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ABSTRAK 

Aspek lingkungan menjadi bahan pertimbangan dalam perkembangan rekayasa 

teknologi saat ini. sehingga muncul tujuan awal produk yang akan diciptakan, bahkan banyak 

negara di dunia kini  menciptakan produk ramah yang lingkungan, yang nantinya menjadi 

tuntutan teknologi sekarang ini adalah menciptakan material komposit yang ramah 

lingkungan, mampu didaur ulang, serta mampu dihancurkan sendiri oleh alam itu sendiri. 

Metode eksperimen dalam pembuatan  bahan ini yaitu dengan proses pembuatan 

lembar lamina dengan matriks polypropylene 90% dan abu dasar batubara sebagai pengisi 

10% ukuran (mesh) 200-250 dan 250-300. campuran tersebut dimasukkan kedalam mixer / 

pengaduk yang dipanaskan pada temperature 170˚C, dengan kecepatan pengadukan 20 rpm 

selama 30 menit, kemudian dicor ke dalam mesin roll , selanjutnya pembuatan lembar 

laminat dengan menggabungkan 2 lembar lamina yang dipanaskan temperatur180˚C-200˚C 

dengan serat yag diayam sudut 0˚,90˚,45˚, Bahan komposit kemudian dibentuk sesuai 

ASTM.D 638 (uji tarik), dan ASTM.D790 (uji Bending). 

Bahan komposit diuji sifat mekanik dan pengamatan struktur mikro melalui foto SEM, 

terjadi peningkatan kekuatan komposit variasi serat pada pengujian tarik. Diketahui  

pengujian tarik mendapatkan nilai tegangan tarik tertinggi pada spesimen dengan variasi serat 

0°/90°/45° dengan nilai 37.71 Mpa pada pemberian abu dasar batubara (250-300), dan nilai 

terendah terdapat pada spesimen abu dasar batubara (200-250) tanpa variasi serat sebesar 

27.53 Mpa. 

Kata kunci : Serat Sisal, Abu Dasar Batubara, Polypropylene, Komposit 
 

PENDAHULUAN 

Aspek lingkungan menjadi bahan 

pertimbangan dalam perkembangan rekayasa 

teknologi saat ini. sehingga muncul tujuan 

awal produk tersebut diciptakan, banyak 

negara di dunia kini berupaya membuat 

produk ramah lingkungan, yang menjadi 

tuntutan teknologi sekarang ini adalah 

menciptakan material ramah lingkungan, 

mampu didaur ulang, serta mampu 

dihancurkan sendiri oleh alam. Material 

komposit berpenguat seratalami 

perkembangannya kini  mulai 

diperhitungkan. Faktor ini dipengaruhi 

karena bahan komposit lebih kuat, tahan 

terhadap korosi, lebih ekonomis, dan 

sebagainya hal tersebut menjadi keunggulan 

tersendiri bagi material komposit 
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dibandingkan bahan teknik  alternatif  

lainnya. Komposit adalah material yang 

terbentuk dari kombinasi antara dua atau 

lebih material pembentuknya melalui 

pencampuran yang tidak sama, dimana sifat 

mekanik dari masing-masing material 

pembentuknya tidak sama. 

Menganalisa bagaimana meningkatkan 

kekuatan material komposit polypropylene 

berpengisi abu dasar batu bara dengan 

penguat serat sisal variasi sudut serat 

0°/90°/45° adalah tugas kami sebagai 

mahasiswa teknik mesin. 

 
PROSEDUR EKSPERIMEN 

Penelitian ini dilakukan beberapa 

tahap Langkah pertama adalah 

mempersiapkan alat dan bahan penelitian, 

Proses selanjutnya dengan menyiapkan 

bahan dasar berupa biji plastik polypropylen 

murni dana abu dasar yang sudah diayak 

menggunakan ukuran mesh yang sudah di 

tentukan yaitu 200-250, 250-300 mesh, 

Polypropylene ini ditimbang menggunakan 

timbangan digital dengan berat 450 gr (90%) 

dan abu dasar batubara 50 gr (10%). Setelah 

ditimbang polypropylene dimasukkan ke 

dalam mesin pengaduk (Mixer) dengan suhu 

170oC waktu yang diperlukan untuk plastik 

meleleh sekitar 2 jam setelah itu campurkan 

abu dasar batubara yang sudah ditimbang, 

aduk hingga merata selama 30 menit dengan 

kecepatan 20 rpm, selanjutnya pembuatan 

lembar lamina dengan proses pengerollan. 

Langkah selanjutnya proses pembuatan 

lembar laminat dari proses pelekatan 2 

lembar lamina dengan elemen pemanas pada 

masing–masing permukaan  lamina 

kemudian memasukan serat sisal yang sudah 

dianyam dengan sudut serat 0°,90°,45° 

diantara 2 lembar lamina yang 

permukaannya meleleh kemudian di  roll 

agar lamina merekat sempurna dan jadilah 

lembar laminat ,pembuatan lembar laminat 

dengan ketebalan yang diharapkan 

 

Gambar 1. Proses pembuatan lembar 

laminat dan Lembar laminat dengan variasi 

serat 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian Tarik 

Untuk mengetahui kekuatan suatu 

bahan atau material uji dilakukan pengujian 

tarik. Bahan yang akan menjadi batang uji 

dibentuk sesuai dengan standart  spesimen 

uji tarik yang akan digunakan adalah Standar 

Standar ASTM D 638-01 

 
 

Gambar. 5 Spesifikasi spesimen ASTM D 

638–01 

Hasil Pengujian Tarik 
 

 

Gambar 4.9 Tegangan Tarik terhadap 

Ukuran Partikel danVariasi Serat 

 

Dari grafik tegangan uji tarik diatas, 

kekuatan tarik tertinggi terdapat pada 
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spesimen pengisi abu dasar batubara dengan 

ukuran mesh 250-300 Dengan variasi serat 

yang diarahkan  0°,90°,45° dengan nilai 

tegangan tarik sebesar 33,82Mpa,Untuk 

specimen dengan pengisi abu dasar batubara 

ukuran mesh 250-300 tanpa variasi serat 

dengan nilai tegangan tarik 30,11 Mpa 

sebagai nilai terendah. 

Dari gambar diatas menyatakan hasil 

tegangan tarik terhadap penambahan variasi 

serat yang diarahkan 0°,90°,45° akan 

meningkatkan nilai tegangan tarik, 

sedangkan ukuran partikel abu  dasar 

batubara tidak berpengaruh terhadap 

kekuatan tegangan tarik. 

 
Pengujian Bending 

Untuk mengetahui kekuatan lentur 

material maka dilakukan uji bending. 

Dengan metode test ini dapat menentukan 

kekuatan bending dari material teerhadap 

momen lrngkung. standart spesimen uji 

bending yang akan digunakan adalah  

Standar Pengujian D 790 

 

 

 

Gambar 3.1 Penampang spesimen uji 

bending. 

 

Hasil Pengujian Bending 
 

 

Gambar 4.1 Tegangan Bending terhadap 

Ukuran Partikel dan Variasi Serat 

Dari grafik tegangan uji bending 

diatas, kekuatan bending tertinggi terdapat 

pada specimen pengisi abu dasar batubara 

dengan ukuran mesh 250-300 Dengan variasi 

serat yang diarahkan 0°,90°,45° dengan nilai 

tegangan bending sebesar 55,96 Mpa, 

sedangkan nilai terendah kekuatan tegangan 

bending tedapat pada specimen dengan 

pengisi abu dasar batubara ukuran mesh 200- 

250 tanpa variasi serat dengan nilai tegangan 

bending 38,35 Mpa. 

Dari grafik diatas menyatakan hasil 

tegangan bending terhadap penambahan 

variasi serat yang diarahkan 0°,90°,45° akan 

meningkatkan nilai tegangan bending, 

sedangkan ukuran partikel abu dasar  

batubara dengan mesh 250-300 berpengaruh 

terhadap kekuatan tegangan bending. 

 

Hasil uji SEM 

Pengujian SEM bertujuan untuk 

mengetahui morfologi atau topografi (bentuk 

permukaan), persebaran partikel, dan 

keberadaan void yang tetap terisi dengan 

polimer dan serat dalam material komposit. 

 
Gambar 4.8. Hasil pengujian SEM Spesimen 

dengan ukuran mesh 250-300 variasi serat 

 

Pada hasil analisis pengujian SEM 

mesh 250-300 kekuatan tarik sebesar 37,71 

Mpa dengan perbesaran 200x. Terdapat retak 

mikro dan debonding antar matriks 

polypropylene dengan serat. Debonding 

dapat berdampak pengurangan kekuatan  

pada spesimen dan kurangnya fungsi serat 

sebagai bahan penguat. 

Serat 
Retak mikro 

Debonding 

void 
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Gambar 4.9 Hasil pengujian SEM spesimen 

dengan mesh 200-250 tanpa variasi serat 

 
Pada hasil analisis pengujian SEM 

mesh 200-250 kekuatan tarik sebesar 27,53 

Mpa dengan pembesaran 50x dapat dilihat 

pada gambar 4.9 di atas spesimen uji tarik 

sesudah uji mikro terlihat cukup banyak void 

berukuran kecil, namun antara polypropylene 

dan abu dasar batubara memiliki ikatan yang 

kurang baik dan masih tersebar merata dan 

juga memiliki ikatan permukaan pada abu 

dasar batubara dan polypropylene kurang 

baik. 

Hal ini terjadinya void atau rongga 

yang dibuat oleh matriks dan disertai 

denganbanyaknya aglomerasi pada spesimen 

sehingga kemampuan uji mekanis pada 

spesimen menurun drastis. faktor yang 

mempengaruhi karena lamanya pengadukan 

mengakibatkan penumpukan partikel abu 

dasar dan polypropylene serta pada saat 

melakukan proses pengerollan  lembar 

lamina yang kurang sempurna. 

 
KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil uji  diketahui 

bahwa pada tegangan tarik dan bending 

mempunyai hasil yang lebih baik, pada mesh 

ADBB 250-300 dengan variasi serat 0°, 90°, 

45° dilihat dari rata-rata nilai tertinggi 

tegangan tarik sebesar 33,82 Mpa, sedangkan 

untuk rata-rata nilai terendah pada spesimen 

berpengisi abu dasar batubara dengan mesh 

250-300 tanpa variasi serat dengan nilai 

tegangan tarik 30,11 Mpa. Dari hasil rata- 

rata tegangan bending memiliki nilai rata- 

rata tertinggi pada mesh abu dasar batubara 

250-300 variasi serat dengan sudut 0°, 90°, 

45° dengan nilai tegangan bending 55,96 

Mpa, sedangkan hasil nilai rata-rata terendah 

terdapat pada spesimen berpengisi abu dasar 

batubara mesh 200-250 dengan nilai sebesar 

38,35 Mpa tanpa variasi serat. 

Saran kedepannya adalah Pada saat 

proses pembuatan laminat peneliti harus 

memperhatikan lekatan antar lembar lamina 

dan serat, lekatan lembar lamina dengan  

serat yang kurang baik akan meyebabkan 

terjadinya debonding yang mengakibatkan 

nilai kekuatan spesimen menurun. 
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