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Abstract. Composite is a combination of materials formed from mixing between two or more of the forming materials. 

This research aims to determine the effect of variations in fiber length with lengths of 4cm, 6cm, and 8cm with a 

volume fraction of OPEFB fiber of 30% and NaOH alkaline immersion for 2 hours. The tests carried out were tensile 

testing using ASTM D3039 and bending testing using ASTM D7264. Based on the study's results with the 30% OPEFB 

fraction with the highest tensile strength yield, the 8cm fiber length of 13,33 MPa was achieved. Meanwhile, the lowest 

value was achieved with a length of 4cm of 3,2MPa. 
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Abstrak. Komposit adalah gabungan bahan bahan material yang terbentuk dari pencampuran antara dua atau lebih 

material pembentuknya. Penelitian ini bertujuan mengetahui bagaimana pengaruh variasi panjang serat dengan 

panjang 4cm, 6cm, dan 8cm dengan fraksi volume serat TKKS 30 % dan perendaman alkali NAOH selama 2 jam. 

Pengujian yang dilakukan adalah pengujian tarik menggunakan ASTM D3039 dan pengujian bending menggunakan 

ASTM D7264. Berdasarkan hasil dari penelitian dengan fraksi 30% TKKS dengan hasil rata rata tertinggi kekuatan 

tarik  dicapai panjang serat 8 cm sebesar 13.33 MPa. Sedangkan hasil rata-rata nilai terendah dicapai panjang 4 cm 

sebesar 3.2 MPa.  

Kata Kunci — Panjang Serat; Kekuatan Lentur; Kekuatan Tarik; Fraksi Volume 

I. PENDAHULUAN 

Pabrik kelapa sawit dapat menghasilkan limbah cair, gas dan padat. yaitu limbah padat yang dihasilkan dari 

pengolahan Tandan Buah Segar (TBS) yaitu Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS). Salah satu contoh Pabrik Minyak 

Kelapa Sawit (PMKS) di Kalimantan Selatan dengan kapasitas produksi 800 ton/hari dapat menghasilkan limbah 176 

ton TKKS/hari. Permasalahan dari pabrik sawit ini adalah pembuangan dan pembakaran yang secara tidak merata 

oleh sebab itu masyarakat memanfaatkan limbah sawit sebagai pupuk organik dan pengeras jalan. Limbah TKKS ini 

merupakan serat salah satu alternatif dalam pembuatan komposit. Serat alam termasuk ketersediaannya yang 

melimpah dan beragam. penggunaan serat TKKS sebagai penguat komposit ini diharapkan bisa menjadi salah satu 

alternatif solusi untuk penanganan limbah pada industri kelapa sawit. 

Penemuan bahan komposit merupakan revolusi terbesar dalam dunia ilmu material, karena memungkinkan 

komposit bersaing dengan material konvensional lainnya. namun material komposit lebih ringan.meskipun demikian 

material komposit tidak dapat digunakan secara langsung untuk menggantikan peran material konvensional dari suatu 

komponen mesin, tetapi perlu mengikuti tahap  perencanaan dalam penelitian. dengan berkembangnya ilmu 

pengetahuan dan penelitian memungkinkan untuk memulai penelitian yang terus menerus terhadap bahan komposit, 

maupun dari segi analisis, perancangan dan proses pembuatannya sehingga menjadi suatu bahan yang unggul. 

Potensi komposit serat tandan kosong kelapa sawit (TKKS) ini perlu penelitian lebih lanjut sehingga didapatkan 

material komposit yang unggul. Salah satu faktor yang berpengaruh pada kekuatan komposit adalah panjang serat, 

oleh sebab itu perlu diadakan penelitian tentang pengaruh panjang serat terhadap kekuatan komposit.  

II. METODE 

A. Alat dan bahan 

Adapun alat alat yang digunakan adalah sarung tangan, gelas ukur, masker, kaca, kuas, cutter, timbangan digital, 

mesin gerinda dan pengaduk untuk bahannya adalah resin polyester, katalis, pelumas gris, NAOH, dan serat tandan 

kosong kelapa sawit (TKKS). 
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B. Pembuatan cetakan 

Cetakan dibuat dengan menggunakan bahan kaca tebal, cetakan dibuat dengan ukuran yang telah disesuaikan guna 

memudahkan benda uji. Hasil dari cetakan ini masih memerlukan pemotongan benda uji menyesuaikan dimensi dari 

ASTM masing-masing pengujian seperti pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Bentuk Cetakan 

 

C. Variasi panjang serat 

Variasi panjang serat disusun dengan sesuai ukuran variasi panjang yang sudah ditentukan dan serat ini direndam 

dengan alkali NaOH selama 2 jam dan dipotong sesuai ukuran yaitu 4 cm, 6 cm, 8 cm. Adapun gambar ukuran variasi 

panjang serat pada gambar 2, 3 dan 4 pada di bawah dan adapun tabel properties pada serat TKKS pada Tabel 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2. 4 CM Gambar 3. 6 CM Gambar 4. 8 CM 

Tabel 1. Properties Serat Tandan Kosong Kelapa Sawit 

Sifat Nilai 

Massa Jenis 0.14 g/𝑐𝑚3 

Tegangan Tarik 1008.55 Kg/𝑐𝑚2 

  

 
D. Proses pembuatan komposit  

Proses pembuatan komposit pertama yang harus dipersiapkan yaitu cetakan, grease, resin, katalis dan serat TKKS 

dengan fraksi 30%  dengan variasi panjang yang ditentukan dan sudah direndam dengan NaOH selama 2 jam. Proses 

selanjutnya diberikan grease pada cetakan menggunakan kuas tipis-tipis agar memudahkan komposit terlepas pada 

cetakan setelah itu menuangkan matriks pada cetakan secara merata dan dilapisi serat TKKS setelah itu lapisi kembali 

matriks pada cetakan sampai merata, kemudian tutup dengan kaca dengan hati-hati dan diberikan beban pada kaca 

agar terhindar void yang tidak diinginkan dan diamkan selama 24 jam agar mendapatkan hasil yang maksimal. 
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Gambar 5. Proses Pembuatan Komposit 

 

E. Pembuatan spesimen uji 

Spesimen uji cara uji tarik dalam penelitian ini yaitu ASTM International D 3039 panjang 250 mm lebar 25 mm 

ketebalan 2,5 mm. Adapun ukuran spesimen uji tarik dengan material komposit menggunakan standar ASTM D3039 

dengan dimensi seperti Gambar 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 6. Spesimen Uji Tarik 

 

F. Uji tarik 

Uji tarik adalah salah satu uji stress-strain mekanik yang bertujuan mengetahui kekuatan bahan terhadap gaya 

tarik. Dengan melakukan uji tarik kita mengetahui bagaimana bahan tersebut bereaksi terhadap tenaga tarikan dan 

mengetahui sejauh mana material bertambah panjang. Beban tarik yang bekerja pada benda yang diuji akan 

memperoleh pertambahan panjang serta bersamaan pengecilan pada diameter benda yang diuji (ASTM D-3039). 

 

Kekuatan Tarik 

σu =
Beban (F)

Luas penampang (A0)
(kg/mm2)….....................................(1) 

 

Keterangan : 

σu = Tegangan tarik maksimum (kg/mm2) 

F = Beban tarik maksimum (kgf) 

A0 = Luas penampang awal (mm2) 

Regangan (𝜀) 

𝜀 =
𝑝𝑒𝑟𝑢𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 (∆𝐿)

𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑎𝑤𝑎𝑙 (𝐿0)
 x 100%…...................................….(2) 

 

Keterangan : 

𝜀 = regangan (%) 

∆𝐿 = Perubahan panjang (mm) 

𝐿0 = Panjang awal (mm) 
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil pengujian tarik 

Hasil dari pengujian tarik dapat diperoleh data seperti pada Tabel 2 kemudian dibuat grafik kekuatan tarik seperti 

pada Gambar 7. 

Tabel 2. Hasil Rata-Rata Kekuatan Tarik  

Variasi Panjang 

Serat 
Rata-Rata Kekuatan Tarik (MPa) 

4 cm 3.226666667 MPa 

6 cm 8.773333333 MPa 

8 cm 13.33333333 MPa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Hasil Rata-Rata Grafik kekuatan Tarik 

 

Berdasarkan Gambar 7 terlihat bahwa data yang diperoleh dari hasil rata-rata pengujian tarik dengan variasi 

panjang serat TKKS 4 cm, 6 cm, dan 8 cm. Dengan hasil kekuatan tarik rata-rata tertinggi yaitu pada variasi panjang 

8 cm sebesar 13.33 Mpa dan kekuatan tarik rata-rata terendah yaitu pada variasi panjang 4 cm sebesar 3.22 Mpa. Hal 

ini dikarenakan komposit mempunyai panjang yang lebih sehingga ikatan dan akumulasi ikatannya lebih baik 

dibanding yang lainnya. Aspek rasio juga sangat berpengaruh, aspek rasio yaitu perbandingan antara panjang serat 

dengan diameter serat. Semakin besar aspek rasio, maka tegangan tariknya juga semakin besar. Hal ini yang membuat 

panjang serat 8 cm memiliki kekuatan tarik tertinggi dibanding yang lainnya. 

 

B. Hasil foto makro 

Hasil foto makro uji tarik dan uji bending ini dilakukan untuk mengetahui hasil penampang yang patah pada saat 

proses pengujian pada gambar di bawah ini. 

 

 

Gambar 10. Spesimen 4 cm      Gambar 11. Spesimen 6 cm         Gambar 12. Spesimen 8 cm  

 

Gambar patahan spesimen dengan panjang serat 8 cm menunjukkan ikatan antara serat dan matrik yang lebih 

bagus, terlihat hanya sedikit terdapat pull out, sedangkan spesimen dengan panjang 4 cm terlalu banyak pull out 

sehingga kekuatan tariknya juga semakin kecil. 
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IV. KESIMPULAN 

Terdapat pada variasi fraksi volume 30% terhadap pengujian tarik didapatkan hasil tertinggi dengan variasi 

panjang 8 cm dengan nilai 13.33 Mpa. Hasil pengamatan struktur mikro menunjukan bahwa pada panjang serat 8 cm 

ikatan antara matrik dan serat lebih kuat dibandingkan dengan variasi panjang serat 4 cm dan 6 cm sehingga komposit 

yang dibuat lebih kuat dan mempunyai nilai kekuatan tarik yang lebih besar. Semakin panjang serat yang digunakan 

akan mengurangi retakan pada spesimen sehingga kekuatan tarik akan menjadi baik.  
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