
PENGARUH WAKTU DAN KADAR PERENDAMAN 

KALIUM PERMANGANAT TERHADAP KEKUATAN 

KOMPOSIT FIBER BAMBU BETUNG EPOKSI DENGAN 

METODE HAND LAY UP 

 

 

 

 

 

SKRIPSI 

 

 

 

VERLIAN 

20200110069 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK, KOMPUTER DAN DESAIN 

SUKABUMI 

AGUSTUS 2024 



PENGARUH WAKTU DAN KADAR PERENDAMAN 

KALIUM PERMANGANAT TERHADAP KEKUATAN 

KOMPOSIT FIBER BAMBU BETUNG EPOKSI DENGAN 

METODE HAND LAY UP 

i 

 

 

 

 

SKRIPSI 

 

 

Diajukan Untuk Memenuhi Salah Satu Syarat Dalam Menempuh 

Gelar Sarjana Program Studi Teknik Mesin 

 

 

VERLIAN 

20200110069 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK, KOMPUTER DAN DESAIN 

SUKABUMI 

AGUSTUS 2024 



PERNYATAAN PENULIS 

ii 

 

 

Materai 

 

 

JUDUL  : PENGARUH WAKTU DAN KADAR PERENDAMAN KALIUM 

PERMANGANAT TERHADAP KEKUATAN KOMPOSIT 

FIBER BAMBU BETUNG DENGAN METODE HAND LAY UP 

NAMA    : VERLIAN 

NIM : 20200110069 

“Saya menyatakan dan bertanggungjawab dengan sebenarnya bahwa Skripsi ini 

adalah hasil karya saya sendiri kecuali cuplikan dan ringkasan yang masing-masing 

telah saya jelaskan sumbernya. Jika pada waktu selanjutnya ada pihak lain yang 

mengklaim bahwa Skripsi ini sebagai karyanya, yang disertai dengan bukti-bukti 

yang cukup, maka saya bersedia untuk dibatalkan gelar Sarjana Teknik saya beserta 

segala hak dan kewajiban yang melekat pada gelar tersebut”. 

 

 

Sukabumi, 27 Agustus 2024 
 

 

 

 

VERLIAN 

 

Penulis 



PERSETUJUAN SKRIPSI 

iii 

 

 

 

 

 

JUDUL : PENGARUH WAKTU DAN KADAR PERENDAMAN 

KALIUM PERMANGANAT TERHADAP KEKUATAN 

KOMPOSIT FIBER BAMBU BETUNG DENGAN METODE 

HAND LAY UP 

NAMA :  VERLIAN 

NIM    :   20200110069 

Skripsi ini telah diperiksa dan disetujui 

 

 

Sukabumi, 27 Agustus 2024 
 

 

Ketua Program Studi 

Teknik Mesin 

Pembimbing 

 

 

Lazuardi Akmal Islami, M.Si. 

 

 

Zaid Sulaiman. M.T. 

NIDN. 0415039402 NIDN. 0410109701 



PENGESAHAN SKRIPSI 

iv 

 

 

 

 

JUDUL : PENGARUH WAKTU DAN KADAR PERENDAMAN 

KALIUM PERMANGANAT TERHADAP KEKUATAN 

KOMPOSIT FIBER BAMBU BETUNG DENGAN METODE 

HAND LAY UP 

NAMA :  VERLIAN 

NIM    :   20200110069 

Skripsi ini telah diujikan dan dipertahankan di depan Dewan Penguji pada Sidang 

Skripsi tanggal 27 Agustus 2024. Menurut pandangan kami, Skripsi ini memadai 

dari segi kualitas untuk tujuan penganugerahan gelar Sarjana Teknik (S.T) 

 

Sukabumi, 27 Agustus 2024 
 

Dosen Pembimbing Penguji I 

 

 

Zaid Sulaiman, S.T., M.T. 

NIDN 0410109701 

 

 

Ir. Fabrobi Fazlur Ridha, B.Eng., M.T. 

NIDN 0406029002 

Penguji II Ketua Program Studi Teknik Mesin 

 

 

Lazuardi Akmal Islami, M.Si. 

NIDN 0415039402 

 

 

Lazuardi Akmal Islami, M.Si. 

NIDN 0415039402 

Plh. Dekan Fakultas Engineering, Computer and Design 

 

 

Ir. Paikun, S.T., M.T., IPM., ASEAN Eng. 
NIDN. 0402037401 



PERSEMBAHAN 

v 

 

 

 

 

Dunia perkuliahan adalah tempat dimana kita banyak mendapatkan ilmu dan 

pembelajaran. Walaupun semua hal yang ada tampak sederhana, tapi 

kenyataannya sangat banyak sekali yang harus dilalui dan dilakukan. Meskipun 

berat tapi aku sangat bersyukur, dengan aku duduk di bangku kuliah, aku 

mendapatkan pengalaman-pengalaman yang bahkan tidak didapatkan diluar 

kampus. Perjuanganku ini tak lain dan tak bukan adalah untuk ibu dan ayahku. 

Ibu, yang selalu mengingatkan dengan banyak hal, baik itu dalam pergaulan, 

perjuangan dan pembelajaran. Ibu selalu bilang, “Selalu ada hal yang bisa 
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Ayah, yang selalu berjuang pagi, siang, sore, malam untuk kami keluarganya. 
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mental, jangan gampang down dan jangan gampang puas dengan capaian yang 

telah diraih. Kata-kata yang selalu aku ingat dari ayah adalah, “Hidup itu 

perjuangan, kalau kamu ga berjuang untuk hidup kamu sendiri, lantas siapa yang 

akan berjuang untuk masa depanmu? Ingat, kamu punya tujuan yang harus capai, 

cita-cita yang kamu inginkan, impian yang kamu harus dapatkan, kalau kau tidak 

berjuang untuk itu semua, siapa yang akan berjuang? Dan ingat juga, selalu 

berbuat baiklah pada orang lain, fikirkan baik baik sebelum kau berbicara.” 

Dua nasihat itulah yang mengantarkanku sampai titik akhir ini. Tidak ada kata 

yang dapat mewakilkan ini semua, selain Terima Kasih Ibu.. Terima Kasih Ayah.. 

Aku akan persembahkan ini semua dan masa depanku terkhusus untuk kalian. 

Sehat selalu dan semoga Allah selalu menyayangi kalian. 

Salam dari anak sulungmu.. Verlian.. 
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Composites are defined as a material consisting of two or more components 

that have unequal properties or structures that are physically mixed together to 

produce a new material to have superior properties to the forming material. The 

choice of matrix and fiber has an effect in determining the properties of the 

composite. In this study using epoxy resin as a matrix and Betung Bamboo fiber as 

a filler. Alkalization treatment on Betung Bamboo fiber using KMnO4 solution. With 

varying levels of 3%, 5%, and 7% KMnO4 solution with soaking times of 15 minutes 

and 30 minutes. The purpose of this study was to determine the effect of levels and 

soaking time on epoxy bamboo fiber composites. Fabrication was carried out by 

hand lay up with silicone rubber molds which were then subjected to Bending 

strength testing on the composite and desity testing. This test aims to see the 

mechanical value of the composite. The results showed that the highest density value 

was found in the 5% KMnO4 content variation and the 30-minute immersion time 

variation, namely 1.173 g/cm3. As well as, from the results of Bending tests on 

immersion levels, the maximum force is in 5% KMnO4 mixing and 15 minutes time, 

namely 222.7 N, the highest stress is in the 5% variation and 15 minutes time, 

namely 79.6 MPa. 

Keywords: Composite Natural, Betung Bamboo, KMnO4 Treatment, Epoxy resin, 

Bending test, Density test 
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Komposit diartikan sebagai suatu material yang terdiri dari dua komponen 

atau lebih yang mempunyai sifat atau struktur yang tidak sama yang dicampur secara 

fisik menjadi satu untuk menghasilkan material yang baru untuk memiliki sifat 

unggul dari material pembentuknya. Pemilihan matriks dan serat berpengaruh dalam 

menentukan sifat dari komposit. Pada penelitian ini menggunakan resin epoxy 

sebagai matriks dan serat Bambu Betung sebagai filler. Perlakuan alkalisasi pada 

serat Bambu Betung dengan menggunakan larutan KMnO4. Dengan variasi kadar 

larutan KMnO4 3%, 5%, dan 7% dengan waktu perendaman 15 menit dan 30 menit. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh kadar dan waktu 

perendaman pada komposit serat bambu epoxy. Fabrikasi dilakukan dengan cara 

hand lay up dengan cetakan karet silikon yang kemudian dilakukan pengujian 

kekuatan tekuk (bending) pada komposit dan pengujian desitas. Pengujian ini 

bertujuan untuk melihat nilai mekanik dari komposit. Hasil penelitian menunjukkan 

nilai densitas tertinggi, terdapat pada variasi kadar 5% KMnO4 dan variasi waktu 

perendaman 30 menit yakni 1,173 g/cm3. Serta, dari hasil pengujian Bending pada 

kadar perendaman, gaya tertinggi ada pada pencampuran KMnO4 5% dan waktu 15 

menit yaitu 222,7 N, tegangan tertinggi ada pada variasi 5% dan waktu 15 menit 

yakni 79,6 MPa. 

Kata Kunci: Komposit Alami, Bambu Betung, Perlakuan KMnO4, Resin epoxy, Uji 

Bending, Uji Densitas 
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1.1 Latar Belakang Riset 

 

 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Dalam pembuatan kendaraan, terutama pada kendaraan pribadi seperti 

mobil, kerangka bodi mobil lebih sering menggunakan material dari logam, seperti 

baja dan aluminium. Material baja walaupun memiliki kekuatan material yang 

baik, sering kali mempunyai berat yang tidak ringan. Berat kendaraan ini akan 

berpengaruh langsung pada beberapa aspek kendaraan seperti kecepatan dan 

konsumsi energi pada kendaraan [1]. Untuk kendaraan yang ingin difokuskan 

kepada kehematan energinya (eg. mobil hemat energi), ini menjadi hal penting 

untuk dipelajari, tetapi kualitas kekuatan yang dimiliki oleh bodi mobil pun harus 

diperhatikan sebaik mungkin. Pembebanan kekuatan bending maksimal pada 

sebuah bodi mobil mengikuti faktor keamanan standar yakni dapat menahan beban 

tegangan hingga 30,034 MPa [2]. Untuk itu, material lain seperti komposit yang 

memiliki berat yang lebih ringan dibandingkan material logam dapat menjadi 

alternatif yang baik untuk digunakan [3]. 

Komposit untuk bodi mobil yang sering digunakan adalah komposit 

dengan serat karbon [3]. Akan tetapi, pembuatan bodi mobil dengan serat karbon 

membutuhkan harga yang relatif mahal. Serat alam dapat menjadi pengganti serat 

karbon dengan harga yang lebih murah dan lebih ramah lingkungan. Satu contoh 

yang ringan dan relatif kuat yaitu serat Bambu Betung yang memiliki potensi 

sebagai pengganti serat kaca dan ramah lingkungan [4]. 

Serat alam pada umumnya menghasilkan kekuatan yang tidak setara 

dengan serat karbon. Ini dikarenakan kelemahan utama bahan itu tidak kompatibel 

dengan termoplastik karena karakter hidrofobiknya. Ini mengakibatkan interaksi 

interface yang buruk antara serat dan matriks. Jadi serat alami harus dimodifikasi 

agar tidak terlalu hidrofobik [5]. 

Perlakuan dengan Kalium Permanganat (KMnO4) digunakan untuk 

meningkatkan kompatibilitas serat alami. KMnO4 ini berfungsi sebagai agen 

oksidasi yang mengubah permukaan serat alami [5], mengurangi sifat hidrofobik 

dan meningkatkan interaksi antar muka dengan matriks. 
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Mirwan Irsyad telah melakukan penelitian dengan menggunakan KMnO4 

pada serat batang pisang dengan campuran KMnO4 sebanyak 2% per 1 liter 

aquades, dengan pengeringan dalam oven selama 1 jam pada suhu konstan 35°C, 

serta variasi temperatur ruang 35°C dan 55°C dengan hasil uji bending sebesar 

0,0339 MPa untuk suhu ruang 35°C dan 6,215 MPa untuk suhu ruang 55°C [6]. 

Maya Ardiati, juga telah melakukan penelitian dengan menggunakan 

KMnO4 pada serat daun lontar dengan variasi konsentrasi 2%, 4%, 6%, 8% dan 

10% dalam waktu masing-masing 120 menit, dengan hasil uji densitas 0,754 g/cm³ 

untuk 2%, 0,767 g/cm³ untuk 4%, 0,717 g/cm³ untuk 6%, 0,698 g/cm³ untuk 8% 

dan 0,698 g/cm³ untuk 10% [7]. 

Dari permasalahan di atas, maka dapat dilakukan sebuah penelitian dengan 

memanfaatkan serat alam Bambu Betung (Dendrocalamus Asper) sebagai 

pengganti serat Karbon untuk membuat komposit. Proses ini dilakukan dengan 

perlakuan kimia Kalium Permanganat khusus untuk meningkatkan sifat interface 

kekuatan dan ketahanan materialnya. Salah satu metode yang digunakan untuk 

membuat komposit adalah Hand Lay Up. Proses Hand Lay Up dipilih karena 

menghasilkan kualitas komposit yang baik dan memiliki konsistensi yang bagus. 

Oleh karena itu penulis melakukan penelitian dengan judul kekuatan 

komposit fiber Bambu Betung terhadap pengaruh waktu dan kadar perendaman 

Kalium Permanganat dan metode Hand Lay Up. Manfaat dari penelitian ini salah 

satunya dapat mengurangi ketergantungan pada bahan-bahan non-daur ulang. Hal 

ini membuat komposit serat Bambu Betung dengan perlakuan KMnO4 menjadi 

pilihan yang lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan dalam aplikasi sehari-hari. 

1.2 Rumusan Masalah Riset 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka dapat dirumuskan 

beberapa permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh kadar KMnO4 terhadap kekuatan bending dan densitas 

pada Komposit Fiber Bambu epoxy untuk bodi mobil? 

2. Bagaimana pengaruh waktu perendaman KMnO4 terhadap kekuatan bending 

dan densitas Komposit Fiber Bambu epoxy untuk bodi mobil? 
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1.3 Batasan Masalah Riset 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Kandungan pengotor pada komposit diabaikan dalam penelitian. 

2. Kandungan uap air serta gas yang ada pada atmosfer dianggap tidak 

berpengaruh saat proses fabrikasi. 

3. Gelembung dalam resin dianggap tidak ada setelah dilakukannya vakum 

infusion dalam proses menghilangkan gelembung. 

4. Ukuran panjang serat dianggap homogen. 

1.4 Tujuan Riset 

Tujuan penelitian ini dari permasalahan diatas adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui pengaruh kadar KMnO4 terhadap kekuatan bending dan densitas 

Komposit Fiber Bambu epoxy untuk bodi mobil. 

2. Mengetahui pengaruh waktu perendaman KMnO4 terhadap kekuatan bending 

dan densitas Komposit Fiber Bambu epoxy untuk bodi mobil. 

 

1.5 Manfaat Riset 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Perlakuan KMnO4 pada serat Bambu Betung dapat meningkatkan kekuatan dan 

kekakuan material komposit. Sehingga, dapat digunakan dalam berbagai 

aplikasi yang membutuhkan kekuatan struktural. 

2. Penggunaan material Komposit Fiber Bambu Betung dengan perlakuan 

KMnO4 menjadi lebih efisien dan dapat mengurangi ketergantungan pada 

bahan-bahan non-daur ulang. Hal ini membuat komposit menjadi pilihan yang 

lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan dalam aplikasi sehari-hari. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika dari penyusunan skripsi ini terdiri dari beberapa bagian yang paling 

utama untuk diketahui yaitu sebagai berikut: 

 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tahapan awal penelitian yaitu dimulai dari latar belakang, rumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan masalah, manfaat penelitian, dan sistematika 

penulisan. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini akan dipaparkan mengenai teori-teori yang berhubungan dengan 

permasalahan yang di teliti dan menjadi acuan konseptual. 

 

BAB III METODE PENELITIAN 

Pada bab ini akan dipaparkan mengenai informasi perihal tahapan penelitian, 

tempat  dan  waktu  penelitian,  pengambilan  data,  objek  penelitian, 

serta analisis data. 

 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini akan dibahas mengenai hasil dan pembahasan dari pengujian, yakni 

uji bending dan uji densitas pada komposit. 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini akan dibahas mengenai kesimpulan hasil dari semua pengujian yang 

sudah dilakukan dan juga membahas mengenai saran untuk peneliti selanjutnya 

agar penelitian ini lebih baik. 
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5.1 Kesimpulan 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan dari pembahasan di atas yakni, pada pengujian densitas 

pengaruh kadar perendaman dengan dan tanpa KMnO4 didapatkan pada 

pengujian, cenderung mengalami kenaikan sampai pada nilai tertingginya yakni 

dengan perlakuan 5% yakni 1,173 g/cm3 dan saat diberi perlakuan 7% nilai 

densitas langsung mengalami penurunan, tetapi nilai ini tidak lebih rendah 

dibandingan nilai densitas pada tanpa perlakuan yaitu 1,1146 g/cm3. Begitupun 

dalam pengujian terhadap waktu perendaman, data menunjukkan nilai densitas 

mengalami naik dan turun. Nilai terendah didapatkan pada komposit tanpa 

perendaman, yakni 1,146 g/cm3, dan nilai tertinggi didapatkan pada perendaman 

30 menit, yaitu 1,173 g/cm3. 

Pada pengujian bending didapatkan pengaruh kadar perendaman dengan 

dan tanpa KMnO4 dengan nilai gaya tertinggi ada pada pencampuran KMnO4 5% 

sebesar 222,7 N. Begitupun, pada tegangan yang diperoleh ada pada variasi 

pencampuran 5% yaitu 79,6 MPa. Pada variasi waktu perendaman juga 

didapatkan nilai gaya tertinggi juga didapatkan nilai tertinggi pada perendaman 

15 menit, yakni 222,7 N. Sedangkan, pada tegangan bending nilai tertinggi 

didapatkan selama perendaman 15 menit, yaitu 79,6 MPa. 

5.2 Saran 

Membuat serat bambu yang telah diberikan perlakuan lebih terdistribusi 

secara merata, agar sifat mekaniknya lebih seimbang dan lebih merata saat 

pengujian. 

Menganyam serat bambu saat akan dijadikan reinforcement agar kekuatan 

mekanik menjadi lebih baik, karena terukur dan terarah. 

Perlu adanya uji SEM untuk mengetahui secara jelas interaksi dari 

pencampuran antara matriks dan reinforcement. 

Perlu dilakukan pengujian FTIR (Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy) agar dapat mengetahui seberapa banyak lignin yang hilang pada 

permukaan serat. 
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