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Abstrak 

Penggunaan dan pemanfaatan komposit serat alam sebagai pengganti serat sintesis 

merupakan langkah yang bijak dalam meningkatkan nilai ekonomis serat alam 

mengingat keterbatasan sumber daya alam yang tidak dapat diperbarui. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk mengetahui karakterisasi (kekuatan tarik, kekerasan, dan 

struktur mikro) komposit serat alam, yaitu serat eceng gondok, serat lidah mertua, 

dan serat hybrid. Metode pembuatan komposit yang digunakan adalah hand lay-up 

dengan fraksi volume 35% serat dan 65% matrik. Panjang serat yang digunakan 

ialah 10 mm dengan perendaman menggunakan NaOH 5% selama 2 jam. Dari hasil 

pengujian yang didapatkan, komposit serat eceng gondok memiliki kekuatan tarik 

sebesar 18.48 Mpa dengan elongasi sebesar 4.226% dan nilai kekerasan sebesar 45.15 

HRC. Komposit serat lidah mertua memiliki kekuatan tarik sebesar 43.58 Mpa 

dengan elongasi 5.22% dan nilai kekerasan sebesar 50.86 HRC, kemudian serat 

hybrid memiliki kekuatan tarik 23.53 Mpa dengan nilai elongasi 4.653% dan 

kekerasan 47.40 HRC.   Dari ketiga variasi serat yang telah diuji, maka didapat 

kekuatan tarik, elongasi dan kekerasan tertinggi yaitu komposit serat lidah mertua 

dan komposit dengan kekuatan tarik, elongasi dan kekerasan terendah didapat pada 

komposit serat eceng gondok. 

 

Kata Kunci: Komposit, serat, hybrid, Lidah Mertua, Eceng Gondok 
 

Abstract 

The use and utilization of natural fiber composites as a substitute for synthetic fibers is 

a wise step in increasing the economic value of natural fibers given the limitations of 

natural resources that cannot be replenished. The purpose of this study was to determine 

the characterization (tensile strength, stiffness, and microstructure) of natural fiber 

composites, namely, Eceng Gondok (Eichornia crassipes) fiber, Lidah Mertua 

(Sansevieria) fiber, and combination (hybrid) fiber. The method of making composites 

used is hand lay-up with a volume fraction of 35% fiber and 65% matrix, the length of 

the fiber used is 10 mm with soaking using 5% NaOH for 2 hours. From the test results 

obtained, the Eceng Gondok fiber composite has a tensile strength of 18.48 MPa with an 

elongation of 4.226% and a hardness value of 45.15 HRC. The Lidah Mertua fiber 

composite has a tensile strength of 43.58 MPa with an elongation of 5.22% and a 

hardness value of 50.86 HRC, then the hybrid fiber has a tensile strength of 23.53 MPa 

with an elongation value of 4.653% and a hardness of 47.40 HRC.   From the three fiber 

variations that have been tested, the highest tensile strength, elongation, and hardness 

are obtained in the Lidah Mertua fiber composite, and the composite with the lowest 

tensile strength, elongation, and hardness is obtained in the Eceng Gondok fiber 

composite. 
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1. PENDAHULUAN 

Matelri lal komposilt adalah matelrilal yang telrsusun dari l kombilnasil dua atau lelbi lh 

unsur utama yang selcara makro belrbe lda be lntuk delngan komposi lsi l yang tildak dapat 

di lpilsahkan [1]. Pelnggunaan dan pelmanfaatan komposilt saat ilni l telrus be lrkelmbang 

mulail daril pe lnggunaan komposilt dil i lndustri l skala kelcill maupun skala belsar sudah 

melnggunakan komposilt [2]. Salah satu pelnggunaan komposilt yang selri lng 

di lgunakan adalah komposilt filbe lrglass yang melmilli lkil kelunggulan yailtu kuat dan 

ri lngan [3]. Sellailn melmi llilki l kelunggulan filbe lrglass juga melmillki l kelkurangan 

di lantaranya, gatal-gatal pada kulilt, i lri ltasil dan tildak dapat telrurail olelh alam selhi lngga 

melnce lmaril lilngkungan, olelh se lbab iltu pe lmanfaatan komposilt tildak hanya pada 

komposi lt si lntelsi ls akan te ltapil juga melngarah pada komposilt alam karelna si lfatnya 

yang telrbarukan [4].  

Se lrat alam adalah selrat yang belrasal daril alam (bukan relkayasa manusila). Se lrat 

alam atau selrat alamil bi lasanya dildapat dari l selrat tumbuhan [5] selpelrti l se lrat kayu, 

se lrat tandan kellapa sawilt, se lrat ramil, se lrat si lsal, se lrat bambu, se lrat pi lsang dan lailn 

se lbagailnya. Selrat alam melrupakan se lrat yang cocok untuk melnggantilkan se lrat 

si lntelsi ls, hal i lnil di lkarelnakan keltelrbaruan dan ke ltelrse ldi lannya yang sangat mellilmpah, 

se lrat alamil melnawarkan kelunggulan selpe lrtil nillail massa jelni ls relndah, kelkuatan 

spe lsi lfi lk tilnggi l dan telrbarukan, belrke llanjutan dan ramah lilngkungan [6].  

Pada pelne lliltilan yang dillakukan (Putu lokantara 2012) delngan melmvarilasi lkan 

fraksi l volumel dan panjang selrat, hasill yang dildapat yailtu kelkuatan ilmpact 

melni lngkat seli lrilng delngan melni lngkatnya fraksi l volumel dan panjang selrat, hal ilni l 

di lkarelnakan selrat yang lelbi lh panjang akan melngurangil crack delflelctilon se lhi lngga 

ke lkuatan ilmpactnya bailk, be lgiltu juga de lngan fraksi l volumel, se lmaki ln tilnggi l fraksi l 

volumel maka kelkuatannya bailk karelna matrilk flow be lrkurang se lhilngga ke lkuatan 

i lmpactnya bailk [7]. Faktor yang me lmpelngaruhil se lrat dan matrilk di lantaranya ilalah, 

Faktor se lrat, leltak se lrat, panjang selrat dan be lntuk se lrat. Belntuk Se lrat  dalam 

pe lmbuatan komposilt tildak belgi ltu belrpe lngaruh yang melmpe lngaruhil adalah 

di lameltelr se lratnya.  
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Pada umumnya, selmakiln kelci ll dilameltelr se lrat maka akan melnghasi llkan kelkuatan 

komposi lt yang lelbi lh tilnggi l. Se llailn be lntuknya kandungan selratnya juga 

melmpe lngaruhil si lfat melkanils komposi lt [8]. Pe lnggunaan dan pelmanfaatan komposilt 

se lrat alam selbagail pelnggantil se lrat silnte lsi ls me lrupakan  langkah yang biljak dalam 

melni lngkatkan nillail e lkonomils se lrat alam me lngilngat keltelrbatasan sumbelr daya alam 

yang tildak dapat dilpelrbaruhil, ole lh se lbab iltu pada pelne lliltilan i lni l pelnuli ls melngambill 

se lrat elcelng gondok li ldah melrtua dan hybri ld atau gabungan antara se lrat elcelng 

gondok dan lildah melrtua selbagail filllelr dalam pelmbuatan komposilt.  

E lcelng gondok melrupakan  tumbuhan yang hildup dan tumbuh dilpelrmukaan 

pe lrailran selpe lrtil sungai l dan danau. Pelrtumbuhan elcelng gondok yang sangat celpat 

dan tak telrke lndalil dapat melrusak lilngkungan pe lrailran dan dapat melngakilbatkan 

pe lndangkalan karelna e lcelng gondok yang sudah mati l atau tellah melmbusuk akan 

turun ke l dasar pelrai lran [9]. Ole lh se lbab i ltu daril pe lrmasalahn yang telrjadil maka 

sangat telpat elce lng gondok di ljadilkan dan di lke lmbangkan selbagil fi lllelr pada komposi lt 

se lrat alam yang ramah lilngkungan.  

Lildah melrtua (Sanselvile lri la cylilndri lca) melrupakan salah satu tanaman yang 

melmpunyail se lrat yang kuat. Se lsuai l de lngan namanya, tumbuhan i lnil me lmilli lkil daun 

yang tumbuh melmanjang kel atas dan belrbe lntuk sillilnde lr, daunnya kaku dan sangat 

telbal de lngan warna hi ljau tua delngan alur-alur hiltam ke labu-abuan be lrcampur hi ljau 

[10]. Daun li ldah melrtua melmilli lkil unsur ki lmila li lgniln dan se llulosa yang sangat tilnggi l 

i ltu selbabnya tanaman lildah melrtua dapat di lgunakan selbagail bahan altelrnatilf untuk 

pe lmbuatan se lrat alam [11]. Masilh se ldi lki ltnya pelmanfaatan selrat lildah melrtua  

melnjadil alasan pelne llilti l ilngi ln me lngelmbangkan lildah melrtua melnjadil fi lllelr pada 

komposi lt untuk melmbandilngkan karaktelri lsasi l melkanilk de lngan tumbuhan elcelng 

gondok.  

Pe lne lliltilan i lni l juga melggabungkan antara se lrat e lncelng gondok dan se lrat daun 

lildah melrtua (Hybrild) untuk melncaril nillail optilmal pada keldua se lrat. Komposi lt 

hybri ld adalah komposilt me lmillilki l se lti ldaknya dua jelni ls pe lnguat yang belrbe lda [12]. 

Be llum optilmalnya pelnggunaan komposilt hybri ld melrupakan pelluang yang bailk 

untuk dilte lliltil le lbilh lanjut untuk pelmakailan aplilkasi l struktur komposilt selcara luas. 

Tujuan daril pelne llilti lan ilnil adalah untuk melnge ltahuil karaktelri lsasi l melkanilk komposilt 

se lrat alam yailtu, se lrat elcelng gondok, se lrat daun lildah melrtua dan selrat hybrild. 
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2. METODE PENELITIAN 

a. Bahan dan Alat yang Digunakan 

Bahan yang dilgunakan dalam pelnellilti lan i lnil yailtu: Se lrat elce lng gondok, selrat 

daun lildah melrtua, relsi ln polyelste lr BTQN-157, larutan NaOH 5%, katalils melkpo, 

amplas  dan milrror Glass. Alat yang di lgunakan dalam pelne llilti lan ilni l yailtu: celtakan 

komposi lt, guntilng, ti lmbangan dilgi ltal, gellas ukur 150 ml, kuas, si lkat kawat, ge lrilnda 

potong, amplas 200, 400, 800, 1000, 2000, 2500, 5000. Pe lngambillan data 

karaktelrilsti lk melkanilk dan struktur milkro-makro melnggunakan unilve lrsal telsti lng 

machi lnilng te lstome ltri lc, melsi ln ujil ke lke lrasan rockwelll tilpe l C dan mi lkroskop optilc  

melrk HIlROX HR de lngan pe lmbelsaran 20-2500X.  

b. Proses Pembuatan Komposit dan Spesimen Uji 

Tahapan pelngambillan selrat : (1) Pelngambillan selrat elce lng gondok dan daun lildah 

melrtua dil Tondano Se llatan, Sulawelsi l Utara. (2) Pe lmberlsi lhan batang elcelng gondok 

dan daun lildah melrtua. (3) Elcelng gondok di lkelri lngkan sellama 10 haril dan daun lildah 

melrtua dilre lndam 7 hari agar lelbi lh mudah saat prosels pe lngambillan selrat. (4) Elcelng 

gondok dilsi lkat melnggunakan silkat kawat dan daun lildah melrtua dilsi lkat delngan 

se lndok melbujur se larah. (5) Selrat dilrelndam melnggunakan NaOH 5% se llama dua 

jam, setelah itu dicuci kembali dan dikelrilngkan pada suhu ruangan. (6) Dilakukan 

pe lrhiltungan fraksil volumel yang dilbutuhkan. 

Tahapan pelmbuatan spelsi lme ln ujil: (1) Se lte llah dildapatkan hasill pelrhi ltungan yaitu 

(58,5 ml resin dan 3,15 g serat) ke lmudi lan se lrat dan matrilk di lti lmbang selsuai l 

pe lrhiltungan yang didapat. (2)  Olelsi l mi lrror Glazes pada celtakan kelmudilan 

tuangkan relsi ln pada celtakan lalu masukan se lrat. Prosels  ilni l dillakukan sampail relsi ln 

dan se lrat habils. Saat bituang, juga dilakukan penekanan menggunakan plat datar 

untuk mengeluarkan sisa resin. (3) Celtakan diltutup sellama 24 jam. (4) Seltellah 

ke lrilng, komposi lt dikeluarkan daril ce ltakan dan di lbe lntuk selsuai l spe lsi lme ln ujil tari lk 

dan ujil kelke lrasan delngan standar ujil tarilk ASTM D-638 ti lpe l 1 dan standar ujil 

ke lkelrassan rockwele ll C yailtu ASTM D785. Adapun belntuk spe lsi lmeln dapat dillilhat 

se lpe lrtil gambar 1 dan 2 berikut.    
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c. Pengujian Tarik 

Me lsi ln ujil tarilk yang dilgunakan dalam pelne lliltilan ilni l adalah  unilvelrsal telsti lng 

machi lnilng te lstome ltri lc delngan pe lmbelbanan 20 kg/N. Standar yang digunakan 

ASTM-D638 Ti lpe l 1. Adapun belntuk dan ukuran spelsi lmeln dapat dillilhat selpe lrtil 

gambar 3 belrilkut : 

d. Pengujian Kekerasan  

Prose ls pe lngujilan kelke lrasan dillakukan de lngan pelngujilan kelke lrasan melsi ln 

rockwelll tilpel C. Dalam pelngujilan ilni, belban yang dilgunakan ilalah 60 kg (belban 

milnor) dan 120 kg (be lban mayor). Adapun be lntuk spelsi lme ln kelke lrasan dapat dilli lhat 

se lpe lrtil gambar 4 belri lkut. 

 

 

 

Gambar 3. Dimensi uji tarik ASTM D-638 1 1 

Gambar 4. Dimensi bentuk spesimen kekerasan 

Gambar 1. Spesimen Uji Tarik 1 Gambar 2. Spesimen Uji Kekerasan 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

a. Hasil Pengujian Tarik 

Se ltellah dildapatkan hasill ujil tarilk pada komposi lt, kelmudi lan data dilbuat dalam 

be lntuk grafilk untuk melnganalilsa lelbilh lanjut hubungan antara kelkuatan tarilk dan 

re lgangan. Grafilk kelkuatan tarilk dan relgangan  dapat dilli lhat selpe lrtil gambar 5 di 

bawah. 
l  

Gambar 5. Grafik hasil uji tarik dan elongasi 

Dari l hasill pelnguji lan tarilk yang tellah dillakukan, dildapat  pelrbandilngan nillai rata-

rata kelkuatan tarilk dan ellongasi l pada komposi lt elncelng gondok, daun lildah melrtua, 

dan hybrild. Dari gambar 5, komposilt lildah melrtua melmillilki l  ke lkuatan tarilk palilng 

tilnggi l yailtu se lbe lsar 43,53 MPa, ke lmudilan di lilkuti l komposilt hybri ld de lngan kelkuatan 

tarilk se lbe lsar 23,53 MPa dan ke lkuatan tarilk palilng re lndah yailtu komposi lt se lrat 

e lcelng gondok de lngan nillail 18,486 MPa.  

Salah satu pelngaruh tilnggi l dan relndahnya kelkuatan tarilk komposi lt elcelng 

gondok, daun lildah melrtua dan hybrild di lkarelnakan adanya pelrbe ldaan dilameltelr 

se lrat yang melnye lbabkan adanya jarak matriks dan serat atau kurang selmpurnanya 

i lkatan antara selrat dan matrilk. Pada pe lne lliltilan i lni l di ldapat ukuran dilameltelr se lrat 

e lcelng gondok lelbilh be lsar dilbandi lng selrat lildah melrtua. Hal ilni l se ljalan delngan 

pe lnelli ltilan yang tellah di llakukan dilmana hasi ll daril pe lne lliltilan yang me lmvarilasilkan 

di lameltelr se lrat melnunjukan kelkuatan tarilk melngalamil pelni lngkatan selilri lng ke lcillnya 

di lameltelr se lrat. Se lmakiln ke lcill di lameltelr suatu se lrat maka kelkuatan tarilknya akan 

se lmakiln tilnggi l,  hal ilni l dilse lbabkan kelcillnya rongga antara selrat pada matrilks dan 

i lkatan molelkulnya  lelbi lh banyak selhi lngga ke lkuatannya tilnggi.  

 

 

18,853

43,588

23,53

4,226 5,22 4,653

0

10

20

30

40

50

Eceng Gondok Daun Lidah Mertua Hybrid

K
ek

u
at

an
 T

ar
ai

k 
&

 E
lo

n
ga

si

KEKUATAN TARIK

Kekuatan Tarik Elongasi



 Jurnal Mesin Nusantara, e-ISSN : 2621-9506, p-ISSN : 2775-7390  249 

 
JMN, Vol. 7, No. 2, Desember 2024, Hal. 243-254 

Se lmakiln be lsar dilametelr  suatu selrat maka se lmakiln relndah ke lkuatan tarilknya 

karelna kurangnya ilkatan  antara selrat dan matrilk (delbondi lng) dan melmbelntuk 

rogga yang lelbilh be lsar dan i lkatan molelkulnya seldi lki lt se lhilngga ke lkuatan tarilknya 

re lndah [13]. 

Pada gambar 5 telrlilhat bahwa pe lrbeldaan ni llail re lgangan pada selti lap varilasi l 

komposi lt tildak telrlalu si lgnilfi lkan, dilmana te lrlilhat lildah melrtua melmilli lkil e llongasi l 

se lbe lsar 5,220% seldi lki lt lelbilh ti lnggil ji lka dilbandilngkan de lngan selrat hybrild de lngan 

ni llail e llongasil 4,652% dan e lcelng gondok se lbe lsar 4,226%. Hasi ll patahan komposilt 

se ltellah di lujil tarilk i lalah patah geltas. Se lmaki ln ge ltas suatu bahan maka ni llail e llongasi l 

re lndah, selmakiln lunak suatu bahan maka se lmakiln tilnggi l ni llail ellongasi lnya [14].   

b. Hasil Pengujian Kekerasan 

Hasil uji kekerasan komposit elcelng gondok, lildah melrtua dan hybrild dapat dillilhat 

pada gambar 6 belrilkut.  

Gambar 6. Grafik Hasil Uji Kekerasan 

Grafi lk yang diltampillkan pada gambar 6 melnunjukkan pe lrbeldaan rata-rata 

ke lkelrasan pada se ltilap varilasi l se lrat. Pada se lrat lildah melrtua melmilli lkil ni llail 

ke lkelrasan yang palilng ti lnggi l yailtu se lbe lsar 54,94 HRC, di li lkuti l se lrat hybri ld yang 

melmi llilki l nillail ke lke lrasan selbe lsar 42,57 HRC, dan ni llail ke lkelrasan yang palilng 

re lndah dildapat pada komposilt se lrat e lcelng gondok de lngan ni llail ke lke lrasan yailtu 

se lbe lsar 37,55 HRC. Daril hasill yang diltampillkan pada gambar 6, nillail kelke lrasan 

daun lildah me lrtua melmilli lkil ke lke lrasan yang pali lng tilnggi l ji lka di lbandilngkan 

komposi lt selrat hybrild dan e lncelng gondok.   

Salah satu pelnyelbab tilnggi l dan relndahnya nillail kelke lrasan pada komposilt 

di lkarelnakan adanya pelrbeldaan belntuk se lrat. Selrat yang belrbelntuk lelmbaran 

memiliki nillail kelke lrasan yang relndah jilka dilbandi lngkan delngan selrat yang 
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(c) 

be lntuknya slilnde lr. Se lrat yang melmi llilki l be lntuk lelmbaran tildak se lmua melngi lsi l 

bagilan pada matrilk karelna kurangnya pelndi lstrilbusi lan se lrat kel matrilk. Se ldangkan 

be lntuk selrat sililndelr mampu melndi lstri lbusi lkan selrat delngan melrata pada matrilk 

[15]. 

c. Bentuk Patahan  

Pe lngamatan makro dillakukan untuk mellilhat patahan yang telrjadil pada komposilt 

se lrat elnce lng gondok, daun li ldah melrtua dan se lrat hybrild. Adapun be lntuk patahan 

dapat dillilhat gambar 7 belrilkut. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Patahan komposilt (a) Elcelng gondok, (b) Lildah melrtua, (c) Hybrild 

 

Pada pelngamatan struktur makro patahan ujil tarilk komposilt selrat elcelng gondok, 

selrat lildah melrtua dan hybrild selpelrtil telrlilhat pada gambar 7, telrlilhat patahan daril 

hasill ujil tarilk belrupa patah geltas, hal ilnil diltandail delngan belntuk patahan rata dan 

melngkillap. Selain itu, telrlilhat felnomelna selpelrtil filbelr pullout, matrilk crakilng, dan 

delbondilng (kurangnya daya ilkat selrat dan matrilk) yang dapat melnyelbabkan 

telrjadilnya patah geltas pada komposilt [17].  

  

debonding 
debonding 

(a) (b) 

(c) 

Fiber Pullout 

Fiber pullout 

Fiber Pullout 

Matrik Craking 
debonding 

debonding 



 Jurnal Mesin Nusantara, e-ISSN : 2621-9506, p-ISSN : 2775-7390  251 

 
JMN, Vol. 7, No. 2, Desember 2024, Hal. 243-254 

d. Struktur Mikro 

Gambar 8. Hasill foto stuktur milkro, (a) komposi lt elcelng gondok, (b) ukuran 

di lameltelr se lrat elcelng gondok, (c) komposilt daun lildah melrtua, (d) ukuran dilamelte lr 

se lrat lildah melrtua, (el) komposi lt hybrild, (f) De lbondi lng komposilt hybri ld. 

 

Pe lngujilan struktur milkro di llakukan belrtujuan untuk melngeltahuil be lntuk dan 

fe lnomelna yang telrjadil pada pelnguji lan tarilk [16]. Adapun hasi ll daril pelnguji lan 

struktur milkro komposilt se lrat daun lildah melrtua, selrat elcelng gondok, dan selrat 

hybri ld dapat dillilhat se lpelrti l gambar 8. Pada hasill pelngamatan struktur milkro  

komposi lt selrat elncelng gondok (gambar 8.a), diltelmukan adanya delbondi lng atau 

kurang se lmpurnanya ilkatan antara matrilks dan juga selrat. Delbondi lng  ilni llah yang 

melnjadil salah satu pe lnyelbab kurangnya ke lkuatan melkanils pada komposi lt e lncelng 

gondok se lhilngga melmbuat ilntarksi l antara selrat dan matrilks le lmah. Akibatnya 
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be lban yang dibelrilkan kelpada matrilks  tildak tersalurkan delngan bailk pada selrat yang 

akhilrnya melmbuat bahan komposilt kurang kuat dalam pelmbe lbanan [15]. 

Selanjutnya pada gambar 8(b) telrli lhat  di lameltelr se lrat komposilt e lncelng gondok 

melmi llilki l ukuran selbelsar 844 milkro meltelr. Faktor diamatelr se lrat yang  belsar 

melmbuat nillail kelkuatan tarilk komposi lt menjadi rendah. Hal ilnil terjadi karena 

rongga pada pada selrat belsar dan i lkatan molelkulnya seldi lki lt se lhilngga  ke lkuatan 

tarilknya relndah [13]. 

Selanjutnya daril hasill pelngamatan struktur milkro komposilt daun lildah melrtua 

se lpe lrtil telrli lhat pada gambar 8(d) melnunjukan bahwa faktor utama kuatnya nillail 

melkani ls se lrat lildah melrtua adalah kelcillnya di lameltelr se lrat. Ukuran di lameltelr se lrat 

komposi lt lildah melrtua se lpe lrtil te lrlilhat pada gambar 8(d) ilalah 72.80 μm (mi lkro 

melte lr), hal ilni l sangat belrpe lngaruh telrhadap nillail me lkanilsnya. Se lmakiln ke lcill 

di lameltelr suatu selrat maka kelkuatan tarilknya belsar. Hal tersebut terjadi karelna 

rongga pada se lrat menjadi lebih kelcill dan pengilkat antara molelkulnya menjadi lebih 

banyak selhi lngga kelkuatannya meningkat. Sellailn i ltu pada gambar 8(c) 

menunjukkan adanya delbondilng pada komposi lt lildah melrtua dengan jarak ukuran 

de lbondilng se lrat dan matrilk adalah selki ltar 12,42 µm. 

Pada hasill pe lngujilan struktur milkro  pada komposilt se lrat hybrild (gabungan), 

telrli lhat pada gambar 8(el) adanya voild (ruang kosong dilantara matrilks) dan juga 

de lbondilng pada komposilt selrat hytbrild. Voild dapat melmpelngaruhil si lfat melkani ls 

karelna dapat melnye lbabkan konselntrasi l telgangan dan melre lduksi l kilne lrja 

strukturalnya [16]. Sellailn adanya voild telrlilhat jugat pada gambar 8(f) telrjadilnya 

de lbondilng pada komposilt hybri ld. 

 

4. SIMPULAN 

Be lrdasarkan hasill pe lnelli ltilan yang di lpe lrolelh dari l pe lngujilan karaktelrilsti lk 

melkani lk 3 varilasi l se lrat, maka dildapatkan ke lsi lmpulan selbagil be lrilkut : 

1) Komposi lt selrat elcelng gondok melmi llilki l kelkuatan tarilk selbe lsar 18.48 MPa 

de lngan ellongasil se lbelsar 4.226% dan ni llail kelke lrasan selbe lsar 45.15 HRC. 

Komposi lt selrat lildah melrtua melmilli lkil kelkuatan tarilk se lbe lsar 43.58 MPa delngan 

e llongasil 5.22% dan nillail ke lkelrasan se lbe lsar 50.86 HRC.  
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Komposit selrat hybrild melmi llilki l kelkuatan tarilk 23.53 MPa delngan nillail ellongasi l 

4.653% dan kelke lrasan 47.40 HRC.   

2) Dari l ke ltilga varilasi l se lrat yang tellah di lujil, maka dildapat kelkuatan tarilk, e llongasi l 

dan ke lkelrasan te lrtilnggi l yailtu komposi lt se lrat lildah melrtua. Sedangkan komposilt 

de lngan kelkuatan tarilk, ellongasil dan kelke lrasan telrelndah di ldapat pada komposilt 

se lrat elcelng gondok. 
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