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Material komposit merupakan material rekayasa yang dibuat dari 

pencampuran dua atau lebih material untuk menciptakan sebuah kombinasi sifat 

material yang baru dan berbeda dari sifat material penyusunnya. Penelitian ini 

termasuk dalam komposit serat alam dengan menggunakan serat sabut kelapa 

sebagai penguat kemudian komposit diberi perlakuan post curing untuk 

meningkatkan kekuatan mekanis komposit. Proses post curing yaitu proses yang 

dilakukan berupa pemanasan benda uji pada temperatur tertentu yang tujuannya 

untuk memperbaiki sifat– sifat yang dimiliki oleh komposit. Tujuan penelitian ini 

adalah untuk mengetahui pengaruh temperatur post curing terhadap kekuatan 

impak komposit polyester serat sabut kelapa. Sifat mekanik yang diamati dalam 

penelitian ini yaitu nilai kekuatan impak material komposit. Spesimen dibuat 

dengan menggunakan metode mixing untuk pencampuran bahan paduan dan 

metode hand lay up untuk pembuatan spesimen komposit dengan dimensi sesuai 

standar ASTM D638-02 Type I dan ASTM D256 untuk uji impak. Spesimen 

dipanaskan dalam oven konvensional masing-masing selama 1 jam dengan varisi 

temperatur pemanasan  Non Post curing, 1100C, 1200C dan 1300C yang akan 

dibandingkan dengan spesimen tanpa perlakuan post curing  Spesimen yang telah 

siap uji dilakukan pengujian impak menggunakan mesin impak dengan metode 

charpy. Dari hasil pengujian nilai kekuatan tarik dan impak optimum yang 

diperoleh dari hasil pengujian komposit Serat Sabut Kelapa dengan matrik 

polyester yaitu sebesar 9,2  N/mm2 dan 0,1663 J/mm2, maka komposit Serat Sabut 

Kelapa dengan matrik polyester pada temperatur 1200C ini dapat digunakan 

sebagai papan partikel tipe 100 yang mempersyaratkan kekuatan tarik minimum 

sebesar 1,5 kg/cm2, secara umum komposit Serat Sabut Kelapa dengan matrik 

polyester telah memenuhi persyaratan standar SNI 03-2105-1996 dari segi kekuatan 

tarik dan impak. Komposit Serat Sabut Kelapa dengan matrik polyester ini hampir 

dapat digunakan sebagai material alternative dalam pembuatan helm SNI jika 

ditinjau dari kekuatan tarik dan impak, karena kekuatan tarik bahan helm SNI yang 

hanya sebesar 10 N/mm2. Sedangkan nilai kekuatan tarik komposit Serat Sabut 

Kelapa dengan matrik polyester yaitu sebesar 9,2 N/mm2 

Kata Kunci : Komposit, Proses Post curing, Temperatur Pemanasan, Hand lay up, 

Hole, Cross Linking. 
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SUMMARY 

 

EFFECT OF POST CURING TEMPERATURE ON TENSILE AND IMPACT TEST 

STRENGTH OF COCONUT FIBER REINFORCED POLYESTER COMPOSITES 

SCIENTIFIC PAPER IN THE FORM OF THESIS,   OCTOBER 2024 

 

Scientific Paper in the form of Thesis,   October 2024 

Muhammad Rafli Fazal ; supervised by Agung Mataram, S.T, M.T, Ph.D 

xxxiii + 71 Pages, 17 Pictures and 9 Table. 

 

Composite materials are engineered materials made by combining two or more 

materials to create a new combination of properties that are different from those of 

the individual materials. This study focuses on natural fiber composites using 

coconut coir fiber as reinforcement, with a post-curing treatment applied to 

enhance the mechanical strength of the composite. Post-curing is a process 

involving the heating of test specimens at specific temperatures to improve the 

properties of the composite. The objective of this study is to investigate the effect of 

post-curing temperature on the impact strength of polyester-coconut coir fiber 

composites. The mechanical property observed in this research is the impact 

strength of the composite material. The specimens were fabricated using the mixing 

method for material blending and the hand lay-up method for creating the 

composite specimens, following the dimensions of ASTM D638-02 Type I and 

ASTM D256 standards for impact testing. The specimens were heated in a 

conventional oven for one hour at different temperatures: non-post curing, 110°C, 

120°C, and 130°C, and compared with specimens without post-curing treatment. 

The prepared specimens were tested for impact using a charpy methode. The results 

showed that the optimum tensile and impact strength values of the polyester-

coconut coir fiber composite were 9.2 N/mm² and 0.1663 J/mm², respectively. 

Therefore, the polyester-coconut coir fiber composite at a post-curing temperature 

of  120°C can be used as particleboard type 100, which requires a minimum tensile 

strength of 1.5 kg/cm². In general, the polyester-coconut coir fiber composite meets 

the SNI 03-2105-1996 standard requirements in terms of tensile and impact 

strength. This polyester-coconut coir fiber composite is also nearly suitable as an 

alternative material for making SNI-standard helmets, based on tensile and impact 

strength, as the tensile strength of SNI-standard helmet materials is 10 N/mm², 

while the tensile strength of the polyester-coconut coir fiber composite is 9.2 

N/mm². 

Keywords: Coconut Fiber Composite, Post curing, Tensile Strength, Impact 

Strength, Polyester, Temperature. 
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DAFTAR ISTILAH 

Istilah Penjelasan 

Post Curing Proses pemanasan tambahan yang dilakukan pada material 

komposit atau polimer setelah proses pengeringan awal 

untuk meningkatkan karakteristik mekanik dan stabilitas 

material 

Komposit Material yang terdiri dari dua atau lebih bahan berbeda 

yang digabungkan untuk menciptakan sifat yang lebih 

unggul dibandingkan dengan bahan-bahan individualnya, 

seperti kekuatan, kekakuan, atau ketahanan terhadap 

korosi 

Polyester Polimer sintetis yang banyak digunakan dalam pembuatan 

serat tekstil, plastik, dan resin komposit, dengan sifat tahan 

terhadap air, bahan kimia, dan kerusakan akibat 

lingkungan, sehingga sering digunakan dalam berbagai 

aplikasi seperti pakaian dan kemasan 

Uji Tarik Metode untuk mengukur kekuatan dan elastisitas suatu 

material dengan cara menariknya sampai material tersebut 

putus 

Uji Impak Metode pengujian yang bertujuan untuk menentukan 

ketahanan material terhadap benturan atau pukulan 

mendada. 

ASTM ASTM (American Society for Testing and Materials), 

organisasi internasional yang menetapkan dan 

menerbitkan standar teknis untuk berbagai jenis material, 

produk, sistem, dan layanan untuk memastikan kualitas, 

keamanan, dan konsistensi 

Filler Bahan tambahan yang dimasukkan ke dalam material 

utama, seperti komposit atau polimer, untuk meningkatkan 

sifat mekanis, mengurangi biaya, atau menambah volume 

tanpa mengubah karakteristik utama material 

Spesimen Sampel material atau objek yang digunakan dalam 

pengujian atau penelitian untuk mewakili sifat-sifat dari 

material atau produk secara keseluruhan 

Hand Lay-up Proses pembuatan komposit secara manual dengan 

meletakkan lapisan resin dan serat di atas cetakan, yang 

kemudian ditekan untuk menghilangkan gelembung udara 

sebelum proses pengeringan 

Charpy Method Metode pengujian impak yang digunakan untuk mengukur 

ketahanan material terhadap benturan dengan 
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menggunakan spesimen berbentuk batang yang dipotong 

dengan notch, dan dibenturkan untuk menentukan energi 

yang diserap sebelum patah 

Izod Methode Metode pengujian impak yang mengukur ketahanan 

material terhadap benturan dengan spesimen berbentuk 

batang vertikal yang memiliki notch, dan dibenturkan dari 

samping untuk menentukan energi yang diserap saat patah 

Tegangan Gaya per satuan luas yang bekerja pada suatu material, 

biasanya diukur dalam satuan pascal (Pa) atau N/m², dan 

menunjukkan seberapa besar tekanan yang dialami 

material tersebut akibat beban yang diberikan 

Tegangan Maksimum Tegangan maksimum adalah nilai tertinggi dari tegangan 

yang dapat ditahan oleh material sebelum mengalami 

kerusakan atau patah, yang mencerminkan batas kekuatan 

material tersebut dalam kondisi tertentu 

Energi Tumbukan Jumlah energi yang diserap atau dipindahkan saat suatu 

benda mengalami benturan dengan benda lain. Dalam 

konteks pengujian impak, energi tumbukan diukur untuk 

menentukan ketahanan material terhadap kerusakan 

akibat benturan. 

Kekuatan Tarik Kemampuan suatu material untuk menahan beban atau 

gaya yang menariknya sebelum mengalami kegagalan 

atau patah. Kekuatan ini diukur dengan menggunakan uji 

tarik dan dinyatakan dalam satuan tegangan, biasanya 

pascal (Pa) atau N/m² 

Load cell Perangkat sensor yang digunakan untuk mengukur gaya 

atau beban dengan mengubahnya menjadi sinyal elektrik. 

Load cell sering digunakan dalam aplikasi seperti 

timbangan, pengujian material, dan sistem pengukuran 

beban untuk memastikan akurasi dan presisi dalam 

pengukuran. 

Crosslink Ikatan kimia yang terbentuk antara rantai polimer, yang 

menghubungkan dua atau lebih rantai menjadi struktur 

tiga dimensi yang lebih kuat dan stabil 

Mixing Methode Teknik yang digunakan untuk menggabungkan berbagai 

bahan, seperti polimer, serat, dan aditif, untuk mencapai 

homogenitas dan konsistensi dalam pembuatan material 

komposit 
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DAFTAR SIMBOL 

Lambang Nama Satuan 

σ Tegangan [N/m² atau Pascal] 

F Gaya Tarik Yang Bekerja Pada Material [Newton] 

A Luas Penampang Mula-Mula Dari Material [m2 ] 

E 
Usaha Yang Diperlukan Untuk Mematahkan Benda 

Uji 
[kg.m] 

E1 Usaha Yang Dilakukan [kg.m] 

E2 Sisa Usaha Setelah Mematahkan Benda Uji [kg.m] 

P Berat Palu [kg] 

D Jarak Dari Pusat Sumbu Palu Ke Pusat Gravitasi [m] 

α Sudut Angkat Palu [ 0 ] 

W Harga Impak [kg.m/mm2 ] 

Ao Luas Penampang [mm2] 

P Panjang [mm] 

L Lebar [mm] 

T Tinggi [mm] 

b Lebar Penjepit [mm] 

r Radius Kelengkungan [mm] 

m Massa [gram] 

p Massa Jenis [gram/cm3 

T Temperatur Suhu Dalam Skala Celcius 0C 

h Tebaal Spesimen [mm] 
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PENGARUH POST CURING TREATMENT 

TEMPERATURE TERHADAP KEKUATAN UJI TARIK 

DAN UJI IMPAK KOMPOSIT POLYESTER 

BERPENGUAT SERAT SABUT KELAPA 
 

Muhammad Rafli Fazal(1), Agung Mataram(1) 

(1)Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya, Indralaya, 

30662, Ogan Ilir, Sumatera Selatan, Indonesia 

Email: raflifazal21012001@gmail.com 

Abstrak 

Material komposit merupakan bahan rekayasa yang dihasilkan dari kombinasi dua 

atau lebih material untuk menciptakan sifat mekanik yang lebih unggul 

dibandingkan material penyusunnya. Penelitian ini berfokus pada komposit serat 

alam, menggunakan serat sabut kelapa sebagai penguat dengan matriks polyester. 

Perlakuan post curing diterapkan untuk meningkatkan kekuatan mekanis komposit. 

Post curing adalah proses pemanasan pada suhu tertentu untuk memperbaiki sifat-

sifat komposit. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh suhu post 

curing terhadap kekuatan impak komposit polyester-serat sabut kelapa. Spesimen 

dibuat menggunakan metode mixing untuk pencampuran bahan dan hand lay-up 

untuk pembentukan komposit, sesuai standar ASTM D638-02 Type I dan ASTM 

D256 untuk uji impak. Spesimen dipanaskan dalam oven pada suhu bervariasi: non-

post curing, 110°C, 120°C, dan 130°C, masing-masing selama satu jam. Pengujian 

impak dilakukan menggunakan metode charpy. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa komposit dengan suhu post curing 120°C memiliki kekuatan tarik optimum 

sebesar 9,2 N/mm² dan kekuatan impak 0,1663 J/mm². Berdasarkan hasil ini, 

komposit polyester-serat sabut kelapa dapat digunakan sebagai bahan papan 

partikel tipe 100 dan memenuhi standar SNI 03-2105-1996 untuk kekuatan tarik 

dan impak. Selain itu, komposit ini berpotensi sebagai alternatif material untuk 

pembuatan helm berstandar SNI.  

Kata Kunci: Komposit Serat Sabut Kelapa, Post curing, Kekuatan Tarik, Kekuatan 

Impak, Polyester, Suhu. 
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Abstract 

Composite material is an engineered material created by combining two or more 

materials to produce enhanced mechanical properties compared to its constituent 

materials. This study focuses on natural fiber composites using coconut fiber as 

reinforcement with a polyester matrix. Post-curing treatment is applied to improve 

the mechanical strength of the composite. Post-curing is a heating process at a 

specific temperature aimed at enhancing the properties of the composite. The 

purpose of this research is to determine the effect of post-curing temperature on the 

impact strength of polyester-coconut fiber composites. The specimens were 

fabricated using the mixing method for material blending and hand lay-up for 

composite formation, following the standards of ASTM D638-02 Type I and ASTM 

D256 for impact testing. The specimens were heated in an oven at various 

temperatures: non-post curing, 110°C, 120°C, and 130°C, each for one hour. Impact 

testing was conducted using charpy methode. The results showed that the composite 

with a post-curing temperature of 120°C achieved optimum tensile strength of 9.2 

N/mm² and impact strength of 0.1663 J/mm². Based on these findings, the 

polyester-coconut fiber composite can be used as material for particleboard type 

100 and meets the SNI 03-2105-1996 standards for tensile and impact strength. 

Additionally, this composite has the potential to be used as an alternative material 

for manufacturing SNI-standard helmet. 

Keywords: Coconut Fiber Composite, Post curing, Tensile Strength, Impact 

Strength, Polyester, Temperature. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kemajuan teknologi material telah mendorong serat alam menjadi kandidat 

penguat komposit yang ringan, kuat, ramah lingkungan, dan ekonomis. Hal ini 

memungkinkan komposit berbahan serat gelas atau logam digantikan oleh komposit 

serat alam (Miwazuki et al., 2024). Perkembangan ini menekankan pada prinsip 

keberlanjutan, efisiensi lingkungan global, dan kimia hijau, yang mengintegrasikan 

bahan, proses pengembangan, dan produk (Anwar, 2022).Penggunaan material 

logam dalam berbagai komponen produk kini semakin menurun (Purbaningrum et 

al., 2023). Hal ini disebabkan oleh bobot logam yang berat, proses pembentukannya 

yang sulit, kerentanannya terhadap korosi, serta biaya produksinya yang tinggi 

(Syafitri et al., 2024). Sebagai alternatif, material lain yang memiliki karakteristik 

mirip logam terus dikembangkan, salah satunya adalah material komposit. 

Komposit merupakan gabungan dua atau lebih material yang berbeda 

menjadi suatu kesatuan yang menyatu dan memiliki sifat-sifat baru yang lebih baik 

dari unsur pembentuknya (Paundra et al., 2022). Material komposit memberikan 

banyak inovasi di dunia teknik seperti memberi keunggulan dalam kualitas dan 

umur pakai yang panjang (Krauklis et al., 2021). Kekuatan yang lebih tinggi, bobot 

lebih rendah tahan terhadap korosi dan perawatan yang mudah telah banyak 

digunakan pada aplikasi teknik khususnya di sektor transportasi, konsumsi energi 

yang berkurang secara signifikan dan ramah lingkungan  
Komposit berpenguat serat alami, seperti serat sabut kelapa, semakin diminati 

(Azizah et al., 2024). Serat dan matriks adalah bahan utama dalam pembuatan 

komposit (Saputra et al., 2022). Serat berfungsi sebagai penguat mekanik dengan 

mentransfer beban ke matriks (Nisa et al., 2022), dan terbagi menjadi serat sintetis 

dan alami (Diana et al., 2020). Saat ini, industri lebih banyak menggunakan serat 

sintetis, seperti fiberglass, meskipun harganya mahal dan sulit terdegradasi secara 

alami (Oktariadi et al., 2022.; Ivanly et al., 2023). Di sisi lain, serat alami bersifat 

dapat diperbarui, dapat didaur ulang, dan lebih ramah (Aulia dan Tullah, 2022). 

Serat alami diperoleh dari sumber alam dan umumnya berasal dari tumbuhan atau 
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hewan (Kusmartono et al., 2021). Namun dibalik keuntungannya, komposit 

serat alam me Namun, komposit serat alami juga memiliki kelemahan, seperti 

kompatibilitas yang buruk antara serat dan matriks serta penyerapan air yang tinggi 

(Sulardjaka et al., 2020). 

Negara Indonesia mempunyai banyak potensi kekayaan serat alam 

dikarenakan mudah untuk ditemukan. Salah satunya serat sabut kelapa. Serat sabut 

kelapa memiliki keunggulan dengan contoh kekuatan, elastisitas, ketahanan 

terhadap bakteri mikroba kotor (Asam et al., 2022; Siagian et al., 2024). Kekuatan 

komposit dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti distribusi serat, interaksi dengan 

matriks, serta ukuran dan bentuk serat. Serat sabut kelapa, yang kaya akan lignin, 

memiliki sifat unik dan memberikan manfaat tersendiri (Kondo dan Arsyad, 2021). 

Dalam mengevaluasi sifat mekanik komposit, pengujian kuantitatif seperti uji uji 

tarik akan dilakukan mengikuti standar ASTM D638 dan uji impakmengikuti 

standar D268 yang merupakan metode standar untuk menentukan kekuatan tarik 

dan kekuatan impak material termoplastik, termasuk komposit berbasis polyester 

(Kumaraswamy et al., 2020). Sehingga hasil yang diperoleh dapat dibandingkan 

secara valid dengan penelitian lain (Wale et al., 2021).  

Penelitian yang mendalami pengaruh variasi suhu post curing terhadap 

kekuatan tarik dan impak pada komposit berbahan serat sabut kelapa masih 

terbatas. Tidak banyak studi yang memberikan data kuantitatif terperinci tentang 

pengaruh kondisi post curing terhadap peningkatan atau penurunan sifat mekanis 

ini. Penelitian terkait pengaruh pengovenan dan panjang serat terhadap sifat 

mekanik komposit telah dilakukan oleh beberapa peneliti, yang secara konsisten 

menunjukkan bahwa kedua faktor tersebut berperan penting dalam meningkatkan 

kualitas material komposit. Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Nurrahmi et 

al., 2020), proses pengovenan pada suhu 100°C terbukti menghasilkan kekuatan 

tarik tertinggi pada komposit. Hal ini diduga karena suhu tersebut memungkinkan 

penguapan sempurna dari kandungan air pada material, yang pada gilirannya 

meningkatkan adhesi antara matriks dan serat. 

Selain itu, penelitian oleh (Boimau, 2021) menekankan bahwa tidak hanya 

suhu pengovenan yang mempengaruhi sifat mekanik komposit, tetapi juga fraksi 

volume dan panjang serat. Mereka menyimpulkan bahwa fraksi volume serat yang 
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lebih tinggi mampu mendistribusikan beban dengan lebih merata, sehingga 

meningkatkan kekuatan bending komposit secara keseluruhan. Panjang serat juga 

memainkan peran penting karena serat yang lebih panjang memungkinkan transfer 

beban yang lebih efektif dari matriks ke serat, mengurangi terjadinya patahan pada 

material komposit. Dengan demikian, pengoptimalan suhu pengovenan, fraksi 

volume, serta panjang serat dapat secara signifikan meningkatkan sifat mekanik, 

baik dalam hal kekuatan tarik maupun kekuatan bending komposit. Dengan 

demikian, penelitian ini akan menggunakan metode uji tarik dan uji impak dengan 

standar ASTM D638 dan D268 untuk mengumpulkan data mengenai kekuatan tarik 

dan kekuatan impak komposit berbasis serat sabut kelapa. Variabel- variabel yang 

akan dianalisis meliputi suhu post curing yang diharapkan dapat memberikan hasil 

kuantitatif yang valid untuk menggambarkan sifat mekanik material. 

Berdasarkan literatur ini, hipotesis yang diuji dalam penelitian ini adalah 

bahwa variasi suhu post curing dapat mempengaruhi kekuatan tarik dan impak 

komposit sabut kelapa. Variabel yang diteliti meliputi suhu post curing sebagai 

variabel bebas, sementara kekuatan tarik dan impak sebagai variabel terikat, dengan 

kondisi proses lainnya dijaga konstan. Kombinasi dari kedua faktor ini menjelaskan 

bahwa proses manufaktur yang tepat dapat menghasilkan komposit dengan 

performa yang optimal, yang sesuai dengan kebutuhan industri untuk material yang 

kuat dan tahan lama. Penelitian lebih lanjut diharapkan dapat mengeksplorasi 

variasi suhu pengovenan lainnya serta investigasi lebih mendalam tentang interaksi 

antara panjang serat dan jenis matriks yang digunakan dalam komposi (Ihsan et al., 

2023, Nurrahmi et al., 2020,Djuliana et al., 2024; Widanto et al., 2024). 

 Dengan latar belakang ini, penulis tertarik untuk menyelidiki lebih lanjut 

dalam tesis yang berjudul "Pengaruh Post Curing Treatment Temperature Terhadap 

Kekuatan Uji Tarik dan Uji Impak Komposit Polyester Berpenguat Serat Sabut 

Kelapa." Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis secara kuantitatif pengaruh 

variasi suhu post curing terhadap kekuatan tarik dan impak komposit berbasis serat 

sabut kelapa. Penelitian ini juga bertujuan untuk memberikan bukti empiris 

mengenai suhu optimal yang dapat menghasilkan komposit dengan kekuatan 

mekanis terbaik. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang diangkat dalam latar belakang tesis ini adalah Pengaruh 

temperatur post curing terhadap kekuatan tarik komposit polyester yang diperkuat 

dengan serat sabut kelapa, serta adanya perbedaan signifikan dalam kekuatan tarik 

komposit polyester pada berbagai temperatur post curing, yaitu 110°C, 120°C, dan 

130°C yang diuji menggunakan metode tarik sesuai dengan standar ASTM D638-

02 Tipe I dan uji impak berdasarkan standar D268. 

1.3    Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah, penulis membatasi analisis 

pada tiga variasi temperatur post curing, yaitu 110°C, 120°C, dan 130°C, tanpa 

mempertimbangkan pengaruh temperatur di luar rentang tersebut. Pengujian 

kekuatan tarik akan dilakukan sesuai dengan standar ASTM D638-02 Tipe I, 

dengan fokus pada pengukuran kekuatan tarik dan kekuatan impak komposit 

polyester yang diperkuat serat sabut kelapa, tanpa mencakup pengujian mekanik 

lainnya. 

1.4 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian untuk menganalisis pengaruh temperatur post curing 

(110°C, 120°C, dan 130°C) terhadap kekuatan tarik serta kekuatan impak komposit 

polyester yang diperkuat dengan sabut kelapa dan matriks polyester. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat pada penelitian yang dibuat tersaji kedalam dua poin sebagai :  

1. Kontribusi terhadap Ilmu Material dan Inovasi Komposit:  

Penelitian diharapkan dapat mendapatkan wawasan baru khususnya 

pengembangan komposit berbasis serat sabut kelapa, yang dapat 

meningkatkan kinerja material dan mengurangi ketergantungan pada bahan 

sintetis, serta mendorong penggunaan material ramah lingkungan. 

2. Panduan untuk Dunia Industri dan Penelitian Selanjutnya:  

Hasil penelitian dapat menjadi dasar bagi industri dalam meningkatkan 

proses produksi komposit, sekaligus memberikan informasi yang berguna 

untuk penelitian lanjutan di bidang pengembangan komposit berbahan serat 

alami sabut kelapa 
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