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ABSTRAK
KARAKTERISASI MATERIAL KOMPOSIT SERAT TANDAN KOSONG

KELAPA SAWIT — KARET ALAM UNTUK PEREDAM MEKANIK
BALISTIK PADA ROMPI ANTI PELURU

Peredaman mekanik berperan penting dalam mengurangi getaran yang dapat
merusak peralatan, menurunkan efisiensi operasional, dan mengganggu
kenyamanan pengguna. Penelitian ini mengkaji pengaruh penambahan serat
tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan karbon hitam terhadap sifat mekanik dan
kemampuan redaman komposit berbasis. karet alam sebagai lapisan peredam
mekanik untuk aplikasi-rompi antipeluru..Serat TKKS diproses melalui perlakuan
alkali dan dikombinasikan dalam bentuk serat dan serbuk menggunakan two roll
mill. Dari sepuluh formulasi; varian V7 (30% serat TKKS + 10% karbon hitam)
menunjukkan performa paling optimal, dengan kekerasan stabil setelah penuaan,
ketahanan pantul sebesar 71,66%, kekuatan tarik pasca-aging mencapai 12,06
N/mm?, serta energi serap sebesar 5397,825 N-mm. Karakterisasi redaman
menggunakan Dynamic Mechanical Analyzer menunjukkan bahwa V7 memiliki
nilai tan & tinggi dan. distribusi redaman yang stabil pada suhu —-50°C hingga
-30°C, serta kestabilan modulus penyimpanan (E') pada berbagai suhu. Penelitian
ini berkontribusi pada pengembangan mategial komposit ramah lingkungan yang
dapat digunakan sebagai lapisan peredam“mekanik-yang efektif dan andal,
dengan potensi aplikasi. pada rompi antipeluru, -menggabungkan kekuatan
mekanik, elastisitas, ketahanan sobek, dan kestabilan redaman termal.

Kata Kunci: TKKS, Karet alam, Komposit, Lapisan peredam mekanik.
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ABSTRACT
MATERIAL CHARACTERIZATION OF OIL PALM EMPTY FRUIT BUNCH

FIBER-NATURAL RUBBER COMPOSITES FOR MECHANICAL
DAMPING APPLICATIONS IN BULLETPROOF VESTS

Mechanical damping plays an important role in reducing vibrations that can
damage equipment, decrease operational efficiency, and disrupt user comfort. This
study investigates the effect of adding empty fruit bunches (TKKS) fibers and
carbon black on the mechanical properties and damping performance of natural
rubber-based composites as a mechanical damping layer for ballistic vest
applications. The TKKS fibers were processed through an alkaline treatment and
combined in the form .of fibers-and powder using a two-roll mill. Of the ten
formulations, variant V7.(30% TKKS fibers + 10% carbon black) showed the most
optimal performance, with stable hardness after-aging, a rebound resilience of
71.66%, post-aging.tensile strength of 12.06 N/mm?, and energy absorption of
5397.825 N-mm. Damping characterization using a Dynamic Mechanical Analyzer
showed that V7-had/ a high tan &, value and stable-damping distribution at
temperatures ranging from -50°C to —-30°C, along with stable storage modulus (E’)
across various temperatures. This study contributes to the development of an
environmentally friendly composite materialthat can be used as an effective and
reliable mechanical-damping layer, with potential @pplications in ballistic vests,
combining mechanical strength, elasticity, tear resistance, and thermal damping
stability.

Keywords: OPEFB, Natural rubber, Composite, Mechanical damping layers.
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DAFTAR ISTILAH

Lapisan Peredam : Material atau lapisan yang berfungsi untuk

Mekanik meredam getaran, suara, atau energi
mekanik di dalam suatu sistem.

Serat TKKS . Serat TKKS adalah serat yang diambil dari
tandan kosong kelapa sawit

Karet Alam : * Polimer- alami. yang berasal dari getah
pohon karet, terutama dari pohon Hevea
brasiliensis.

Komposit ¢ Material yang dibuat dari gabungan dua
atay, lebih bahan yang berbeda untuk
menghasilkan sifat! baru yang lebih baik
dibandingkan bahan penyusunnya masing-
masing.

Deformasi - ~Perubahan bentuk atau ukuran suatu
benda akibat adanya gaya dari luar.

Matriks . Bahan utama vyang berfungsi untuk
mengikat, melindungi, dan
mendistribusikan  beban ke material
penguat (seperti serat).

Karakterisasi . Proses mengidentifikasi, menggambarkan,
dan memahami sifat-sifat suatu material
atau benda.

Aging : Proses perubahan sifat fisik, kimia, atau
mekanik suatu material seiring waktu,
biasanya akibat paparan lingkungan seperti
suhu, udara, kelembaban, cahaya, atau

bahan kimia.
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Elastisitas

Formula

Kemampuan suatu material untuk kembali

ke bentuk semula setelah diberi gaya dan

dilepaskan.
Rumus atau susunan yang
menggambarkan hubungan antara

berbagai elemen atau komponen dalam

suatu sistem.
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