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ABSTRAK

Pada saat ini rata-rata penggunaan dashboard mobil masih menggunakan plastik
untuk bahan baku pembuatannya. Guna mengatasi hal tersebut, dilakukanlah
penelitian terhadap pemanfaatan limbah serat daun nanas sebagai penguat pada
komposit polimer bermatriks resin termoset. Pengembangan teknologi komposit
dengan memanfaatkan serat alam dan limbah pertanian perkebunan akan membantu
mengatasi kelangkaan bahan baku industri otomotif, sekaligus turut mencegah
kerusakan lingkungan. Serat daun nanas merupakan bahan baku alternatif yang
dapat digunakan sebagai penguat pada komposit polimer. Serat daun nanas dipilih
karena memiliki sifat mekanik yang cukup baik dibandingkan dengan beberapa
serat alam yang lain, keberadaannya cukup melimpah, dan minimnya pemanfaatan
dari limbah tersebut. Penelitian ini ditargetkan untuk dapat menggantikan plastik
pada penggunaan dashboard mobil. Pada penelitian ini dilakukan pembuatan
material komposit dengan dua metode fabrikasi yaitu vacuum bag dan hand lay-up,
serta dengan variasi jenis resin termoset (poliester, epoksi, dan vinil ester).
Komposit yang telah mengalami curing selanjutnya diteliti sifat mekanik (kuat tarik
dan kuat lentur) dan diamati karakterisasi material hasil dari patahan uji tarik, lalu
dikomparasi dengan standar dashboard mobil yaitu SAE J 1717. Berdasarkan hasil
pengujian mekanik, didapatkan hasil kekuatan tarik dengan menggunakan metode
vacuum bag vinil ester (58,37), epoksi (46,12 MPa), poliester (28,18 MPa),
sedangkan dengan menggunakan metode hand lay-up didapatkan nilai kuat tarik
vinil ester (51,38 MPa), epoksi (38,00 MPa), poliester (24,04 MPa). Untuk hasil
pengujian lentur dengan metode vacuum bag didapatkan hasil vinil ester (58,64
MPa), epoksi (61,81 MPa), poliester (55,09 MPa), Sedangkan dengan
menggunakan metode hand lay-up didapatkan nilai kuat lentur vinil ester (55,82
MPa), epoksi (45,19 MPa), poliester (29,28 MPa). Terlihat bahwa metode vacuum
bag memiliki performa sifat mekanik yang baik dibandingkan dengan metode hand
lay-up. Hasil pengamatan pada jenis resin, vinil ester merupakan resin yang paling
stabil dan optimal pada seluruh sampel yang diteliti. Standar untuk pengujian tarik
SAE J 1717 yaitu 20-100 MPa, dan untuk pengujian lentur yaitu 50-200 MPa.

Kata Kunci: komposit, resin termoset, vacuum bag, serat daun nanas



ABSTRACT

Currently, the average car dashboard still uses plastic as the primary material. To
address this issue, research has been conducted on utilizing pineapple leaf fibers as
reinforcements in thermoset resin matrix polymer composites. The development of
composite technology using natural fibers and agricultural waste will help address
the scarcity of raw materials in the automotive industry while also contributing to
environmental protection. Pineapple leaf fibers are an alternative raw material that
can be used as reinforcements in polymer composites. They are chosen due to their
relatively good mechanical properties compared to other natural fibers, their
abundant availability, and the minimal utilization of this waste. This research aims
to replace plastic in car dashboards. The study involves the production of composite
materials using two fabrication methods: vacuum bag and hand lay-up, and with
variations of thermoset resins (polyester, epoxy, and vinyl ester). The composites
that have undergone curing are then tested for mechanical properties (tensile
strength and flexural strength) and characterized through fracture analysis from
tensile tests, then compared with the car dashboard standard SAE J 1717. Based on
the mechanical testing results, tensile strength values obtained using the vacuum
bag method were vinyl ester (58.37 MPa), epoxy (46.12 MPa), polyester (28.18
MPa), while using the hand lay-up method, the tensile strength values were vinyl
ester (51.38 MPa), epoxy (38.00 MPa), polyester (24.04 MPa). For flexural testing,
using the vacuum bag method, the results were vinyl ester (58.64 MPa), epoxy
(61.81 MPa), polyester (55.09 MPa), while using the hand lay-up method, the
flexural strength values were vinyl ester (55.82 MPa), epoxy (45.19 MPa), polyester
(29.28 MPa). It is observed that the vacuum bag method has better mechanical
performance compared to the hand lay-up method. Among the resin types, vinyl
ester is the most stable and optimal across all samples tested. The standard for
tensile testing according to SAE J 1717 is 20-100 MPa, and for flexural testing, it
is 50-200 MPa.

Keywords: composite, thermoset resin, vacuum bag, pineapple leaf fiber
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BABI1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia memiliki kekayaan yang melimpah dalam hal sumber daya alam,
termasuk serat alam yang tersebar di seluruh negeri. Namun, potensi besar dari
bahan baku ini belum sepenuhnya dimanfaatkan. Serat alam memiliki karakteristik
unik yang berbeda dari material lain, sehingga membutuhkan penelitian dan
pengembangan yang menyeluruh. Proses ini mencakup mulai dari penyiapan bahan
dasar, teknologi pengolahan, hingga tahap-tahap manufaktur yang komprehensif.
Untuk memanfaatkan potensi serat alam, teknologi komposit berbasis serat alam
dan limbah dari sektor pertanian serta perkebunan menjadi solusi yang penting.
Pengembangan teknologi ini tidak hanya akan mengatasi tantangan kelangkaan
bahan baku yang dihadapi oleh industri, seperti industri otomotif, tetapi juga
berkontribusi dalam upaya pelestarian lingkungan. Produk komposit yang
dihasilkan dari serat alam ini dapat digunakan sebagai bahan baku dalam berbagai
sektor, termasuk konstruksi bangunan, industri manufaktur, dan sektor otomotif. [1]
Komposit adalah material hibrida yang terbentuk dari resin polimer yang diperkuat
dengan serat atau fiber, menjadikannya salah satu material yang banyak digunakan
saat ini. [2] Salah satu alasan utama popularitas material komposit adalah sifatnya
yang ringan namun kokoh. Selain itu, penggunaan serat alam dalam pembuatan

komposit memberikan sejumlah keunggulan tambahan. Di antaranya adalah biaya



produksi yang lebih rendah, kekuatan spesifik dan modulus yang tinggi, densitas
yang rendah, serta emisi polusi yang lebih rendah. Tidak hanya itu, komposit
berbasis serat alam juga memiliki keuntungan lain, yaitu kemampuan untuk didaur
ulang, yang menjadikannya pilihan material yang lebih ramah lingkungan. Secara
keseluruhan, komposit polimer yang diperkuat serat nabati memiliki potensi besar
untuk menggantikan bahan yang berasal dari sumber daya tidak terbarukan [3].
Umumnya, dalam pembuatan komposit terdapat beberapa metode.
Diantaranya adalah metode hand lay-up dan vacuum bag yang mana keduanya tidak
berbeda jauh. Teknik hand lay-up adalah salah satu metode tertua dalam pembuatan
komposit. Proses hand lay-up merupakan proses laminasi serat secara manual
dengan memberi penekanan pada lapisan dengan menggunakan roller. Proses hand
lay-up memiliki beberapa kelebihan yaitu hand lay-up memungkinkan pembuatan
produk dengan berbagai aplikasi dan geometri dengan biaya yang murah dan tidak
memerlukan  pelatihan  khusus  [4]. Metode vacuum bag merupakan
pengembangan lebih lanjut dari metode hand lay-up yang sering digunakan dalam
proses pembuatan material komposit. Vacuum bag adalah teknik yang bertujuan
untuk menciptakan tekanan mekanis pada laminasi selama proses impregnasi resin.
Proses ini dimulai dengan menempatkan laminasi yang telah disusun di dalam
cetakan, kemudian menutupnya dengan lembaran plastik yang kuat dan kedap
udara. Setelah laminasi disegel rapat, tekanan udara di dalam dan di luar cetakan
setara dengan tekanan atmosfer, yaitu sekitar 14,7 Psi[5]. Dengan berkurangnya
tekanan di dalam cetakan, tercipta perbedaan tekanan yang menyebabkan lembaran

plastik vacuum bag menekan laminasi dengan kuat. Tekanan ini memastikan resin



tersebar merata ke seluruh permukaan serat, dan secara bersamaan, udara yang
terperangkap di dalam laminasi akan tersedot keluar. Metode vacuum bag dianggap
lebih unggul dibandingkan metode hand lay-up tradisional karena memberikan
hasil yang lebih baik dalam proses curing. Pada tahap curing, tekanan yang
diterapkan oleh vacuum bag membantu menekan serat dan matriks dengan lebih
efektif, sehingga memastikan bahwa resin mengisi seluruh ruang di antara serat
dengan sempurna dan menghindari porositas [6].

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Azissyukhron & Hidayat pada tahun
2018, ditemukan perbedaan signifikan antara metode hand lay-up dan vacuum bag
ketika digunakan untuk membuat komposit berbahan dasar Styrofoam atau gabus.
Bahan ini berfungsi sebagai pengganti material honeycomb, dengan tambahan
fiberglass atau serat kaca, wax, serta resin dan pengeras epoxy dalam proses
pembuatannya. Penelitian tersebut mengungkapkan bahwa komposit yang
dihasilkan melalui metode hand lay-up menunjukkan modulus elastisitas sebesar
170.848 MPa, yang menunjukkan tingkat elastisitas yang lebih tinggi dibandingkan
dengan komposit yang dibuat menggunakan metode vacuum bag. Komposit hasil
metode vacuum bag memiliki modulus elastisitas sebesar 463.810 MPa, yang
berarti material ini lebih kaku dibandingkan dengan hasil metode hand lay-up..
Sedangkan untuk ketahanan kedua material tersebut, untuk material metode
vacuum bag lebih baik ketahanannya. Lalu dari segi berat, material hasil metode
hand lay-up jauh lebih berat dibandingkan dengan material metode vacuum bag [7].
Maka dari itu, pembeda dari penelitian sebelumnya dengan apa yang ingin

dilakukan peneliti sekarang ialah terletak pada jenis penguat yang akan digunakan.



Pada penelitian sebelumnya penguat yang digunakan yaitu fiberglass atau serat
kaca, sedangkan pada penelitian ini penguat yang akan digunakan yaitu jenis serat
alam (serat daun nanas) dengan menggunakan dua metode fabrikasi vacuum bag
dan hand lay-up untuk mendapatkan perbandingan sifat mekanik antara kedua
metode tersebut.

Salah satu contoh nyata dari penerapan teknologi komposit yang sering kita
temui dalam kehidupan sehari-hari adalah pada bagian interior mobil, khususnya
pada dashboard. Dashboard adalah panel yang terletak di bagian depan interior
mobil, yang biasanya dilengkapi dengan berbagai fasilitas seperti panel
instrumentasi, laci penyimpanan, radio atau tape, serta sistem pendingin udara (AC)
[8]. Penggunaan material komposit berbasis polimer yang diperkuat dengan serat
alam dalam industri otomotif saat ini semakin berkembang pesat. Material ini mulai
banyak digunakan untuk menggantikan komposit polimer sintetis yang sebelumnya
umum digunakan sebagai bahan penguat dalam komposit, seperti e-glass, karbon,
dan silikon karbida. Pengembangan ini didorong oleh berbagai keuntungan yang
ditawarkan oleh serat alam, termasuk sifatnya yang lebih ramah lingkungan dan
biokompatibel. Dalam produksi komponen-komponen mobil, penggunaan
komposit polimer berbasis serat alam telah terbukti mampu memberikan sejumlah
keunggulan. Salah satu manfaat utama adalah kemampuannya dalam mengurangi
berat keseluruhan kendaraan, yang secara langsung berkontribusi pada efisiensi
bahan bakar dan penurunan emisi gas buang. Selain itu, material ini juga dirancang

untuk tetap menjaga standar keselamatan penumpang, memastikan bahwa



meskipun ringan, komponen yang dihasilkan tetap kuat dan mampu melindungi
penumpang dalam berbagai situasi [9].

Pemanfaatan serat daun nanas sebagai serat penguat dalam material komposit
memiliki potensi yang sangat signifikan, terutama dalam konteks pengelolaan
limbah industri. Industri saat ini umumnya mengandalkan serat sintetis seperti
fiberglass untuk memperkuat material komposit, seperti yang digunakan dalam
Fiberglass Reinforced Plastic (FRP). Namun, penggunaan serat daun nanas sebagai
alternatif baru menjanjikan keberlanjutan yang lebih baik dalam proses manufaktur.
Serat daun nanas menawarkan berbagai keunggulan, termasuk biodegradabilitas
yang tinggi dan sumber daya yang melimpah. Hal ini berarti penggunaannya tidak
hanya mengurangi ketergantungan pada serat sintetis yang bersifat tidak
terbarukan, tetapi juga membantu mengurangi jumlah limbah industri yang
biasanya sulit untuk didaur ulang. Dengan memanfaatkan limbah organik ini untuk
produksi komposit, dapat tercipta lingkungan produksi yang lebih bersih dan
berkelanjutan. Pengembangan komposit berbasis serat daun nanas juga membuka
potensi untuk menjadi bahan alternatif dalam pembuatan komponen-komponen
mobil [10]. Serat nanas adalah salah satu jenis serat alami yang berasal dari tanaman
nanas dan termasuk dalam kategori serat tumbuhan (vegetable fibre). Serat ini
diambil dari daun tanaman nanas, yang memiliki struktur serat yang kuat dan tahan
lama. Penggunaan serat nanas sebagai bahan penguat dalam material komposit
menjadi alternatif yang menarik dalam pengembangan komposit berbasis ilmiah.
Serat nanas telah lama dikenal karena kekuatannya yang luar biasa, yang bahkan

sebanding dengan kekuatan logam seperti aluminium. Berdasarkan hasil penelitian



yang telah dilakukan terkait dengan serat nanas, diketahui bahwa serat ini memiliki
kekuatan tarik yang hampir dua kali lebih tinggi dibandingkan dengan fiberglass.
Serat nanas menunjukkan kekuatan tarik sebesar 42,33 kg/mm2, sementara
fiberglass hanya mencapai 21,65 kg/mm?2. Perbandingan ini menyoroti superioritas
mekanik serat nanas dalam hal kekuatan tarik, yang merupakan indikator kritis
dalam performa material untuk aplikasi teknik [1].

Pada material komposit, selain penguat juga diperlukan matriks. Matriks
memiliki fungsi utama sebagai pengikat dan pelindung penguat, sedangkan penguat
adalah bagian yang berfungsi sebagai penerima beban utama yang di alami oleh
komposit. Pada penelitian yang dilakukan oleh Maulana mengenai komposit serat
karbon dengan variasi resin thermoset didapatkan kekuatan tarik untuk resin vynil/
ester sebesar 165,53 MPa, kekuatan tarik resin epoxy sebesar 155,23 MPa, dan
kekuatan tarik resin polyester sebesar 123,95 Mpa. Sehingga jika dibandingkan
dengan dashboard mobil dengan standar SAE J 1717 maka nilai yang didapatkan
sudah memenuhi standar uji tarik yaitu senilai 20-100 Mpa, sedangkan untuk
standar uji lentur yaitu senilai 50-200 MPa [11]. Pada penelitian sebelumnya
menggunakan penguat jenis serat karbon dengan variasi sudut filler 45°, 60°, dan
90°. Pada penelitian ini akan dilakukan menggunakan penguat jenis serat nanas
dengan arah serat unidirectional.

Berdasarkan hal tersebut, maka akan dilakukan penelitian pembuatan
komposit dengan memanfaatkan limbah serat alami menggunakan jenis resin
termoset dan dengan menggunakan dua metode fabrikasi untuk mengetahui

kekuatan tarik dan kekuatan lentur material komposit tersebut. Serat alam yang



digunakan adalah serat nanas dengan variasi fraksi volume 15 % menggunakan
matriks termoset epoxy, vynil ester dan polyester menggunakan metode fabrikasi
Hand Lay Up dan Vacuum Bag untuk untuk mengetahui parameter optimum yang

memenuhi standar SAE J 1717.

1.2 Identifikasi Masalah
Penelitian ini dilakukan dengan dasar masalah yang timbul sebagai berikut:
1. Bagaimana pengaruh jenis resin epoxy, vynil ester, dan polyester terhadap
nilai kuat tarik komposit dengan metode hand lay-up dan vacuum bag?
2. Bagaimana pengaruh jenis resin epoxy, vynil ester, dan polyester terhadap

nilai kuat lentur komposit dengan metode hand lay-up dan vacuum bag?

1.3 Tujuan Penelitian
Secara umum, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh resin
termoset terhadap peningkatan kuat tarik komposit dan kuat lentur berpenguat serat
nanas sebagai aplikasi dashboard mobil. Secara khusus, tujuan dilakukannya
penelitian ini, yaitu:
1. Menganalisis pengaruh jenis resin termoset terhadap kuat tarik dan lentur
pada komposit berpenguat serat nanas.
2. Menganalisis perbandingan proses dengan menggunakan metode hand lay
up dan vacuum bag.
3. Mengetahui parameter optimum yang memenuhi syarat standar SAE J

1717.



1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari penelitian ini antara lain sebagi berikut.

1.

Komposit dibuat menggunakan beberapa bahan baku, yaitu serat daun

nanas yang telah direndam dalam NaOH 5% selama dua jam dan tiga jenis

resin termoset (poliester, epoksi, dan vinil ester) beserta katalis.

Variabel tetap pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

a. Konsentrasi NaOH 5%.

b. Perbandingan tiap-tiap resin dengan katalisnya: epoksi (3:1), vinil
ester (100:3:1), dan poliester (100:1).

c. Waktu pre-treatment serat daun nanas selama dua jam pada NaOH 5%.

d. Curing time 3 jam.

e. Orientasi susunan serat searah (unidirect).

. Variabel bebas pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

a. Jenis resin termoset: poliester, vinil ester, dan epoksi.

b. Metode fabrikasi: vacuum bag dan hand lay-up

Jenis pengujian yang dilakukan terhadap komposit adalah sebagai berikut.

a. Uji tarik (ASTM D3039)

b. Uji lentur (ASTM D790)

c. Karakterisasi patahan dengan menggunakan Scanning Electron
Microscope (SEM)

Penelitian dilakukan di Laboratorium Nanomaterial & Teknologi Proses

Centre of Excellence Universitas Sultan Ageng Tirtayasa, Cilegon



1.5 Sistematika Penulisan

Laporan skripsi ini terdiri dari lima bab. Bab I merupakan pendahuluan yang
berisi latar belakang, identifikasi masalah, tujuan, batasan masalah, dan sistematika
penulisan laporan. Bab II adalah tinjauan pustaka yang berisi teori-teori dasar
penunjang penelitian juga sebagai acuan pada proses analisis dan pembahasan. Bab
III menjelaskan tentang metode penelitian, meliputi diagram alir, alat dan bahan,
hingga prosedur penelitian. Bab IV berisi hasil penelitian beserta pembahasan
mengenai pengaruh susunan serat dan jenis resin terhadap sifat mekanik dan sifat
fisik komposit. Bab V ialah penutup yang terdiri dari kesimpulan dan saran dari
penelitian yang telah dilakukan. Selain lima bab tersebut, dicantumkan pula

referensi, daftar pustaka, hingga lampiran pada bagian akhir.
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