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Abstrak; Penelitmn mf bertujuim untuk mersnalises pengarih vanas) friksi volume semt catmpuran {hibrid)
terhadap kekuman impak dan struktuy makro komposit bermatriks nesin epokst, Material kamposit dibust mengsunakan
pengual sernt kekipn dan serat lebu yang ielah diberi perlukuan alkali (NpOH 59%) selama 2 jam, dengan metode
pencctikan fand k) wp. Variasi komposisi yang digunakon memiliki total fraksi volume serat 40%, yang terdirf dari
spesimen Kl (tebu 30% © kelapn 10%0), K2 [1:.bu 20 ¢ Kelopa 2001, don K3 (ebi 10% : kelopn 30%), dehpon mising.
masing spesimen dikonfigurasikan ke dalam [, 2. dan 3 lapisan. Pengujian yang dilalukan melipoti uji impak metode
Chorpy o pengamaoton strokor makro pada p:mmkﬂﬂn pathon, Hosil pepelion memarguldemn babvwa kekuntan mpek
teningey dicapai plch speamen B3 berlnpiz oga (K3L3) sebesar 568, 125 k8 md, sedunphon kelppomn rerepdab terdapat
padn spesmmen B berlaprs sata (KAL) sebesae 126250 klm®. Pepgamotan struktur mokro membuoktkan batwa
spesimen K3 memitili distnbust serat yang lehih homogen dengan juminh’ cacar vofed dan: fiber pudll-ont yang mimim,
metandakan kualitas katan attarmuka ying optima! antam serat din matnks, Kompost hibrd dengan dormmas serat
kelapa 309 i memiliki potenst yung sangat batk untuk diaplikasikan sebagan moterinl alternatif pembuatin cangkany

helin yang kuat, ringan, dan mmah lingkimgan.
Fata kuncr Komposi hibod, semt kelapa, seri teba, kebuatan mpnk, strukiur malkm,

Absrace: This studdy aimy 1 ilalyze the effeat of varving dnhrid fiber volume fractions o the impoct sorength
aared mercrostrue e of spoxyv-matris componiies, The comperices werg ffricoed wing the hond lay-up mithod, wilizing
cocrmnl and sugareane ffhars that had been ooated with o 5% NaOQH alkaline solution for owo Qowrs o fmprove
interfactal ailhesfm. 4 fotal fiber valume fractian af 408% was maintained aoross three composition variattons: K, &2,
abd K3, wileh canch varrtseiion conflyeeed fate one, two, aitd ree-daver kinfastes. Mechaitioal performance way evalusid
using the Charpy impact test, while mucrostictural characteristics were obwerved on the fracture surfices, The results
revealed that the haghest impact stremeth was achioved by the three-laverdd K3 specinmen ai 368 12558, whereas the
Tewest was reconded for the single-lavered K specimen i 126250 Klim? Furthermore. macrostructiral abserations
desgstraivel thar the K3 comprasitioes echibuted a mone homogengous fiber disieibuation with misimal vaids awd fiber
pell-our defects, indicating superior intevficial bonging bétween the reinforcement and the matric. In conclision, the
Al compiosite with o 3005 covonut fifser dominance dismonsrates exeellent potoniial for application oy o stmong,
fiphweight, and exviremmentally riendly alernative material for frelmer shills,
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PENDAHULUAN

Inclonesta sebagn. negurs topis memdiki potimss besar dolom pomumfiomn sumber daya alom ke pengembgngon
mtennl komposi, kKhosasyn din Tl pertamion sepern ke tapa dan teb 1], Meskipun ketemsedimmmyidi perkebonon sanga
melimpah, pemon fotan sabot kelapn don mmpas ebu st i mpgsth belum optimal karena umominya honyse dibomg: amn
dijadikan bahan bakor, Padahal, kedua jenis linboh tesebut memiliki kmdungan selulosa yang tingsi seria karaltenstik
skt yitmg menganjikan [2] Sifie mekanik yang baik dori seont kelapa din tebu mi singat berpotensi untuk dimanfhatkian
sehungid - babian t (retgforcement) pada pernbustion muterind kompesit lubeid yang ongan, mmah lngkungan, dan
bestheistenmyutzany |3 |

Pengembangan kermposit hiland menjadi «ehuah solus movatil untuko memaksmnlien potenst Hmbuh derit alam terodt
sekalipus enciptokan neiterinl barw yvang lebib ungadl. Komposdt b o mesgenbangken dun jenis pengui yong berbeila,
yuitu serat kelapa dan semt wrpae tebu, ke dalom saty kecation teanils dengn njuim mersperoleh kombingst sifu mekommk
wiu jonih Tehil Bl dibandingbkon denwn petgpunaan gatu jenis st i (4] Dalan permcaean komposit ini, vesin epoksi
diaplikasikan sehugm mambs pengiat lareno matenal i mompn memberikin daya adbesi yong sangnt tngg terhodap
peormikm semt akun | F]. Borakien =ik mesn epoks vang merm ik penyusutan rendab, Kerahaman jemnl vang bak, serm maongm
menimmsier behan dengm ¢ fekaf menpdikanemy s pilihon yang idep! ik menmkat dan melndunm sers penguat (6]

Kualitas dan perfiormm mekanik material komposit hibrd secars kessloruhon sangat berpantong pada pengetumm perameter
ﬁl!rlkmmw ferutome viria fralksl vohime sert dine Ruslivgs kot anbrmukenys [ 7] Distribs saml yang homogen serl
propursi fralest volume yang tepat ikan sangat menentukan kemmmpun material dalam meahan legungan dur menysIp =]
sanl ferjadi benturmn secarm thu-tibn | K] Oleh karena ity peneltinn i bertujuan untuk mengmlisis penganiy variasi fraksi
wiorhurme campun seral kelapa dan seraf tebo vang dicstal mengeunkan metode faed by g tedhiadap strubtur mskoo dao nilas
Reehouean Dnpaboive. Meldut aoudiss ind, dibraphn rutecial kormposit hibeid berboss semt nlun tensebut depd dippliknsikn
seeurn optitrial sobagni materinl alomati Fpengeanti bahan sintetis utuk pembrustan congkny hebm yong kuast, tingsn, don aman,

METODOLOGI

Penetitinn i dilaouknn dengan meembunt komposit berbabun dosar Sevon Tebi, Semt Kelapa, don resin epoksl. Komposi
dibuat dengan tiga vanas komposisl bahan, Vanasi perama diber: stmbol K, yuitu kemposist semt tebu 30%, epolet rean 6074,
dlan serat kelapu 10%. Variasi kedus diber simbol K2, yaitus kerposisi serat tebu 200, epoksi nesin 608, dan serat kelapa 20%,
Sementim ity, varisi ketiga diber simbol K3, yaitn komposis seet tebu 10%, epoks resm 60%, dan went lelapa 300,

Tabel 1. Varias Keomposisi Bahan dan Perlakuan Lapisan Spesimen

Kode Sampel Kompuosisi Balan Perlakuan Lapisan 1,2 & 3
KILL Tebu 30%: Epaksi Resin 6006, Kelapa 1096 ST (0.84gr) SK (0,07ar)
KIL2 Tebi 30%. Epioksi Resin 6004, Kelapal0) 1 ST (042ar)2 SK (0,047gr 3
K13 Tehu 30%. Epoksi Resin 60%, Kelopald) % ST (0283 SK (00356
K20 Tebu 20 Epokst Resm 6075, Eolapn 200, ST (0,56g) SK (0,1 5gr)
] [ Tebu 20%. Epoksi Resin 60, Kelapa 201 ST (0282 SK(0,1gr)3
K2L3 Tebu 200, Epoksi Resin 601, Kelaps 207, ST (0,1%er)3 SK (0,07arid
KLl Tebu 10%, Epoksi Resin 60%, Kelupa30%, ST (0.28pr) SK (0.2050r)
K312 Tiehu 10%, Epokei Resin 6006, Kelupad00, STI01deri? SK(0,13g)3
K3L3 Tebu 10%, Epaksi Resin 6074, Kelopu30, ST (00913 SK (0, 1)
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Sidiap vorasi komposis kemudian diben perlidoon perendaman selsmn 2 jam mengemakan larotn NeOm 5% (9], Untuk
merrmdahlen identi ot sonpel. Perlilosan Lopisan | diben kode L1, Lapisan 2 vaito T2, Lopisen 3 vailo L3, Dengin demmibaon,
setinp sampel menmii kode khuss hcrshﬁn‘kmknmpmmhﬂm dan perlakun Lapisan yong dibenkan. Selomuinya. dan seaap
kode sumpel fersebul diboat spestmen witak up IInpﬂL tlany up Mokro. U bmpoke dilokuken wondk meneetabin kemsmpuan
kinmposit seetat kelapa serol et dilom menyverap enengi bestiunm sehelum metgalinm kerusakin it patah [ 10], sedimghn uji
makro dilabivkan untuk mengamat krakteristil pemukaan patahan kemposit seiclab uji impak (1] Dt limsil pongmuiim
kermudian dimalists itk melihs penganh vinias kemposisi hahian dun petlakan lapisan terhusdap sifat mekank komposit
Derygan pemberian kode sunpel inl, proses pengujion dan analisis do menindi lebih mudsh, karena setiop spesimen dapat
dikenali berdasadom komposisi bahan din perlaluan Lapisan wing digpmekan Hosll anoliss selanjutnya diunakan untuk
meneni ko samgpe] mooa yang memlilo Keluotan mekonik paling budc

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian inpak dilaekan untuk mengevaluest ketangouhen material komposit hibrid dalan menyemp energi kinetik
uhcibut pembebinan dinnimis secor et Hosel e kekonmn apak din Derbagan veerias) fokst voloe dian keebolan

tpesan direpresentasikan seeam visual melakn gmific batang pads Ganbar 1

GRAF|K NILAI RATA - RATA MAKSIMAL TERHADAP SEMUA LT
IMPACT

o (= N 1

[ 1] 18795
& :'H 7
:“ W i Tl ' o Wl 1
] . W gy 2
.'LJT.r.." W Lapy e 3
(3]

‘}L‘lrf.ll THET

-

Ennrgl impok yong disermp Spesimen
Kim

Gitorvibvar | Nl Rots-rots Mok drmon Tedwdap Semun LT Japcy

. Bordnsarean fiuktuos datn padn Gambar 1, teriihat habwa ketungeuhan materia) berbanding lums dengan peningdatnn
persentase senit kelapa dan jumlah bpsan laminagt. Spesmen K1 yang didommas oleh serat tebu memmjuklom tingkat
kestargaruhuin pating rendab, hanyn mampo menyemp siergh sebesar 126,25 1ln® poda lonfigurst saiu lopesan, H-:‘rmliknyﬂ.
enerpd impak memuncak secam drstie pads spesimen: K3 herlapis Gea. mencapon nilai SA125 Ly, Secnm interpretngif,
lonjalawn perfom ing didomong oleh karaloersstil ki st kelapa yame kava akon Hpnb, sohingon meirberilin thpko
keuletan (abecsatindy ving faul Jebib superior dibandinon selubosa kabu muilil serat el Kebadiean lnpism ekstr jugn berfumesi
sebugmd zonn trangki efcktl vang mendistribusilon gaya benhiran, mencegah terjadinys alamudasi tepangan okl yoang dapat
meryelibkan patoh prematue Untuk memvalidast remman dart dot oekonik tersetu s analises seok maloes poda permukasan
spesimen potah dilolakon goma menmdenofikas mekamame: cocat strukmral, Kondis visual dan spesmen dengm Lekoamn
terenckih dapat dismati dengan jelss pada Gambear 2.
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Crsrnbar 2. Fost] Penguiion Stoulsaur Miko Spestmen K

Merujiuke pada Cienribeir 2, morfilow potidion spesitien K1 oievmpeé Thatcon Joesgogadio st rudourm] nghol thigds viinw dinaridai
oleh kemuncoinn rongem udirn (ol dan ercsbumys seng don ks secam mwseE (e prfaonn). Coen visual
mengindikastkon bohwa rso domnos sera ebu menyulitan rean epokst itk metaukan pemnbusabon (wertny) sear
komprehensif, sehmgzn mengane) pelembung udam di dplomn komposag, Vowd ini beropernss: sebagai tink lomsemras: fepoangzmn
yung memperzepit ki penmnbaton etk suot terudi benmmmn, sedonghn e pal-ourmembulok s mputosen kekuatn adhest
atarmuka, di neta semt tepelingr tnpa sempat membenkan resistenst ik vange berrti, Ketiki kormposist frakst volurme
isesunikan menjodi lebil seimbang, karokterisik kemsakion mekanik komposit mula memperlibotkan perbaikan. Transs:
penihinhon benmk pamban tersehut terdolcomentisi pads Gombuer 3.
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Crarnbur 3. Makd) Penguiin Strkar Mikeo Spesitnen K2
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Clambiar 4. Flosil Penpujion Stook e Mokro Spestimen K3

Melnlui pengmmatan pada Gambar 3, putahan speamen K2 memeyuldoon penunman mtensitas roness wdarn, mesapun
fenomena fifwer g fl-mir masth teesebar di bebermpa ttik keftis. Kombmast hibrid yvang seimbang mi (2000 tebu dan 2000 keliapa)
bisrthasil menciptokan distribust jalinen vang lebih proporsional. Securs aterpretatif, serat tebu yang berdimens] lebah kel secur
eficktif menpish hekosongan mikroskopis diantors serat kelapa yang lebih tobal, memfasilitad pemeratoan penyustpan cpoks
dan menlnghautiin doyva cenghrun sntarmuks dibundiekan spesimen K. Efcldivitas optinal dor internbod sena diin mudriks
pocks bchirnya tervisunlisistkan dengon sangal baik podd spestmen v imenaban behon inpok tertingget Inieiribs) srokoiur
paecoebonture dai lomposist terbaik il drsajikon pada Gombar 3.

Patabian pads Ciombar 4 mendamonstrasieun bahwa spesimen: K3 memitta kepadotm penmrpony vang jash lebih
homogen dengan fogkot kemmmeulan vood vimg teredoks sangad sgndilon. Mimimmya jeiake fber predeony yang paroh
menandokan babws modifikas kompoesis dengan domimas serat kefapa membenkan afinitis werbok erhadap matriks epolse.
Interfocking mekanks yang erbentuk secam sampurnn i mencemh pergeseran serd, selingis seluroh matenil bekera sehagai
sty Kot st solid anduk meredam i menghambudim energ kinellk palu Charpy sebelum akhinya patah Korelis
linear pnturs integntns worfolog moterinl denonn ketnhranmya ethadap temmngan diomis menjodi pammeler lomes Sbalas
kompesitind. Ringhoason Klasifikasd cacut struktun] dani Kebgn komposisi tersebut dikonsil idastkan secara kompanatif pac Tabel
2 bt

Tabel L Perbondingan Hasil Pengnmatan Strukiur Maloro Spesimon

Spesimen Vaid Fiber Keterangan
Puadl (s
Kl Tingei Tingin Permukaan patabon memumjuldan bavvale rongen dan serat yang

lereabit ok matribe. Hol ini menandakam proses pembisalian ser
oleh resin kumng optimal serta boedan solriibo seeo -meainles belum
kit Banyalmya cecat terschut meryebabkon energi mpok K
e i pobmg rendah.
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K2 Seding Seding Juinilah vodd dan fiber pul o masih diternudonn pada setiap lopisin,
wamun - distribust serst yang  lebih - seimbang dibanding K
menghosilkon skotin yane Jebib baik Hal mi menvebabbon nilod

imipatk K2 menmgkat ditanding K1
K3 Fendih Sedang K3 memibki distibnss sevar kelapa vang Jebihy dominmy selanggn
o mmgrintionn kemumpunn penvenipon eners ogak ko s
seddang seeat vang lehih ulet Meskipun mash ditemuldn fiber pull-out dan

Ieberapa void, kebermdman cacnt ferebut Gdok sebesar K1 dan
outilitas tontin dengan matrik lebih baik, sehingss K3 menghasillon

il emipak tertinge.

Pasca evaluas terhadng Tabel 2, dapat disimpulkan secara tegas bahwa chsistensi cavsl nuko secars lang=my
mernengzaey b nflof degradis Kemampuan toipal motedal. Spesimedn K tepunik seears mekoanib karena gasnl mesnperthonban
ikatan antarmmuka, terdihal dord metak cacnt void dan pedlore yang berads pada Jevel tingei. Sebalikoya, spedmien 3
meribudctikan balwi pergelobon Falei volume vang berpihiok pods penmnploian keuleton dar sero kelopa mampu meredules
posrns ke level rendah, mergopimation st tegangan, dan pada aldomso membulookan mla gk werlinged,

KESIMPULAN

Bendasardon hasil penelitian dan amliss penoujinn, dapat dismpulon bahwa vanas fraks volome serat dan’ prnlsh
tpesun farmunar rembertan penganh vang songat symifikon werndop kelamtan mpok dan imegrios sindeor moko komposi
hibrid bermatrils resin cpokst, Kemampuan serap enery tertimgri berhasi! dicopa oleh spesimen K3 bedopis tiga (komposist
3% serat kekpa dan 107 serat tebu) dengan milas kekuiaten mopak scbesar 568,125 kdim?, sedanghan spesimen KA bertapis situ
mencatatkan mls rerendah valni 126250 W' Penganonn mokrostmikie menmalidasi pencspaian wersebot dengan
membuktikan halrwa spesimen K3 memiliki kepadatn penampang paling homogen yang ditsndal dengan minimnyg cacat
rongitn vidar {voifef) din kepogalon Soatan serod (b pudeows), Fenomenn inl inenegaskon babwa proporsi seead kelapa yang
miendominasi dipadulan dengan stuktur laminis berlapis mampu menyempurnakan kualitis sdbesi antrmul seet-matriks,
sehunpua misenial bekerja lebib efekf dalommemphambiekan tepngan benturan. Oleh koarma i rumsan losposisi optinum
dary feonrpost hibod i sangot layvak din berpotenss untulk dikenbongkon fefbub Jangue sebogm maemal manufilur aliemotif
untik conglemy helm pelindung yane wngeuh, ringan, dan berelnjumn

Untuk pengembangan pada oset selanjutmya. dissrankmn agar proses fabrikosi kompost mengrunalan metode pencetokan
yang dibantu dengan felaran vakum, sepertd Pacom dssistod Resin Infuion (VARD au Vacraon Bugeige. Metode ini jauh
lebih mvtnkhir dibundimehan dasd Lo s manoal Karenn rompa secan st ikan membuang wdar vang terjebak di dalim
matriks, schingga monckan angka cacat wiid dan mengoptimalian pembusahan smt. Mengngnt material i diproyeksikan
untuk oplikesi cangkang helin, sangat penting bogi penelith berikutnya untuk tidal honys melikukan ofi impak dasar, melinkan
memambahkon pengujinn mekanik lajutan sepeti uii ik, uji kelenturan ( fecural), sert pengujion bentumn jatuh bebos (froe-
fadl ey tewty secara komprehemsa f menggumakan stmdar helm SNT1EL-2007, Tembhin modifikasa bentuke pengut alim dan
wipd serer geok menjed bentul pynman (woses el dismokan wnsk dicksplors) Joorens asitekior aoyamean doapat
mendismhisilon behan mokanis secamt kehih merntn ke selumb penumpang komposit.
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