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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi fraksi volume serat
campuran (hibrid) terhadap sifat mekanik material komposit yang ditujukan sebagai
alternatif bahan cangkang helm. Material yang digunakan terdiri dari serat kelapa
(coir fiber) dan serat tebu (bagasse fiber) sebagai bahan penguat (reinforcement), serta
resin epoksi sebagai matriks. Pemanfaatan serat alam ini diharapkan dapat
meningkatkan nilai tambah limbah pertanian yang melimpah di Indonesia sekaligus
menghasilkan material komposit yang ringan, kuat, dan ramah lingkungan. Metode
pembuatan komposit yang digunakan adalah Hand Lay Up dengan perlakuan alkali
menggunakan larutan NaOH 5% untuk meningkatkan daya rekat antara serat dan
matriks. Variasi komposisi yang digunakan yaitu serat tebu : serat kelapa sebesar 30%
: 10%, 20% : 20%, dan 10% : 30% dengan total fraksi volume serat sebesar 40%.
Pengujian yang dilakukan meliputi uji impak metode Charpy dan pengamatan struktur
makro. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai kekuatan impak tertinggi diperoleh
pada spesimen K3L3 (serat tebu 10% dan serat kelapa 30% pada lapisan ke-3) sebesar
547,083 kJ/m2, sedangkan nilai terendah diperoleh pada spesimen K1L1 sebesar
126,250 kJ/m2. Peningkatan kandungan serat kelapa dan jumlah lapisan komposit
terbukti mampu meningkatkan kemampuan material dalam menyerap energi
benturan. Pengamatan struktur makro juga menunjukkan bahwa distribusi serat yang
lebih homogen dan porositas yang rendah menghasilkan ikatan antarmuka yang lebih
baik sehingga meningkatkan ketangguhan komposit. Berdasarkan hasil penelitian
dapat disimpulkan bahwa variasi fraksi volume serat dan jumlah lapisan berpengaruh
signifikan terhadap sifat impak komposit hibrid serat kelapa—serat tebu. Komposisi
serat tebu 10% dan serat kelapa 30% memiliki potensi terbaik untuk dikembangkan
sebagai material alternatif cangkang helm yang ringan, ramah lingkungan, dan
memiliki ketahanan benturan yang baik.

Kata Kunci: Komposit, serat kelapa, serat tebu, resin epoksi, fraksi volume, uji
impak, struktur makro, Hand Lay Up.
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ABSTRACT

This study aims to analyze the effect of hybrid fiber volume fraction variations on the
mechanical properties of composite materials intended as an alternative material for
helmet shells. The materials used consist of coconut fiber (coir fiber) and sugarcane
fiber (bagasse fiber) as reinforcement materials and epoxy resin as the matrix. The
utilization of these natural fibers is expected to increase the added value of abundant
agricultural waste in Indonesia while producing lightweight, strong, and
environmentally friendly composite materials. The composite specimens were
fabricated using the Hand Lay-Up method and treated with a 5% NaOH alkaline
solution to improve the interfacial bonding between the fibers and the matrix. The
composition variations used were sugarcane fiber to coconut fiber ratios of
30%:10%, 20%:20%, and 10%:30%, with a total fiber volume fraction of 40%.

The tests conducted included the Charpy impact test and macrostructure
observations. The results showed that the highest impact strength value was obtained
by specimen K3L3 (10% sugarcane fiber and 30% coconut fiber in the third layer) at
547,083 kJ/m2, while the lowest value was obtained by specimen K1L1 at 126.250
kJ/m2. An increase in coconut fiber content and the number of composite layers
significantly improved the material's ability to absorb impact energy. Macrostructure
observations also indicated that a more homogeneous fiber distribution and lower
porosity resulted in better interfacial bonding, thereby enhancing the toughness of the
composite.

Based on the results, it can be concluded that variations in fiber volume fraction and
the number of layers significantly affect the impact properties of hybrid coconut fiber—
sugarcane fiber composites. The composition containing 10% sugarcane fiber and
30% coconut fiber demonstrated the best potential to be developed as an alternative
helmet shell material that is lightweight, environmentally friendly, and possesses good
impact resistance.

Keywords: composite, coconut fiber, sugarcane fiber, epoxy resin, volume fraction,
impact test, macrostructure, Hand Lay-Up method.
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