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Abstract— This study investigates the effect of varying weight fractions of sugarcane fiber and fiberglass on the mechanical 
properties of polyester resin-based composite, with a focus on improving tensile strength. Sugarcane fiber, a lignocellulosic 

natural reinforcement with a length of 3 cm, was used alongside fiberglass as a synthetic reinforcement to evaluate the 

performance of hybrid composites. Specimens were fabricated using the hand lay-up method with five combinations of 

sugarcane fiber (0–10%) and fiberglass (0–10%), while the polymer resin and catalyst comprised 90% of the total composite 
weight. Tensile testing was conducted according to ASTM D638-01 using a Universal Testing Machine. The evaluated 

parameters include maximum tensile stress, strain, and elastic modulus. Experimental results showed the highest tensile 

strength of 88,186  MPa at 0% sugarcane fiber and 10% fiberglass, and the lowest value of 27,154 MPa at 10% sugarcane 

fiber with no fiberglass. The maximum strain observed was 0.0050 mm/mm, and the minimum was 0.0012 mm/mm. The highest 
elastic modulus was 71,287 MPa, while the lowest was 5,384 MPa. These results confirm that an optimal combination of 

natural and synthetic fibers significantly enhances the mechanical performance of the composite. This research highlights the 

potential of sugarcane fiber as a sustainable reinforcement alternative in the development of environmentally friendly 

composite materials. 
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I. PENDAHULUAN 

 

Polimer komposit merupakan salah satu jenis bahan yang menarik dalam dunia material. 

Konsep dasarnya adalah penggabungan dua atau lebih bahan yang berbeda untuk menciptakan 

sifat-sifat yang diinginkan. Dalam konteks ini, polimer menjadi matriks yang membentuk 

struktur dasar, sementara bahan pengisi lainnya, seperti serat atau partikel, ditambahkan ke 

dalam matriks polimer (Minah F, 2017). Hasilnya adalah material yang memiliki kombinasi 

sifat dari masing-masing komponen, serta sifat-sifat tambahan yang tidak dimiliki oleh bahan 

tunggal. Polimer komposit telah mendapatkan perhatian yang signifikan dalam berbagai 

aplikasi, mulai dari industri otomotif hingga bidang kedirgantaraan, karena kemampuannya 

untuk meningkatkan kekuatan, kekakuan, ketahanan aus, dan berbagai sifat lainnya (Minah F, 

2017). 

Penelitian tentang perancangan polimer komposit dengan serat tebu untuk peningkatan 

kekuatan terhadap uji tarik memiliki urgensi yang tinggi dalam berbagai aspek. Pertama-tama, 

kebutuhan akan bahan konstruksi yang lebih kuat dan ringan semakin meningkat di berbagai 

industri, seperti otomotif, penerbangan, dan konstruksi. Dengan memanfaatkan serat tebu 

sebagai bahan penguat dalam polimer komposit, penelitian ini dapat menyediakan solusi 
inovatif untuk memenuhi permintaan akan material yang lebih tangguh dan efisien. 

Selain itu, dengan meningkatnya minat industri terhadap penggunaan polimer komposit, 

penelitian tentang penggunaan serat tebu sebagai bahan penguat dapat membuka peluang baru 

dalam pengembangan produk-produk inovatif dan berkinerja tinggi. Penelitian yang 

menyeluruh tentang karakteristik mekanis dan proses manufaktur polimer komposit dengan 

serat tebu dapat memberikan wawasan yang berharga bagi perancang dan insinyur untuk 

mengembangkan aplikasi yang lebih luas dan efektif dari material ini. 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, penelitian tentang perancangan polimer 

komposit dengan serat tebu untuk peningkatan kekuatan terhadap uji tarik tidak hanya penting 
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dalam konteks teknis dan industri, tetapi juga memiliki dampak yang positif dalam upaya 

menjaga keberlanjutan lingkungan dan menghasilkan inovasi yang bermanfaat bagi masyarakat 

secara luas. Sebagai peneliti merumuskan judul penelitian yaitu “Perancangan Polimer 

Komposit Dengan Serat Tebu Dan fiber glass Untuk Peningkatan Kekuatan 

Terhadap Uji Tarik”. 

 

II. METODE PENELITIAN 

 

Pada penelitian ini pembuatan spesimen dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin Fakultas 

Teknik Universitas Merdeka Madiun Jl. Serayu No 79 Madiun 63131. Adapun alat dan bahan 

penelitian yang digunakan untuk mendaqpatkan data pada penelitian ini. Alat dan bahan yang 

digunakan antara lain :  

A. Alat  

1. Cetakan kaca  

2. Timbangan digital  

3. Kuas  

4. Plastik mika  

5. Gerinda tangan  

6. Mesin uji tarik  

7. Alat bantu lainya, berupa pisau, kikir, penggaris, spidol, amplas dan sarung tangan.  

B. Bahan  

1. Serat tebu 

2. fiber glass 

3. Resin  

4. Katalis  

5. Miror Glaze/Wax  

 

C. Variabel spesimen  

1. Spesimen A serat tebu 0%,  fiber glass10%, resin polyester 90%  

2. Spesimen B serat tebu 2,5%, fiber glass 7,5%resin polyester 90%  

3. Spesimen C serat tebu 5%,  fiber glass 5%, resin polyester 90%  

4. Spesimen D serat tebu 7,5%,  fiber glass2,5%, resin polyester 90%  

5. Spesimen E serat tebu 10%,  fiber glass0%, resin polyester 90%  

 

D. Spesimen  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Spesimen komposit dengan standar ASTM D-638 01 
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Langkah-langkah pengujian kekuatan tarik :  

1. Ukur Panjang spesimen uji dan beri garis batas uji pada spesimen sebelum di uji.  

2. Siapkan mesin uji tarik yang akan digunakan.  

3. Masukkan dan setting pada monitor computer yang sudah terpasang.  

4. Pasang spesimen tarik pada jig dan pastikan terjepit dengan benar.  

5. Pasang pada mesin uji tarik  

6. Jalankan mesin uji tarik  

7. Setelah spesimen patah, catat gaya tarik maksimum dan pertambahan panjangnya.  

8. Ambil hasil rekaman mesin pada printer dari proses penarikan.  

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Tegangan tarik 

 

Dari hasil pengujian kuat tarik komposit serat tebu dan fiber glass bermatrik resin 

polyester didapatkan data tegangan tarik sebagai berikut. 

 
Fraksi volume Tegangan (Mpa) Rata-rata 

Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 Sampel 4 Sampel 5 

S01 95,816 67,725 107,988 73,342 96,059 88.186 

S02 51,423 60,682 64,244 55,513 102,878 66.948 

S03 31,524 36,871 
46,279 

 
31,001 34,923 36.119 

S04 25,054 26,214 9,494 51,251 30,909 28.585 

S05 
18,275 

 
32,989 26,352 22,669 35,485 27.154 

 

B. Regangan Tarik 

 Dari hasil pengujian kuat tarik komposit serat tebu dan fiber glass bermatrik resin polyester 

didapatkan data regangan tarik sebagai berikut. 
Fraksi volume Regangan (mm/mm) Rata-rata 

Sampel 1 Sampe 2 Sampel 3 Sampel 4 Sampel 5 

S01 0,0012 0,0011 0,0012 0,0013 0,0014 0,0012 

S02 0,0018 0,0020 0,0021 0,0019 0,0020 0,0020 

S03 0,0031 0,0030 0,0029 0,0033 0,0030 0,0030 

S04 0,0043 0,0040 0,0038 0,0044 0,0041 0,0041 

S05 0,0052 0,0049 0,0050 0,0051 0,0051 0,0050 
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C. Modulus elastisitas 

Dari hasil pengujian kuat tarik komposit serat tebu dan fiber glass bermatrik resin polyester 

didapatkan data Modulus elastisitas sebagai berikut. 

 

D. Rata-rata 

Dari nilai tegangan, regangan dan modulus elastisitas di dapat nilai rata-rata sebagai berikut. 

Fraksi volume Rata-rata 

 

σ (N/mm²) ε (mm/mm) E (N/mm²) 

S01 88,186 0,0012 71,287 

S02 66,948 0,002 34,032 

S03 36,119 0,003 11,891 

S04 28,585 0,0041 6,813 

S05 27,154 0,005 5,384 

 

Fraksi volume Modulus elastisitas (Mpa) Rata-rata 

Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 Sampel 4 Sampel 5 

S01 79,847 61,568 89,990 56,417 68,613 71,287 

S02 28,568 30,341 30,593 29,217 51,439 34,032 

S03 10,169 12,290 15,959 9,394 11,641 11,891 

S04 5,827 6,554 2,499 11,648 7,539 6,813 

S05 3,515 6,733 5,270 4,445 6,958 5,384 
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E. Pembahasan tegangan tarik 

 

menunjukkan bahwa spesimen komposit mendapat nilai tertinggi variasai S01 (0% serat tebu : 

10% fiber glass ) dengan nilai 88,186 Mpa dan  spesimen komposit mendapat nilai terendah 

pada variasi S05 (10% serat tebu : 0% fiber glass ) dengan nilai 27,154 Mpa. Hal ini 

dikarenakan kekuatan tegangan fiber glass lebih besar dari pada serat tebu, sehingga semakin 

besar persentase penambahan serat tebu disetiap variasi mengurangi kekuatan tegangan Tarik. 

Pernyataan ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh (Ratih Purnama Sari,2020) yang 

menyatakan bahwa nilai kekuatan Tarik  fiber glass memiliki nilai yang lebih tinggi bila 

dibandingkan dengan komposit serat alam. Serat tebu, sebagai serat alami, memiliki kekuatan 

tarik yang lebih rendah dibandingkan fiberglass, namun Serat tebu merupakan sumber daya 

terbarukan yang berasal dari limbah pertanian, sehingga lebih ramah lingkungan dan memiliki 

potensi biaya produksi yang lebih rendah. 

 

F. Pembahasan regangan tarik 
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         Pada gambar 4.4 di atas menunjukkan bahwa spesimen komposit mendapat nilai tertinggi 

variasai S05 (10% serat tebu : 0% fiber glass ) dengan nilai 0,005 mm/mm dan  spesimen 

komposit mendapat nilai terkecil variasi S01 (0% serat tebu : 10% fiber glass ) dengan nilai 

0,0012 mm/mm. Hal ini dikarenakan kekuatan regangan serat tebu lebih besar dari pada fiber 

glass, sehingga semakin besar persentase penambahan serat tebu disetiap variasi meningkatkan 

nilai regangan. 

 

G. Pembahasan modulus elastisitas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Pada gambar 4.5 di atas menunjukkan bahwa spesimen komposit mendapat nilai  modulus 

elastisitas tertinggi variasai S01 (0% serat tebu : 10% fiber glass ) dengan nilai 71,287 Mpa 

dan  spesimen komposit mendapat nilai terkecil variasi S05 (10% serat tebu : 0% fiber glass ) 

dengan nilai 5,384 Mpa. Hal ini dikarenakan modulus elastisitas fiber glass lebih besar dari 

pada serat tebu, sehingga semakin besar persentase penambahan serat tebu disetiap variasi 

mengurangi modulus elastisitas. Semakin tinggi tegangan dan semakin rendah regangan suatu 

material komposit maka menghasilkan modulus elastisitas yang tinggi, begitu pula sebaliknya. 

Walaupun memiliki keunggulan, fiber glass juga memiliki beberapa kekurangan dibandingkan 

serat kulit waru. Salah satu kelemahan utamanya adalah dampak lingkungan, karena fiber glass 

merupakan material sintetis yang sulit terurai secara alami. Selain itu, bobotnya lebih berat 

dibandingkan serat alami, dan biaya produksinya relatif lebih tinggi. 

 

VI.  KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan penelitian dan analisis dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Tegangan tarik tertinggi pada spesimen variasi S01, sedangkan tegangan terendah pada 

spesimen komposit variasi S05. Ini dikarenakan serat tebu memiliki tegangan Tarik 

lebih rendah dari fiberglass, keunggulan Serat tebu merupakan sumber daya terbarukan 

yang berasal dari limbah pertanian, sehingga lebih ramah lingkungan dan memiliki 

potensi biaya produksi yang lebih rendah serta mudah terurai secara alami dari pada 

serat sintetis. 

2. Regangan tertinggi pada spesimen variasi S05, sedangkan tegangan terendah pada 

spesimen komposit variasi S01. Ini dikarenakan serat tebu memiliki nilai regangan lebih 

tinggi dari fiberglass sehingga variasi dengan kandungan serat tebu terbanyak memiliki 

nilai regangan tertinggi. 
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3. Modulus elastisitas tertinggi pada spesimen variasi S01, sedangkan tegangan terendah 

pada spesimen komposit variasi S05. Ini dikarenakan serat tebu memiliki nilai modulus 

elastisitas lebih rendah dari fiberglass sehingga variasi dengan kandungan serat tebu 

terbanyak memiliki nilai modulus elastisitas terendah. 

Dari penelitian dan analisis yang telah dilakukan ada beberapa saran untuk penelitian 

berikutnya yaitu :  

1. Dalam pembuatan spesimen komposit dapat menggunakan metode molding press untuk 

mengurangi terjadinya void / rongga udara yang terjebak pada material komposit 

tersebut.  

2. Pengujian koposit dengan variasi campuran serat tebu dan fiber glass dapat 

dikembangkan lagi dengan variasi orientasi arah serat, panjang serat dan dengan 

perlakuan alkali (NaOH).  
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