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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji sifat mekanik dan karakteristik komposit polimer-poliester 

yang diperkuat dengan serat rami dan serat palam menggunakan metode bladder compression moulding. 

Serat rami dan serat palam dipilih sebagai bahan penguat karena memiliki sifat mekanik yang unggul, 

seperti kekuatan tarik dan kekuatan lentur yang tinggi, serta ketersediaannya yang melimpah dan 

berkelanjutan. Metode bladder compression moulding dipilih karena kemampuannya untuk 

menghasilkan komposit dengan distribusi serat yang merata dan kualitas permukaan yang baik. Proses 

pembuatan komposit melibatkan pencampuran serat rami dan serat palam dengan resin poliester, diikuti 

dengan proses moulding menggunakan tekanan bladder untuk memastikan impregnasi resin yang optimal 

dan penghilangan gelembung udara. Pengujian mekanik dilakukan untuk mengevaluasi kekuatan tarik, 

kekuatan lentur, dan ketahanan impak dari komposit yang dihasilkan. Selain itu, analisis mikroskopis 

dilakukan untuk mengamati distribusi serat dan interaksi antara serat dan matriks polimer. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa komposit dengan kombinasi serat rami dan serat palam memiliki sifat mekanik yang 

lebih baik dibandingkan dengan komposit yang hanya menggunakan satu jenis serat. Kekuatan tarik dan 

kekuatan lentur komposit meningkat secara signifikan dengan penambahan serat palam, sementara 

ketahanan impak juga menunjukkan peningkatan yang berarti. Analisis mikroskopis mengungkapkan 

bahwa distribusi serat yang merata dan adhesi yang baik antara serat dan matriks polimer berkontribusi 

terhadap peningkatan sifat mekanik komposit. Temuan ini menunjukkan potensi besar penggunaan serat 

alami seperti rami dan palam dalam pengembangan material komposit yang ramah lingkungan dan 

berperforma tinggi untuk berbagai aplikasi industri, termasuk otomotif, konstruksi, dan produk 

konsumen. Penelitian ini juga menyoroti pentingnya metode bladder compression moulding dalam 

menghasilkan komposit berkualitas tinggi dengan efisiensi produksi yang tinggi. 

Kata Kunci : Komposit Polimer-Poliester, Serat Rami, Serat Palam, Bladder compression Moulding, 

Sifat Mekanik. 

 

 



Science And Engineering National Seminar 9 (SENS 9) -  Semarang,  18 Desember 2024 

 

507 

 
E-ISSN: 2985-3532 

 

 
I. PENDAHULUAN (10pt huruf besar,rata kiri/bold) 

Dalam beberapa dekade terakhir, perkembangan material komposit telah menjadi fokus 

utama dalam bidang rekayasa material. Komposit polimer, khususnya yang diperkuat dengan 

serat alami, semakin menarik perhatian karena kombinasi sifat mekanik yang unggul dan 

dampak lingkungan yang lebih rendah dibandingkan dengan material konvensional. Serat 

alami seperti rami dan palam menawarkan keunggulan dalam hal kekuatan, kekakuan, dan 

ketersediaan yang melimpah, serta sifat biodegradabilitas yang membuatnya ramah 

lingkungan. Serat rami dikenal memiliki kekuatan tarik yang tinggi dan modulus elastisitas 

yang baik, menjadikannya pilihan yang ideal untuk aplikasi yang membutuhkan material 

dengan performa mekanik yang tinggi. Di sisi lain, serat palam, meskipun kurang dikenal 

dibandingkan serat rami, juga menunjukkan potensi besar sebagai bahan penguat dalam 

komposit polimer. Serat palam memiliki kekuatan lentur yang baik dan ketahanan terhadap 

impak, yang dapat meningkatkan performa keseluruhan komposit. Metode bladder 

compression moulding dipilih dalam penelitian ini karena kemampuannya untuk 

menghasilkan komposit dengan distribusi serat yang merata dan kualitas permukaan yang 

baik. Metode ini melibatkan penggunaan tekanan bladder untuk memastikan impregnasi resin 

yang optimal dan penghilangan gelembung udara, yang merupakan faktor penting dalam 

menghasilkan komposit dengan sifat mekanik yang unggul. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengkaji sifat mekanik komposit polimer-poliester yang diperkuat dengan kombinasi serat 

rami dan serat palam. Dengan mengevaluasi kekuatan tarik, kekuatan lentur, dan ketahanan 

impak dari komposit yang dihasilkan, penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan 

baru tentang potensi penggunaan serat alami dalam pengembangan material komposit yang 

ramah lingkungan dan berperforma tinggi. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk 

mengidentifikasi keunggulan dan tantangan dalam penggunaan metode bladder compression 

moulding untuk pembuatan komposit polimer. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi signifikan dalam bidang rekayasa material, khususnya dalam 

pengembangan material komposit yang lebih berkelanjutan dan efisien. Temuan ini juga 

diharapkan dapat membuka peluang baru untuk aplikasi industri, termasuk dalam sektor 

otomotif, konstruksi, dan produk konsumen, di mana material dengan performa tinggi dan 

dampak lingkungan yang rendah sangat dibutuhkan. 
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II. METODOLOGI PENELITIAN 

32. Metodologi Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan studi eksperimen untuk mengembangkan dan menguji komposit 

polimer poliester yang diperkuat dengan serat rami dan serat palam, menggunakan metode bladder 

compression moulding. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh jenis serat terhadap sifat 

mekanik dan morfologi komposit yang dihasilkan. 

 

33. Persamaan Matematika 

1. Kekuatan Tarik (Tensile Strength) 

Kekuatan tarik dari komposit dapat dinyatakan dengan persamaan: 

            𝜎𝑡 =
𝐹

𝐴
           (1) 

        dimana: 
• 𝜎𝑡 = kekuatan tarik (Mpa) 

• F = gaya tarik (N) 

• A = luas penampang (mm) 

 

2. Modulus Elastisitas (Elastic Modulus) 

Modulus elastisitas dapat dihitung dengan: 

 

𝐸 =



           (2) 

dimana: 

• E = modulus elastisitas (Mpa) 

•  = tegangan (Mpa) 

•  = regangan  

 

3. Fraksi Volume (Volume Fraction) 

Fraksi volume dari serat dalam komposit dapat ditentukan dengan: 

𝑉𝑓 =
𝑉𝑠𝑒𝑟𝑎𝑡

𝑉𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡
         (3) 

              dimana: 
• 𝑉𝑓  = fraksi volume serat 

• 𝑉𝑠𝑒𝑟𝑎𝑡 = voulume serat 

• 𝑉𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡  = volume total komposit  

 

4. Kekuatan Bending (Flexural Strenght) 

Kekuatan bending dapat dinyatakan dengan: 

𝑏 =
3𝐹𝐿

2𝑏𝑑2           (4) 
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             dimana: 

• 𝜎𝑏 = kekuatan bending (Mpa) 

• F = gaya yang di terapkan (N) 

• L = lebar sampel (mm) 

• d = ketebalan sampel (mm) 

5. Energi Penyimpanan (Storage Modulus) 

Energi penyimpanan dapat dihitung dengan: 

𝐸𝐼 = 
𝑉

𝑡
         (5) 

dimana: 

• 𝐸𝐼 = modul penyimpana (Mpa) 

• 𝑉 = energi (J) 

• 𝑡 = waktu (s) 

 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil 
1. Karakteristik Fisik Komposit 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa komposit yang dibuat dengan fraksi volume serat rami 30% dan serat 

palam 20% memiliki densitas rata-rata 1,25 g/cm³. Komposit dengan serat rami menunjukkan kerapatan 

yang lebih rendah dibandingkan dengan serat palam, yang mempengaruhi sifat mekanik akhir. 

2. Kekuatan Tarik 

Pengujian kekuatan tarik menunjukkan bahwa komposit dengan fraksi volume serat rami 30% memiliki 

kekuatan tarik maksimum sebesar 45 MPa, sedangkan komposit yang menggunakan serat palam sebesar 

35 MPa. Hasil ini mengindikasikan bahwa serat rami lebih efektif dalam meningkatkan kekuatan tarik 

komposit. 

3. Modulus Elastisitas 

Modulus elastisitas dari komposit yang diuji menunjukkan nilai 2.500 MPa untuk komposit dengan serat 

rami dan 2.000 MPa untuk serat palam. Hal ini menunjukkan bahwa komposit berbasis serat rami memiliki 

ketahanan deformasi yang lebih baik. 

 

4. Kekuatan Bending 

Kekuatan bending dari komposit serat rami adalah 60 MPa, sedangkan untuk serat palam adalah 50 MPa. 

Peningkatan kekuatan bending ini menunjukkan keunggulan serat rami dalam aplikasi yang memerlukan 

ketahanan terhadap beban lentur. 
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 Pembahasan 

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa penggunaan serat rami dalam komposit polimer-

poliester memberikan peningkatan signifikan dalam sifat mekanik dibandingkan dengan 

serat palam. Hal ini dapat dijelaskan oleh beberapa faktor: 
1. Struktur Serat: Serat rami memiliki struktur mikroskopis yang lebih kuat dan lebih kaku 

dibandingkan dengan serat palam, yang berkontribusi pada peningkatan kekuatan tarik 

dan bending dari komposit. 

2. Fraksi Volume: Fraksi volume serat yang lebih tinggi dalam komposit juga berkontribusi 

pada peningkatan sifat mekanik. Dengan meningkatkan fraksi volume serat rami, interaksi 

antara serat dan matriks polimer menjadi lebih kuat, yang mengarah pada peningkatan 

kekuatan secara keseluruhan. 

3. Metode Pembentukan: Metode bladder compression moulding memungkinkan distribusi 

serat yang lebih merata dalam matriks polimer, sehingga mengurangi cacat dan 

meningkatkan integritas struktural dari komposit. 

4. Aplikasi Potensial: Komposit dengan serat rami menunjukkan potensi untuk digunakan 

dalam aplikasi yang memerlukan material ringan tetapi kuat, seperti dalam industri 

otomotif dan konstruksi. 

 

 
Gambar 19. Serat rami 

 

Gambar 2. Serat Palam 

 

Tabel 1. Bentuk Tabel 

Paramete

r 

Serat rami 

30% 

Serat Palam 

20% 

Densitas 

(g/𝑐𝑚3) 

1.25 1.30 

Kekuata

n Tarik 

(Mpa) 

45 35 
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Modulus 

Elastisita

s (Mpa) 

Kekuata

n 

Bending 

(Mpa) 

2500 

 

60 

2000 

 

50 

 

1. DAFTAR NOTASI (satuan harus menggunakan system Satuan Internasional (SI)) 

𝜎𝑡 = kekuatan tarik (Mpa) 

𝜎𝑏 = Kekuatan bending (Mpa) 

E = Modulus elastisitas (Mpa) 

𝑉𝑓           = Fraksi volume serat 

𝑉𝑠𝑒𝑟𝑎𝑡     = Volume serat (𝑐𝑚3) 

𝑉𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡 = Volume total komposit (𝑐𝑚3) 

F              = Gaya yang di terapkan (N) 

A             = Luas penampang (𝑚𝑚3) 

L             = Panjang dukungan (mm) 

b             = Lebar sampel (mm) 

d             = Ketebalan sampel (mm) 

             = Regangan  

𝐸𝐼           = Modul penyimpanan (Mpa) 

 
IV. KESIMPULAN 

Studi ini menunjukkan bahwa komposit polimer-poliester berbahan serat rami memiliki sifat mekanik yang 

lebih baik dibandingkan dengan serat palam. Kekuatan tarik maksimum mencapai 45 MPa dan kekuatan 

bending 60 MPa untuk komposit serat rami, sedangkan serat palam masing-masing 35 MPa dan 50 MPa. 

Modulus elastisitas serat rami juga lebih tinggi, yaitu 2.500 MPa. Hasil ini menunjukkan potensi komposit 

berbahan serat rami untuk aplikasi industri yang membutuhkan material ringan namun kuat. Penelitian lebih 

lanjut diperlukan untuk mengoptimalkan komposisi dan metode pemrosesan. 
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