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ABSTRAK 

 
Salah satu bidang yang mengalami perkembangan dalam penggunaan material 

komposit adalah industri peralatan joran pancing. oran pancing merupakan salah 

satu alat utama dalam aktivitas memancing yang berfungsi sebagai alat bantu untuk 

menahan tarikan ikan, serta mengontrol arah dan kekuatan tali pancing saat proses 

penangkapan ikan. Dalam aplikasi ini, joran pancing harus memiliki beberapa 

karakteristik penting. Dalam penelitian ini, dipilih dua jenis bahan penguat alami, 

yaitu serat daun pandan alas dan serbuk kayu jati. Metode eksperimen 

menggunakan pendekatan Response Surface Methodology (RSM) dengan 

rancangan Central Composite Design (CCD) untuk memodelkan interaksi antar 

variabel. Nilai kekuatan impak tertinggi diperoleh pada komposisi serat 15% 

dengan waktu perendaman 5 jam sebesar 15,26 kJ/m², sedangkan nilai terendah 

terdapat pada komposisi serat 5% dengan waktu perendaman 1 jam, yaitu 3,26 

kJ/m². Perlakuan perendaman selama 5 jam secara konsisten menghasilkan nilai 

tertinggi pada uji bending sebesar 27,2 MPa. Komposisi seimbang antara serat dan 

serbuk (15%:15% dan 10%:10%) yang dipadukan dengan waktu perendaman 5 jam 

menghasilkan performa terbaik dalam hal kekuatan bending dan impak. 

 

Kata Kunci: komposit hybrid, joran pancing, serat pandan alas, serbuk kayu jati, 

kekuatan bending, kekuatan impak, 
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ABSTRACT 

 
One of the sectors experiencing significant development in the use of composite 

materials is the fishing rod equipment industry. A fishing rod is one of the main 

tools in fishing activities, serving to withstand the pull of the fish and to control the 

direction and tension of the fishing line during the catching process. In this 

application, fishing rods must possess several essential characteristics. This study 

utilized two types of natural reinforcing materials pandan alas leaf fiber and teak 

wood powder. The experimental method employed the Response Surface 

Methodology (RSM) approach with a Central Composite Design (CCD) to model 

the interaction among variables. The highest impact strength value of 15.26 kJ/m² 

was obtained at a fiber composition of 15% with a soaking time of 5 hours, while 

the lowest value of 3.26 kJ/m² was recorded at a 5% fiber composition with a 

soaking time of 1 hour. A soaking treatment of 5 hours consistently resulted in the 

highest bending strength, reaching 27.2 MPa. A balanced composition between 

fiber and powder (15%:15% and 10%:10%) combined with a 5-hour soaking time 

produced the best performance in terms of both bending and impact strength. 

 

Keywords: hybrid composite, fishing rod, pandan leaf fiber, teak wood powder, 

bending strength, impact strength. 
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1.1 Latar Belakang 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Salah satu bidang yang mengalami perkembangan dalam penggunaan 

material komposit adalah industri peralatan joran pancing. Joran pancing 

merupakan salah satu alat utama dalam aktivitas memancing yang berfungsi 

sebagai alat bantu untuk menahan tarikan ikan, serta mengontrol arah dan 

kekuatan tali pancing saat proses penangkapan ikan. Dalam aplikasi ini, joran 

 
Komposit dengan penguat serat alami menawarkan keunggulan seperti 

ketersediaan bahan baku yang melimpah, ringan, biaya lebih rendah, serta lebih 

ramah lingkungan karena dapat terurai secara alami. Dalam penelitian ini, dipilih 

dua jenis bahan penguat alami, yaitu serat daun pandan alas dan serbuk kayu jati. 

Serat daun pandan alas memiliki karakteristik struktur serat yang panjang dan 

kuat, serta mudah ditemukan di daerah pesisir seperti Bangka Belitung. Namun, 

potensi serat ini masih belum banyak dimanfaatkan secara optimal oleh 

masyarakat. (Wahidin Nuriana, 2022) Serat ini juga dikenal memiliki kekuatan 

pancing harus memiliki beberapa karakteristik penting, di antaranya ringan, kuat, 

lentur, dan tahan terhadap beban kejut. Hal ini diperlukan agar joran tidak mudah 

patah saat terjadi perlawanan dari ikan, serta tetap nyaman digunakan dalam 

waktu yang lama. 

Namun, permasalahan yang umum ditemui dalam industri alat pancing adalah 

penggunaan material yang relatif mahal dan kurang ramah lingkungan. Seperti 

serat karbon (carbon fiber) yang memiliki kekuatan tekan 1578 Mpa dan serat 

kaca (fiberglass) memiliki 570 Mpa (Ibrahim Sabry, 2022). (Ferriawan Yudhanto, 

2019) Meskipun memiliki sifat mekanik yang sangat baik, kedua material tersebut 

memiliki beberapa kekurangan, antara lain tingginya biaya produksi, proses 

manufaktur yang kompleks, serta sulit terurai secara alami, yang dapat 

menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan. 

Sebagai solusi atas permasalahan tersebut, pendekatan yang semakin banyak 

dikembangkan adalah penggunaan material komposit berbasis serat alami. 
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tarik yang baik dan dapat diolah lebih lanjut untuk meningkatkan sifat adhesi 

terhadap matriks resin. Sementara itu, serbuk kayu jati, yang merupakan limbah 

dari industri pengolahan kayu, memiliki kekerasan tinggi, ketahanan terhadap 

degradasi, dan potensi sebagai pengisi (filler) dalam komposit, sehingga dapat 

memperbaiki ikatan antar serat serta menambah kekuatan struktur material 

(Priyono Kusumo, 2020). 

Beberapa penelitian sebelumnya telah mendukung potensi penggunaan 

material alami dalam komposit. Wahidin Nuraini (2022) melakukan penelitian 

kekuatan daya tarik dan daya serap air serat daun pandan alas dan serbuk kayu jati 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

beban kejut (horizontal), yaitu sebesar 0,23 Joule. 

Aditya Tresnajaya (2023) penelitian mengenai kekuatan impak komposit 

berbasis resin polyester dengan penguat kombinasi serat batang bambu dan serat 

daun pandan bali menunjukkan bahwa nilai kekuatan impak tertinggi diperoleh 

pada spesimen dengan komposisi 16% serat bambu dan 24% serat pandan bali 

(kode A3). Setelah itu, terjadi penurunan kekuatan impak pada spesimen dengan 

rasio 24% serat bambu dan 16% serat pandan bali (kode A1). Nilai impak terendah 

tercatat pada spesimen dengan kombinasi komposisi yang seimbang, yaitu 20% 

bermatrik resin polyester. Hasil penelitian didapatkan komposit dengan nilai kuat 

tarik tertingi adalah 30,28N/mm2 dengan fraksi volume 30%; 10%; 60% dan 

kekuatan tarik terendah yaitu 9,94N/mm2 dengan fraksi volume 10%; 30%; 60%. 

Sunardi dkk., 2014 Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji besarnya nilai 

kekuatan tarik dan kekuatan impak berdasarkan variasi arah serat pada komposit 

yang diperkuat dengan serat daun pandan duri, dengan harapan material ini dapat 

diaplikasikan sebagai bodi kendaraan bermotor. Berdasarkan hasil pengujian 

tarik, nilai kekuatan tarik tertinggi diperoleh pada komposit dengan arah serat 

sejajar terhadap arah gaya tarik (vertikal), yaitu sebesar 20,741 N/mm². Sementara 

itu, kekuatan tarik terendah ditemukan pada spesimen dengan arah serat tegak 

lurus terhadap gaya tarik (horizontal), yakni sebesar 17,955 N/mm². Pada 

pengujian impak, komposit dengan arah serat melintang terhadap arah beban kejut 

(vertikal) menunjukkan nilai impak tertinggi sebesar 0,37 Joule, sedangkan nilai 

impak terendah diperoleh pada komposit dengan arah serat sejajar dengan arah 
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1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang yang telah disampaikan, maka dapat 

dirumuskan permasalahan dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh variasi fraksi volume serat daun pandan alas (5%; 

10%; 15%) terhadap uji impact dan uji bending. 

2. Bagaimana Pengaruh waktu perendaman serat daun pandan alas dalam 

larutan NaOH 5% (1 jam, 3jam, dan 5 jam). 

3. Bagaimana interaksi antara fraksi volume serat pandan alas dan 

perendaman, serbuk kayu jati dan perendaman terhadap performa mekanik 

komposit berdasarkan analisis menggunakan Response Surface 

Methodology (RSM). 

1.3 Tujuan Penelitian 

Dari rumusan masalah diatas, maka tujuan dari Proyek Akhir ini yaitu: 

 

serat bambu dan 20% serat pandan bali (kode A2), yang menunjukkan bahwa 

distribusi serat yang merata belum tentu menghasilkan kekuatan impak yang 

optimal. 

Berdasarkan latar belakang dan penelitian-penelitian diatas, maka penelitian 

ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui karakteristik serat daun pandan alas dan 

serbuk kayu jati dengan resin polyester terhadap uji impack dan bending dengan 

fraksi volume serat daun pandan alas 5%; 10%; 15% dan fraksi volume serbuk 

kayu  jati  5%;  10%;  15%  dengan  fraksi  volume  resin  polyester  70%. 

Perendaman serat dengan NaOh 5% selama 1 jam , 3 jam,dan 5 jam. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Mengetahui pengaruh variasi fraksi volume serat daun pandan alas (5%; 

10%; 15%) terhadap uji impact dan uji bending. 

2. Mengetahui pengaruh waktu perendaman serat daun pandan alas dalam 

larutan NaOH 5% (1 jam, 3jam, dan 5 jam). 

3. Mengetahui interaksi antara fraksi volume serat pandan alas dan 

perendaman, serbuk kayu jati dan perendaman terhadap performa mekanik 

komposit berdasarkan analisis menggunakan Response Surface 

Methodology (RSM) 
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dari inovasi teknologi material, yang bertujuan untuk menggantikan material 

konvensional dengan bahan baru yang memiliki sifat mekanik yang lebih unggul. 

Selain itu, kemudahan dalam pembentukan atau pencetakan sesuai kebutuhan 

desain menjadikan komposit sebagai alternatif yang menarik terhadap material 

logam, khususnya dalam aplikasi yang memerlukan kombinasi ringan dan kuat.. 

Secara mikro, komposit bersifat heterogen karena penyusunnya tetap terlihat secara 

mikroskopis sedangkan secara makro, komposit bersifat homogen. 

2.1.2 Komponen Material Komposit 

Material komposit merupakan material yang terbuat dari minimal dua bahan 

yang selalu terpisah dan berbeda dalam level makroskopik meskipun sudah menjadi 

komponen tunggal yang baru. Komposit terdiri dari bahan utama (matriks) dan 

penguat yang ditambahkan untuk meningkatkan kekuatan dan kekakuan matriks 

(Saiful Arif1, 2019). 

2.1.3 Jenis-Jenis Material Komposit 

 

 

BAB II 

DASAR TEORI 

2.1 Konsep Material Komposit 

2.1.1 Definisi Material Komposit 

Putra (2022) Komposit merupakan material hasil penggabungan dua atau lebih 

bahan berbeda dalam skala mikroskopik, sehingga membentuk suatu struktur 

tunggal dengan karakteristik gabungan. Komposit dikembangkan sebagai bagian 
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meningkatkan kekuatan dan kekakuan dari material secara keseluruhan. 

b.Komposit Serat (Fiber) 

Komposit serat adalah jenis komposit yang memanfaatkan penguat berupa serat 

sebagai penopang utama kekuatan material. Sifat mekanik dari komposit ini 

sangat dipengaruhi oleh jenis dan orientasi serat yang digunakan. 

c.komposit struktural 

Komposit struktural merupakan komposit yang disusun dari penguat berbentuk 

lapisan atau lembaran, yang dirancang untuk memberikan kekuatan tambahan 

dan stabilitas struktural, biasanya digunakan dalam aplikasi rekayasa teknik 

berskala besar. 

2.2 Serat Alami Sebagai Bahan Penguat 

Material komposit yang diperkuat dengan serat, terutama serat alami, 

menawarkan potensi besar sebagai pengganti material sintetis, karena sifatnya yang 

 

Gambar 2. 1 Jenis-jenis penguat dalam material komposit 

Dapat dilihat pada gambar 2.1 karakteristik mekanik akhir dari material komposit 

sangat ditentukan oleh jenis, bentuk dan arah orientasi dari penguatnya. Oleh karena 

itu, komposit diklasifikasikan berdasarkan bentuk penguat yang digunakan. 

Kurniawan (2021) dan putra (2022) menjelaskan bahwa terdapat 3 jenis utama 

komposit sebagai berikut: 

a. Komposit Partikel 

Komposit partikel merupakan jenis material komposit yang menggunakan 

penguat berbentuk butiran atau serbuk halus, dengan tujuan utama untuk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

lebih ramah lingkungan dan terbarukan. Menurut Wahidin Nuriana (2022), serat alam 

memiliki berbagai keunggulan seperti ketersediaan yang melimpah, massa jenis yang 

ringan, sifat yang ramah lingkungan, serta mudah terurai secara hayati. Meskipun 

serat sintetis masih mendominasi dalam berbagai aplikasi industri karena kekuatan 

mekaniknya yang tinggi, penggunaan serat alami semakin banyak dikembangkan 

sebagai upaya mendukung keberlanjutan lingkungan. Serat alam juga dapat didaur 

ulang dan memiliki kekuatan tarik yang cukup baik, sehingga menjadi pilihan cerdas 

dalam pengembangan material komposit berbasis sumber daya terbarukan. Salah satu 

contoh serat alam yang potensial digunakan sebagai penguat dalam komposit adalah 
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struktur dari serat sebagai bahan penguat dalam komposit sangat dipengaruhi oleh 

berbagai faktor, seperti lokasi pertumbuhan tanaman, kondisi iklim, serta umur 

panen. Selain itu, metode atau teknik pemrosesan serat juga berperan penting dalam 

menentukan kualitas akhir dari struktur dan sifat mekaniknya. 

Dalam studi serat alam dan sintetis, seperti pada serat kaca (glass fiber), diketahui 

bahwa kekuatan tarik serat sangat dipengaruhi oleh panjang spesimen uji. Semakin 

panjang spesimen yang diuji, kekuatan tarik yang dihasilkan cenderung menurun. Hal 

ini berkaitan dengan efisiensi transfer tegangan dalam struktur serat yang tidak 

merata sepanjang panjang serat. Perbedaan sensitivitas terhadap panjang ini 

bervariasi antar jenis serat alam. Misalnya, kekuatan tarik serat flax menunjukkan 

ketergantungan yang lebih tinggi terhadap panjang spesimen dibandingkan dengan 

serat kaca, sedangkan serat nanas memiliki ketergantungan yang lebih rendah 

terhadap variabel tersebut (Bledzki, 1999). Fakta ini menunjukkan bahwa perbedaan 

kekuatan tarik antar jenis serat alam tidak hanya ditentukan oleh komposisi kimia, 

 

serbuk kayu jati, yang merupakan limbah dari industri pengolahan kayu. 

Penggunaannya tidak hanya memberikan kontribusi mekanik terhadap komposit, 

tetapi juga mendukung prinsip pemanfaatan limbah secara berkelanjutan (Kadek 

Ariantika, 2004). 

2.2.1 Struktur Komposit 

Struktur komposit adalah kombinasi dari dua atau lebih material yang memiliki 

karakteristik berbeda, yang disusun secara bersamaan untuk membentuk satu 

kesatuan material baru dengan sifat mekanik yang lebih unggul dibandingkan dengan 

sifat masing-masing material penyusunnya secara terpisah. (Faqih, 2022). Sifat dan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tetapi juga oleh morfologi dan kondisi fisik serat itu sendiri. 

2.3 Serat Pandan Alas Sebagai Penguat Komposit 

Pandan duri pandanus merupakan tanaman yang termasuk dalam famili 

Pandanaceae. Tumbuhan ini biasanya ditemukan tumbuh di daerah pantai maupun 

di kawasan hutan tropis. Secara morfologis, pandan duri tergolong sebagai semak 

memanjat dengan batang yang mampu tumbuh mencapai ketinggian sekitar 11 

meter. (Harahap, 2017). Dalam penelitian ini, jenis yang digunakan adalah pandan 

duri, yang memiliki massa jenis relatif rendah yaitu sebesar 0,96 g/cm³. Tanaman 
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pandan duri yang digunakan sebagai sumber serat dapat dilihat pada Gambar 2.2 

Tanaman Pandan Duri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 2 Tanaman Pandan Duri 

Secara kimiawi, serat pandan duri mengandung dua komponen utama, yaitu 

lignin dan selulosa. Lignin berfungsi sebagai perekat antar sel yang memberikan 

kekakuan struktural dan ketahanan terhadap degradasi biologis, dengan kadar 

berkisar antara 18–22%. Sementara itu, selulosa bertanggung jawab memberikan 

kekuatan tarik terhadap serat, dengan kadar yang cukup tinggi yaitu 83–88% 

(Harahap, 2017). 

Kombinasi kadar selulosa yang tinggi dan massa jenis yang ringan menjadikan 

serat pandan duri sebagai bahan penguat yang potensial dalam pembuatan material 

komposit ramah lingkungan. Karakteristik ini juga mendukung penerapan serat 

pandan dalam struktur hybrid komposit, terutama bila dikombinasikan dengan 

partikel alami lain seperti serbuk kayu jati. (Suryono A. Waluyo, 2022) 

2.4 Serbuk Kayu Jati Sebagai Penguat Komposit 

Serbuk kayu jati merupakan limbah padat yang dihasilkan dari proses 

penggergajian dan pemotongan kayu jati (Tectona grandis). Limbah ini banyak 

ditemukan pada industri mebel dan pertukangan kayu, dan seringkali belum 

dimanfaatkan secara optimal. Pemanfaatan serbuk ini sebagai pengisi (filler) dalam 

pembuatan material komposit tidak hanya meningkatkan nilai guna limbah, tetapi 

juga mendukung prinsip ekonomi sirkular dan pengembangan material yang ramah 

lingkungan (Gunadi, 2021). 
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Gambar 2. 3 Serbuk Kayu Jati 

Dari segi komposisi kimia, serbuk kayu jati mengandung selulosa, 

hemiselulosa, dan lignin. Selulosa berfungsi memberikan kekuatan tarik, 

hemiselulosa berkontribusi pada fleksibilitas, sedangkan lignin memberikan 

kekakuan struktural. Kandungan ini menjadikan serbuk kayu jati sebagai penguat 

yang sesuai untuk dikombinasikan dengan serat dalam sistem komposit hybrid, 

seperti yang diterapkan dalam penelitian ini bersama serat pandan duri. 

(Priyono Kusumo, 2020) 

.4.1 Karakteristik Serbuk Kayu 

Limbah kayu dari industri penggergajian umumnya berupa serbuk kayu dan 

 

Kayu jati memiliki ketahanan alami terhadap serangan rayap dan kelembapan, 

serta karakteristik mekanik yang cukup baik. Dalam bentuk serbuk, material ini 

berfungsi untuk meningkatkan kekakuan dan kestabilan dimensi dari komposit. 

Selain itu, serbuk kayu jati dapat memperbaiki homogenitas campuran matriks dan 

mengisi celah antar serat, sehingga mengurangi porositas pada produk akhir. 

Serbuk kayu jati yang digunakan dapat dilihat pada gambar 2.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

potongan-potongan kecil yang belum dimanfaatkan secara optimal. Berdasarkan 

hasil pengamatan di lapangan, proses penggergajian satu gelondong kayu 

berdiameter 30 cm dan panjang 1meter yang mengalami lima kali penggergajian, 

dengan ketebalan bilah gergaji sebesar 0,8 cm, menghasilkan limbah serbuk kayu 

sebanyak 0,0088 m³ per gelondong. Limbah ini pada umumnya hanya dibuang 

begitu saja atau dibakar, sehingga berpotensi mencemari lingkungan (Krisdianto, 

2016). Kondisi tersebut mendorong perlunya inovasi pemanfaatan limbah kayu, 

salah satunya melalui pengembangan material berbasis papan partikel (particle 

board) atau komposit berbahan dasar serbuk kayu. Upaya ini diharapkan dapat 
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menghasilkan gas selama proses curing (Wahidin Nuriana, 2022). Keunggulan ini 

menjadikan resin polyester banyak digunakan dalam industri komposit. Adapun 

temperatur maksimum penggunaan beberapa jenis resin ditunjukkan pada tabel 2.1. 

Tabel 2. 1 Temperatur Penggunaan Resin 

2.6 Perendaman Alkali 

 

mengurangi jumlah limbah yang tidak termanfaatkan sekaligus menghasilkan 

produk bernilai guna tinggi. 

2.5 Resin Polyester 

Resin polyester yang digunakan dalam penelitian ini dipilih karena 

kemampuannya membentuk ikatan kuat dengan bahan penguat, baik berupa serat 

maupun partikel. Resin ini berperan sebagai matriks, yaitu komponen dasar yang 

menyatukan serat daun pandan alas dan serbuk kayu jati dalam suatu struktur padat. 

Polyester merupakan jenis resin termoset, yang bersifat cair dengan viskositas 

rendah dan dapat mengeras pada suhu kamar dengan bantuan katalis tanpa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resin Temperatur maximun (oC) 

Polyester Suhu Ruang 

Epoxy 200 

Phenolics 260 

Polimides 300 

Polibeninidozole > 300 

 

 

 

Salah satu tantangan dalam penggunaan serat alam sebagai penguat komposit 

adalah lemahnya ikatan antara serat dan matriks. Hal ini disebabkan oleh adanya 

kandungan lignin, hemiselulosa, dan zat pengotor lain pada permukaan serat. Untuk 

meningkatkan daya rekat tersebut, dilakukan perlakuan alkali menggunakan larutan 

natrium hidroksida (NaOH), (Nugraha, 2020). Perendaman serat dalam larutan 

NaOH dapat mengurangi sifat higroskopis serat, meningkatkan kekasaran 

permukaan, serta menghilangkan komponen amorf seperti hemiselulosa dan lignin. 

Perlakuan ini secara signifikan meningkatkan kualitas ikatan antar muka antara 

serat dan matriks (Adyatama, 2023). 
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2.7 Standar Pengujian Internasional 

Dalam industri alat pancing, khususnya produk joran pancing, pengujian 

terhadap performa dan daya tahan material merupakan aspek krusial untuk 

menjamin keamanan, kenyamanan, dan keandalan selama penggunaan di lapangan. 

Meskipun hingga saat ini belum terdapat standar internasional yang secara spesifik 

mengatur pengujian joran pancing secara eksklusif, pengujian terhadap material 

dan struktur joran umumnya mengacu pada standar internasional yang dikeluarkan 

 

sekaligus memberikan kenyamanan saat digunakan dalam waktu lama. Umumnya, 

joran pancing diproduksi menggunakan bahan seperti fiberglass atau serat karbon, 

yang dikenal memiliki performa mekanik yang baik. 

Namun, seiring dengan perkembangan teknologi material dan meningkatnya 

kesadaran terhadap isu lingkungan, penggunaan komposit berbasis serat alam mulai 

dilirik sebagai alternatif yang lebih ramah lingkungan dan ekonomis. Dalam 

konteks ini, kombinasi antara serat pandan alas dan serbuk kayu jati sebagai 

penguat, serta resin polyester sebagai matriks, menghasilkan komposit dengan 

oleh lembaga resmi seperti ASTM International (American Society for Testing and 

penting dari bahan pembentuk joran, meliputi: 

• Kekuatan lentur (flexural strength), 

• Ketangguhan terhadap benturan (impact resistance), 

• Kekuatan tarik (tensile strength). 

dan beban mekanik selama aktivitas memancing di berbagai kondisi lingkungan. 

2.8 Joran Pancing 

kekuatan tinggi namun tetap ringan, agar mampu menahan beban tarikan ikan 

Joran pancing merupakan salah satu produk yang memerlukan material dengan 

memastikan bahwa material yang digunakan mampu memenuhi tuntutan fungsional 

utama dalam struktur joran. Penggunaan standar pengujian ini bertujuan untuk 

serat alam, serat karbon, fiberglass, dan resin komposit, yang merupakan komponen 

Parameter-parameter tersebut digunakan untuk menilai kinerja material seperti 

standar tersebut digunakan untuk mengevaluasi beberapa karakteristik mekanik 

Materials) dan ISO (International Organization for Standardization). Standar- 
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Keterangan: 

𝜌 = Massa jenis serat (g/cm³) 

m = Massa serat (g) 

V = Volume serat (cm³) 

Sementara itu, untuk menghitung massa serat dalam komposit, digunakan 

persamaan: 

Mfc = Vfc × ρfc × xfc% ...................................................................................... (2.2) 

Keterangan: 

Mfc = Massa Serat dalam Komposit (g) 

Vfc = Volume total Komposit (cm³) 

ρfc = Massa Jenis Serat (g/cm³) 

xfc% = Fraksi volume serat (%) 

 

karakteristik mekanik yang menjanjikan, seperti kekuatan lentur yang baik, 

ketahanan terhadap benturan dan bobot yang ringan. (Drastiawati, 2023) 

2.9 Perhitungan Rasio Volume Matriks dan Serat 

Dalam proses pembuatan spesimen untuk uji tarik, diperlukan perhitungan 

menggunakan menentukan perbandingan rasio volume antara matriks dan serat adapun 

rumus untuk menghitung massa jenis serat adalah sebagai berikut: 

 

𝜌 = m / V ..................................................................................................... (2.1) 

 

Sedangkan untuk menghitung massa matriks dalam komposit, rumus yang 

digunakan adalah: 

 

Mmc = Vmc × ρmc × xmc% ................................................................. (2.3) 

 

 

Keterangan: 

Mmc = Massa Matriks dalam Komposit (g) 

Vmc = Volume total Komposit (cm³) 
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ρmc = Massa Jenis Matriks (g/cm³) 

xmc% = Fraksi volume matriks (%) 

Volume cetakan yang digunakan untuk pembuatan spesimen uji bending adalah 

sebesar 6,6675 cm³, sedangkan untuk spesimen uji impak memiliki volume sebesar 

2.569,51 cm³. Adapun massa jenis resin polyester yang digunakan dalam proses ini 

adalah 1,215 g/cm³, dan massa jenis katalis yang digunakan memiliki nilai sebesar 

1,25 g/cm³. 

 

2.10 Uji Impak 

 
Energi yang diserap atau menyebabkan patahnya spesimen dalam uji impak dapat 

dihitung menggunakan persamaan berikut: 

 

Energi serap = m × g × r × (cos β – cos α) ................................................. (2.4) 

 

 

Sedangkan kekuatan impak dari spesimen uji dapat ditentukan dengan rumus: 

 

 

HI = E / A ................................................................................................... (2.5) 

Uji impak merupakan metode pengujian yang bertujuan untuk mengukur 

ketangguhan suatu material terhadap beban benturan secara tiba-tiba. Pengujian ini 

mengacu pada standar ASTM D256 dan umumnya digunakan untuk 

membandingkan ketahanan berbagai jenis material, termasuk material komposit. 

Ukuran cetakan spesimen dapat dilihat pada Gambar 2.4, sedangkan ilustrasi 

pengujian impak ditampilkan pada Gambar 2.5. 

Gambar 2. 4 ASTM D256 
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spesimen 

Gambar 2. 5 Ilustrasi Pemgujian Impak 

2.10.1 Tujuan Utama Uji Impact: 

a.  Menilai kemampuan bahan menahan benturan (shock load), baik pada suhu 

 

Keterangan: 

HI = Nilai kekuatan impak (Joule/mm²) 

E = Energi serap atau energi patah spesimen (Joule) 

A = Luas penampang spesimen pada bagian bawah takik (mm²) 

m = Massa pendulum (kg) 

g = Percepatan gravitasi (9,81 m/s²) 

r = Jarak dari pusat massa pendulum ke titik poros rotasi (meter) 

cos α = Nilai cosinus dari sudut ayunan pendulum saat tidak ada spesimen 

cos β = Nilai cosinus dari sudut ayunan pendulum setelah menumbuk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ruang maupun suhu ekstrem. 

b. Membandingkan ketangguhan berbagai jenis material atau komposisi komposit, 

misalnya pengaruh fraksi serat terhadap energi serap. 

c. Menentukan apakah suatu material layak digunakan untuk aplikasi yang 

membutuhkan ketahanan terhadap tumbukan, seperti joran pancing, helm, 

bumper kendaraan, dan peralatan olahraga. 

d. Mendeteksi sifat getas atau ulet suatu material berdasarkan energi yang diserap 

sebelum patah. 
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Gambar 2. 6 ASTM D790 

Pada pengujian ini untuk menghitung tegangan bending (σ) pada uji lentur, 

digunakan rumus: 

σ = (3 × F × L) / (2 × b × h²) ..................................................... (2.6) 

 

2.11 Uji Bending 

Uji bending merupakan metode pengujian yang digunakan untuk menilai 

seberapa kuat suatu material dalam menahan beban lentur serta mengukur sifat 

elastisitasnya. Terdapat dua metode utama dalam pengujian lentur pada bahan 

komposit, yaitu uji lentur tiga titik three-point bending dan uji lentur empat titik 

four-point bending (Hafid, 2020). Pengujian ini menggunakan standar ASTM D790 

dengan ukuran cetakan spesimen yang dapat dilihat pada gambar 2.6 dan 

Penempatan material uji bending ditunjukan pada Gambar 2.7 Penempatan 

Spesimen Uji Bending 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan: 

σ = Tegangan lentur (MPa) 

F = Gaya maksimum saat pengujian (N) 

L = Panjang bentang antar tumpuan (mm) 

b = Lebar spesimen (mm) 

h = Tebal spesimen (mm) 
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2.11.1 Tujuan uji bending: 

a. 

melengkung karena tarikan ikan atau saat casting. 

b. 

penggunaan. 

c. 

jauh joran dapat dibengkokkan sebelum mengalami kerusakan permanen. 

2.12 Metode Eksperimen Response Surface Methodology (RSM) 

impak dan lentur (bending). Metode CCD dipilih karena memiliki keunggulan 

waktu perendaman terhadap sifat mekanik komposit, khususnya pada pengujian 

menganalisis pengaruh kombinasi variabel arah serat, rasio fraksi volume serat, dan 

Methodology (RSM) dengan metode Central Composite Design (CCD) untuk 

Penelitian ini dirancang menggunakan pendekatan Response Surface 

Mengevaluasi titik batas elastis dan titik patah, sehingga diketahui seberapa 

beban  luar,  yang  berkaitan  langsung  dengan  kenyamanan  dan  presisi 

Mengukur seberapa fleksibel atau kaku material joran dalam menanggapi 

Mengetahui seberapa besar beban maksimum yang dapat ditahan joran saat 

 

 

 

Gambar 2. 7 Penempatan Spesimen Uji Bending 
 

 

 

dalam mengevaluasi efek linier, interaksi antar variabel, serta pengaruh kuadratik 

dengan efisiensi percobaan yang lebih tinggi dibandingkan rancangan faktorial 

penuh. Dalam rancangan CCD ini, percobaan terdiri dari tiga jenis titik, yaitu cube 

points (titik sudut), axial points (titik aksial/bintang), dan center point, yang 

digunakan untuk memastikan stabilitas dan validitas data yang diperoleh dari 

variabilitas sistem. 
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menggunakan pendekatan Response Surface Methodology (RSM) dengan metode 

Central Composite Design (CCD) untuk menganalisis pengaruh kombinasi variabel 

arah serat, rasio fraksi volume serat, dan waktu perendaman terhadap sifat mekanik 

 

3.2 Identifikasi Masalah 

Penelitian ini diawali dengan identifikasi masalah, yaitu perlunya 

pengembangan material komposit alternatif yang ramah lingkungan dan memiliki 

sifat mekanik yang baik. Serat alam seperti daun pandan alas dan serbuk kayu jati 

memiliki potensi untuk digunakan sebagai bahan penguat dalam pembuatan 

komposit. Namun, diperlukan pengujian untuk mengetahui karakteristik mekanik 

dari komposit hybrid yang dihasilkan. 

3.3 Desain Penelitian 

Dalam penelitian ini, digunakan rancangan Central Composite Design (CCD) 
 

 

 

komposit, khususnya pada pengujian impak dan lentur (bending).  

3.4 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini direncanakan berlangsung selama lima bulan, terhitung mulai 

dari Februari 2025 hingga Juli 2025. Seluruh rangkaian kegiatan penelitian 

dilaksanakan di Laboratorium Teknik Mesin, Politeknik Manufaktur Negeri 

Bangka Belitung. 

3.5 Alat dan Bahan 

Berikut ini alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini: 

3.5.1 Cetakan sampel 

Cetakan sampel untuk uji bending menggunakan ASTM D790 dengan ukuran 

cetakan dapat dilihat pada Gambar 2.6 dan uji impak menggunakan ASTM D256 

dengan ukuran cetakan dapat dilihat pada Gambar 2.4 Bentuk cetakan ditunjukkan 

pada Gambar 3.1 dan Gambar 3.2. 
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Gambar 3. 2 Cetakan Uji Bending 

 

3.5.2 Timbangan digital 

Timbangan digital merupakan alat ukur yang digunakan untuk menentukan 

massa, berat, atau beban suatu benda secara akurat. Dalam penelitian ini, alat yang 

digunakan adalah timbangan digital merek Superior Mini dengan tingkat ketelitian 

sebesar 0,01 gram dapat dilihat pada gambar 3.1. 

 

 
Gambar 3. 1 Cetakan Uji Bending 

 

. 
 

 

Gambar 3. 3 Timbangan Digital 
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Gambar 3. 4 Serat Daun Pandan Alas 

2. Resin Polyester 

Salah satu jenis resin yang umum digunakan dalam pembuatan material 

komposit adalah resin polyester. Resin ini banyak dipilih karena memiliki beberapa 

keunggulan, di antaranya adalah harga yang relatif terjangkau serta kemudahan 

dalam proses pencetakan dan pengerjaannya.Resin polyester dapat dilihat pada 

Gambar 3.5 

 

3.5.3 Alat bantu: gunting, amplas, stik kayu 

3.5.4 Bahan 

1. Serat Pandan Alas 

Penelitian ini menggunakan fraksi volume serat 5%, 10%, 15% dan lama 

perendaman serat 1 jam 3 jam 5 jam dengan ukuran dan Panjang serat yang acak 

dapat dilihat pada gambar 3.4. 
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Gambar 3. 5 Resin polyester 

3. NaOH 5% 

Perendaman serat dalam larutan NaOH dapat mengurangi sifat higroskopis 

serat, meningkatkan kekasaran permukaan, serta menghilangkan komponen amorf 

seperti hemiselulosa dan lignin. Perlakuan ini secara signifikan meningkatkan 

kualitas ikatan antar muka antara serat dan matriks (F Adyatama, 2023). NaOH 5% 

dapat dilihat pada gambar 3.6. 

 

 
 

Gambar 3. 6 NaOH 5% 

 

 

4. Serbuk Kayu Jati 

Pada penelitian ini menggunakan fraksi volume 5%, 10%, 15% dengan 

ukuran serbuk yang sudah halus dapat dilihat pada gambar 3.7 
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3.6 Cara Pengambilan Serat Daun Pandan Alas 

Prosedur pengambilan serat pandan duri adalah sebagai berikut: 

Daun pandan duri diambil langsung dari pohonnya sebagai bahan baku utama. 

1. Daun yang telah dipetik kemudian dicuci menggunakan air bersih untuk 

menghilangkan debu dan kotoran yang menempel di permukaannya. 

2. Selanjutnya, daun direndam dalam air selama 7 hari guna memudahkan proses 

pelunakan jaringan. 

3. Pada hari ke-3, daun mulai mengalami perubahan warna menjadi kekuningan, 

yang menandakan bahwa serat sudah mulai mudah dipisahkan. 

4. Setelah masa perendaman selesai (hari ke-7), daun pandan duri dikupas atau 

dikerok menggunakan sendok untuk memisahkan serat dari jaringan daunnya. 

5. Serat yang diperoleh kemudian direndam kembali dalam air bersih dan dicuci 

selama kurang lebih 1 jam untuk memastikan tidak ada sisa lendir atau kotoran 

yang menempel. 

 

 

Gambar 3. 7 Serbuk Kayu Jati 
 

6. Terakhir, serat dijemur di bawah sinar matahari hingga benar-benar kering 

sebelum digunakan sebagai bahan penguat dalam komposit. 

3.7 Proses Pengukuran Spesimen 

Sebelum dilakukan pengujian mekanik terhadap spesimen komposit, langkah awal 

yang penting adalah melakukan proses pengukuran dimensi fisik spesimen. 

Pengukuran ini bertujuan untuk memastikan bahwa setiap spesimen memiliki 

ukuran yang sesuai dengan standar uji yang digunakan, sehingga hasil pengujian 

dapat valid, konsisten, dan dapat dibandingkan antar perlakuan. Pengukuran 
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dilakukan terhadap panjang, lebar, dan ketebalan spesimen menggunakan alat ukur 

presisi seperti jangka sorong digital (digital caliper) dengan tingkat ketelitian 

hingga 0,01 mm. Setiap spesimen diukur minimal pada tiga titik berbeda, kemudian 

dihitung nilai rata-ratanya untuk memperoleh ukuran yang representatif. 

 

Prosedur ini penting untuk mengetahui kesesuaian dimensi spesimen terhadap 

standar yang berlaku, seperti ASTM D790 untuk uji lentur atau ASTM D256 untuk 

uji impak. Selain itu, data dimensi ini juga diperlukan dalam perhitungan nilai 

kekuatan mekanik, seperti tegangan lentur dan energi impak spesifik, yang 

 

menyiapkan cetakan yang sudah bersih dan membutukan perhitungan data seperti 

berikut: 

Volume cetakan (Uji bending) = 6,6675 cm3 

Volume Cetakan (Uji Impak) = 2,569,51 cm3 

Massa jenis serat pandan alas = 0,96 g/cm3 

Massa jenis serbuk kayu jati =0,9102 g/cm3 

Massa Jenis Resin Polyester = 1,215 g/cm3 

bergantung pada luas penampang dan panjang spesimen. Pengukuran specimen 

dapat dilihat pada gambar 3.8. 

Gambar 3. 8 Pengukuran Spesimen 

3.8 Benda Uji Bending dan Impak 

Langkah awal pembuatan benda uji untuk pengujian tarik dan impak adalah 
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b. Prepare Test, untuk menentukan mode pengujian 

4. Bukalah ReportScreen untuk membuat displaypengujian yang di dalamnya 

terdapat: testno, testdate dan nama material. 

5. Pelaksanaan pengujian: Mesin dioperasikan hingga spesimen mengalami 

kerusakan atau patah. Mesin akan merekam nilai beban maksimum dan 

perpanjangan spesimen. 

6. Pengolahan data: Data yang diperoleh kemudian digunakan untuk 

menghitung kekuatan tarik (tensile strength), modulus elastisitas, dan 

regangan maksimum. 

7. Pencatatan  hasil:  Seluruh  hasil  uji  direkap  dan  dianalisis  untuk 

membandingkan performa antar variasi spesimen yang diuji. 

3.9.2 Proses Pengujian Menggunakan Alat Uji Impak 

Proses pengujian menggunakan alat uji impak GOTECH metode Charpy model 

 

3.9 Prosedur Pengujian Material 

3.9.1 Proses Pengujian Material Komposit Menggunakan Alat Uji Bending 

Pengujian kekuatan bending pada material komposit dilakukan menggunakan 

alat Universal Testing Machine tipe ZwickRoell Z020 dengan sensor Xforce K. 

Berikut ini adalah tahapan-tahapan dalam proses uji bending material komposit: 

1. Bukalah software Zwick Test Expert program pada komputer. 

2. Pasang dudukan uji lentur tiga titik (three-point bending fixture) pada UTM. 

3. Mengisi data material pada Method Window: 

a. Sampel, untuk data material meliputi: shape, gauge, grip, lengt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GT-7045 dengan kapasitas 150 kg/cm. Tabel 3.1 menunjukkan spesifikasi peralatan 

uji impak model ini. 

 

Tabel 3. 1 Spesifikasi Alat Uji Impak Gotech metode Charpy model GT-7045 

 

Berat Pendulum 2,5 kg 

Jarak Lengan Pengayun (λ) 0,4 m 

Sudut Posisi Awal Pendulum (α) 150° 
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Langkah-langkah pengujian material komposit untuk uji tarik adalah sebagai 

berikut : 

1. Pastikan jarum penunjuk berada pada posisi nol sebelum memulai 

pengujian untuk menjamin akurasi hasil. 

2. Pasang spesimen uji dengan benar pada dudukan alat uji impak, pastikan 

posisi stabil dan tidak goyah agar pukulan pendulum mengenai titik yang 

tepat. 

3. Angkat lengan pendulum ke posisi awal sesuai sudut yang ditentukan oleh 

 

standar pengujian. 

4. Lepaskan tuas pengunci pendulum, sehingga pendulum akan berayun dan 

menumbuk spesimen uji. 

5. Biarkan pendulum berayun sampai berhenti sepenuhnya, guna memastikan 

semua energi yang tersisa telah terdisipasi. 

6. Catat hasil energi serap yang ditunjukkan oleh alat ukur, lalu 

dokumentasikan data tersebut untuk dianalisis lebih lanjut. 
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m katalis 

 

 

m katalis 

m katalis 

Vf serat 

serat 

m serat (5%) 

m serat (5%) 

m serat (10%) 

m serat (10%) 

m serat (15%) 

m serat (15%) 

Vf resin 

m resin (70%) 

= Volume cetakan x persentase katalis x massa 

jenis 

= 6,6675 cm3 x 2% x 1,25 g/cm3 

= 0,16 g 

= Volume cetakan x persentase serat x massa jenis 

= 6,6675 cm3 x 5% x 0,4105 g/cm3 

= 0,13 g 

= 6,6675 cm3 x 10% x 0,4105 g/cm3 

= 0,27 g 

= 6,6675 cm3 x 15% x 0,4105 g/cm3 

= 0,41 g 

= Volume cetakan x persentase resin x massa jenis 

= 6,6675 cm3 x 70% x 1,215 g/cm3 

 

Lampiran 2 

Hasil Perhitungan Rasio Volume Spesimen Uji Bending 

Volume cetakan (Uji Bending) = 6,6675 cm3 

Massa jenis serat daun pandan alas = 0,4105 g/cm3 

Massa jenis resin polyester = 1,215 g/cm3 

Massa jenis katalis = 1,25 g/cm3 

1. Perhitungan benda uji bending 

Vcetakan=Vkomposit = p x l x t 

Vkomposit = 6,6675 cm3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

m resin (70%) = 5,67 g 
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m katalis 

 

 

m katalis 

m katalis 

Vf serat 

m serat (5%) 

m serat (5%) 

m serat (10%) 

m serat (10%) 

m serat (15%) 

m serat (15%) 

Vf resin 

m resin (70%) 

m resin (70%) 

= Volume cetakan x persentase katalis x massa 

jenis 

= 2,569,51 cm3 x 2% x 1,25 g/cm3 

= 0,6 g 

= Volume cetakan x persentase serat x massa jenis 

= 2,569,51 cm3 x 5% x 0,4105 g/cm3 

= 0,05 g 

= 2,560,51 cm3 x 10% x 0,4105 g/cm3 

= 0,10 g 

= 2.569,51 cm3 x 15% x 0,4105 g/cm3 

= 0,15 g 

=Volume cetakan x persentase resin x massa jenis 

= 2,569,51 cm3 x 70% x 1,215 g/cm3 

= 2,15 g 

 

Lampiran 3 

Hasil Perhitungan Rasio Volume Spesimen Uji Impak 

Volume cetakan (Uji Impak) = 2,569,51cm3 

Massa jenis serat daun pandan alas = 0,4105 g/cm3 

Massa jenis resin polyester = 1,215 g/cm3 

Massa jenis katalis = 1,25 g/cm3 

1. Perhitungan benda uji impak 

Vcetakan=Vkomposit = p x l x t 

Vkomposit = 2,569,51 cm3 
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E = 2,5 kg x 9,8 x 0.0269 

E = 0,65905 kg/mm2 

A = P x L 

A = 10,7 x 3,2 

H = E / A 

H = 0,65905 / 34,2 

H = 0,01924 j/mm2 

H = 19,24 kj/m2 

 

Lampiran 4 

Perhitungan Uji Impak 

ho = I (1 – cos α) 

ho = 400 mm (1 – cos 150°) 

ho = 746, 4101 mm 

h1 = l (1 – cos β) 

h1 = 400 (1 – cos 143º) 

h1 = 719, 44 mm 

E = m.g (ho – h1) 



31  

L = Panjang bentang antar tumpuan (mm) 

b = Lebar spesimen (mm) 

h = Tebal spesimen (mm) 

 

Lampiran 5 

Perhitungan uji bending 

σ = (3 × F × L) / (2 × b × h²) 

σ = (3 x 150 N x 130) / (2 x 12 x 4²) 

σ = 58.500 / 384 

σ = 152,343 MPa 

Keterangan: 

σ = Tegangan lentur (MPa) 

F = Gaya maksimum saat pengujian (N) 
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Lampiran 6 

 

Proses pengolahan serat daun pandan alas 

1. Proses penyisiran pengambilan serat daun pandan alas dan perendaman 

NaOH 

 

2. Proses penjemuran serat daun pandan alas 
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2.  Proses penimbangan serat dan serbuk 

 

 

Lampiran 7 

Proses pembuatan specimen 

1.  Proses penyiapan cetakan 
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4.  Proses peninmbangan resin dan katalis 

 

 

3.  Penyusunan serat dan serbuk 
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5.  Proses pencetakan specimen 
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