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Abstrak  

Komposit adalah suatu jenis paduan material yang dikembangkan berbagai macam aplikasi. Dalam pembuatan 
komposit, resin merupakan salah satu bahan material yang sering digunakan sebagai matrik yang disebut dengan 
Polimer Matrix Composite. Keunggulan bahan polimer dibandingkan dengan keramik dan logam adalah mudah 
dibentuk sesuai aplikasi yang dibutuhkan. Bahan polimer juga memiliki kekurangan yaitu kurang baik apabila 
diaplikasikasikan pada suhu dan beban tinggi. Adanya kekurangan tersebut perlu ditambahkan material lain untuk 
memperbaiki sifat material polimer. Resin polyester memiliki sifat diantaranya kaku dan rapuh, perlu adanya 
pengembangan untuk meningkatkan sifat mekanik dengan menambahkan serat kulit jagung. Penggunaan partikel 
fly ash memiliki fungsi untuk meningkatkan ketangguhan komposit dalam menahan beban kejut. Penelitian 
menggunakan metode eksperimen dengan variasi 0, 5, 10, 15 % fly ash. Untuk memperoleh data dilakukan 
pengujian impact dan foto makro. Berdasarkan data yang telah dianalisa, rata-rata harga impact secara berturut-
turut 0,0450 J/mm2, 0,0543 J/mm2, 0,0600 J/mm2, dan 0,0411 J/mm2. Spesimen terbaik pada penambahan 10% fly 
ash dengan harga impact sebesar 0,0600 J/mm2. Hal ini dikarenakan kandungan kimia didalam fly ash membuat 
material komposit menjadi tangguh dalam menahan beban impact. Foto makro patahan spesimen mengalami 
patahan getas. Pada variasi 15% mengalami penurunan harga impact dikarenakan terdapat porositas yang 
membuat ketangguhan komposit menurun. 

Kata Kunci: Fly ash; Foto makro; Impact; Komposit 

 

Abstract  

Composite is a type of alloy material that has been developed for various applications. In the manufacture of 
composites, resin is one of the materials that is often used as a matrix called Polymer Matrix Composite. The 
advantage of polymer materials compared to ceramics and metals is that they are easy to shape according to the 
required application. Polymer materials also have the disadvantage that they are not good when applied at high 
temperatures and loads. The existence of these deficiencies needs to be added with other materials to improve the 
properties of the polymer material. Polyester resin has properties such as rigid and brittle, it is necessary to develop it 
to improve its mechanical properties by adding corn husk fiber. The use of fly ash particles has a function to increase 
the toughness of the composite to withstand shock loads. The study used experimental methods with variations of 0, 5, 
10, 15 % fly ash. To obtain data, impact testing and macro photos were carried out. Based on the analyzed data, the 
average impact price is 0.0450 J/mm2, 0.0543 J/mm2, 0.0600 J/mm2, and 0.0411 J/mm2, respectively. The best 
specimen with the addition of 10% fly ash with an impact price of 0.0600 J/mm2. This is because the chemical content 
in fly ash makes the composite material tough to withstand impact loads. Macro photo of the fracture of the specimen 
experiencing brittle fracture. In the 15% variation, the impact price decreases because there is porosity which makes 
the composite toughness decrease. 

Keywords: Fly ash; Macro photo; Impact; Composite 
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PENDAHULUAN 

Komposit adalah suatu jenis paduan material yang digunakan untuk berbagai 

macam aplikasi. Komposit merupakan material yang diperoleh dengan cara 

menggabungkan dua material atau lebih yang mempunyai perbedaan secara 

makroskopik [1]. Bahan komposit ini menjadi salah satu alternatif pengganti bahan 

logam [2].Dalam pembuatan komposit, resin merupakan salah satu bahan material yang 

sering digunakan sebagai matrik pada pembuatan komposit yang disebut dengan 

Polimer Matrix Composite (PMC). Salah satu keunggulan dari bahan polimer 

dibandingkan dengan keramik dan logam adalah mudah dibentuk sesuai aplikasi yang 

dibutuhkan [3]. Akan tetapi bahan polimer juga memiliki kekurangan yaitu kurang baik 

apabila diaplikasikasikan di suhu dan beban yang tinggi [4]. Sifat mekanik komposit 

dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya (suhu, massa, tekanan) dan bahan 

penyusun komposit [5].  

Jagung merupakan salah satu tanaman pangan penghasil karbohidrat yang penting 

di dunia, selain padi dan gandum. Tanaman jagung terdiri dari batang, daun jagung, kulit 

jagung, isi jagung, dan tongkol jagung. Tanaman jagung menghasilkan limbah 

diantaranya kulit jagung [6]. Kulit jagung merupakan bagian yang menutupi isi dan 

tongkol jagung (kelobot). Kulit jagung memiliki kandungan senyawa kimia meliputi 

lignin 15%, abu 5,09%, alkohol-sikloheksana 4,57% dan selulosa 44,08% [7]. 

Pemanfaatan serat kulit jagung dapat digunakan sebagai penguat dalam sebuah 

komposit [8]. Penggunaan serat alami sebagai bahan penguat dalam komposit bertujuan 

untuk mendapatkan hasil yang efisien [9]. 

Fly ash merupakan sisa dari hasil pembakaran batu bara. Pemanfaatan abu terbang 

sebagai penguat pada komposit yang disebut PMC (Polimer Matriks Composite) 

menguntungkan. Fly ash memiliki kandungan silika (SiO2), alumina (Al2O3), ferro oksida 

(Fe2O3), dan Kalsium oksida (CaO) dan juga mengandung unsur lain seperti  magnesium 

oksida (MgO), titanium oksida (TiO2), alkalin (Na2O dan K2O),sulfur terioksida (SO3), 

pospor oksida (P2O5) dan carbon [10]. Penambahan Fly ash pada material komposit 

dapat meningkatkan ketangguhan pada komposit [11]. Resin polyester merupakan salah 

satu jenis resin cair yang memiliki viskositas rendah dan akan mengeras pada temperatur 

kamar dengan menggunakan katalis. Selain harga yang murah resin polyester juga 

memiliki sifat yang kaku, rapuh, ketahanan terhadap cuaca yang baik,tahan terhadap 

kelembaban, transparan, dan kuat terhadap asam kecuali asam pengoksid [12].  

 

METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang dipakai adalah metode eksperimen dengan pengujian 

impact. Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar 

1. Tahap yang dilakukan pada penelitian ini yaitu membandingkan hasil dari hasil uji 

impact.  
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Gambar 1. Alat dan Bahan Penelitian A). Cetakan, B). Pelumas Cetakan, C). Resin Polyester, D). 
Serat Kulit Jagung, E). Fly Ash, F). Alat Uji Impact 

 

Tabel 1. Variabel Penelitian 

Variabel  
 

Presentase Serat Presentase Fly ash Presentase Resin 

1  
5% Serat Kulit 

Jagung 

0% 95% 
2 5% 90% 
3 10% 85% 
4 15% 80% 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Tabel 2. Data hasil uji Impact 
 

Spesimen 
P 

(mm) 
L 

(mm) 
T 

(mm) 
H 

(mm) 
A 

(mm2) 
Α  

(o) 
Β 

 (o) 
Energi 
Impact 

(J) 

Harga 
Impact 

(J/mm2) 

Rata – 
rata HI 

A1 127 10 12,7 10,16 101,6 50 43 4,380 0,0431  
0,0450 A2 127 10 12,7 10,16 101,6 50 42 4,970 0,0489 

A3 127 10 12,7 10,16 101,6 50 43 4,380 0,0431 
B1 127 10 12,7 10,16 101,6 50 41 5,512 0,0542  

0,0543 B2 127 10 12,7 10,16 101,6 50 40 6,102 0,0600 
B3 127 10 12,7 10,16 101,6 50 42 4,970 0,0489 
C1 127 10 12,7 10,16 101,6 50 40 6,102 0,0600  

0,0600 C2 127 10 12,7 10,16 101,6 50 40 6,102 0,0600 
C3 127 10 12,7 10,16 101,6 50 40 6,102 0,0600 
D1 127 10 12,7 10,16 101,6 50 43 4,380 0,0431  

0,0411 D2 127 10 12,7 10,16 101,6 50 44 3,789 0,0372 
D3 127 10 12,7 10,16 101,6 50 43 4,380 0,0431 
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Gambar 2. Grafik Harga Impact 
 

Dari hasil pengujian impact pada material komposit serat kulit jagung dan fly ash 

dengan matriks resin polyester dengan variasi campuran fly ash 0%, 5%, 10%, dan 15%, 

didapatkan rata-rata harga impact tertinggi pada presentase campuran fly ash sebanyak 

10% dengan hasil 0,0600 J/mm2. Didalam gambar 2 dapat dilihat bahwa semakin 

bertambahnya presentase fly ash yang digunakan didalam material komposit semakin 

meningkatkan harga impact dari komposit tersebut, hal ini disebabkan karena ada unsur 

atau kandungan senyawa yang ada didalam fly ash memiliki ketangguhan yang lebih 

baik dari matriks [11]. Fly ash memiliki kandungan kimia Silika, alumina, ferro oksida, 

kalsium oksida [10], dari kandungan yang dimiliki fly ash tersebut mempengaruhi 

kenaikan harga impact pada material komposit. Akan tetapi pada fraksi volume fly ash 

sebesar 15% mengalami penurunan harga impact, hal ini kemungkinan disebabkan 

karena penambahan fly ash yang terlalu banyak sehingga harga impact mengalami 

penurunan. Fly ash sendiri memiliki sifat kekerasan yang tinggi akan tetapi memiliki 

sifat yang getas, karena didalam fly ash terdapat kandungan kimia yang salah satunya 

terdapat unsur carbon sehingga membuat material tersebut menjadi keras [13]. 

Penurunan harga impact bisa juga disebabkan oleh kurang baiknya ikatan permukaan 

antara resin dan serat kulit jagung sehingga mengakibatkan penurunan sifat mekanis 

pada material komposit [14]. 

 

0,0450 

0,0543 
0,0600 

0,0411 

0,0000

0,0100

0,0200

0,0300

0,0400

0,0500

0,0600

0,0700

0% Fly Ash 5% Fly Ash 10% Fly Ash 15% Fly Ash

H
ar

g
a 

Im
p
a
ct

 (
J/

m
m

2
) 

Rata-rata Harga Impact Keseluruhan Komposit 

Rata-rata Harga Impact (J/mm2)



Tito Arif Sutrisno, Analisa Pengaruh Variasi Penambahan Fly Ash Terhadap Kekuatan 

Impact Pada Material Komposit Resin Polyester Berpenguat Serat Kulit Jagung 

6 

 

Gambar 3. Foto Patahan Uji Impact A). 0% Fly ash, B). 5%Fly ash, C). 10% Fly ash, 

D). 15% Fly ash 

 

Pada gambar 3. A dapat dilihat bentuk patahan spesimen uji impact material 

komposit resin polyester dengan penguat serat kulit jagung merupakan patah getas 

(Brittle Fracture), karena pada permukaan patahan spesimen uji mengkilap dan tanpa 

adanya fiber pull out [15].  Terlihat bahwa didalam patahan tidak terjadi fiber pull out 

maupun porositas, karena pada spesimen ini ikatan antara serat dengan matrik cukup 

baik sehingga tidak adanya serat yang terlepas dari matrik. 

Berdasarkan gambar 3. B spesimen uji impact terebut mengalami patah getas, 

karena didalam gaambar spesimen tersebut terdapat kilauan cahaya berwarna putih 

mengindikasikan bahwa komposit mengalami patah getas [16]. Spesimen dengan 5% fly 

ash lebih sedikit area yang mengalami patahan getas dibandingkan dengan spesimen 

yang tanpa menggunakan campuran fly ash. Pada spesimen uji impact dengan 

penambahan 5% fly ash hanya mengalami sedikit fiber pull out dan didalam gambar 

tersebut tidak adanya kekosongan (void) hal ini dimungkinkan karena saat 

pencampuran resin dengan fly ash tidak banyak menghasilkan gelembung udara 

sehingga tidak terdapat kekosongan pada komposit. Proses terjadinya patahan tersebut 

secara bersamaan antara serat dengan resin. Akan tetapi didalam gambar 2. B tersebut 

dapat dilihat terdapat  fiber pull out yang terjadi antara serat kulit jagung dengan resin 

polyester karena tidak menyatunya antara serat dengan matrik dengan sempurna [17]. 
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Berdasarkan gambar 3. C diatas spesimen uji impact terebut mengalami patah 

getas, karena didalam gambar foto makro penampang patahan uji impact tersebut 

memiliki ciri – ciri patah getas, pada gambar foto makro penampang uji impak tersebut 

terdapat warna yang mengkilap [18]. Pada spesimen uji impact dengan penambahan 

10% fly ash hanya mengalami sedikit fiber pull out dan didalam spesimen tersebut area 

yang mengalami patah getas lebih sedikit dibandingkan dengan dibandingkan dengan 

penambahan fly ash 5% sehingga harga impact mengalami kenaikan pada presentase fly 

ash 10%. Proses terjadinya patahan tersebut secara bersamaan antara serat dengan 

resin. Akan tetapi didalam gambar 3. C tersebut masih terdapat fiber pull out yang 

terjadi antara serat kulit jagung dengan resin polyester karena matrik tidak mampu 

menahan beban yang diterima sehingga menyebabkan serat terlepas dan kemudian 

terjadi kegagalan/patah [19]. 

Berdasarkan gambar 3. D diatas spesimen uji impact terebut mengalami patah 

getas, karena didalam gambar tersebut terdapat kilauan cahaya berwarna putih / 

terlihat mengkilap sehingga termasuk kedalam patah getas [15]. Pada spesimen uji 

impact dengan penambahan 15% fly ash didalam gambar 3. D dapat dilihat adanya 

kekosongan (void) hal ini karena saat proses pembuatan komposit dengan terdapat 

gelembung udara yang terjebak didalam matrik sehingga terdapat kekosongan (Void) 

pada komposit. Keberadaan void didalam komposit menyebabkan harga impact pada 

komposit mengalami penurunan. Proses terjadinya patahan tersebut secara bersamaan 

antara serat dengan resin. Akan tetapi didalam gambar 3. D tersebut dapat dilihat 

terdapat  fiber pull out yang terjadi antara serat kulit jagung dengan resin polyester 

karena matrik tidak mampu menahan beban yang diterima sehingga menyebabkan serat 

terlepas dan kemudian terjadi kegagalan/patah [19]. Ikatan antarmuka antara matrik 

dengan serat tidak mampu menahan kenaikan laju tegangan, sehingga saat matrik 

mengalami patah harga impact menurun [20]. 

 

KESIMPULAN 

Penambahan fly ash 15% dapat menyebabkan harga impact komposit semakin 

menurun dengan harga impact sebesar 0,0411 J/mm2. Hal ini disebabkan karena fly ash 

sendiri memiliki sifat yang keras akan tetapi getas. Pada presentase 0% fly ash memiliki 

harga impact sebesar 0,0450 J/mm2, kandungan fly ash 5% mengalami kenaikan harga 

impact sebesar 0,0543 J/mm2, dan pada kandungan fly ash 10% juga mengalami 

kenaikan harga impact sebesar 0,0600 J/mm2. Kenaikan harga impact tersebut 

disebabkan adanya beberapa kandungan senyawa yang ada didalam fly ash sendiri. Jenis 

patahan yang dihasilkan berdasarkan foto makro termasuk ke dalam jenis patah getas. 
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