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Abstract – This research aims to evaluate the effect of variations in fiber type and volume fraction of torch 

ginger (kecombrang) stem fibers on the impact toughness of epoxy resin-based composite materials. The 
method used in the composite fabrication process was the Hand Lay-Up technique. Based on the test results 
using the Charpy Impact method, the first specimen—with a volume fraction composition of 70% torch ginger 
stem fiber and 30% epoxy resin—demonstrated the highest energy absorption capacity at 11.513 Joules. The 
second specimen, consisting of 65% torch ginger stem fiber and 35% epoxy resin, produced an energy 
absorption of 10.294 Joules, slightly lower than the first specimen. Meanwhile, the third specimen recorded the 
lowest energy absorption at 9.511 Joules with a composition of 60% torch ginger stem fiber and 40% epoxy 
resin, indicating that this specimen possesses the lowest impact toughness among the three tested 
configurations. 
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1 Pendahuluan 

Sejak masa lampau, Indonesia telah dikenal sebagai 
salah satu negara penghasil rempah-rempah dengan 
keragaman jenis yang sangat tinggi. Rempah-rempah 
khas Indonesia dapat berasal dari berbagai bagian 
tumbuhan, seperti kulit batang, buah, bunga, dan 
lainnya. Salah satu jenis rempah yang tersebar luas di 
berbagai wilayah adalah kecombrang. Tanaman 
kecombrang merupakan flora tropis yang secara 
khusus banyak ditemukan di wilayah Bener Meriah 
dan Aceh Tengah. Serat yang dihasilkan dari batang 

kecombrang termasuk dalam kategori serat alami dan 
memiliki karakteristik mekanis yang menjanjikan 
untuk berbagai aplikasi. Meskipun demikian, pengaruh 
fraksi volume serat batang kecombrang dalam 
material komposit terhadap sifat mekanisnya masih 
memerlukan kajian lebih mendalam. 
Dalam beberapa dekade terakhir, pengembangan 

komposit berbasis serat alam mengalami peningkatan 
yang signifikan seiring dengan meningkatnya kesadaran 
akan perlunya alternatif terhadap serat buatan, seperti 
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serat karbon dan serat kaca. Upaya ini didorong oleh 
pertimbangan lingkungan, efisiensi biaya, serta 
ketersediaan sumber daya alam yang melimpah, 
menjadikan serat alam sebagai kandidat potensial dalam 
berbagai aplikasi rekayasa material. Komposit yang 
diperkuat dengan serat sintetis umumnya menunjukkan 
karakteristik spesifik yang unggul dibandingkan dengan 
serat alam. Namun demikian, penggunaannya memiliki 
sejumlah keterbatasan, terutama dalam hal daur ulang 
dan tingginya biaya produksi. Dalam berbagai aplikasi, 
serat alam telah dipertimbangkan sebagai alternatif 
yang potensial terhadap serat sintetis. Komposit 
berbasis serat alam juga menawarkan keunggulan 
berupa kerapatan material yang lebih rendah serta 
kemampuan penyerapan energi impak yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan komposit yang diperkuat oleh 
serat kaca. 

Dalam analisisnya pengujian impak merupakan salah 
satu parameter krusial dalam evaluasi sifat mekanis 
material komposit. Pemahaman mengenai pengaruh 
fraksi volume serat batang kecombrang terhadap 
karakteristik komposit sangat penting dalam proses 
perancangan material yang mampu memenuhi standar 
kekuatan yang diperlukan untuk berbagai aplikasi. 
Dalam konteks pengembangan material komposit, 
pengujian impak berperan signifikan dalam 
mengidentifikasi respons kekuatan dan ketahanan 
material terhadap beban dinamis.  

tumbuhan, seperti bambu, kelapa, pisang, serta 
tanaman lain yang memiliki kandungan serat pada 
bagian batang maupun daunnya (Widiarta et al., 
2017). Komposit berbasis serat alam biasanya 
menggunakan matriks polimer yang dikombinasikan 
dengan serat tersebut sebagai penguat. Dalam 
struktur komposit, serat penguat berfungsi sebagai 
elemen utama yang menahan beban, sehingga 
kekuatan keseluruhan komposit sangat dipengaruhi 
oleh karakteristik mekanis dari serat penguat yang 
digunakan. Secara kimiawi, serat alam terdiri atas 60–
65% selulosa, 5–10% lignin, 6–8% hemiselulosa, serta 

10–15% kadar air. 

Beberapa penelitian juga mengungkapkan bahwa 
perlakuan tertentu mampu meningkatkan ketahanan 
impak komposit. Komposit serat batang pisang 
dengan alkalisasi 5% menghasilkan tenaga patah dan 
keuletan tertinggi, sedangkan tanpa alkalisasi memiliki 
nilai terendah (Susanta dkk., 2022). Selain itu, 
komposit serat tandan sawit dengan fraksi volume 
serat 25% dan perendaman asap cair selama 3 
jam menunjukkan kekuatan impak tertinggi 
sebesar 156,97 kJ/m², sementara fraksi volume 15% 
dengan perendaman 1 jam memberikan nilai terendah 
41,97 kJ/m² (Muriana, 2022). Temuan ini 
menegaskan bahwa perlakuan alkalisasi, 
peningkatan fraksi serat, dan perendaman asap 

cair berpengaruh positif terhadap kekuatan impak 
komposit. Penelitian  ini
 menghadirkan inovasi  dengan 
memanfaatkan serat batang kecombrang sebagai 
bahan penguat dalam komposit, yang 
membedakannya dari penelitian-penelitian
 sebelumnya  yang umumnya 
menggunakan serat karbon, serat kaca, atau serat 
bambu. Selain itu, pendekatan metodologis yang 
digunakan juga berbeda, di mana penelitian ini 
menerapkan metode hand lay-up dalam proses 
pembuatan komposit. Sebaliknya, studi terdahulu 
lebih banyak menggunakan metode vacuum infusion, 
yang memiliki karakteristik dan 
prosedur fabrikasi yang berbeda. 

Penelitian ini menggunakan bahan utama berupa 
serat batang kecombrang dan resin epoxy sebagai 
matriks komposit. Pengujian kekuatan impak 
dilakukan dengan mengacu pada standar ASTM 
D6110-11 untuk memastikan keakuratan dan 
kesesuaian prosedur. Komposisi fraksi volume 
komposit yang digunakan dalam penelitian ini terdiri 
dari tiga variasi, yaitu serat batang kecombrang 70% 
dengan resin epoxy 30%, serat batang kecombrang 
65% dengan resin epoxy 35%, dan serat batang 
kecombrang 60% dengan resin epoxy 40%. Susunan 
serat yang diterapkan adalah serat acak untuk 
menghasilkan distribusi kekuatan yang merata pada 
material. Proses pembuatan komposit dilakukan 
dengan metode hand lay-up, yang umum digunakan 
dalam pembuatan komposit berbasis serat alam. 
Seluruh tahapan pengujian dilakukan berdasarkan 
standar ASTM D6110-11 guna memperoleh hasil yang 
valid dan dapat dibandingkan dengan penelitian 
sebelumnya. 

 

2 Tinjauan Pustaka 

2.1 Komposit 

Bahan komposit di produksi dengan 
mengabungkan dua atau lebih bahan penyusun 
melalui pencampuran tidak homogen, dimana sifat 
mekanik masing-masing bahan penyusunnya 
berbeda satu sama lain. Dibandingkan dengan 
logam, material komposit menunjukkan sifat 
mekanik yang unggul, kekuatan lelah yang baik, 
kekuatan spesifik yang lebih tinggi (kekuatan 
persatuan berat) dan kekuatan spesifik. Selain itu, 
material komposit tahan terhadap korosi, 
menunjukkan sifat isolasi terhadap suara dan panas, 
menawarkan penghalang listrik yang andal dan dapat 
digunakan untuk memperbaiki kerusakan akibat 
pembebanan dan korosi. 

Material komposit merupakan gabungan dari dua 

atau lebih bahan yang terdiri atas fase penguat 
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(reinforcement) dan fase pengikat (matriks). Agar 

suatu material dapat dikategorikan sebagai 

komposit, kedua fase tersebut harus hadir dalam 

proporsi yang seimbang, memiliki karakteristik fisik 

maupun kimia yang berbeda, serta dikombinasikan 

secara menyatu untuk menghasilkan sifat mekanik 

yang unggul. Komposit dirancang untuk 

mengoptimalkan kekuatan, kekakuan, dan 

ketahanan terhadap lingkungan. Secara umum, 

material komposit banyak digunakan dalam berbagai 

bidang konstruksi, seperti pada bangunan, jembatan, 

jalan raya, serta struktur teknik sipil lainnya. 

Meningkatnya penggunaan material komposit 
dalam beberapa dekade terakhir disebabkan oleh 
keunggulan rasio kekuatan terhadap berat, 
keserbagunaan, dan sifat- sifat lainnya. Material 
komposit menjadi sangat penting karena mempunyai 
sifat- sifat yang khusus. Sifat-sifat tersebut 
diantaranya adalah kekakuannya, kekuatannya, 
ringan, tidak terkorosi serta usia fatik yang lebih baik 
dibanding bahan konvensional lainnya (Manurung 

dkk., 2020). Bahan yang penyusun material material 
komposit dapat dilihat melalui Gambar 2.1. 

 

Gambar 2. 1 Material Komposit 
(Ruzuqi dan Waas, 2021) 

 

2.2 Batang Kecombrang 

Kecombrang (Etlingera elatior) merupakan 

tanaman rempah yang termasuk dalam famili 

Zingiberaceae, dan telah lama dimanfaatkan oleh 

masyarakat sebagai bahan obat tradisional maupun 

sebagai komponen dalam olahan pangan. Bagian 

tanaman yang paling umum. 

digunakan meliputi bunga beserta tangkainya, rimpang, 

daun, serta buahnya (Lingga, 2016). Keanekaragaman 

bagian yang dapat dimanfaatkan menunjukkan potensi 

besar tanaman ini, tidak hanya dalam bidang kuliner 

dan kesehatan, tetapi juga sebagai sumber serat alam 

untuk pengembangan material komposit. Batang 

kecombrang banyak ditemukan di wilayah Aceh Tengah, 

di mana tanaman ini dikenal luas oleh masyarakat 

setempat dan dimanfaatkan secara luas dalam kuliner 

maupun pengobatan tradisional. Pertumbuhan 

kecombrang di daerah ini sangat subur, didukung oleh 

kondisi tanah yang mendukung serta iklim yang sejuk 

dan lembap, sehingga menjadikan Aceh Tengah sebagai 

salah satu daerah potensial untuk pengembangan 

pemanfaatan serat batang kecombrang sebagai bahan 

baku alternatif dalam pembuatan komposit. 
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Banyaknya tanaman kecombrang tumbuh di Aceh 
Tengah hanya digunakan sebagai hasil pangan, namun 
batang pohon kecombrang tidak di manfaatkan 
dengan baik sehingga batang kecombrang tersebut di 
buang begitu saja, sehingga timbulnya suatu ide atau 
rencana saya yaitu menganalisa suatu serat batang 
kecombrang untuk mengetahui kekuatan impak sesuai 
standar yang di tetapkan. Adapun gambar batang 
kecombrang dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

 
Gambar 2. 2 Batang Kecombrang 

 

2.3 Pengeringan Batang Kecombrang 

Pengeringan batang kecombrang merupakan salah 
satu cara pengawetan yang banyak di lakukan tidak 
memerlukan biaya tinggi. Pengeringan bertujuan 
untuk mengurangi jumlah air dalam bahan baku agar 
menghambat pertumbuhan mikroorganisme yang 
dapat menyebabkan kerusakan dan memperpanjang 
daya simpan. Salah satu cara untuk proses 
pengeringan ini adalah pengeringan kering angin, 
Tujuan dari metode pengeringan kering angin adalah 
untuk menjaga senyawa metabolit sekunder agar 
tidak rusak akibat kenaikan maupun penurunan suhu. 
Adapun proses pengeringan angin dapat dilihat pada 
Gambar 2.3 

 

Gambar 2. 3 Pengeringan Serat Batang Kecombrang 

2.4 Alkalisasi 

Perlakuan alkali pada serat batang kecombrang 
dilakukan melalui proses perendaman dalam larutan 
natrium hidroksida (NaOH) atau kalium hidroksida 
(KOH). Proses ini berfungsi untuk meningkatkan 
kualitas serat, baik dari segi warna, tekstur, maupun 
ketahanannya terhadap degradasi. Perlakuan 
tersebut juga efektif dalam menghilangkan 
kandungan lignin dan hemiselulosa, dua komponen 
alami yang dapat mempercepat proses pembusukan 
seiring waktu. Reaksi alkali terhadap serat selulosa 
memicu pembengkakan struktural, yang 
menyebabkan relaksasi pada struktur kristalin alami 
selulosa. Jenis alkali yang digunakan— seperti KOH, 
LiOH, atau NaOH—beserta konsentrasinya, sangat 
memengaruhi tingkat pembengkakan dan 
transformasi kisi kristalin menjadi bentuk selulosa 
yang lebih stabil. 

Biokomposit yang tidak mengalami perlakuan 

alkali (0%) menunjukkan tingkat penyerapan air 

sebesar 45,3% lebih tinggi dibandingkan dengan 

biokomposit yang direndam dalam larutan alkali 5%. 

Temuan ini menunjukkan bahwa perlakuan alkali 

berperan signifikan dalam menurunkan kemampuan 

penyerapan air pada biokomposit. Selain itu, proses 

alkalisasi turut meningkatkan kekasaran permukaan 

serat, yang berdampak positif terhadap kualitas 

ikatan antara serat dan matriks. Kekasaran tersebut 

memungkinkan terjadinya mekanisme mechanical 

interlocking, sehingga memperkuat adhesi 

antarmuka. Ikatan yang lebih kuat antara serat dan 

matriks menghambat difusi air ke dalam struktur 

komposit, sehingga mengurangi tingkat kelembapan 

internal (Refiadi dan Syamsiar, 2018). Adapun bentuk 

dari larutan alkali seperti yang ditunjukan pada 

Gambar 2.4 

 
Gambar 2. 4 Alkali (NaOH) 

 

Untuk mendapatkan potensi yang maksimal dari 

sifat mekanik serat batang kecombrang, serat batang 

kecombrang diekstrak dari serat batang kecombrang 
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dengan cara dipukul, lalu di berikan perlakuan 

alkalisasi dengan merendam serat kedalam larutan 

NaOH atau alkali 5% selama 120 menit dilakukan 

sebelum spesimen dibuat dengan menggunakan 

matriks resin epoxy (Nayan dan Hafli, 2022). 

2.5 Resin 

Resin merupakan bahan alami berbentuk cairan yang 
berasal dari getah pohon dan memiliki kemampuan 
untuk mengeras seiring waktu. Material ini banyak 
dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi industri, seperti 
pembuatan perekat, komponen kendaraan, dan produk 
lainnya. Meskipun sering dikaitkan dengan plastik, resin 
sebenarnya merupakan jenis polimer, yaitu senyawa 
kimia yang tersusun dari rantai panjang molekul dan 
digunakan secara luas dalam berbagai kebutuhan sehari- 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.7 Hand Lay-Up 

 

 
Gambar 2. 6 Hardener 

hari. Resin dapat diperoleh secara alami maupun sintetis, 
dengan sumber utama berasal dari getah pohon-pohon 
tertentu, seperti pohon konifer (misalnya pinus) dan 
pohon kunjung. 

Jenis resin yang digunakan pada penelitian ini yaitu 
jenis resin epoxy, resin epoxy adalah jenis resin yang 
sering digunakan dalam dunia industri dan kontruksi 
sebagai bahan perekat, penutup atau pelapis. Resin 
epoxy terbentuk dari reaksi kimia antara epoxy 
(komponen A) dan pengeras (komponen B) yang disebut 
juga sebagai hardener atau pengeras epoxy. Ada pun 
resin epoxy dilihat Gambar 2.5 

 

Gambar 2. 5 Resin Epoxy 

 

2.6 Hardener (Penguat) 

Pengeras pada resin epoxy (Epoxy Hardener) dapat 
didefinisikan sebagai bahan yang dapat membentuk 
reaksi ikatan silang kimia antar oligomer epoxy agar dapat 
membentuk satu lapisan film epoxy. Reaksi pengeras 
dengan resin yang paling banyak digunakan, yaitu 
poliamida dan poliamina. 

Epoxy yang dihasilkan menunjukkan karakteristik 

mekanik yang unggul, termasuk kekuatan tarik (tensile 

strength), kekuatan tekan (compression strength), dan 

kekuatan lentur (flexural strength). Penggunaan 

pengeras berbasis polimida pada epoxy turut 

meningkatkan ketahanan terhadap air secara signifikan, 

sehingga menghasilkan material akhir yang tidak mudah 

terdegradasi oleh kelembaban. Kombinasi antara 

ketahanan air dan ketangguhan mekanik menjadikan 

epoxy polimida sebagai pilihan yang tepat untuk berbagai 

aplikasi, seperti prepreg, pelapis primer, serta pelapisan 

penghalang kelembaban (moisture barrier coatings). 

Adapun Hardener dilihat pada Gambar 2.6Metode hand 

lay-up merupakan teknik paling sederhana dalam proses 

manufaktur komposit, yang termasuk ke dalam kategori 

metode cetak terbuka. Proses ini dilakukan dengan cara 

mengaplikasikan resin secara manual ke permukaan serat 

penguat, yang dapat berupa anyaman, rajutan, atau 

lembaran kain. Resin kemudian diratakan dan ditekan 

menggunakan alat bantu seperti rol atau kuas untuk 

memastikan penetrasi yang merata ke dalam serat. 

Langkah ini diulang secara bertahap hingga mencapai 

ketebalan lapisan komposit yang diinginkan. Selama 

proses berlangsung, resin berada dalam kontak langsung 

dengan udara, dan pencetakan umumnya dilakukan pada 

suhu ruang (room temperature), tanpa memerlukan 

tekanan atau pemanasan tambahan (Mayleni dkk, 2021). 

Pada metode hand lay-up ini resin yang paling banyak di 

gunakan adalah polyester dan epoxy. Proses ini dapat kita 

lihat pada Gambar 2.7 
 

Gambar 2. 7 Proses Hand Lay-Up 

 

2.8 Fraksi Volume 

Jumlah kandungan serat dalam material komposit 
merupakan aspek krusial, khususnya pada komposit yang 
menggunakan serat sebagai penguat. Baik kuantitas 
maupun karakteristik serat menjadi elemen utama dalam 
analisis mikromekanik, yang bertujuan untuk memahami 
perilaku dan performa komposit secara menyeluruh. 
Untuk menghasilkan komposit dengan kekuatan tinggi, 
diperlukan distribusi serat yang merata dalam matriks 
selama proses pencampuran, guna meminimalkan 
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terbentuknya void atau rongga udara yang dapat 
menurunkan kualitas mekanik. Dalam perhitungan 
fraksi volume serat, beberapa parameter penting harus 
diketahui, yaitu berat jenis matriks, berat jenis serat, 
berat total komposit, serta berat serat yang digunakan. 

 

 

Adapun persamaan yang digunakan pada penghitung 
fraksi volume komposit dapat dilihat pada persamaan ini. 

𝑉𝐾 = 𝑃𝑐 × 𝐿𝑐 × 𝑇𝑐 (2.1) 
Dimana 

𝑉𝐾 = Volume cetakan atau 
komposit (cm3) 

𝑃𝑐 = Panjang cetakan (cm) 
𝐿𝑐 = Lebar cetakan (cm) 
𝑇𝑐 = Tingi cetakan (cm) 

Untuk menghitung fraksi volume serat batang 
kecombrang yang digunakan persamaan berikut. 

penelitian ini adalah uji impak Charpy. Metode ini 

bertujuan untuk mengukur energi yang dibutuhkan untuk 

mematahkan atau merusak spesimen komposit melalui 

benturan yang dihasilkan oleh palu pendulum. Data yang 

diperoleh dari pengujian ini memberikan gambaran 

mengenai ketahanan material terhadap beban impak, 

serta menjadi indikator penting dalam menilai kekuatan 

dan keandalan komposit dalam aplikasi dinamis. Berikut 

merupakan alat uji impak charpy pada Gambar 2.8: 

 

𝑉𝑠 = 𝐹𝑠 × 𝑉𝐾 (2.2) 
Dimana 

Vs = Volume serat batang kecombrang (cm3) 
Fs = Fraksi volume serat batang kecombrang (%) 
Vk = Volume cetakan atau komposit (cm3) 

 

Menghitung  fraksi  volume  resin  dan  hardener 
digunakan persamaan berikut. 

𝑉𝑟 = 𝐹𝑟 × 𝑉ℎ𝑟 (2.3) 
Dimana 
𝑉ℎ𝑟 = Volume hardener dan resin (cm3) 
𝐹𝑟 = Fraksi volume resin (%) 
𝑉𝐾 = Volume cetakan atau komposit (cm3) 

 
Menentukan hasil perbandingan resin epoxy dan 

hardener mengunakan persamaan berikut. 

𝑉ℎ = 𝐹ℎ × 𝑉ℎ𝑟 (2.4) 
Dimana 

𝑉𝑟 = Volume resin (cm3) 
𝑉ℎ = Volume hardener (cm3) 
𝑉𝑟ℎ = Volume resin dan hardener (cm3) 
𝐹𝑟 = Fraksi volume resin (%) 

𝐹𝑠 = Fraksi volume serat batang kecombrang (%) 

2.9 Uji Impak 

Uji impak komposit merujuk pada pengujian kekuatan 

dan ketahanan material komposit terhadap beban tiba- 

tiba atau benturan. Komposit adalah material yang 

terbuat dari gabungan dua atau lebih bahan yang 

berbeda, seperti serat atau partikel yang di letakan 

didalam atau diatas matrik.Contoh umum matrik 

komposit adalah serat karbon yang diletakan dalam 

matrik resin. 
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Gambar 2. 8 Alat Uji Impact Charpy 

[5] 

 

Berbagai pengujian impak bertakik dengan desain 

yang berbeda telah dilakukan untuk mengidentifikasi 

perilaku perpatahan rapuh pada material logam. Uji ini 

bertujuan untuk mengevaluasi kemampuan material 

dalam menyerap energi sebelum mengalami kegagalan 

akibat benturan. Energi impak yang diserap oleh benda 

uji hingga terjadi patahan dapat dihitung berdasarkan 

usaha yang dilakukan oleh pendulum saat memukul 

spesimen. Besarnya energi tersebut ditentukan melalui 

persamaan berikut: 

 

𝐸𝑓 = 𝐺 × 𝑔 × l (𝑐𝑜𝑠𝛽0 − 𝑐𝑜𝑠𝛼0) (2.7) 

Dimana: 

(𝐸𝑓) = Energi akibat gesekan (friction) (𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒) 

𝐺 = Berat pandulum (𝑘𝑔) 

𝑔 = Gravitasi(9,8 m/s2) 

𝑙 = Jarak lengan pengayun (𝑚) 

𝑐𝑜𝑠𝛼0 = Sudut posisi awal pandulum tanpa 

spesimen (°) 

𝑐𝑜𝑠𝛽0 = Sudut posisi akhir pandulum tanpa 

spesimen (°) 

 
Sedangkan energi ideal yang dibutuhkan untuk 

mematahkan spesimen atau benda uji dapat diketahui 

melalui rumus sebagai berikut: 

Uji impak adalah pengujian dengan menggunakan 

pembebanan yang cepat (rapid loading) pada uji impak 
terjadi proses penyerapan energi yang besar ketika 

𝐸𝑖𝑑 

Dimana: 

= 𝐺 × 𝑔 × l (𝑐𝑜𝑠𝛽1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) (2.8) 

beban menumbuk spesimen. Energi yang diserap 

material ini dapat dihitung dengan menggunakan 

perinsip berada pada energi potensial. 

𝐸𝑖𝑑 = Energi ideal (𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒) 
m = Berat pandulum (𝑘𝑔) 

𝑔 = Gravitasi (9,8 m/s2) 
𝑙 = Jarak lengan pengayun (𝑚) 

Jenis  pengujian  impak  yang  digunakan dalam 
 

𝑐𝑜𝑠𝛼1          = Sudut posisi awal pandulum dengan 

spesimen (°) 

𝑐𝑜𝑠𝛽1 = Sudut posisi akhir pandulum dengan 

spesimen (°) 

 
Energi aktual yang dibutuhkan untuk mematahkan 

spesimen uji dapat diketahui melalui rumus sebagai 

berikut: 

𝐸𝑎𝑘 = 𝐸𝑖𝑑 − 𝐸𝑓 (𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒) (2.9) 

Dimana: 

𝐸𝑎𝑘 = Energi aktual (𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒) 

𝐸𝑖𝑑 = Energi ideal (𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒) 

𝐸𝑓 = Energi akibat gesekan (friction) (𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒) 

 
Untuk menghitung luas penampang permukaan dapat 

diketahui dari rumus berikut ini: 

𝐴 = ℎ 𝑥 𝑙 (2.10) 

Dimana: 

𝐴 = Luas penampang (𝑚𝑚2) 

ℎ = Tebal spesimen dibawah takik (𝑚𝑚) 

𝑙 = Lebar spesimen (𝑚𝑚) 

 
Untuk mengetahui harga impact (HI) pada spesimen 

yang telah diuji dapat dihitung dengan rumus sebagai 

berikut: 

3 Metode Penelitian 

Rangkaian tahapan dalam menyelesaikan penelitian 
ini dapat dilihat pada Gambar 3.1 yang berupa flowchart 
penelitian: 

 

𝐻𝐼 = 
𝐸𝑎𝑘 

𝐴 
(2.11) 

 

Dimana: 𝐻𝐼 = Harga impact (kg m/𝑚𝑚2) 

𝐸𝑎𝑘 = Energi aktual (𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒) 
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𝐴 = Luas penampang di bawah takikan (𝑚𝑚2) 
 

 
2.10 Spesimen Uji-Impak 

Adapun standar-standar yang digunakan dalam 
pengujian impak dapat di lihat pada Gambar 2.9 

 

 

Gambar 2. 9 Standar Spesimen Uji Impak Menggunakan 
ASTM D 6110 -11 

[5] 

 
 

 
Gambar 3. 1 Flowchart Prosedur Penelitian Komposit serat batang 

kecombrang 
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4 Hasil dan Pembahasan 

4.1 Hasil Penelitian 

Hasil penelitian ini membandingkan antara variasi 
spesimen, berdasarkan pengamatan dan penelitian 
yang telah dilakukan maka penulis akan menampilkan 
hasil pengujian analisa dan perhitungan dalam bentuk 
tabel, data dan grafik. 

Pengujian impak dilakukan untuk mengevaluasi 
sejauh mana suatu komposit mampu mampu 
menyerap energi kinetik yang dihasilkan oleh 
tumbukan atau beban tertentu. Penelitian ini di 
lakukan dengan pengujian impak charpy. Komposit 
yang digunakan adalah serat batang kecombrang. Uji 
impak pada penelitian ini dilakukan di Laboratorium 
Teknik material, Fakultas Teknik, Universitas 
malikussaleh dengan ukuran sampel sesuai standar 
ASTM D6110-11. Berikut merupakan perhitungan uji 
impak pada ketiga spesimen: 

 
 

• Spesimen 70%-30%: 
1. E  = Energi Awal – Energi yang tersisa 
= m.g. R.(cosβ) - (cosα) 
= 25 kg. 9,8 m/s2. 0,38 m. (cos 146 – cos 160o) 
= 93,1 (-0,83809) – (-0,9397) 
= 9,459 (Joule) 
2. E  = Energi Awal – Energi yang tersisa 
= m.g. R.(cosβ) - (cosα) 
= 25 kg. 9,8 m/s2. 0,38 m. (cos 145 – cos 160o) 
= 93,1 (-0,82844) – (-0,9397) 
= 10,358 (Joule) 
3. E  = Energi Awal – Energi yang tersisa 
= m.g. R.(cosβ) - (cosα) 
= 25 kg. 9,8 m/s2. 0,38 m. (cos 144 – cos 160o) 
= 93,1 (-0,81854) – (-0,9397) 
= 11. 279 (Joule) 
4. E  = Energi Awal – Energi yang tersisa 
= m.g. R.(cosβ) - (cosα) 
= 25 kg. 9,8 m/s2. 0,38 m. (cos 144 – cos 160 o) 
= 93,1 (-0,81854) – (-0,9397) 
= 11. 279 (Joule) 
5. E  = Energi Awal – Energi yang tersisa 
= m.g. R.(cosβ) - (cosα) 
= 25 kg. 9,8 m/s2. 0,38 m. (cos 140 – cos 160 o) 
= 93,1 (-0,77648) – (-0,9397) 
= 15, 192 (Joule) 

 

• Spesimen 65%-35% 
1. E  = Energi Awal – Energi yang tersisa 

= m.g. R.(cosβ) - (cosα) 
= 25 kg. 9,8 m/s2. 0,38 m. (cos 148 – cos 160o) 
= 93,1 (-0,85662) – (-0,9397) 
= 7, 734 (Joule) 

2. E  = Energi Awal – Energi yang tersisa 
= m.g. R.(cosβ) - (cosα) 
= 25 kg. 9,8 m/s2. 0,38 m. (cos 140– cos 160o) 
= 93,1 (-0,77648) – (-0,9397) 
= 15, 195 (Joule) 

3. E  = Energi Awal – Energi yang tersisa 

= m.g. R.(cosβ) - (cosα) 
= 25 kg. 9,8 m/s2. 0,38 m. (cos 148– cos 160o) 
= 93,1 (-0,85662) – (-0,9397) 
= 7, 734 (Joule) 

4. E  = Energi Awal – Energi yang tersisa 
= m.g. R.(cosβ) - (cosα) 
= 25 kg. 9,8 m/s2. 0,38 m. (cos 148– cos 160o) 
= 93,1 (-0,84748) – (-0,9397) 
= 8,585 (Joule) 

5. E  = Energi Awal – Energi yang tersisa 
= m.g. R.(cosβ) - (cosα) 
= 25 kg. 9,8 m/s2. 0,38 m. (cos 143– cos 160o) 
= 93,1 (-0,80839) – (-0,9397) 
= 12,224 (Joule) 

 

• Spesimen 60%-40% 
1. E  = Energi Awal – Energi yang tersisa 

= m.g. R.(cosβ) - (cosα) 
= 25 kg. 9,8 m/s2. 0,38 m. (cos 147– cos 160o) 
= 93,1 (-0,84748) – (-0,9397) 
= 8, 585 (Joule) 

2. E  = Energi Awal – Energi yang tersisa 
= m.g. R.(cosβ) - (cosα) 
= 25 kg. 9,8 m/s2. 0,38 m. (cos 148– cos 160o) 
= 93,1 (-0,85662) – (-0,9397) 
= 7, 734 (Joule) 

3. E  = Energi Awal – Energi yang tersisa 
= m.g. R.(cosβ) - (cosα) 
= 25 kg. 9,8 m/s2. 0,38 m. (cos 147– cos 160o) 
= 93,1 (-0,84748) – (-0,9397) 
= 8, 585 (Joule) 

4. E  = Energi Awal – Energi yang tersisa 
= m.g. R.(cosβ) - (cosα) 
= 25 kg. 9,8 m/s2. 0,38 m. (cos 142– cos 160o) 
= 93,1 (-0,79800) – (-0,9397) 
= 13,192 (Joule) 

5. E  = Energi Awal – Energi yang tersisa 
= m.g. R.(cosβ) - (cosα) 
= 25 kg. 9,8 m/s2. 0,38 m. (cos 146– cos 160o) 
= 93,1 (-0,83809) – (-0,9397) 
= 9,459 (Joule) 

 

Setelah dilakukan perhitungan, berikut merupakan 
hasil uji impak dapat dilihat pada Tabel 1. 

Table 1. Data Uji Impak Komposit Serat Batang Kecombrang 

 
Sumber: Laporan Pengujian Impak Susunan Serat Lurus 

(Laboratorium Uji Material) 

 

4.2 Pembahasan 
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Hasil pengujian impak charpy, ketangguhan suatu 
material komposit dapat diketahui melalui pengujian 
impak, yaitu dengan mengukur kemampuan material 
dalam menyerap energi sebelum mengalami patah 
(toughness). 

Visualisasi perbandingan nilai energi patah dari hasil 
uji impak pada 9 sampel yang di tampilkan. sedangkan 
perbandingan nilai kekuatan impak dari hasil uji impak 
disajikan pada Gambar 4.1. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 4. 1 Diagram Batang Perbandingan Energi Impak dari Hasil 
Uji Impak 

 

 
Gambar 4.1 menunjukkan hasil perbandingan nilai 

energi impak dari tiga spesimen uji dengan variasi 
komposisi bahan campuran yang berbeda, yaitu 
70%:30%, 65%:35%, dan 60%:40%. Nilai energi 
impak menunjukkan seberapa besar kemampuan suatu 
material untuk menyerap energi saat mengalami 
benturan sebelum mengalami kerusakan. 

Pada spesimen pertama dengan komposisi 
70%:30%, diperoleh nilai energi impak sebesar 11,513 
Joule, yang merupakan nilai tertinggi di antara ketiga 
spesimen. Hal ini mengindikasikan bahwa campuran 
dengan proporsi tersebut memiliki ketahanan terhadap 
benturan yang paling baik. 

Kemudian, pada spesimen kedua dengan komposisi 
65%:35%, energi impak menurun menjadi 10,294 Joule. 
Penurunan ini menunjukkan bahwa pengurangan 
persentase komponen utama dan peningkatan 
komponen tambahan mulai mempengaruhi ketahanan 
material terhadap benturan. 

Selanjutnya, pada spesimen ketiga dengan 
komposisi 60%:40%, energi impak kembali menurun 
menjadi 9,511 Joule. Ini menandakan bahwa semakin 
tinggi persentase komponen tambahan dalam 
campuran, maka kemampuan material dalam 
menyerap energi benturan semakin berkurang. 

Secara umum, grafik ini memperlihatkan adanya 
tren penurunan energi impak seiring dengan 
menurunnya persentase komponen utama dalam 
campuran. Artinya, semakin rendah kandungan bahan 
utama dalam spesimen, maka semakin rapuh material 
tersebut ketika mengalami benturan. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Berikut merupakan hasil patahan dari komposit 

berpenguat serat batang kecombrang dengan susunan 
oo (serat lurus) di sajikan pada Gambar dibawah ini: 

 

Gambar 4. 2 Hasil Foto Mikro Variasi 70% 30% 

 
 

 
 
Gambar 4. 3 Hasil Foto Mikro Variasi 65%35% 
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Gambar 4. 4 Hasil Foto Mikro Variasi 60%40% 

 

Hasil observasi foto makro terhadap tiga spesimen 
serat batang kecombrang yang telah melalui pengujian 
impak menunjukkan variasi karakteristik pada 
permukaan patahan, yang mencerminkan perbedaan 
kualitas ikatan dan orientasi serat. Spesimen pertama 
memperlihatkan arah serat yang sejajar dan tertanam 
secara konsisten dalam matriks, mengindikasikan 
adanya ikatan yang kuat antara serat dan resin. 
Spesimen kedua menunjukkan permukaan patahan 
yang lebih kasar, dengan fenomena pull-out serat serta 
keberadaan pori- pori kecil, yang menandakan ikatan 
antarmuka serat- resin kurang optimal. Sementara itu, 
spesimen ketiga mengalami kerusakan struktural pada 
serat, ditandai dengan retakan memanjang dan 
delaminasi antar lapisan, yang disebabkan oleh 
orientasi serat yang tidak seragam. Perbedaan 
morfologi makro ini secara langsung memengaruhi 
besarnya energi serap masing-masing spesimen dalam 
uji impak, menunjukkan bahwa kualitas ikatan dan 
distribusi serat berperan penting dalam performa 
mekanik komposit. 

 

5 Kesimpulan 

Berdasarkan analisis dan perhitungan data yang 
diperoleh, maka kesimpulan dari penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
 Spesimen pertama dengan komposisi fraksi volume 

sebesar 70% serat batang kecombrang dan 30% resin 

epoxy menunjukkan kapasitas penyerapan energi 

tertinggi, yakni sebesar 11,513 Joule. 

 Spesimen kedua, yang memiliki komposisi 65% 

serat batang kecombrang dan 35% resin epoxy, 

menghasilkan energi serap sebesar 10,294 Joule, sedikit 

lebih rendah dibandingkan dengan spesimen pertama. 

 Spesimen ketiga mencatatkan energi serap paling 
rendah, yaitu sebesar 9,511 Joule dengan komposisi 60% 
serat batang kecombrang dan 40% resin epoxy yang 
menunjukkan bahwa spesimen ini memiliki ketangguhan 
impak terendah di antara ketiga konfigurasi yang diuji. 
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