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1. PENDAHULUAN  

Pemakaian material komposit 
pengisi serat alami makin meluas 
kelebihannya dibandingkan dengan 
material komposit berpenguat serat 
sintetis. Kelebihan tersebut antara lain 
murah, ringan, biodegradabel, sifat termal 
yang baik, ketangguhannya yang relatif 
tinggi, tidak iritatif terhad
mekanis spesifiknya yang relatif tinggi [1
2]. Selain itu, untuk memproduksi
alami hanya diperlukan 
dibandingkan dengan yang diperlukan 
untuk memproduksi serat gelas
Beberapa sifat mekanis komposit berserat 
alami telah diteliti termasuk sifat tekan 
beberapa jenis serat, antara lain serat flax 
[4,5], serta serat bambu dan sabut kelapa 
[5]. Sementara itu sifat tekan komposit 
serat ijuk lokal bermatrik polimer
dan poliester, masih jarang dil
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Randomly oriented chopped sugar palm fiber (SPF)
and 
compressive and impact properties have been evaluated. 
being used as reinforcement, the SPF was alkali
into 
fabricated by means of cold
impact tests were carried out according to the AASTM D3410 and 
ASTM D5410, respectively.  It was found that 
and strain
the SFP/polyester samples, but 
of the SPF/epoxy samples were higher than that of the SPF/polyester 
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higher than t
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Pemakaian material komposit dengan 
isi serat alami makin meluas karena 

kelebihannya dibandingkan dengan 
material komposit berpenguat serat 
sintetis. Kelebihan tersebut antara lain 
murah, ringan, biodegradabel, sifat termal 
yang baik, ketangguhannya yang relatif 
tinggi, tidak iritatif terhadap kulit dan sifat 
mekanis spesifiknya yang relatif tinggi [1-

, untuk memproduksi serat 
erlukan 40% energi 

dibandingkan dengan yang diperlukan 
untuk memproduksi serat gelas [3]. 
Beberapa sifat mekanis komposit berserat 

termasuk sifat tekan 
beberapa jenis serat, antara lain serat flax 
[4,5], serta serat bambu dan sabut kelapa 

ementara itu sifat tekan komposit 
serat ijuk lokal bermatrik polimer, epoksi 

masih jarang dilaporkan. 

Penelitian ini bertujuan untuk 
memproduksi komposit berserat ijuk 
pendek berorientasi acak bermatrik epoksi 
dan bermatrik poliester, dan menentukan 
pengaruh jenis matrik terhadap sifat tekan 
dan sifat impak komposit yang dihasilkan.

 
2. METODE  

 

Gambar 1. Ijuk aren ya
 

Abstract
 

Randomly oriented chopped sugar palm fiber (SPF)
and –reinforced polyester has successfully been fabricated, and th
compressive and impact properties have been evaluated. 
being used as reinforcement, the SPF was alkali-treated and chopped 
into 20 mm long. Specimens were cut from a composite plate panel 
fabricated by means of cold-pressed molding. Compressi
impact tests were carried out according to the AASTM D3410 and 
ASTM D5410, respectively.  It was found that compressive
and strain-to-failure of SPF/epoxy samples were lower than those of 
the SFP/polyester samples, but to the contrary, comp
of the SPF/epoxy samples were higher than that of the SPF/polyester 
samples. Impact toughness of SPF/epoxy specimens was found being 
higher than that of the SPF/polyester specimens.
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ni bertujuan untuk 
memproduksi komposit berserat ijuk 
pendek berorientasi acak bermatrik epoksi 

poliester, dan menentukan 
pengaruh jenis matrik terhadap sifat tekan 
dan sifat impak komposit yang dihasilkan. 

 
. Ijuk aren yang baru dipanen 

Randomly oriented chopped sugar palm fiber (SPF)-reinforced epoxy 
reinforced polyester has successfully been fabricated, and their 

compressive and impact properties have been evaluated. Prior to 
treated and chopped 

20 mm long. Specimens were cut from a composite plate panel 
pressed molding. Compressive and 

impact tests were carried out according to the AASTM D3410 and 
compressive strength 

failure of SPF/epoxy samples were lower than those of 
the contrary, compressive modulus 

of the SPF/epoxy samples were higher than that of the SPF/polyester 
epoxy specimens was found being 



 

Sebagai material pengisi digunakan 
ijuk (Gambar 1) yang merupakan produk 
lokal Daerah Istimewa Yogyakarta yang 
diperoleh dari daerah Kecamatan 
Kalibawang, Kabupaten Kulonprogo. 
Sedangkan matriknya digunakan epoksi 
pasangan Eposchon resin 
hardener [6] yang diperoleh dari pemasok 
P.T. Justus Kimia Raya,
jenuh YUKALAC® 157 BQTN
katalis MEKPO [7] produksi P.T. Justus 
Sakti Raya. Sebelum digunakan sebagai 
material pengisi, serat ijuk diberikan 
perlakuan pendahuluan dengan cara 
merendam di dalam larutan dengan 
kandungan NaOH 5 wt%
sebagaimana yang dilakukan oleh 
peneliti penulis [8]. Setelah dikering, ijuk 
tersebut dipotong dengan gunting menjadi 
sepanjang 2 cm. 

Gambar 2. Ijuk dipot
direndam dalam larutan alkali

 
Epoksi resin 

hardener dengan perbandingan 1:1, 
sedangkan kadar katalis dalam penyiapan 
poliester adalah 
rekomendasi dari produsennya. Material 
komposit yang dihasilkan memiliki 
kandungan serat tetap, 40 vol%. Setelah 
ijuk yang dibutuhkan untuk satu kali 
pencetakan disiapkan, ijuk tersebut dibagi 
empat masing-masing untuk satu kali 
penaburan dan pembasahan.

Untuk memudahkan pelepasan plat 
komposit yang dihasilkan dari cetakannya
sebelum digunakan permukaan 
cetakan yang berukuran 
dilapisi dengan lembaran tipis 
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Sebagai material pengisi digunakan 
ijuk (Gambar 1) yang merupakan produk 
lokal Daerah Istimewa Yogyakarta yang 
diperoleh dari daerah Kecamatan 
Kalibawang, Kabupaten Kulonprogo. 

triknya digunakan epoksi 
an Eposchon resin Bisphenol A dan 

yang diperoleh dari pemasok 
P.T. Justus Kimia Raya, dan poliestter tak 

157 BQTN-EX dengan 
produksi P.T. Justus 

. Sebelum digunakan sebagai 
material pengisi, serat ijuk diberikan 

uan pendahuluan dengan cara 
merendam di dalam larutan dengan 
kandungan NaOH 5 wt% (Gambar 2), 
sebagaimana yang dilakukan oleh tim 

. Setelah dikering, ijuk 
tersebut dipotong dengan gunting menjadi 

 
dipotong 295 mm dan 

direndam dalam larutan alkali 

Epoksi resin dicampur dengan 
hardener dengan perbandingan 1:1, 
sedangkan kadar katalis dalam penyiapan 

2 wt% sesuai 
produsennya. Material 

komposit yang dihasilkan memiliki 
ndungan serat tetap, 40 vol%. Setelah 

ijuk yang dibutuhkan untuk satu kali 
pencetakan disiapkan, ijuk tersebut dibagi 

masing untuk satu kali 
penaburan dan pembasahan. 

ntuk memudahkan pelepasan plat 
komposit yang dihasilkan dari cetakannya, 

belum digunakan permukaan dalam 
cetakan yang berukuran 3002504 mm3 
dilapisi dengan lembaran tipis 

polipropilena dan kemudian dengan wax 
yang berfungsi sebagai release agent
(Gambar 3). Langkah berikutnya adalah 
menyiapkan campuran resin dengan 
hardener epoksi atau resin dan katalis 
poliester sebanyak seperlima kali jumlah 
matrik yang diperlukan untuk satu kali 
pencetakan ditambah sekitar 15% nya yang 
diperlukan untuk sa
pembasahan ijuk. 

Gambar 3. Cetakan yang telah dilapisi 
release film dan diolesi 

(a) tutup, (b) bagian bawah

Setelah cetakan siap, 
bahan matrik dituangkan dan diratakan 
pada permukaan dalam cetakan, diikuti 
dengan penaburan satu bagian ijuk secara 
merata. Untuk pembasahan kedua dan 
seterusnya, disiapkan sebanyak bahan 
matrik yang diperlukan, dituangkan ke 
permukaan lapis pertama dan diratakan, 
ditaburi ijuk bagian yang kedua, serta 
ditekan-tekan sampai rata dan basah. 
Untuk pembasahan yang ketiga dan 
keempat dilakukan se
yang kedua. Perlu diperhatikan bahwa 
lapis sebelumnya jangan sampai 
membentuk jel yang terlalu keras ketika 
lapisan berikutnya dilakukan pembasahan 
ijuk, sehingga kesatuan antar lapis 
pembasahan tersebut dapat dijamin. Jika 
hal ini sampai tidak tercapai, kemungk
spesimen mengalami delaminasi ketika 
diuji menjadi sangat tinggi, sehingga hasil 
pengujiannya tidak bisa diterima. Setelah 
keempat bagian ijuknya terbasahi dengan 
baik, seperlima bagian terakhir matriknya 
dituangkan dan diratakan, kemudian 
cetakan dipasang, dan dilakukan 
pengepresan. Waktu konsolidasi untuk 
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polipropilena dan kemudian dengan wax 
yang berfungsi sebagai release agent 

. Langkah berikutnya adalah 
menyiapkan campuran resin dengan 

poksi atau resin dan katalis 
poliester sebanyak seperlima kali jumlah 
matrik yang diperlukan untuk satu kali 
pencetakan ditambah sekitar 15% nya yang 
diperlukan untuk satu kali proses 

 
Cetakan yang telah dilapisi 

an diolesi release agent: 
(a) tutup, (b) bagian bawah 

Setelah cetakan siap, seperlima bagian 
bahan matrik dituangkan dan diratakan 
pada permukaan dalam cetakan, diikuti 
dengan penaburan satu bagian ijuk secara 
merata. Untuk pembasahan kedua dan 

, disiapkan sebanyak bahan 
matrik yang diperlukan, dituangkan ke 
permukaan lapis pertama dan diratakan, 
ditaburi ijuk bagian yang kedua, serta 

tekan sampai rata dan basah. 
Untuk pembasahan yang ketiga dan 
keempat dilakukan seperti pembasahan 

edua. Perlu diperhatikan bahwa 
lapis sebelumnya jangan sampai 
membentuk jel yang terlalu keras ketika 
lapisan berikutnya dilakukan pembasahan 
ijuk, sehingga kesatuan antar lapis 
pembasahan tersebut dapat dijamin. Jika 
hal ini sampai tidak tercapai, kemungkinan 
spesimen mengalami delaminasi ketika 
diuji menjadi sangat tinggi, sehingga hasil 
pengujiannya tidak bisa diterima. Setelah 
keempat bagian ijuknya terbasahi dengan 

seperlima bagian terakhir matriknya 
dituangkan dan diratakan, kemudian tutup 

an dipasang, dan dilakukan 
pengepresan. Waktu konsolidasi untuk 
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Gambar 4
 
komposit ijuk/poliester sekitar 4
sedangkan untuk ijuk/epoksi sekitar 20
jam. 

Setelah masa konsoli
plat komposit dilepas dari cetakan, 
digambar sesuai dengan ukuran spesimen 
yang diperlukan (Gambar 4) sesuai dengan 
standar yang diadopsi, yakni ASTM 
D3410 [9]  untuk uji tekan dan ASTM 
D4812 [10] dengan perubahan arah 
pembebanan untuk uji 
kemudian dipotong. Ukuran gambar 
spesimen dibuat sekitar 2 mm lebih lebar 
untuk pengurangan setebal cakram 
pemotong dan pengamplasan untuk 
menghilangkan pengaruh 
pemotongan. Pengamplasan ini harus 
dilakukan untuk menghilangkan 
effect due to cutting
dilakukan menggunakan gergaji putar yang 
berotasi pada 6000 rpm. Spesimen uji 
tekan kemudian dipasangi tab yang terbuat 
dari aluminium yang tebalnya 0,8 mm dan 
direkatkan dengan epoksi. Setelah tab 
diolesi epoksi dan ditempelkan
spesimen kemudian dipress selama waktu 
konsolidasi agar diperoleh rekatan yang 
kuat untuk dapat mentrasfer beban tekan 
melalui antar muka rekatannya. 
Selanjutnya spesimen diberi label, diukur 
dan dicatat dalam tabel untuk pengolahan 
data pada tahap selanjutnya.

Pengujian tekan dilakukan di 
Laboratorium Material Teknik, Jurusan 
Teknik Mesin, Universitas 
Muhammadiyah Yogyakarta pada mesin 
UTM Gotech GT-7001
pengujian impak dilaksanakan di 
Laboratorium Material Teknik IST 
Akprind Yogyakarta dengan mesin uji 
CONTROLAB. Data yang diperoleh 
pengujian kemudian dianalisis untuk 
memperoleh kesimpulan.

65 
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Gambar 4. Spesimen: (a) Uji tekan, (b) Uji impak

ijuk/poliester sekitar 4-6 jam, 
sedangkan untuk ijuk/epoksi sekitar 20-24 

Setelah masa konsolidasi terlewati, 
plat komposit dilepas dari cetakan, 
digambar sesuai dengan ukuran spesimen 
yang diperlukan (Gambar 4) sesuai dengan 

opsi, yakni ASTM 
untuk uji tekan dan ASTM 

4812 [10] dengan perubahan arah 
ntuk uji impak, dan 

kemudian dipotong. Ukuran gambar 
spesimen dibuat sekitar 2 mm lebih lebar 
untuk pengurangan setebal cakram 
pemotong dan pengamplasan untuk 

pengaruh bekas 
pemotongan. Pengamplasan ini harus 
dilakukan untuk menghilangkan edge 

due to cutting. Pemotongan 
dilakukan menggunakan gergaji putar yang 

6000 rpm. Spesimen uji 
tekan kemudian dipasangi tab yang terbuat 
dari aluminium yang tebalnya 0,8 mm dan 
direkatkan dengan epoksi. Setelah tab 
diolesi epoksi dan ditempelkan pada 
spesimen kemudian dipress selama waktu 
konsolidasi agar diperoleh rekatan yang 
kuat untuk dapat mentrasfer beban tekan 
melalui antar muka rekatannya. 
Selanjutnya spesimen diberi label, diukur 
dan dicatat dalam tabel untuk pengolahan 

elanjutnya. 
Pengujian tekan dilakukan di 

Laboratorium Material Teknik, Jurusan 
Teknik Mesin, Universitas 
Muhammadiyah Yogyakarta pada mesin 

7001-LC50. Sedangkan 
pengujian impak dilaksanakan di 
Laboratorium Material Teknik IST 

ta dengan mesin uji 
Data yang diperoleh dari 

pengujian kemudian dianalisis untuk 
memperoleh kesimpulan. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Morfologi Permukaan Serat

Morfologi permukaan 
sesudah perlakuan alkali ditunjukkan berturut
turut pada Gambar 5(a) dan 5(b). Permukaan 
serat pada Gambar 5(b) terlihat lebih bersih. 
Kotoran tidak lagi terlihat, yang terlihat 
adalah serat-serat selulosa searah panjang 
serat, seperti yang terjadi pada serat selulosa 
sebagai hasil perlakuan alkali pada serat k
[11]. Dengan kondisi ini maka akan diperoleh 
rekatan antarmuka serat
kuat.  

Gambar 5: Morfologi permukaan serat: (a) 
Sebelum perlakuan alkali, (b) Setelah 

perlakuan alkali

 
Retak memanjang pada serat juga bisa 
dilihat. 

65 10 0,6

0,6 4 
(a) 

10 

(b)

63 

 
. Spesimen: (a) Uji tekan, (b) Uji impak 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Morfologi Permukaan Serat 

permukaan serat sebelum dan 
sesudah perlakuan alkali ditunjukkan berturut-

Gambar 5(a) dan 5(b). Permukaan 
serat pada Gambar 5(b) terlihat lebih bersih. 
Kotoran tidak lagi terlihat, yang terlihat 

serat selulosa searah panjang 
, seperti yang terjadi pada serat selulosa 

sebagai hasil perlakuan alkali pada serat kenaf 
. Dengan kondisi ini maka akan diperoleh 

rekatan antarmuka serat-matrik yang lebih 

 

 
Morfologi permukaan serat: (a) 

Sebelum perlakuan alkali, (b) Setelah 
perlakuan alkali 

Retak memanjang pada serat juga bisa 

(b) 

12,7 

4 



 

3.2. Sifat Tekan 
Kuat tekan, regangan patah dan 

modulus elastisitas tekan 
berserat ijuk pendek acak bermatrik 
epoksi dan bermatrik poliester yang 
diperoleh ditunjukkan pada Gambar 6

Gambar 6. Kuat tekan, Regangan 
dan Modulus tekan

 
Kuat tekan. Pada 

bahwa kuat tekan spesimen ijuk/poliester 
53,2% lebih tinggi dibandingkan dengan 
kuat tekan spesimen ijuk/epoksi. 
Mengingat bahwa kuat tekan poliester 
135 MPa [12], sedangkan kuat tekan 
epoksi 105 MPa [13], maka 
Rule of Mixtures (RoM) pada kandungan 
serat yang rendah sifat material komposit 
yang dihasilkan akan didominasi oleh sifat 
matriknya. Dengan demikian, dalam hal 
ini diperoleh kuat tekan spesimen  ijuk/ 
poliester lebih tinggi dari pada kuat tekan 
spesimen ijuk/epoksi. 

Regangan patah. 
tekan ini, saat terjadinya ‘patah’ 
(compressive failure) diambil ketika  
terjadi penurunan besar beban tekannya 
secara tiba-tiba (Gambar 7).
kuat tekan, Gambar 6 menunjukkan 
bahwa failure strain spesimen komposit 
ijuk/poliester juga lebih tinggi 
dibandingkan dengan pada spesimen ijuk 
epoksi. Diperoleh failure strain

The 11th University Research Colloquium 20
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Kuat tekan, regangan patah dan 
modulus elastisitas tekan komposit 
berserat ijuk pendek acak bermatrik 
epoksi dan bermatrik poliester yang 
diperoleh ditunjukkan pada Gambar 6. 

 
Kuat tekan, Regangan tekan 

dan Modulus tekan 

Pada Gambar 6 terlihat 
bahwa kuat tekan spesimen ijuk/poliester 
53,2% lebih tinggi dibandingkan dengan 
kuat tekan spesimen ijuk/epoksi. 
Mengingat bahwa kuat tekan poliester 

], sedangkan kuat tekan 
], maka menurut the 

(RoM) pada kandungan 
serat yang rendah sifat material komposit 
yang dihasilkan akan didominasi oleh sifat 
matriknya. Dengan demikian, dalam hal 
ini diperoleh kuat tekan spesimen  ijuk/ 
poliester lebih tinggi dari pada kuat tekan 

. Dalam pengujian 
tekan ini, saat terjadinya ‘patah’ 

) diambil ketika  
terjadi penurunan besar beban tekannya 

(Gambar 7). Sebagaimana 
kuat tekan, Gambar 6 menunjukkan 

spesimen komposit 
ijuk/poliester juga lebih tinggi 
dibandingkan dengan pada spesimen ijuk 

failure strain spesimen 

komposit ijuk/poliester 64,1% lebih 
tinggi. 

Gambar 7. Grafik beban
 

Modulus elastisitas
kaut tekan dan failure 
menunjukkan bahwa modulus tekan 
spesimen ijuk/epoksi ternyata secara 
signifikan lebih tinggi dari pada modulus 
tekan spesimen ijuk/poliester
modulus epoksi pada umumnya lebih 
tinggi dari modulus poliester [14], sehinga 
modulus komposit yang dihasilkan juga 
demikian. Dibandingkan dengan modulus 
tekan serat kenaf searah/ epoksi [15], hasil 
yang diperoleh pada penelitian masih 
lebih rendah.  

3.3. Sifat Impak 
Dari pengujian impak diperoleh 

kapasitas penyerapan energi dan 
ketangguhan impak seperti ditunjukkan 
pada Gambar 8. 

Gambar 8. Penyerapan energi dan 
ketangguhan impak
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komposit ijuk/poliester 64,1% lebih 

 
. Grafik beban-perpendekan 

Modulus elastisitas. Tidak seperti 
failure strain, Gambar 6 

menunjukkan bahwa modulus tekan 
spesimen ijuk/epoksi ternyata secara 
signifikan lebih tinggi dari pada modulus 
tekan spesimen ijuk/poliester. Mengingat 
modulus epoksi pada umumnya lebih 
tinggi dari modulus poliester [14], sehinga 

omposit yang dihasilkan juga 
Dibandingkan dengan modulus 

tekan serat kenaf searah/ epoksi [15], hasil 
yang diperoleh pada penelitian masih 

Dari pengujian impak diperoleh 
kapasitas penyerapan energi dan 

seperti ditunjukkan 

 
Penyerapan energi dan 

ketangguhan impak 



The 11th Un
Universitas 

 

 150 

Pada Gambar 8 terlihat bahwa 
spesimen komposit ijuk/epoksi mempu 
menyerap energi yang lebih banyak dari 
pada yang mampu diserap oleh spesim
ijuk/poliester dan, karena geometri 
spesimennya tidak berbeda secara 
signifikan, maka pola ketangguhan 
impaknya juga hampir sama.

Kapasitas penyerapan energi
Spesimen ijuk/epoksi mampu menyerap 
49,3 % lebih banyak energi relatif 
terhadap penyerapan ene
ijuk/poliester.  

Ketanggguhan impak
impak spesimen ijuk/epoksi 26% lebih 
tinggi dari ketangguhan impak spesimen 
ijuk/poliester. Dan ini juga hampir sama 
dengan yang dilaporkan oleh Islam dkk 
[16] untuk serat henep random/epok
 
4. KESIMPULAN 

Komposit serat ijuk pendek dengan 
matrik epoksi dan matrik poliester telah 
berhasil dibuat dan dilakukan pengujian tekan 
dan pengujian impak. Diperoleh bahwa 
komposit serat ijuk/epoksi memiliki kuat 
tekan dan dan failure strain
dari pada komposit ijuk/poliester, tetapo 
modulus tekannya lebih tinggi. Dari pengujian 
impak diperoleh penyerapan energi dan 
ketangguhan impak komposit ijuk/epoksi 
lebih tinggi dari pada yang dimiliki oleh 
komposit ijuk/poliester. 
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Pada Gambar 8 terlihat bahwa 
spesimen komposit ijuk/epoksi mempu 
menyerap energi yang lebih banyak dari 
pada yang mampu diserap oleh spesimen 
ijuk/poliester dan, karena geometri 
spesimennya tidak berbeda secara 
signifikan, maka pola ketangguhan 
impaknya juga hampir sama. 

Kapasitas penyerapan energi. 
Spesimen ijuk/epoksi mampu menyerap 
49,3 % lebih banyak energi relatif 
terhadap penyerapan energi oleh spesimen 

Ketanggguhan impak. Ketangguhan 
impak spesimen ijuk/epoksi 26% lebih 
tinggi dari ketangguhan impak spesimen 
ijuk/poliester. Dan ini juga hampir sama 
dengan yang dilaporkan oleh Islam dkk 
[16] untuk serat henep random/epoksi.  

Komposit serat ijuk pendek dengan 
matrik epoksi dan matrik poliester telah 
berhasil dibuat dan dilakukan pengujian tekan 
dan pengujian impak. Diperoleh bahwa 
komposit serat ijuk/epoksi memiliki kuat 

failure strain yang lebih rendah 
dari pada komposit ijuk/poliester, tetapo 
modulus tekannya lebih tinggi. Dari pengujian 
impak diperoleh penyerapan energi dan 
ketangguhan impak komposit ijuk/epoksi 
lebih tinggi dari pada yang dimiliki oleh 
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