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Abstrak 

Pengembangan material ringan dan kuat untuk aplikasi otomotif perlu dikembangkan, komposit 

hybrid berbasis serat daun lidah mertua dan carbon fiber yang disusun dalam beberapa konfigurasi 

layer. Kajian teori mencakup karakteristik komposit, sifat serat lidah mertua dan carbon fiber, 

perlakuan alkali NaOH 5%, serta standar uji mekanik ASTM D 6110. Penelitian dilakukan secara 

eksperimental melalui proses perendaman dan persiapan serat, pembuatan komposit menggunakan 

metode hand lay-up, serta pengujian impak di laboratorium. Pengumpulan data meliputi pengukuran 

dimensi spesimen, pencatatan nilai energi serap, serta analisis makro patahan. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa variasi susunan serat berpengaruh signifikan terhadap performa mekanik 

komposit, di mana konfigurasi L-K-K-L menghasilkan ketangguhan impak tertinggi sebesar 0,1420 

J/mm², Analisis makro menunjukkan adanya cacat seperti void, fiber pull-out, dan matrix-rich yang 

memengaruhi mutu spesimen. Secara keseluruhan, kombinasi serat alam dan sintetis terbukti dapat 

meningkatkan kekuatan komposit apabila susunan layer diatur secara optimal. 

Kata kunci: carbon fiber; komposit hybrid; lidah mertua; uji impak 

Abstract 

The development of lightweight and strong materials for automotive applications requires the 

development of hybrid composites based on snake plant fibers and carbon fiber arranged in several 

layer configurations. The theoretical study covers the characteristics of the composite, the properties 

of snake plant fibers and carbon fiber, 5% NaOH alkali treatment, and ASTM D 6110 mechanical 

test standards. The research was conducted experimentally through fiber soaking and preparation, 

composite fabrication using the hand lay-up method, and laboratory impact testing. Data collection 
included measuring specimen dimensions, recording absorbed energy values, and macro fracture 

analysis. The results showed that variations in fiber arrangement significantly influenced the 

mechanical performance of the composite, with the L-K-K-L configuration producing the highest 

impact toughness of 0.1420 J/mm². Macroscopic analysis revealed defects such as voids, fiber pull-

out, and matrix-richness that affected specimen quality. Overall, the combination of natural and 

synthetic fibers has been shown to increase composite strength when the layer arrangement is 

optimally arranged. 

Keywords: carbon fiber; hybrid composite; snake plant; impact test 

 

 

 

PENDAHULUAN  

Perkembangan industri otomotif mendorong 

penggunaan material yang kuat, ringan, dan ramah 

lingkungan. [1] Material komposit semakin banyak dipakai 

untuk komponen non-struktural seperti fairing dan 

spakbor, terutama karena jumlah sepeda motor di Indonesia 

sangat besar. [2]Spakbor membutuhkan ketahanan 

terhadap benturan, namun bahan yang umum digunakan 

seperti PP dan ABS memiliki kelemahan, misalnya mudah 

retak dan kurang ramah lingkungan. 

Serat daun lidah mertua menjadi alternatif yang 

menjanjikan karena memiliki kekuatan tarik tinggi[3]. [4] 

Serta serat lidah mertua stabil pada suhu tinggi dan mampu 

meningkatkan ketangguhan komposit [5]. Serat karbon 

juga sering digunakan karena ringan namun sangat kuat. [6] 

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa orientasi serat, 
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panjang serat, dan jumlah layer sangat memengaruhi 

kekuatan komposit. 

Salah satu solusi terbaik saat ini adalah komposit hybrid 

yang menggabungkan serat alam dan serat sintetis. [7] 

Kombinasi ini dapat meningkatkan kekuatan tarik dan 

impak secara signifikan sehingga cocok digunakan sebagai 

material komponen otomotif yang kuat, ringan, dan lebih 

berkelanjutan. 

METODE PENELITIAN 

Persiapan bahan dilakukan melalui beberapa tahap. 

Serat lidah mertua terlebih dahulu dipotong dengan 

panjang 20 cm, kemudian direndam dalam larutan NaOH 

5% selama 2 jam. Perendaman untuk mengurangi lignin 

dan kotoran alami yang bertujuan untuk mengoptimalkan 

sifat mekanik dari komposit[8]. Setelah perendaman, serat 

dibilas dengan air dan dikeringkan menggunakan panas 

matahari[9]. Sementara itu pembuatan komposit 

menggunakan metode hand lay-up[10], lembaran carbon 

fiber dipotong dengan ukuran panjang 20 cm dan lebar 10 

cm untuk disiapkan sebagai bahan penguat[11]. Peralatan 

yang digunakan yaitu alat uji impak, timbangan, cetakan 

komposit, gelas ukur, gunting, gerinda, jangka sorong. Alat 

uji impak dapat ditunjukkan pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Alat uji impak 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen untuk 

mengetahui pengaruh variasi susunan serat lidah mertua 

dan karbon fiber, menggunakan variasi susunan layer serat.  

1. Serat lidah mertua - Karbon fiber - Karbon fiber - Serat 

lidah mertua.  

2. Karbon fiber - Serat lidah mertua - Serat lidah mertua - 

Karbon fiber. 

3. Serat lidah mertua - Serat lidah mertua - Karbon fiber - 

Karbon fiber. Ukuran spesimen dapat ditunjukkan pada 

Tabel 1. 

Tabel 1. Ukuran spesimen uji impak variasi susunan serat 
Susunan 

serat 

kode Panjang 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

Tebal 

(mm) 

A 

(mm²) 

L-K-K-L 

A 1 127 12,70 5,50 69,85 

A 2 127 13,60 5,70 77,52 

A 3 127 13,90 5,20 72,28 

K-L-L-K 

B 1 127 14 5,25 73,5 

B 2 127 14,15 4,95 70,04 

B 3 127 13,85 5,25 72,71 

L-L-K-K 

C 1 127 13,10 5,10 66,81 

C 2 127 14,90 5,20 77,48 

C 3 127 14,55 5,20 77,66 

Tahapan pengujian impak meliputi penyiapan spesimen 

uji sesuai standar ASTM D 6110, diikuti pengukuran tebal 

dan lebar menggunakan jangka sorong. Spesimen 

kemudian dipasang pada alat uji impak Charpy dalam 

posisi vertikal [12]. Sementara palu pendulum diatur pada 

sudut awal 155° dan dikunci. Proses pengujian dilakukan 

dengan melepas kunci pendulum hingga palu mematahkan 

spesimen, kemudian sudut akhir dicatat dan spesimen 

diambil. Data hasil pengujian dianalisis secara deskriptif 

kuantitatif untuk membandingkan karakteristik antar 

variasi. Subjek penelitian berupa sembilan jenis variasi. 

Hasil dari setiap pengujian kemudian dibandingkan dengan 

penelitian terdahulu untuk menentukan kekuatan terbaik. 

Spesimen uji impak dapat ditunjukkan pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Spesimen uji impak 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Uji Impak 

Nilai ketangguhan impak pada variasi K–L–L–K 

menunjukkan rata-rata lebih tinggi dibandingkan variasi L–

L–K–K dengan selisih 9,37%, yang dipengaruhi oleh 

penambahan serat karbon pada serat lidah mertua[13]. 

Serat karbon, yang tersusun atas rantai atom karbon 

panjang dengan kandungan karbon mencapai lebih dari 

90% dan membentuk struktur kristal grafit sejajar sumbu 

panjang, memberikan kontribusi pada peningkatan 

ketangguhan impak[14]. Meskipun demikian, nilai 

ketangguhan impak variasi K–L–L–K masih lebih rendah 

0,88% dibandingkan variasi L–K–K–L karena dominasi 

lapisan karbon yang bersifat kaku namun tetap efektif 

menyerap energi benturan. penelitian ini sejalan dengan 
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hasil penelitian [15] yang menyatakan bahwa komposisi 

variasi serat berpengaruh terhadap ketangguhan impak. 

Berikut grafik hasil pengujian ketangguhan impak 

ditampilkan pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Grafik Harga impak 

Foto Makro 

Foto makro Gambar 4 di bawah dapat dilihat beberapa 

kegagalan dari benda uji yang terlihat diantara-Nya fiber 

pull-out dan matriks rich. Fiber pull-out terjadi disebabkan 

oleh lemahnya ikatan antara serat lidah mertua – carbon 

fiber dan matriks resin poliester, sehingga serat lidah 

mertua – carbon fiber tidak mampu terikat secara optimal 

dan akhirnya terlepas dari matriks [16]. sehingga pada 

variasi tersebut matriks dan juga serat bisa dibilang 

menyebar dengan sempurna sehingga mendapatkan 

kekuatan impak yang tinggi. Berikut gambar hasil foto 

patahan ditampilkan pada gambar 4. 

 
Gambar 4. Hasil foto makro 

Hasil Pengujian Impak 

Berdasarkan data pada tabel, Pengujian impak yang 

dilakukan pada variasi susunan serat L-K-K-L, K-L-L-K, 

L-L-K-K menghasilkan nilai impak rata-rata dari masing-

masing variasi yaitu 0,1355 J/𝑚𝑚2, 0,1367 J/𝑚𝑚2, 0,1239 

J/𝑚𝑚2. Bedasarkan Tabel 2. dapat diketahui bahwa nilai 

ketangguhan impak terendah sebesar 0,1160 J/𝑚𝑚2 pada 

variasi L-L-K-K dan paling tinggi sebesar 0,1420 J/𝑚𝑚2 

pada variasi L-K-K-L. Hasil pengujian Impak dapat 

ditunjukkan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil perhitungan ketangguhan impak 

Layer 

serat 
Kode 

 

α 

(°) 

 

β 

(°) 

 

Εsrp 

(J) 

 

HI 

(J/𝑚𝑚2) 

 

𝐻𝐼⃑⃑⃑⃑   

(J/𝑚𝑚2) 

L-K-K-

L 

A 1 155° 11° 9,9222 0,1420  

A 2 155° 13° 9,8841 0,1275 0,1355 

A 3 155° 12° 9,9040 0,1370  

K-L-L-

K 

B 1 155° 13° 9,8841 0,1344  

B 2 155° 14° 9,8627 0,1408 0,1367 

B 3 155° 16° 9,8149 0,1350  

L-L-K-

K 

C 1 155° 32° 9,2199 0,1380  

C 2 155° 34° 9,1201 0,1177 0,1239 

C 3 155° 36° 9,0149 0,1160  

PENUTUP 

Simpulan 

Hasil pengujian impak menunjukkan bahwa spesimen 

A1 memiliki ketangguhan tertinggi sebesar 0,1420 J/mm², 

sedangkan spesimen A2 mencatat nilai terendah sebesar 

0,1275 J/mm². Pada variasi L–L–K–K, nilai tertinggi 

diperoleh pada spesimen C1 sebesar 0,1380 J/mm² dan 

nilai terendah pada spesimen C3 sebesar 0,1344 J/mm². 

Analisis foto makro patahan impak pada variasi L–L–K–K 

memperlihatkan adanya fiber pull-out dan matriks-rich, 

yang mengindikasikan kemungkinan terjadinya cacat 

produksi akibat tidak kesempurnaan saat proses 

manufaktur. 

Saran 

Proses penataan serat perlu memperhatikan ukuran 

diameter serat karena faktor ini berpengaruh besar terhadap 

kualitas ikatan antara matriks dan serat. Selain itu, pada 

tahap pembuatan komposit berlapis, seluruh serat harus 

dipastikan tersebar secara merata di dalam cetakan, dan 

pemberian resin sebaiknya dilakukan pada setiap lapisan 

untuk meminimalkan terbentuknya void. 
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