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Abstrak  

 

Komposit sandwich berpenguat serat alam banyak digunakan dalam aplikasi bidang industri otomotif dan perumahan 

ramah lingkungan sebagai dinding komposit. Penelitian ini mengkaji pengaruh orientasi serat, jumlah layer, dan tebal 

core terhadap kekuatan bending komposit sandwich serat kenaf dengan core kayu Albizzia Falcataria. Material 

penelitian menggunakan serat kenaf (Hibiscus Cannabinus ), matrik unsaturated polyester 157 BQTN-EX dengan 

katalis MEXPO, dan core kayu Albizzia Falcataria. Komposit serat kenaf 2 layer pada variasi orientasi serat 0/90, 

30/60, dan 45/-45. Komposit sandwich pada orientasi serat 0/90 dan tebal core 10 mm dengan variasi jumlah lamina 

2, 4, 6, dan 8 layer. Komposit sandwich dengan jumlah lamina 4 layer dan variasi tebal core 5, 10, 15, dan 20 mm. 

Pembuatan komposit menggunakan metode cetak tekan. Pengujian bending komposit mengacu pada standar ASTM D 

790, dan komposit sandwich mengacu pada standar ASTM C 393. Hasil pengujian komposit serat kenaf  variasi 

orientasi serat 0/90, 30/60, dan 45/-45 dengan tebal lamina 2 layer kekuatan bending optimal pada orientasi serat 0/90 

dengan nilai 62.81 N/mm2. Optimasi pengujian komposit sandwich dengan variabel tebal lamina 2, 4, 6, dan 8 layer 

dengan orientasi serat 0/90 dan tebal core 10 mm kekuatan bending optimal pada tebal lamina 4 layer dengan  nilai 

165.76 N/mm2. Kekuatan bending komposit sandwich dengan variabel tebal core 5, 10, 15, dan 20 mm pada orientasi 

serat 0/90 dengan jumlah lamina 4 layer optimal pada tebal core 20 mm sebesar 178.03 N/mm2. Mode kegagalan terjadi 

pada komposit dan komposit sandwich adalah face yield, core shear dan fiber pull out. 
 

Kata kunci: core kayu; serat kenaf ; komposit; kekuatan bending 

 

Abstract  

 

Natural fiber-reinforced sandwich composites are widely used in eco-friendly automotive and residential industrial 

applications as composite walls. This study examines the effect of fiber orientation, number of layers, and core 

thickness on the bending strength of a kenaf fiber sandwich composite with Albizzia Falcataria wood core. The 

research material used kenaf fiber (Hibiscus Cannabinus ), unsaturated polyester 157 BQTN-EX matrix with MEXPO 

catalyst, and Albizzia Falcataria wood core. Kenaf fiber composite with 2 layers in fiber orientation variations of 0/90, 

30/60, and 45/-45. Sandwich composites with fiber orientation 0/90 and core thickness 10mm with variations in the 

number of laminae 2, 4, 6, and 8 layers. Sandwich composites with 4 layers of lamina and variations in core thickness 

of 5, 10, 15, and 20 mm. Composite fabrication using the compression molding method. The bending test of the 

composite refers to the ASTM D 790 standard, and the sandwich composite refers to the ASTM C 393 standard. The 

test results for the kenaf fiber composite have variations in fiber orientation of 0/90, 30/60, and 45/-45 with a thickness 

of 2 layers of lamina for optimal bending strength at fiber orientation 0/90 with a value of 62.81N/mm2. Optimization 

of sandwich composite testing with variable thickness of lamina 2, 4, 6, and 8 layers with fiber orientation of 0/90 and 

core thickness of 10 mm. Optimal bending strength for laminae thickness of 4 layers with a value of 165.76 N/mm2. 

The bending strength of sandwich composites with variable core thicknesses of 5, 10, 15, and 20 mm at fiber orientation 

0/90 with the optimal number of lamina 4 layers at 20 mm core thickness is 178.03 N/mm2. The failure modes that 

occur in composites and sandwich composites  are  face yield, core shear, and fiber pull out. 

 

Keywords: wood core; kenaf fiber; composite; bending strength 

 

1. Pendahuluan 

Komposit sandwich berpenguat serat alam merupakan material ramah lingkungan dan banyak digunakan dalam 

industri. Teknologi penggunaan komposit saat ini berkembang pada berbagai bidang industri seperti industri otomotif, 

kelautan, penerbangan, konstruksi dan perumahan ramah lingkungan sebagai dinding komposit. Keuntungan penggunaan 

komposit yaitu ringan, tahan korosi, tahan air, performance-nya menarik, dan tanpa proses pemesinan [1]. Panel komposit 
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mempunyai sifat ringan, sehingga beban akibat konstruksi tersebut juga menjadi lebih ringan. Harga produk komponen 

dibuat dari komposit dapat turun hingga 60% dibandingkan dengan produk logam. Material komposit mampu mereduksi 

penggunaan material logam logam impor yang lebih mahal dan mudah terkorosi [2]. Serat alam menjadi terobosan baru  

sebagai material yang ramah lingkungan, mudah dibudidayakan, harganya murah, serta mempunyai kekuatan mekanik 

tinggi [3] [4].  

Komposit dengan fraksi volume serat dapat meningkatkan kekuatan mekanik apabila matrik mampu mengisi antar 

permukaan serat, sehingga serat akan mengalami bonding dengan matrik. Tegangan terjadi pada komposit , maka 

tegangan akan terdistribusi merata dari matrik ke semua serta sampai serat tersebut mengalami failure [5]. Pada komposit 

serat alam  sabut kelapa dengan treatment kimia NaOH 15% selama 5 jam berpengaruh terhadap peningkatan bending 

komposit. Hal ini disebabkan berkurangnya hemiselulosa, lignin/pectin, wettability serat terhadap matrik baik dan 

meningkatkan kekuatan antarmuka, sehingga terjadi mechanical interlocking antara serat dan matrik [6]. 

Komposit hybrid sandwich tersusun oleh dua atau lebih lamina komposit  hybrid dengan core di tengahnya. Lamina 

menggunakan serat gelas anyam dan serat kenaf acak (acak - anyam - acak) dengan core kayu sengon laut ( 5, 10, 15, dan 

20 mm).  Penambahan ketebalan core mampu meningkatkan kekuatan bending komposit hybrid sandwich. Kegagalan 

terjadi pada daerah batas core dan komposit skin dengan adanya kegagalan delaminasi [7]. Komposit sandwich 

menggunakan skin serat kenaf dan lapisan core sengon laut dengan variasi 1, 2 , 3 , 4 laminasi core berpengaruh pada 

kekuatan bending. Semakin banyak lapisan core  kayu sengon pada komposit sandwich serat kenaf, maka kekuatan 

bending akan meningkat. Hal ini dikarenakan fungsi core dalam komposit sandwich sebagai penyongkong utama dan 

pendistribusi beban komposit agar distribusi beban diterima merata pada semua bagian. Lapisan core yang meningkat 

akan mempengaruhi peningkatkan kekuatan komposit sandwich serat kenaf. Kegagalan terjadi pada permukaan patahan 

pengujian bending yaitu core failure (crushing),  micro bukling, delaminasi,  dan face yield [8]. Komposit sandwich 

menggunakan core Polyurethane rigid foam dengan tebal 2,5 mm direkatkan dengan komposit laminat serat bambu-

fiberglass menggunakan polyester dengan curing 12 jam. Serat bambu diberikan perlakuan kimia perendaman NaOH 4 

% selama 2 jam untuk menghilangkan lapisan lilin pada serat. Peningkatan  kekuatan bending komposit ketika kulit 

komposit bertambah lapisannya, ini terjadi baik pada lapisan fiberglass saja maupun perpaduan lapisan fiberglass dengan 

lapisan bambu [9]. 

Pemanfaatan serat alam yang ramah lingkungan diperlukan dalam dunia industri. Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan  untuk menyelidiki  pengaruh orientasi serat, jumlah layer, dan tebal core terhadap kekuatan bending komposit 

sandwich serat kenaf dengan core kayu Albizzia Falcataria. Diharapkan dari penelitian ini akan memberikan pengaruh 

terhadap produk diding komposit yang lebih ramah lingkungan untuk industri terutama sekarang ini pada industri otomotif 

yang sedang berkembang dan membutuhkan konstruksi ringan yaitu mobil listrik atau pun mobil hemat energi. 

 

2. Material dan metodologi 

Material komposit menggunakan serat kenaf (Hibiscus Cannabinus ), matrik unsaturated polyester 157 BQTN-EX 

dengan katalis MEXPO. Serat kenaf dibersihkan melalui proses pencucian untuk meminimalisir kotoran dan diangin-

anginkan diatas kawat strimin selama 24 jam. Pengeringan serat kenaf dilakukan pada suhu 50 0C selama 15 menit agar 

kadar air pada serat  5-10%.  Bahan core menggunakan kayu Albizzia Falcataria dengan pemotongan melintang 

ditunjukkan pada Gambar 1. Variasi ketebalan core kayu 5, 10, 15, dan 20 mm.  Kayu dikontrol kadar air melalui proses 

pengeringan 600C selama 30 menit agar kadar air pada kayu 5 – 10%. 
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Gambar 1. Core kayu Albizzia Falcataria 

 

Pembuatan komposit skin (Vf = 20%) serat kenaf  2 layer dengan variasi orientasi serat 0/90, 30/60, 45/-45. Variasi 

orientasi serat kenaf ditunjukkan pada Gambar 2. Komposit sandwich dengan orientasi serat kenaf  0/90 dan tebal core 

kayu Albizzia Falcataria 10 mm dengan variasi jumlah lamina 2, 4, 6, dan 8 layer. Komposit sandwich serat kenaf 

orientasi 0/90 pada  jumlah lamina 4 layer dengan variasi tebal core 5, 10, 15, dan 20 mm.  

 

 

Gambar 2. Variasi orientasi serat kenaf (a) 0/90, (b) 30/60, (c) 45/-45 

 

Pembuatan komposit  menggunakan metode cetak tekan. Ukuran cetakan komposit tersebut 215 mm x 130 mm. 

Susunan komposit sandwich serat kenaf dengan core kayu Albizzia Falcataria ditunjukkan pada Gambar 3. Pengujian 

bending komposit mengacu pada standar ASTM D 790. Pengujian  bending komposit sandwich mengacu pada standar 

ASTM C 393. Pengujian bending  dilakukan dengan metode three point bending ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

 

 

Gambar 3. Komposit sandwich serat kenaf dengan core kayu Albizzia Falcataria 
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Gambar 4. Pengujian bending dengan metode three point bending 

 

3. Hasil dan pembahasan 

Pengujian three point bending pada komposit dilakukan sebanyak 3 kali mengacu pada standar ASTM D 790 . Hasil 

pengujian bending komposit serat kenaf lamina 2 layer dengan variasi orientasi serat 0/90, 30/60, dan 45/-45 ditunjukkan 

pada Gambar 5. Kekuatan bending pada orientasi serat 45/-45 sebesar  46, 28 N/mm2, orientasi serat 30/60 sebesar 62,81 

N/mm2, dan orientasi serat 0/90 sebesar 46,28 N/mm2. Kekuatan bending komposit serat kenaf tertinggi ditunjukkan pada 

orientasi 0/90 dan terendah pada orientasi serat 45/-45. Peningkatan kekuatan bending dapat disebabkan peningkatan 

sudut orientasi serat berpengaruh pada meningkatnya kekuatan bending komposit serat kenaf [10]. 

 

 

Gambar 5. Hasil pengujian bending komposit serat kenaf lamina 2 layer terhadap variasi orientasi serat 

 

Pengujian three point bending pada komposit sandwich dilakukan sebanyak 3 kali mengacu pada standar ASTM C 

393. Hasil pengujian bending komposit sandwich orientasi serat kenaf  0/90  dengan tebal core kayu Albizzia Falcataria 

10 mm terhadap variasi jumlah lamina 2, 4, 6, dan 8 layer. Kekuatan bending komposit sandwich menunjukkan pada 

variasi lamina jumlah 2 layer sebesar 116,95 N/mm2, 4 layer sebesar 165,76 N/mm2, 6 layer sebesar 159,12 N/mm2, dan 

8 layer sebesar 152,37 N/mm2. Jumlah layer serat kenaf semakin bertambah dengan tebal core yang sama 10 mm dan 

orientasi serat 0/90 berpengaruh terhadap kemampuan dalam menahan beban, sehingga kekuatan bending pada jumlah 4, 

6, dan 8 layer lebih tinggi dibandingkan pada jumlah 2 layer. Semakin banyak jumlah lamina/ layer pada komposit 

sandwich serat kenaf  mengakibatkan meningkatnya kekuatan bending [11]. Hasil pengujian komposit sandwich serat 

kenaf dengan tebal core 10 mm terhadap variasi jumlah layer ditunjukkan pada Gambar 6.  
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Gambar 6. Hasil pengujian bending komposit sandwich tebal core 10 mm terhadap variasi jumlah layer  

 

Hasil pengujian komposit sandwich serat kenaf 4 layer dengan orientasi serat 0/90 dan variasi tebal core kayu Albizzia 

Falcataria 5, 10, 15, dan 20 mm ditunjukkan pada Gambar 7. Kekuatan bending komposit sandwich menunjukkan pada 

variasi tebal core 5 mm sebesar 148,97 N/mm2, tebal core 10 mm sebesar 165,76 N/mm2, tebal core  15 mm sebesar 

146,58 N/mm2, dan tebal core 20 mm sebesar  178,03 N/mm2. Kekuatan bending komposit sandwich serat kenaf 4 layer 

tertinggi pada tebal core 20 mm. Hal ini dikarenakan semakin tebal core kayu Albizzia Falcataria pada komposit 

sandwich serat kenaf menyebabkan peningkatan kekuatan core yang digunakan dan semakin tinggi pula kekuatan 

bendingnya [12]. Core kayu Albizzia Falcataria merupakan bagian utama dari komposit sandwich sebagai penyongkong  

utama dan pendistribusi beban yang diterima lebih merata pada semua bagian komposit sandwich [8].  

 

 

Gambar 7. Hasil pengujian bending komposit sandwich serat kenaf 4 layer terhadap variasi tebal core 

 

Pengamatan hasil pengujian bending menunjukkan adanya jenis kegagalan pada komposit. Penampang patahan akibat 

pengujian bending komposit dan komposit sandwich serat kenaf  dengan core kayu Albizzia Falcataria ditunjukkan pada 

Gambar 8, Gambar 9, dan Gambar 10. 

 

Gambar 8. Penampang patahan komposit serat kenaf 
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Pada komposit serat kenaf terjadi kegagalan face yield dan micro buckling ditunjukkan pada Gambar 8. Hal ini 

dikarenakan material komposit tidak mampu menahan beban dan terjadi kegagalan pada permukaan komposit serat kenaf  

[8]. 

 

 

Gambar 9. Penampang patahan komposit sandwich serat kenaf 

 

Pada komposit sandwich terjadi kegagalan berupa skin patah dan core failure ditunjukkan pada Gambar 9. Selain itu 

pada komposit sandwich serat kenaf  terjadi fiber pull out akibat serat kenaf tidak mampu menahan beban dan terlepas 

dari bonding dengan matrik.  Hal ini memperlihatkan bahwa ikatan antara matrik dan serat kenaf  melemah, karena 

pemberian beban yang terus menerus. Pada saat matrik mengalami failure berupa skin patah serat kenaf masih mampu 

menahan beban, sehingga patahan akibat uji bending tidak berlangsung secara bersamaan. Serat kenaf pada komposit 

semakin ulet ditunjukkan pada Gambar 9 terjadi fiber pull out yaitu serat tertarik keluar, sehingga membuat komposit 

sandwich  menjadi semakin tangguh dalam menyerap beban [13]. Kegagalan fiber pull out  dari matrik menggambarkan 

jenis bentuk patahan ulet [14]. 

 

 

Gambar 10. Core shear pada patahan komposit sandwich  serat kenaf 

 

Komposit sandwich serat kenaf dengan core kayu Albizzia Falcataria kegagalan core tampak nyata ditunjukkan pada 

Gambar 10. Kegagalan core shear terjadi pada komposit sandwich. Hal ini dikarenakan core tidak mampu menerima 

beban terpusat dan beban bending berlebih yang didistribusikan  dari skin bawah ke bagian core [15]. Komposit sandwich 

masih dapat ditingkatkan kekuatan mekaniknya  menggunakan core yang mempunyai sifat mekanis lebih tinggi [16].  
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4. Kesimpulan 

Komposit dan komposit sandwich dengan material serat kenaf dan core kayu Albizzia Falcataria dapat digunakan 

untuk material diding komposit baik pada industri otomotif, kelautan, penerbangan, konstruksi. Hal ini ditunjukkan dari 

hasil pengujian bending komposit pada variasi orientasi serat 0/90 mampu menerima beban dengan kekuatan bending 

tertinggi pada variasi tersebut. Pada pengujian komposit sandwich pada core 10 mm dan variabel layer menunjukkan 

semakin banyak jumlah lamina/ layer komposit sandwich serat kenaf  mengakibatkan kekuatan bending meningkat. 

Semakin tebal core kayu Albizzia Falcataria pada komposit sandwich serat kenaf menyebabkan peningkatan kekuatan 

core yang digunakan dan semakin tinggi pula kekuatan bendingnya. Patahan terjadi pada komposit, karena tidak mampu 

menerima beban yaitu face yield dan pada komposit sandwich yaitu skin patah, fiber pull out, dan core shear.  
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