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Abstract. Tropical countries such as Indonesia and Malaysia are places for abundant palm fiber, the use of
palm fiber which is commonly used to make ropes, roofs, and brooms can be increased as a reinforcing
material in composites. In this study palm fiber will be combined with fiberglass with the aim of completing
the deficiencies of each fiber in the composite. The variant determined in this study is the number of layers
of fiberglass on composite fibers of palm fiber, where through the composite variant will be examined the
strength of the impact and fracture shape on the composite. The composite variants include: variant 1 (1
layer of fiberglass + palm fiber + epoxy), variant 2 (2 layers of fiberglass + palm fiber + epoxy), variant 3 (3
layers of fiberglass + palm fiber + epoxy), and variant 4 (4 layers fiberglass + palm fiber + epoxy). In this
study, the highest palm fiber-fiberglass composite impact strength was found in variant 4 of 0.075263 Joule /
mm2 with no voids found on the fracture surface.
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Abstrak. Negara-negara tropis seperti Indonesia dan Malaysia merupakan tempat berlimpahnya serat ijuk,
pemanfaatan serat ijuk yang ummunya dimanfaatkan untuk membuat tali, atap rumah, dan sapu dapat
ditingkatkan pemanfaatannya sebagai bahan penguat dalam komposit. Pada penelitian ini serat ijuk akan
dipadukan dengan fiberglass dengan tujuan melengkapi kekurangan masing-masing serat dalam komposit.
Varian yang ditentukan dalam penelitian ini adalah jumlah lapisan fiberglass pada komposit serat ijuk-
fiberglass, dimana melalui varian komposit tersebut akan diteliti kekuatan impact dan bentuk patahan pada
komposit tersebut. Varian komposit tersebut meliputi : varian 1 (1 lapisan fiberglass + serat ijuk + epoxy ),
varian 2 (2 lapisan fiberglass + serat ijuk + epoxy), varian 3 (3 lapisan fiberglass + serat ijuk + epoxy), dan
varian 4 (4 Lapisan fiberglass + serat ijuk + epoxy). Pada penelitian ini didapatkan kekuatan impact
komposit ijuk-fiberglass tertinggi terdapat pada varian 4 sebesar 0,075263 Joule/mm2 dengan tidak
ditemukannya void pada permukaan patahannya
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Pendahuluan
Tabel 1 Sifat Mekanik Serat Alam [2]

Negara-negara tropis seperti Indonesia dan

. . Serat Tensile Tensile Elongation

Malaysia merupakan tempat berlimpahnya tanaman
aren (Arenga pinnata), tanaman aren adalah tanaman strength modulus (%)
yang tumbuh dengan ketinggian 20 m dengan (MPa) (GPa)
diameter 65 cm dimana tanaman tersebut ditutupi Rami 200 3 5
serat berwarna hitam [16-30]. Serat hitam yang
berasal dari tanaman aren disebut serat ijuk yang  abaca 980 12 -
memiliki ketahanan yang baik terhadap air laut [2- ¢ 400-800 6 .
3]. Pemanfaatan serat ijuk yang ummunya _

sisal 600-700 38 2-3

dimanfaatkan untuk membuat tali, atap rumah, dan
sapu dapat ditingkatkan pemanfaatannya sebagai ljuk 201 59 22,3

bahan penguat dalam komposit [2-3]. Sifat mekanik
serat ijuk dapat dilihat pada Tabel 1
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Pada Tabel 1 serat ijuk memiliki nilai elongasi
(elongation) yang baik namun memiliki tensile
strength yang rendah dibanding serat alam lainnya,
sehingga perlu ditambahkan fiberglass yang
memiliki tensile strength yang baik. Perpaduan serat
ijjuk dengan fiberglass dapat memperbaiki
kekurangan masing-masing serat, dimana fiberglass
memiliki kekurangan nilai elongation yang kecil.
Sifat mekanik fiberglass dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Sifat Mekanik Serat Sintetis [8]

No Bahan Tensile Modulus Elongation
strength of (%)
(GPa) Elasticity
(GPa)
1 Karbon 1,5-4,8 228-724 2
Aramid (Kevlar 49) 3,6-4,1 111,59 2,8
Fiberglass 3,45 28,1 43

Material komposit yang  dibuat merupakan
material dengan penguat serat ijuk bertipe serat acak
dipadukan dengan fiberglass bertipe serat woven
atau anyam, kemudian di bagian matriknya
menggunakan epoxy. Perpaduan serat ijuk dengan
serat fiberglass dalam penelitian ini merupakan
Komposit dengan perpaduan penguat serat alam dan
serat sintetis, dimana komposit ini masuk dalam
komposit hybrid [4-9]. Namun sebelum dibuat
komposit, perlu adanya proses treatment
perendaman NaOH pada serat ijuk. Perendaman
serat ijuk ke dalam NaOH bertujuan untuk
menghilangkan sifat ketidakcocokan serat alam
dengan  matrik  polimer,  sehingga  akan
mempengaruhi daya ikat antara serat ijuk dengan
epoxy [10-15]. Penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui kekuatan impact dan bentuk patahan
komposit serat ijuk-fiberglass bermatrik epoxy
berdasarkan  jumlah lapisan fiberglass yang
terkandung di dalamnya.

Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini
menggunakan metode eksperimen, dimana komposit
serat ijuk--fiberglass dibuat dengan metode hand
lay-up. Komposit yang dibuat menggunakan 2 jenis
serat sebagai penguatnya yaitu serat ijuk dan
fiberglass, dengan matrik komposit menggunakan
epoxy. Dalam proses pembuatnnya ditentukan fraksi
volum antara matrik dan penguatnya sebesar 60% :
40%, dimana varian yang digunakan adalah jumlah
lapisan fiberglass meliputi varian 1 (1 lapisan
fiberglass + serat ijuk + epoxy ), varian 2 (2 lapisan
fiberglass + serat ijuk + epoxy), varian 3 (3 lapisan
fiberglass + serat ijuk + epoxy), dan varian 4 (4
Lapisan fiberglass + serat ijuk + epoxy).

Tahap selanjutnya dilakukan pengujian impact
dengan standar ASTM D 256 [1] sehingga
menghasilkan data energi serap spesimen, energi
serap spesimen kemudian dianalisis  untuk
menghasilkan data kekuatan impact spesimen, dan
kemudian dianalisis bentuk patahan spesimennya.
Tahap terakhir adalah penarikan kesimpulan
pengaruh jumlah lapisan fiberglass pada komposit
ijuk-fiberglass terhadap kekuatan impact dan
makrostruktur patahan

Hasil dan Pembahasan

a. Analisa pengujian impact

Berdasarkan pengujian impact yang dilakukan
pada komposit serat ijuk-fiberglass didapatkan nilai
energi serap pada bahan komposit tersebut. Energi
serap pada pengujian impact adalah besar energi
yang dapat diterima sebuah bahan akibat adanya
beban kejut sebelum terjadi patahan pada bahan
tersebut. Energi serap pada spesimen komposit serat
ijuk-fiberglass dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Hasil uji impact : Energi serap bahan
komposit serat ijuk-fiberglass

Varian Energi Serap (Joule)

Ujike Ujike2 Ujike Ujike
1 3 4

Rata-
rata

1 Lapisan
fiberglass +
serat ijuk +
epoxy

2  Lapisan
fiberglass +
serat ijuk +
epoxy

3 Lapisan
fiberglass +
serat ijuk +
epoxy

4 Lapisan
fiberglass +
serat ijuk +
epoxy

6,95 8,86 6,84 4,35 6,75

4,20 8,44 6,95 3,42 5,75

7,13 6,96 7,55 574 6,85

12,95 14,22 13,62 12,67 13,37

Berdasarkan tabel 3. nilai energi serap komposit
serat ijuk-fiberglass digunakan untuk menentukan
nilai kekuatan impact komposit serat ijuk-fiberglass,
dimana dengan menggunakan persamaan 1
didapatkan nilai kekuatan impact seperti pada Tabel
4 berikut
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Tabel 4. Harga kekutan impact (HI) komposit ijuk

fiberglass

Varian HI (Joule/mm?)

Ujikel Uji ke 2 Uji ke 3 Uji ke 4 Rata-rata
1 Lapisan fiberglass + serat ijuk + epoxy 0,043090  0,05493 0,0424 0,02808 0,042126
2 Lapisan fiberglass + serat ijuk + epoxy 0,0260 0,05233 0,043 0,021 0,035582
3 Lapisan fiberglass + serat ijuk + epoxy 0,0442 0,0431 0,04681 0,03558 0,042435
Varian HI (Joule/mm?)

Uji ke 1 Uji ke 2 Uji ke 3 Uji ke 4 Rata-rata
4 Lapisan fiberglass + serat ijuk + epoxy 0,080 0,088 0,0844 0,07855 0,075263

Dalam memudahkan proses analisis kekuatan Patahan

lapisa

impact pada spesimen komposit serat ijuk-
fiberglass maka berdasarkan Tabel 4 maka
dihasilkan grafik seperti pada Gambar 3
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Varian jumlah lapisan fiberglass

Gambar 3. Grafik hasil uji impact : energi serap
komposit serat ijuk-fiberglass

(b)
Keterangan :
Varian 1 : | Lapisan fiberglass + serat jjuk + epoxy Gambar 4. Patahan spesimen komposit varian 1 (1 lapis
Varian 2 : 2 Lapisan fiberglass + serat ijuk + epoxy fiberglass + IjUk + epoxy) (a) Patahan tampak Samping
Warian 3 : 3 Lapisan fiberglass + serat ijuk + epoxy (b) Patahan tampak depan

WVarian 4 : 4 Lapisan fiberglass + serat ijuk + epoxy
Patahan
Lapisan ljuk

Pada Gambar 3 menunjukan nilai kekuatan impact
(HI) spesimen komposit varian 1 sebesar 0,0421265
Joule/mm2, varian 2 sebesar 0,0355825 Joule/mm2,
varian 3 sebesar 0,042435 Joule/mm2, dan varian 4
sebesar 0,075263 Joule/mm2. Pada spesimen komposit
varian 4 (4 lapisan fiberglass + ijuk + epoxy) merupakan
nilai tertinggi dibandingkan varian komposit 1, 2, dan 3,
hal ini dikarenakan jumlah lapisan fiberglass yang
tedapat pada spesimen komposit varian 4 lebih banyak
dibandingkan varian 1, 2, dan 3. Spesimen komposit
pada varian 1 memiliki 1 lapisan fiberglass, varian 2
memiliki 2 lapisan fiberglass, varian 3 memiliki 3
lapisan fiberglass, dan varian 4 memiliki 4 lapisan
fiberglass.

b.  Analisa struktur makro
Spesimen komposit yang telah di uji impact mengalami
patahan akibat beban kejut yang diterima komposit

tersebut. Patahan komposit tersebut akan dianalisis pada Gambar 5. Patahan spesimen komposit varian 2 (2 lapis
bentuk patahannya dalam tingkat strukur makro, dengan fiberglass + ijuk + epoxy) (a) Patahan tampak samping
tujuan mengetahui bentuk patahan berdasarkan kekuatan (b) Patahan tampak depan

impact pada setiap varian
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(b)
Gambar 6. Patahan spesimen akibat beban impact
varian 3 (3 lapis fiberglass + ijuk + epoxy) (a)
Patahan tampak samping (b) Patahan tampak depan

Patahan
Lapisan ljuk

(b)

Gambar 7. Patahan spesimen komposit varian 4 (4
lapis fiberglass + ijuk + epoxy) (a) Patahan tampak
samping (b) Patahan tampak depan.

Material komposit serat ijuk-fiberglass yang
telah dilakukan pengujian impact dimana pada
varian 1, 2, 3 dan 4 mengalami patahan getas pada
lapisan serat ijuk dan fiberglass, hal ini dikarenakan
pengaruh campuran epoxy yang merupakan polimer
berjenis termoset dimana termoset dikenal sebagai
material yang keras dan getas. Ada perbedaan
bentuk patahan yang terjadi pada lapisan ijuk dan
fiberglass dimana patahan pada ijuk terpisah
menjadi 2 bagian, sedangkan patahan pada lapisan
fiberglass masih menjadi 1 bagian. Hal ini
dikarenakan berbedaan jenis orientasi jenis serat,
dimana serat ijuk menggunakan orientasi serat acak

sedangkan fiberglass menggunkan orientasi seart
anyam (woven). Faktor lainnya adalah nilai
kekuatan tarik (tensile strength) fiberglass lebih
besar daripada serat ijuk yaitu sebesar 3450 MPa,
sedangkan untuk serat ijuk sebesar 201 MPa.

Pada Gambar 4 (b) dan 5 (b) merupakan bentuk
patahan varian 1 dan 2 tampak depan, dimana
terlihat void yang merupakan jenis cacat material
rongga. Void disebabkan karena terjebaknya udara
di dalam komposit pada saat proses pressing,
sehingga udara tidak bisa keluar dan menimbulkan
cacat rongga. Berbeda dengan Gambar 4 (b) dan 5
(b), Gambar 6 (b) dan 7 (b) tidak terlihat adanya
void pada permukaan patahannya. Seperti yang
diketahui cacat rongga atau void merupakan salah
satu faktor yang membuat material lebih cepat
patah atau memiliki sifat getas, sehingga varian 1
dan varian 2 memiliki sifat yang lebih rapuh atau
getas dibandingakan varian 3 dan 4. Cacat material
void juga berpengaruh pada kekuatan impact pada
tiap varian komposit, hal ini terlihat nilai kekuatan
impact varian 1 dan 2 lebih rendah dibandingkan
varian 3 dan 4.

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan

didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Penambahan lapisan fiberglass pada komposit
serat ijuk-fiberglass dapat menaikan kekuatan
impact komposit pada penelitian ini. Kekuatan
impact komposit serat ijuk-fiberglass dengan
matrik epoxy pada varian 1 sebesar 0,0421265
Joule/mm2, varian 2 sebesar 0,0355825
Joule/mm2, kemudian terjadi kenaikan kekutan
impact pada varian 3 sebesar 0,042435
Joule/mm2, dan pada varian 4 terjadi kenaikan
kekutan impact sebesar 0,075263 Joule/mm2.
Kenaikan kekuatan impact pada bahan
komposit serat ijuk-fiberglass berbanding lurus
dengan penambahan lapisan fiberglass pada
komposit tersebut.

2. Patahan pada varian 1 dan 2 memiliki cacat
material void yang lebih banyak dibandingkan
dengan varian 3 dan 4, sehingga menyebabkan
perbedaan kekuatan impact dimana varian 1
dan 2 memiliki kekuatan impact terendah.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian,

menarik kesimpulan:

1. Nilai kekerasan terbesar paduan Al 96% —
FA 4% ditunjukkan oleh specimen dengan
ukuran serbuk fly ash (42um-74um). Nilai
uji tarik terbesar ditunjukkan oleh spesimen

penulis dapat
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dengan variasi ukuran serbuk fly ash
(42um-74pum), Regangan terbesar
ditunjukkan oleh specimen dengan ukuran
serbuk fly ash (42pum-74pm). Nilai
kekuatan Impack terbesar ditunjukkan oleh
spesimen dengan variasi ukuran serbuk fly
ash <42 um.

2. Karakteristik perpatahan yang terjadi pada
bahan Al 7075 menunjukkan bahwa
specimen bersifat getas

3. Dari foto struktur mikro pembesaran 500
kali dengan persentase 96% Al dan 4 Wt%
fly ash dapat disimpulkan bahwa semakin
halus ukuran serbuk fly ash membuat
ukuran butir aluminium semakin Kkecil,
distribusi fly ash dalam matriks aluminium
semakin merata seiring dengan semakin
halusnya ukuran serbuk fly ash dan begitu
pula dengan porositas dalam matriks
aluminium tidak terjadi
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