelarut, yang
melarutkan polimer stiren. Kemampuan cuaca
sangat baik. Tahan terhadap kelembapan dan
sinar ultraviolet bila dibiarkan di luar, tetapi
sifat tembus cahaya permukaan rusak dalam
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beberapa tahun.
Penggunaan resin jenis ini dapat dilakukan

dari proses hand lay up sampai dengan proses
yang kompleks yaitu dengan proses mekanik.
Resin ini banyak digunakan dalam aplikasi
komposit pada dunia industri dengan
pertimbangan harga relatif murah, curing yang
tepat, warna jernih, kestabilan dimensional, dan
mudah penanganannya.

Serat Alam Sebagai Bahan Komposit

Salah satu serat alam yang dapat
digunakan sebagai bahan komposit yaitu serat
agave cantula. Serat jenis ini berasal dari
Tanaman nanas sabrang (Agave Cantula) yang
memiliki nama lain Agave Cantula
Candalabrum, Agave Rumphi, atau Manila
Maguey ini merupakan tumbuhan yang hidup
tersebar luas di daerah-daerah yang beriklim
kering atau tropis.  Tanaman ini tumbuh liar atau
ditanam sebagai tanaman pagar. Sebagaimana
tanaman sejenisnya dalam keluarga Agaveceae,
Agave cantula tidak memiliki batang yang jelas,
dan memiliki daun yang kaku dengan panjang
100-175 cm dengan duri di sepanjang tepi
daunya (Prasetyo, 2007).

Gambar 1 Tanaman dan serat agave cantula

Fraksi volume

Salah satu faktor yang sangat penting
dalam menentukan karakterikstik material
komposit adalah kandungan atau persentase
antara matriks dan serat. Sebelum melakukan
proses pencetakan komposit, terlebih dahulu
dilakukan penghitungan mengenai fraksi
volume serat (Vf), dan fraksi volume matriks
(Vm).
Fraksi volume serat (Vf)

Vf = vf
vc
Dimana:
Vf = Fraksi volume serat (%)
vf = Volume serat (cm3)
vc = Volume komposit (cm3)

Fraksi volume matriks (Vm)
Vm= vm

vc
Dimana:
Vm = Fraksi volume matriks (%)
vm = Volume matriks (cm3)
vc = Volume komposit (cm3)
Dengan: V = 1 − V `
Karena: vc= vf + vm (2.4)

Pengujian bending

Untuk mengetahui kekuatan bending
(kekuatan lengkung) suatu material dapat
dilakukan dengan pengujian bending (bending
test) terhadap material komposit tersebut.
Kekuatan bending atau kekuatan lengkung
adalah tegangan bending terbesar yang dapat
diterima akibat pembebanan luar tanpa
mengalami deformasi yang besar atau
kegagalan. Besar kekuatan bending tergantung
pada jenis material dan pembebanan. Akibat
pengujian bending, bagian atas spesimen
mengalami tekanan, sedangkan bagian bawah
akan mengalami tegangan tarik. Dalam material
komposit kekuatan tekannya lebih tinggi dari
pada kekuatan tariknya. Karena tidak mampu
menahan tegangan tarik yang diterima,
spesimen tersebut akan patah, hal tersebut
mengakibatkan kegagalan pada pengujian
komposit. Kekuatan bending pada sisi bagian
atas sama nilai dengan kekuatan bending pada
sisi bagian bawah.

Gambar 2 Skema uji three point bending

(Sumber: Rusmiyatno, 2007)

Pada perhitungan kekuatan bending
dengan metode three point bending ini,
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digunakan persamaan sebagai berikut
(Rusmiyatno, 2007):

σb=
PL

4. 1
2d

b.d1
12

σb = 12PLd
8bd2

σb = 3PL
2bd2

Sehingga:

S = 3PL
2bd2

Dimana:
S = Tegangan bending (MPa)
P = Beban patah (N)
L = Jarak antara titik tumpu (mm)
b = Lebar batang uji (mm)
d = Tebal batang uji (mm)

Untuk mencari modulus elastisitas bending
menggunakan rumus berikut (Rusmiyatno,
2007):

Eb= L3

4 d3 b
. P

δ

Eb= L3m
4bd3

Dengan: m = P
δ

Dimana:
Eb = Modulus Elastisitas
Bending (MPa)
P = Beban patah (N)
L = Jarak antara titik tumpu (mm)
b = Lebar batang uji (mm)
d = Tebal batang uji (mm)
δ = Defleksi (mm)
m = Kekakuan batang (N/mm)

Gambar 3. Reaksi batang akibat pembebanan

(Sumber: Surdia dan Shinroku,1999)

Untuk mencari momen bending
menggunakan persamaan sebagai berikut
(Hartanto, 2009):

M b= P
2

. L
2

Mb = 1
4

P . L
Dimana:

Mb = Momen bending (Nmm)
P = Beban patah (N)
L = Jarak antara titik tumpu (mm)

Pengujian impak

Prinsip pengujian impak ini adalah
menghitung energi yang diberikan beban dan
menghitung energi yang diserap oleh spesimen.
Saat beban dinaikkan pada ketinggian tertentu,
beban memiliki energi potensial, kemudian saat
menumbuk spesimen energi kinetik mencapai
maksimum. Energi yang diserap spesimen akan
menyebabkan spesimen mengalami kegagalan.
Bentuk kegagalan itu tergantung pada jenis
materialnya, apakah patah getas atau patah ulet.

Energi serap benda uji dapat dihitung
dengan persamaan berikut:
Eserap = G .R .(cos β-cos α)

Dengan: G = m .g (2.15)
Dimana:
Eserap = Energi yang diserap (Joule)
R = Jari-jari pusat ke titik berat

pembentur (m)
G = Berat beban/pembentur (N)
m = Massa pembentur (kg)
g = Gravitasi (m/s2)
β = Sudut ayunan mematahkan
benda uji (o)
α = Sudut ayunan tanpa benda uji (o)

Ketangguhan impak yang dihasilkan
(Kimpak) merupakan perbandingan antara energi
serap (Eserap) dengan luas penampang (Ao).
Ketangguhan impak dapat dihitung dengan
persamaan:

Kimpak =
Eserap

Ao
Dimana:
Kimpak = Ketangguhan Impak

(Joule/mm2)
Eserap = Energi yang diserap (Joule)
Ao = Luas penampang (mm2)

METODOLOGI PENELITIAN

Proses penyiapan serat

- Serat agave cantula diambil dengan cara
diserut.

- Serat yang diperoleh lalu dicuci dan
dikeringkan dengan cara diangin-anginkan.

- Serat yang sudah kering, kemudian dipotong-
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potong dengan ukuran ± 5 cm.

Pembuatan cetakan

Cetakan yang digunakan terbuat dari kayu,
dengan ukuran panjang 19 cm, lebar 15 cm dan
tebal 0,7 cm.

Proses Pembuatan Spesimen

Persiapan alat dan bahan
- Serat dan resin ditimbang sesuai dengan

fraksi volume masing-masing
- Cetakan yang telah dibuat dioleskan wax agar

memudahkan mengeluarkan hasil cetakan.
- Tuangkan serat ke dalam cetakan kemudian

diatur hingga merata
- Bahan resin polyester dan katalis yang sudah

disiapkan sesuai ukuran, dituangkan ke dalam
gelas pencampur dan diaduk hingga merata

- Campuran resin dan katalis lalu dituang ke
dalam cetakan sampai merata dengan serat
sambil ditumbuk. Tujuan penumbukan ini
yaitu agar serat lebih padat dan resin
tercampur dengan baik, karena semakin besar
fraksi volume serat maka jumlah serat pun
semakin banyak.

- Campuran komposit dalam cetakan kemudian
ditekan dengan tujuan agar komposit yang
dihasilkan lebih padat

- Cetakan kemudian dikeringkan. Dalam proses
pengeringan ini digunakan sinar matahari
sampai komposit benar-benar kering

- Komposit yang sudah kering, kemudian
dikeluarkan dari cetakan dan siap dibentuk
spesimen sesuai ukuran menurut jenis
pengujian

Gambar 4. Dimensi spesimen uji bending

(Sumber: ASTM D 790)

Prosedur Pengujian Spesimen

Pengujian Bending

- Mempersiapkan benda uji
- Menentukan titik tumpuan dan titik tengah

benda uji dengan memberi tanda garis

- Menentukan besarnya beban yang digunakan
- Meletakkan spesimen pada meja mesin

pengujian bending dengan jarak tumpuan dan
titik tengah yang telah ditentukan

- Putar handle load valve sampai beban
menyentuh benda uji, kemudian kunci
kembali handle load valve dengan memutar
handle unload valve.

- Atur dial indikator sampai menunjukkan
angka nol, kemudian putar handle load valve
dan catat besar beban yang ditampilkan pada
layar digital, ketika dial indikator
menunjukkan angka 0,25.

- Apabila besar beban yang ditampilkan dilayar
mulai menurun, hentikan pemberian beban
dengan memutar handle unload valve.

- Selanjutnya menentukan harga bending.

Gambar 5. Dimensi spesimen uji impak

(Sumber: ASTM D 256)

Prosedur Pengujian Impak

- Siapkan benda uji
- Naikan pengangkat pembentur sesuai dengan

sudut yang ditentukan dengan memutar
handle beban pembentur, kunci pembentur
dengan benar

- Lepaskan pengunci pembentur setelah beban
dalam tahanan pemberat benda uji (sudut α).

- Setelah kembali dari puncak ayunan tersebut
dapat diberikan perlahan-lahan dengan rem

- Amati dan tatap jarum yang terdorong, berapa
derajat sudut ayunan tanpa benda uji

- Pasanglah pembentur dengan benar sehingga
tidak membahayakan

- Pasanglah benda uji pada dudukan, tepatkan
dengan penyenter dan lepaskan penyenter
tersebut jika sudah benar

- Pembentur dapat dinaikkan perlahan-lahan
dengan memutar handle tepat pada sudut yang
ditentukan
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- Lepaskan pengunci dengan menarik pengunci
lengan

- Selesai pembentur berayun mematahkan
benda uji maka pembentur yang berayun
dapat dihentikan dengan menarik pengunci
lengan.

- Amati sudut pada dial yang ditunjukkan oleh
jarum beban dan diperoleh besar sudut beban
mematahkan benda (sudut β) dan dapat
langsung diketahui besar harga energi
serapnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh fraksi volume terhadap kekuatan
bending dari hasil pengujian bending, kemudian
diolah dengan menggunakan persamaan-
persamaan yang ada, sehingga diperoleh besar
tegangan bending, modulus elastisitas bending
dan momen bending, kemudian ditampilkan
dalam bentuk grafik serta pembahasan.

Gambar 6. Grafik hubungan antara tegangan
bending dengan fraksi volume serat

Dari Gambar 6 dapat dilihat bahwa, besar
tegangan bending komposit untuk masing-
masing fraksi volume berbeda. Pada spesimen
dengan fraksi volume serat 20% diperoleh
tegangan bending sebesar 59,160 MPa,
spesimen dengan fraksi volume serat 30%
diperoleh tegangan bending sebesar 80,303
MPa dan spesimen dengan fraksi volume serat
40% diperoleh tegangan bending sebesar 93,790
MPa. Perbedaan tegangan bending antara
masing-masing fraksi volume disebabkan
karena semakin tinggi fraksi volume serat maka
jumlah serat sebagai penguat akan semakin

banyak. Dengan bertambahnya jumlah serat
maka matriks akan mendapat dukungan
kekuatan yang lebih sehingga spesimen tidak
mudah retak atau patah saat menerima tekanan
atau beban yang lebih besar.

Gambar 7. Grafik hubungan antara modulus
elastisitas bending dengan fraksi volume serat

Dari Gambar 7 yang ditampilkan, dapat
dilihat bahwa modulus elastisitas meningkat
seiring meningkatnya fraksi volume serat. Pada
Spesimen dengan fraksi volume serat 20%
diperoleh nilai modulus elastisitas sebesar
1917,481 MPa, spesimen  dengan fraksi volume
30% diperoleh nilai modulus elastisitas bending
sebesar yaitu 3102,619 MPa dan spesimen
dengan fraksi volume serat 40% diperoleh nilai
modulus elastisitas sebesar 3792,740 MPa.
Menurut data hasil pengujian, besar beban
semakin bertambah seiring meningkatnya fraksi
volume, dengan beban tertinggi diperoleh pada
spesimen dengan fraksi volume 40%.
Meningkatnya modulus elatisitas dipengaruhi
oleh jumlah serat penguat, dimana semakin
banyak serat penguat maka matriks akan
menerima dukungan kekuatan yang lebih
sehingga lebih mampu menahan beban yang
lebih besar.

Dari Gambar 8 tampak bahwa, momen
bending cenderung naik seiring dengan
meningkatnya fraksi volume serat. Pada
spesimen dengan fraksi volume 20% diperoleh
momen bending sebesar 6466,425 Nmm,
spesimen dengan fraksi volume serat 30%
diperoleh momen bending sebesar 7373,850
Nmm, sedangkan pad sepsimen dengan fraksi
volume serat 40% diperoleh momen bending
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sebesar 9589,275 Nmm.  Hal ini diakibatkan
oleh peningkatan jumlah serat yang semakin
banyak dengan bertambahnya fraksi volume
serat sehingga beban yang dibutuhkan untuk
melendutkan spesimen uji pun semakin besar.

Gambar 8. Grafik hubungan antara momen bending
dengan fraksi volume serat

Gambar 9. Grafik hubungan antara defleksi dengan
fraksi volume serat

Dari Gambar 9 tampak bahwa, defleksi
yang terjadi pada masing-masing fraksi volume
berbeda-beda. Defleksi tertinggi terjadi pada
spesimen dengan fraksi volume serat 20% yaitu
7,583 mm, sedangkan defleksi terendah terjadi
pada spesimen dengan fraksi volume serat 40%
yaitu 6,083 mm. Hal ini dikarenakan modulus
elatisitas pada spesimen dengan fraksi volume
serat 20% lebih kecil dibanding dengan
spesimen dengan fraksi volume serat 40% yang
memiliki modulus elastisitas yang lebih besar.

Pengaruh Fraksi Volume Serat Terhadap
Ketangguhan Impak

Dari Gambar 10 dapat dilihat bahwa,

energi serap rata-rata yang diperoleh pada
spesimen dengan fraksi volume serat 20%
dengan besar energi serap yaitu 8,213 Joule,
pada spesimen dengan fraksi volume serat 30%
diperoleh besar energi serap yaitu 11,281 Joule,
sedangkan pada spesimen dengan fraksi volume
serat 40% diperoleh besar energi serap yaitu
12,873 Joule. Dari besar energi yang diserap
masing-masing spesimen, energi serap tertinggi
diperoleh pada fraksi volume serat 40%.  Hal ini
sebabkan karena pada fraksi volume serat 40%,
jumlah serat yang menopang matriks lebih
banyak sehingga komposit lebih kaku dan kuat.
Karena memiliki kekakuan yang tinggi karena
ditopang oleh serat yang banyak, maka energi
serap yang dibutuhkan untuk mematahkan
komposit pun lebih besar dibandingkan dengan
komposit dengan fraksi volume serat 30% dan
20% yang jumlah serat yang menyokong
matriks lebih sedikit menyebabkan komposit
lebih rapuh sehingga tidak membutuhkan energi
yang besar untuk mematahkan komposit.

Gambar 10. Grafik hubungan antara energi serap
dengan fraksi volume serat

Gambar 11. Grafik hubungan antara ketangguhan
impak dengan fraksi volume serat
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Dari Gambar 11 di atas, tampak bahwa
pada spesimen dengan fraksi volume serat 20%
diperoleh nilai ketangguhann impak rata-rata
dengan besar 0,113 J/mm2, pada spesimen
dengan fraksi volume 30% diperoleh besar
ketangguhan impak yaitu 0,144 J/mm2,
sedangkan pada spesimen dengan fraksi volume
40% diperoleh besar ketangguhan impak yaitu
0,164 J/mm2. Dari masing nilai terlihat bahwa,
spesimen dengan fraksi volume 40% memiliki
nilai ketangguhan impak yang lebih besar, hal
ini dikarenakan pada fraksi volume serat 40%
struktur matriksnya ditopang oleh jumlah serat
yang banyak, sehingga lebih kaku dan kuat
sehingga membutuhkan energi serap yang
banyak untuk mematahkan komposit.
Dibandingkan dengan pada fraksi volume serat
20%  dan 30% yang jumlah seratnya lebih
sedikit, sehingga matriks tidak mampu menahan
beban dan lebih mudah patah.

Suatu material dikatakan tangguh apabila
memiliki kemampuan menyerap beban kejut
yang besar tanpa mengalami retak atau
deformasi dengan mudah. Dengan kata lain,
semakin besar energi serap suatu komposit
maka ketangguhan impak pun semakin besar.

Hasil Foto Makro

Foto makro patahan spesimen uji bending

Berdasarkan hasil analisa data pada
pengujian bending, dimana dengan
bertambahnya fraksi volume serat
menyebabkan meningkatnya kekuatan bending.
Seperti hasil uji kekuatan bending komposit
berpenguat serat agave cantula didapat
kekuatan bending paling rendah pada volume
serat 20% sebesar 59,160 Mpa, ini dipengaruhi
oleh jumlah  serat yang sedikit dibandingkan
dengan matriks sehingga kurang menahan
beban yang diberikan terhadap matriks. Di
samping itu adanya pergeseran serat yang terjadi
pada spesimen ketika dilakukan pengujian
bending, pergeseran serat ini menyebabkan
spesimen tidak mampu menerima beban yang
diberikan, sehingga spesimen menjadi cepat
patah. Pada pengujian bending, bagian atas
spesimen akan mengalami tekanan sedangkan
bagian bawah spesimen akan mengalami
tegangan tarik pada saat diberi pembebanan,

sehingga bentuk patahan spesimen dari hasil
foto makro dapat dilihat pada Gambar 12.

Gambar 12. foto makro spesimen dengan fraksi
volume 20%

Gambar 13. Foto makro spesimen dengan fraksi
volume 30%

Gambar 14. Foto makro spesimen dengan fraksi
volume 40%

Pada fraksi volume 30% menunjukkan
bahwa kekuatan bending sebesar 80,303 Mpa,
lebih kuat dari komposit dengan fraksi volume
20% hal ini terjadi karena jumlah serat yang
digunakan lebih banyak, sehingga lebih mampu
menerima beban yang diberikan lebih besar.
Pada pengujian bending, bagian atas spesimen
akan mengalami tekanan sedangkan bagian
bawah spesimen akan mengalami tegangan tarik
saat diberi pembebanan, sehingga bentuk
patahan spesimen dari hasil foto makro dapat
dilihat pada Gambar 13.

Sedangkan komposit dengan fraksi
volume serat 40% didapat kekuatan bending
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sebesar 93,790 Mpa, terjadi penambahan
kekuatan dibandingkan dengan volume serat
20% dan 30%, ini dikarenakan jumlah serat
lebih banyak sehingga spesimen lebih mampu
menahan beban yang lebih besar, sehingga
kemungkinan bergesernya serat pada saat
pembebanan lebih kecil dan spesimen lebih kuat
saat menahan beban yang lebih besar. Pada
pengujian bending, bagian atas spesimen akan
mengalami tekanan sedangkan bagian bawah
spesimen akan mengalami tegangan tarik saat
diberi pembebanan, sehingga bentuk patahan
spesimen dari hasil foto makro dapat dilihat
pada Gambar 14.

Foto Makro Patahan Spesimen Uji Impak

Gambar 15 Foto makro spesimen dengan fraksi
volume 20%

Gambar 16 Foto makro spesimen dengan fraksi
volume 30%

Gambar 17 Foto makro spesimen dengan fraksi
volume 40%

Berdasarkan hasil analisa data, dimana
dengan bertambahnya fraksi volume serat
menyebabkan ketangguhan impak juga semakin
bertambah, seperti hasil uji kekuatan impak
komposit serat agave cantula didapat kekuatan

impak paling rendah pada volume serat 20%
sebesar 0,113 J/mm², ini dipengaruhi oleh
jumlah  serat yang sedikit dibandingkan dengan
matriks sehingga kurang menahan beban yang
diberikan oleh matriks. Disamping itu adanya
pergeseran serat yang terjadi pada spesimen,
pada saat dilakukan pengujian impak
menyebabkan spesimen tidak mampu merima
energi yang diberikan, sehingga spesimen cepat
terjadi patah. Bentuk patahan dari hasil foto
makro dapat dilihat pada Gambar 15.

Pada fraksi volume 30% diperoleh
kekuatan impak sebesar 0,144 J/mm2, lebih kuat
dari komposit dengan fraksi volume 20% hal ini
terjadi karena jumlah serat yang digunakan lebih
banyak, sehingga lebih mampu menerima
energi yang diberikan lebih besar. Bentuk
patahan hasil foto makro dapat dilihat pada
Gambar 16.

Untuk komposit dengan fraksi volume
serat 40% didapat kekuatan impaknya 0,164
J/mm², disini terjadi penambahan kekuatan
dibandingkan dengan volume serat 20% dan
30%, ini dikarenakan jumlah serat lebih banyak
sehingga spesimen lebih kaku. Hal ini
menandakan kalau semakin banyaknya serat
yang dipakai maka pengaruhnya terhadap
kekuatan dari spesimen itu sendiri juga akan
semakin meningkat, sehingga kemungkinan
bergesernya serat pada saat mendapat beban
lebih kecil sehingga spesimen lebih kuat saat
menahan beban dan tidak mudah patah. Bentuk
patahan spesimen dari hasil foto makro dapat
dilihat pada Gambar 17.

KESIMPULAN

Dari data-data hasil perhitungan yang
diperoleh dari pengujian bending dan impak
komposit polyester berpenguat serat agave
cantula, dapat disimpulkan sebagai berikut:
- Kekuatan bending tertinggi diperoleh pada

komposit dengan fraksi volume serat 40%
dengan besar nilai yaitu 93,790 MPa
sedangkan tegangan bending terendah
diperoleh pada komposit dengan fraksi
volume serat 20% dengan besar nilai yaitu
59,160 MPa.

- Ketangguhan impak tertinggi diperoleh pada
komposit dengan fraksi volume serat 40%
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dengan besar nilai yaitu 0,164 Joule/mm2

sedangkan ketangguhan impak terendah
diperoleh pada komposit dengan fraksi
volume serat 20% dengan besar nilai yaitu
0,113 Joule/mm2.

- Kekuatan bending dan ketangguhan impak
akan meningkat seiring bertambahnya fraksi
volume serat.
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