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ABSTRACT
             Composite is a combination of two or more materials which are arranged in a certain way to get new properties on the material results. Making the polyester composite reinforced banana stem fiber with  coconut shell powder filler is one way to get new material properties. This study aims to analyze the effect of variations in fiber volume fraction of filler banana and coconut shells against bending strength composite fibers with polyester matrix.
Making the composite is done by compaction methods. Materials used in the manufacture of this composite is banana stem fiber with filler coconut shell powder with the variations in fiber volume fractions of 20%, 30%, 40%, variation of fiber length of 5 cm, 10 cm, 15 cm,  and  variations in filler volume fraction of 8%, 9%, 10% and fiber direction random. Tests were carried out based on ASTM D790 standards for bending test. To determine the significance of  variations in fiber volume fractions, variations influence on filler volume fraction and fiber length  is used Three Ways Analysis Of Variance (ANOVA).
             From the results of this study can be concluded that the variations in fiber volume fractions, variations of filler volume fraction and significant no effect on the value of bending strength. In the length of significant. In the bending test obtained the highest bending strength of 46,53MPa at variations in fiber volume fractions 20%, 15 cm fiber length of the filler volume fraction of 8%. And bending strength low of 20,17 MPa at variations in fiber volume fractions 40%, fiber length of 5 cm with a filler volume fraction of  10%.
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PENDAHULUAN
Semakin meningkatnya perkembangan  hidup  manusia  maka  jamanpun  ikut  berkembang  dengan  pesat.  Karena  perkembangan  manusia  bertambah  maju  maka  bidang  teknologi pun  ikut  berkembang  sangat  pesat  dengan  harapan  segala  kebutuhan  manusia  dapat  terpenuhi  dengan  baik. Jika  diperhatikan,  segala  kebutuhan  manusia  tidak  lepas  dari unsur  material, sehingga  material mempunyai  peranan  aktif  dalam  kehidupan  manusia  dan  menunjang  teknologi dijaman sekarang. Oleh karena itu timbul usaha-usaha manusia untuk memperbaiki sifat dari material tersebut yaitu dengan menggabungkan sifat dari kedua bahan atau atau lebih agar memiliki fungsi yang lebih baik sebelum digabungkan dengan syarat adanya ikatan permukaan antara kedua material tersebut. 
Salah satunya adalah material komposit. Komposit pada umumnya diklasifikasikan menjadi 2 bagian yang berbeda dimana fasa kontinyu disebut matrik, dan fasa diskontinyu disebut sebagai penguat material. Interaksi antara komponen penyusun komposit juga merupakan hal yang penting, karena menentukan sifat dari bahan komposit yang dihasilkan. Komposit dari bahan serat (fibrous composites) terus diteliti dan dikembangkan guna menjadi bahan alternatif pengganti bahan logam, hal ini disebabkan karena sifat dari komposit serat yang kuat dan mempunyai berat yang lebih ringan dibandingkan dengan logam. Susunan komposit serat terdiri dari serat dan matrik sebagai pengikatnya. Bahan komposit telah banyak digunakan dalam industri pesawat terbang, otomotif, maupun untuk alat-alat olahraga sampai peralatan rumah tangga.
Serat  adalah suatu jenis bahan berupa potongan-potongan komponen yang membentuk jaringan memanjang yang utuh. Serat sangat penting dalam bidang otomotif maupun dalam bidang ilmu pengetahuan. Manusia juga menggunakan serat dalam banyak hal yaitu untuk membuat tali, kain, atau kertas. Serat juga dapat digolongkan menjadi dua jenis yaitu serat alami dan serat sintetis (serat buatan manusia). Serat sintetis dapat diproduksi secara murah dalam jumlah yang besar. Namun, serat alami memiliki berbagai kelebihan khususnya dalam hal kenyamanan. Salah satu serat alam yang banyak digunakan adalah serat batang pisang.Serat pisang ini merupakan jenis serat yang berkualitas baik, dan merupakan salah satu bahan potensial alternatif yang dapat digunakan sebagai penguat pada pembuatan komposit polyester. Batang pisang sebagai limbah dapat dimanfaatkan menjadi sumber serat yang mempunyai nilai ekonomis yang tinggi, ramah lingkungan, dan mudah didapat. 
Sementara itu tempurung kelapa merupakan senyawa organik yang dapat diuraikan oleh mikroorganisme (biodegradasi) secara alamiah di alam, dan juga salah satu sumber bahan pengisi alamiah yang potensial dan mempunyai prospek ekonomis tinggi. Hal ini berkaitan dengan perkembangan teknologi, faktor ekonomis dan isu–isu lingkungan. Komposisi kimia yang dimiliki oleh tempurung kelapa hampir sama dengan komposisi pada batang kayu. 
Resin polyster merupakan resin yang paling banyak digunakan dalam berbagai aplikasi komposit yang menggunakan resin termoset dalam bentuk material komposit. Walaupun secara mekanik, sifat mekanik yang dimiliki oleh resin polyester tidaklah terlalu baik atau hanya sedang-sedang saja namun resin ini mudah untuk didapat dan harga yang  relatif terjangkau serta yang terpenting mudah dalam proses pabrikasinya.
Dari penggunaan matrik dan serat yang memiliki keunggulan dalam pemanfaatanya sebagai penguat pada bahan komposit, sehingga timbullah suatu keinginan untuk melakukan penelitan tentang pengaruh fraksi volume serat, panjang serat, dan fraksi volume filler tempurung kelapa terhadap  kekuatan bending komposit.


METODE PENELITIAN

Proses Pembuatan Spesimen
Serat yang digunakan adalah serat batang pisang berupa serat acak. Pembuatan komposit serat batang pisang ini menggunakan cetakan manual yang terbuat dari baja. Adapun proses pembuatan komposit adalah sebagai berikut:
a. Alat dan bahan dipersiapkan terlebih dahulu sesuai dengan komposisi komposit dengan kandungan serat 20%, 30% dan 40% dengan fraksi volume filler 8%, 9% dan 10%  dengan panjang serat 5 cm, 10 cm dan 15 cm.
b. Siapkan cetakan berupa baja yang telah dilapisi terlebih dahulu dengan cairan wax, untuk melapisi komposit serat pisang agar tidak menempel pada cetakan.
c. Campurkan polyester dan hardener, setelah rata tuangkan cairan pada cetakan secara merata untuk dasar komposit..
d. Kemudian letakkan serat batang pisang yang telah ditimbang dan dipotong di atasnya, selanjutnya tuangkan kembali cairan polyester merata pada permukaan serat.
e. Selanjutnya lapisi bagian atas cetakan dengan kertas transparan agar saat pelapisan tidak lengket dengan penutup cetakan.
f. Tutup bagian atas cetakan dengan baja dan diamkan selama 24 jam. 
g. Kemudian spesimen yang telah dicetak di finishing menjadi benda uji yang sesuai dengan standar uji bending.

 
Pengujian Spesimen
Sifat-sifat spesimen yang diuji mengacu pada standard yang baku yakni Standard Association Society of Testing Material (ASTM).

Pengujian kekuatan bending

Langkah pengujian bending komposit adalah sebagai berikut:
a. Sebelum dilakukan pengujian bending diukur dimensi spesimen terlebih dahulu meliputi panjang, lebar dan tebal spesimen.
b. Kemudian spesimen uji bending dipasang tepat pada kedua tumpuan. 
c. Pastikan identor di tengah-tengah spesimen dengan pembaca beban menunjukkan nol.
d. Kemudian dicatat besarnya beban yang diberikan kepada spesimen komposit setiap 5 displacement sampai spesimen patah. Sehingga didapatkan beban bending maksimum spesimen



HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel Three Ways Analysis Of Variance untuk uji Bending dengan α=0.05
	SV
	SS
	DB
	MS
	Fhitung
	Ftabel

	Pengaruh 
	 
	 
	 
	 
	 

	Utama
	 
	 
	 
	 
	 

	(A) FVF
	87,29
	2
	43,65
	2,07
	3,18

	(B) PS
	1058,35
	2
	529,18
	25,10
	3,18

	(C) FVS
	95,21
	2
	47,61
	2,26
	3,18

	Interaksi 
	 
	 
	
	 
	 

	dwifaktor
	 
	 
	
	 
	 

	AB
	58,76
	4
	14,69
	0,70
	2,55

	AC
	108,26
	4
	27,06
	1,28
	2,55

	BC
	15,87
	4
	3,97
	0,19
	2,55

	Interaksi 
	 
	 
	
	 
	 

	trifaktor
	 
	 
	
	 
	 

	ABC
	71,85
	8
	8,98
	0,43
	2,12

	Galat
	1138,59
	54
	21,09
	 
	 

	Jumlah
	2634,18
	80
	 
	 
	 




PEMBAHASAN


Grafik hubungan antara fraksi volume serat 20% dengan fraksi volume filler, panjang serat, dan kekuatan bending komposit.

Dari gambar grafik di atas diketahui bahwa kekuatan bending komposit polyester serat batang pisang dengan filler serbuk tempurung kelapa mengalami peningkatan seiring dengan meningkatnya variasi panjang serat. Pada fraksi volume serat 20%, fraksi volume filler 8% dengan panjang serat 5 cm memiliki nilai kekuatan bending yaitu sebesar 27,01 Mpa, pada panjang serat 10 cm nilai kekuatan bending mengalami peningkatan yaitu sebesar 33,95 Mpa atau meningkat sebesar 25,69%. Sedangkan pada panjang serat 15 cm nilai kekuatan bending yaitu 38,94 Mpa atau mengalami peningkatan sebesar 44,16%. Pada fraksi volume filler 9% dengan panjang serat 5 cm memiliki nilai kekuatan bending yaitu sebesar 31,78 Mpa, pada panjang serat 10 cm nilai kekuatan bending mengalami peningkatan yaitu sebesar 33,84 Mpa atau meningkat sebesar 6,48%. Sedangkan pada panjang serat 15 cm nilai kekuatan bending yaitu 37,43 Mpa atau mengalami peningkatan sebesar 17,77%. Sedangkan pada fraksi volume filler 10% dengan panjang serat 5 cm memiliki nilai kekuatan bending yaitu sebesar 29,51 Mpa, pada panjang serat 10 cm nilai kekuatan bending mengalami peningkatan yaitu sebesar 31,79 Mpa atau meningkat sebesar 7,72%. Sedangkan pada panjang serat 15 cm nilai kekuatan bending yaitu 39,05 Mpa atau mengalami peningkatan sebesar 32,32%.


Grafik hubungan antara fraksi volume serat 30% dengan fraksi volume filler, panjang serat, dan kekuatan bending komposit.

Dari gambar  diketahui bahwa kekuatan bending komposit polyester serat batang pisang dengan filler serbuk tempurung kelapa mengalami peningkatan seiring dengan meningkatnya variasi panjang serat. Pada fraksi volume serat 30%, fraksi volume filler 8% dengan panjang serat 5 cm memiliki nilai kekuatan bending yaitu sebesar 29,94 Mpa, pada panjang serat 10 cm nilai kekuatan bending mengalami peningkatan yaitu sebesar 34,60 Mpa atau meningkat sebesar 15,56%. Sedangkan pada panjang serat 15 cm nilai kekuatan bending yaitu 35,80 Mpa atau mengalami peningkatan sebesar 19,57%. Pada fraksi volume filler 9% dengan panjang serat 5 cm memiliki nilai kekuatan bending yaitu sebesar 27,83 Mpa, pada panjang serat 10 cm nilai kekuatan bending mengalami peningkatan yaitu sebesar 31,02 Mpa atau meningkat sebesar 11,46%. Sedangkan pada panjang serat 15 cm nilai kekuatan bending yaitu 35,37 Mpa atau mengalami peningkatan sebesar 27,09%. Sedangkan pada fraksi volume filler 10% dengan panjang serat 5 cm memiliki nilai kekuatan bending yaitu sebesar 23,11 Mpa, pada panjang serat 10 cm nilai kekuatan bending mengalami peningkatan yaitu sebesar 29,61 Mpa atau meningkat sebesar 11,16%. Sedangkan pada panjang serat 15 cm nilai kekuatan bending yaitu 35,04 Mpa atau mengalami peningkatan sebesar 51,62%.


Grafik hubungan antara fraksi volume serat 40% dengan fraksi volume filler, panjang serat, dan kekuatan bending komposit.

Dari gambar diketahui bahwa kekuatan bending komposit polyester serat batang pisang dengan filler serbuk tempurung kelapa mengalami peningkatan seiring dengan meningkatnya variasi fraksi panjang serat. Pada fraksi volume serat 40%, fraksi volume filler 8% dengan panjang serat 5 cm memiliki nilai kekuatan bending yaitu sebesar 26,79 Mpa, pada panjang serat 10 cm nilai kekuatan bending mengalami peningkatan yaitu sebesar 29,83 Mpa atau meningkat sebesar 11,34%. Sedangkan pada panjang serat 15 cm nilai kekuatan bending yaitu 34,17 Mpa atau mengalami peningkatan sebesar 27,54%. Pada fraksi volume filler 9% dengan panjang serat 5 cm memiliki nilai kekuatan bending yaitu sebesar 30,16 Mpa, pada panjang serat 10 cm nilai kekuatan bending mengalami peningkatan yaitu sebesar 36,02 Mpa atau meningkat sebesar 19,42%. Sedangkan pada panjang serat 15 cm nilai kekuatan bending yaitu 36,67 Mpa atau mengalami peningkatan sebesar 21,58%. Sedangkan pada fraksi volume filler 10% dengan panjang serat 5 cm memiliki nilai kekuatan bending yaitu sebesar 22,34 Mpa, pada panjang serat 10 cm nilai kekuatan bending mengalami peningkatan yaitu sebesar 31,35 Mpa atau meningkat sebesar 40,33%. Sedangkan pada panjang serat 15 cm nilai kekuatan bending yaitu 35,58 Mpa atau mengalami peningkatan sebesar 59,26%.


Bentuk Patahan Spesimen
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Gambar patahan spesimen panjang serat 5 cm
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Gambar patahan spesimen panjang serat 10 cm
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Gambar patahan spesimen panjang serat 15 cm


KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Dari hasil penelitian, pengujian dan pembahasan pengujian bending yang telah dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan antara lain:
1. Pada hasil pengujian bending pada material komposit serat batang pisang dengan filler serbuk tempurung kelapa menunjukkan bahwa semakin meningkatnya panjang serat yang digunakan maka nilai kekuatan bending semakin meningkat pula. 
1. Pada hasil pengujian bending pada material komposit serat batang pisang dengan filler serbuk tempurung kelapa pada fraksi volume serat tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kekuatan bending.
1. Pada pengujian bending didapatkan kekuatan bending tertinggi sebesar 39.05 MPa pada fraksi volume serat 20%, panjang serat 15 cm dengan fraksi volume filler 10%. Dan kekuatan bending terendah sebesar 22.34 MPa fraksi volume serat 40%, panjang serat 5 cm dengan fraksi volume filler 10%.
1. Dengan menggunakan metode Three Ways Analysis Of Varians untuk pengujian bending maka dapat disimpulkan bahwa interaksi antara variasi fraksi volume filler, panjang serat dan fraksi volume serat tidak berpengaruh signifikan terhadap nilai uji kekuatan bending.

Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka saran-saran yang dapat disampaikan adalah sebagai berikut :
1. Resin unsaturated polyester setelah dicampur dengan katalis dengan cara diaduk sebaiknya jangan langsung dituang kedalam cetakan, tapi didiamkan beberapa saat agar void yang timbul dari permukaan tersebut dapat berkurang.
1. Pada proses pengepresan sebaiknya dilakukan dengan perlahan-lahan agar resin mengalir rata pada celah-celah serat ketika melakukan pencetakan spesimen dan sebaiknya menggunkan alat pengepres yang jauh lebih kuat pembebanannya dikarenakan kurangnya pembebanan dapat menyebabkan void dan cacatnya pada komposit tersebut.
1. Rentang fraksi volume filler diperpanjng karena pada penelitian ini rentangnya terlalu pendek.
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