
ii 
 

TUGAS SARJANA 

KONSTRUKSI DAN MANUFAKTUR 

ANALISA KEKUATAN TEKAN DAN PENGARUH 

 KETEBALAN PADA PROFIL “ I “ BAHAN 

MATERIAL KOMPOSIT YANG  

DI PERKUAT SERAT 

 ECENG GONDOK 

Diajukan Sebagai Syarat Untuk Memperoleh Gelar Sarjana Teknik ( S.T ) 
Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik 
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara  

 

Disusun oleh : 

WAHYONO AJI 

 1307230125 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN 

 FAKULTAS TEKNIK  

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA 

MEDAN 

2018 



ii 
 



ii 
 



ii 
 



ii 
 



ii 
 



ii 
 



ii 
 



ii 
 

 



i 
 

ABSTRAK 
   

Serat alam dapat digunakan sebagai bahan penguat untuk menghasilkan bahan 

komposit yang ringan, tahan korosi,dan harga yang terjangkau. Dalam penelitian 

ini bahan komposit diperkuat serat eceng gondok. Spesimen yang diuji ada enam 

dan di setiap tiga spesimen memiliki variasi ketebalan yang berbeda. Setelah 

dilakukan pengujian tekan, spesimen dengan ketebalan 20 mm memiliki nilai 

rata-rata 1739,76 kgf memiliki nilai tegangan yaitu 10,656 Mpa dan memiliki 

nilai ΔL rata-rata 3,48 mm degan  nilai regangan 0,0267, dan dengan ketebalan 

10 mm nilai rata-rata 689,08 kgf memiliki nilai tegangan yaitu 8,44 Mpa dan 

memiliki nilai ΔL rata-rata 2,44 mm degan  nilai regangan 0,0172. Dari data 

pengujian, didapat hasil bahwa komposit serat alam memiliki kekuatan yang tidak 

stabil, 

 

Kata Kunci :   Komposit ,  Serat Eceng Gondok, Pengujian Tekan. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1.Latar Belakang 

Perkembangan material polimer komposit semakin berkembang, baik dari segi 

penggunaan, maupun teknologinya. Penggunaannya tidak terbatas pada bidang 

otomotif saja, namun sekarang sudah merambah ke bidang-bidang lain seperti 

rumah tangga dan industri. Hal ini disebabkan oleh tingkat ekonomis yang relatif 

lebih murah untuk pembuatannya dan kekuatannya dapat disesuaikan dengan 

kebutuhan Seiring dengan perkembangannya, saat ini komposit tidak hanya 

menggunakan serat sintetis seperti fiber glass, serat karbon, dan serat asbestos 

saja, namun sudah ada bahan penguat dari serat alam karena dinilai lebih murah, 

ramah lingkungan dan mudah untuk didapatkan di alam Indonesia. Oleh karena 

itu, saat ini banyak penelitian tentang komposit yang menggunakan serat alam 

sebagai bahan pengisinya, salah satunya adalah komposit berpenguat eceng 

gondok. 

Komposit banyak dikembangkan karena memiliki sifat yang diinginkan 

karena tidak didapat dari material lain apabila berdiri sendiri. Komposit pada 

umumnya tersusun dari material pengikat (matrik) dan material penguat yang 

disebut juga material pengisi (filler). Bahan komposit terkenal ringan, kuat, tidak 

terpengaruh korosi, dan mampu bersaing dengan logam, dengan tidak kehilangan 

karakteristik dan kekuatan mekanisnya. Para industriawan mulai mengembangkan 

komposit sebagai produk unggulan sesuai dengan keistimewaannya. 
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Eicchornia Crassipes sering disebut juga eceng gondok dapat dijadikan 

sebagai serat alami dan juga potensial untuk dikembangkan. Hal Ini dikarenakan 

pertumbuhan eceng gondok yang sangat cepat dan cocok tumbuh dihampir 

seluruh wilayah Indonesia. Bahkan disebagian wilayah Indonesia tumbuhan eceng 

gondok dianggap sebagai hama karena dapat merusak lingkungan perairan. 

Tumbuhan eceng gondok yang mati akan turunke dasar perairan sehingga 

menyebabkan pedangkalan perairan. 

Eceng gondok mengandung kadar air sebesar 90% berat dengan tingkat 

reduksi berat dari 10 kg basah menjadi 1 kg kering. Dalam keadaan kering eceng 

gondok mengandung protein kasar 13,03%, serat kasar 20,6 %, lemak 1,1 %, abu 

23,8 %, dan sisanya berupa vortex yang mengandung polisakarida dan mineral-

mineral . Sedangkan eceng gondok di kawasan Rawa mengandung 15,4 % serat 

kasar  dengan panjang rata-rata serat 25-50 cm mengikuti panjang batangnya. 

Dengan kandungan serat yang cukup besar, eceng gondok berpotensi untuk 

dikembangkan dalam bidang komposit berbasis serat alam. Salah satu aplikasinya 

adalah untuk pembuatan papan serat berkerapatan sedang. Hal itu dikarenakan 

tanaman ini dinilai memiliki kualitas serat yang ulet, kandungan serat cukup 

tinggi, bahan baku yang melimpah (sustainability resources), murah dan mudah 

didapat, serta tidak beracun. Selain itu, peningkatan kebutuhan eceng gondok 

tidak akan mempengaruhi stabilitas pangan, sandang, dan papan karena tidak 

berkedudukan sebagai komoditas primer masyarakat. 

Pada penelitian ini masalah yang ingin diketahui adalah pengaruh 

ketebalan pada profil “I”  terhadap kekuatan tekan pada bahan komposit yang 

diperkuat dengan serat eceng gondok. 
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Berdasarkan masalah diatas penulis ingin membuat proposal skripsi yang 

berjudul “ANALISA KEKUATAN TEKAN DAN PENGARUH KETEBALAN 

PADA PROFIL “I” BAHAN MATERIAL KOMPOSIT YANG DI PERKUAT 

SERAT ECENG GONDOK”. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka perumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Membuat spesimen komposit dengan ketebalan yang berbeda 

menggunakan serat eceng gondok yang berbentuk profil “I”. 

2. Menguji kekuatan tekan komposit dengan mesin uji tekan. 

3. Mengevaluasi kekuatan tekan terhadap ukuran dan bentuk benda kerja. 

1.3.. Batasan Masalah 

Agar jangkauan permasalahan dalam pengujian tekan spesimen komposit 

serat eceng gondok ini tidak terlalu meluas, maka penulis membatasi 

permasalahan. 

Adapun batasan-batasan masalah dalam skripsi ini adalah sebagai berikut : 

1. Fraksi ketebalan specimen. 

Bentuk spesimen adalah berprofil “i” dengan ketebalan 10 mm, dan 20 

mm. 

2.Spesimen. 

Spesimen di buat menggunakan serat eceng gondok. 

 

3. Cara pembuatan spesimen. 
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Spesimen di buat dengan cara cetak tekan menggunakan kaca sebagai 

cetakan. 

4. Pengujian spesimen. 

Pengujian spesimen berupa uji tekan. 

1.4. Tujuan 

Adapun tujuan dari penulisan tugas sarjana ini adalah : 

1.4.1. Tujuan Umum 

1. Untuk mengetahui pengaruh ketebalan terhadap kekuatan tekan 

pada bahan komposit yang diperkuat dengan serat eceng gondok. 

1.4.2. Tujuan Khusus 

1. Untuk membuat spesimen komposit dengan ketebalan yang 

berbeda menggunakan serat eceng gondok. 

2. Untuk menguji kekuatan tekan komposit dengan mesin uji 

kompres. 

3. Untuk mengevaluasi kekuatan tekan terhadap ukuran dan bentuk 

benda kerja. 

1.5. Manfaat Penulis 

Adapun beberapa manfaat yang diperoleh dari penyusunan tugas sarjana 

ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagi penulis, pengujian ini berguna untuk menambah pengetahuan dan 

wawasan tentang material komposit. 

2. Dengan adanya penelitian ini, diharapkan dapat mengembangkan aspek 

ilmu pengetahuan tentang material teknik. 
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3. Bagi akademik, penelitian ini berguna sebagai referensi tentang komposit 

serat alam. 

4. Dengan hasil yang dicapai maka akan bisa digunakan untuk memberikan 

sumbangsih, khususnya komposit dengan penguat eceng gondok. 

1.6. Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan skripsi ini adalahsebagai berikut : 

BAB 1 : Pendahuluan, berisikan latar belak ang, batasan masalah,rumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, sistematis. 

BAB 2 : Tinjauan pustaka, berisikan teori-teori yang mendasari pengujian 

kekuatan tekan pada bahan komposit yang diperkuat dengan  serat 

eceng gondok. 

BAB 3 : Metedeologi penelitian, berisikan tentang alat-alat dan bahan 

serta tahapan pengerjaan yang dilakukan untuk pengujian kekuatan 

tekan pada bahan komposit yang diperkuat dengan  serat eceng 

gondok. 

BAB 4 : Hasil dan pembahasan,berisikan tentang hasil dari pengujian 

kekuatan tekan berprofil “i”  dengan ketebalan yang berbeda pada 

bahan komposit yang diperkuat dengan serat eceng gondok. 

BAB 5 : Kesimpulan, berisikan secara garis besar hasil pengujian kekuatan 

tekan pada bahan komposit yang diperkuat dengan  serat eceng 

gondok. 

DAFTAR PUSTAKA. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Pengertian Bahan Komposit  

 Didalam dunia industri komposit didefinisikan sebagai bahan yang 

terbentuk apabila dua atau lebih komponen yang berlainan digabung (Kroschwitz, 

1987). K. Van Rijswijk et.al dalam bukunya Natural Fibre Composites (2001) 

menjelaskan komposit adalah bahan hibrida yang terbuat dari resin polimer 

diperkuat dengan serat, menggabungkan sifat-sifat mekanik dan fisik. Sedangkan 

menurut Triyono dan Diharjo (1999) mengemukakan bahwa kata komposit 

(composite) merupakan kata sifat yang berarti susunan atau gabungan. Composite 

berasal dari kata kerja “to compose“ yang berarti menyusun atau menggabung. 

Jadi secara sederhana bahan komposit berarti bahan gabungan dari dua atau lebih 

bahan yang berlainan. 

 Material komposit tersusun atas dua tipe material penyusun yakni matriks 

dan fiber (reinforcement). Keduanya memiliki fungsi yang berbeda, fiber 

berfungsi sebagai material rangka yang menyusun komposit, sedangkan matriks 

berfungsi untuk merekatkan fiber dan menjaganya agar tidak berubah posisi. 

Campuran keduanya akan menghasilkan material yang keras, kuat, namun ringan. 

Pada definisi yang lebih mendalam khususnya dalam istilah engineering 

komposit didefinisikan berdasarkan tingkat dari definisinya. Pada elemental atau 

tingkat dasar, dimana molekul dan sel kristal masih tunggal, semua material 

tercampur dari dua atau lebih atom yang berbeda dapat dianggap sebagai 
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komposit. Pada definisi ini komposit terdiri dari campuran, baik itu logam 

campuran, polimer ataupun campuran keduanya 

 

Secara garis besar ada 3 macam jenis komposit berdasarkan penguat yang 

digunakannya, yaitu : 

1. Fibrous Composites (Komposit Serat) merupakan jenis komposit yang 

hanya terdiri dari satu laminat atau satu lapisan yang menggunakan 

penguat berupa serat atau fiber. Fiber yang digunakan bisa berupa glass 

fibers, carbon fibers, aramid fibers (poly aramide), dan sebagainya. Fiber 

ini bisa disusun secara acak maupun dengan orientasi tertentu bahkan bisa 

juga dalam bentuk yang lebih kompleks seperti anyaman. 

 

Gambar. 2.1 . Komposit Serat ( Fibrous Composit ). 

 

2. Laminated Composites (Komposit Laminat) merupakan jenis komposit 

yang terdiri dari dua lapis atau lebih yang digabung menjadi satu dan 

setiap lapisnya memiliki karakteristik sifat sendiri. 

 

Gambar . 2.2. Komposit Laminat( Laminated Composit ). 
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3. Particulalate Composites (Komposit Partikel merupakan komposit yang 

menggunakan partikel/serbuk sebagai penguatnya dan terdistribusi secara 

merata dalam matriksnya. 

 

Gambar . 2.3. Komposit Partikel ( Partculalate Composite ). 

Sehingga komposit dapat disimpulkan sebagai dua macam atau lebih 

material yang digabungkan atau dikombinasikan dalam sekala makroskopis (dapat 

terlihat langsung oleh mata) sehingga menjadi material baru yang lebih berguna.  

Komposit terdiri dari 2 bagian utama yaitu :  

a. Matriks berfungsi untuk perekat atau pengikat dan pelindung filler (pengisi) 

dari kerusakan eksternal. Matriks yang umum digunakan : carbon, glass, kevlar, 

dll  

b. Filler (pengisi), berfungsi sebagai Penguat dari matriks. Filler yang umum 

digunakan : carbon, glass, aramid, kevlar. 

2.2 Klasifikasi Bahan Komposit  

Klasifikasi bahan komposit dapat dibentuk dari sifat dan strukturnya. 

Bahan komposit dapat diklasifikasikan kedalam beberapa jenis. Secara umum 

klasifikasi komposit yang sering digunakan antara lain seperti :  
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1.Klasifikasi menurut kombinasi material utama, seperti metal-organic atau metal 

anorganic.  

2.Klasifikasi menurut karakteristik bult-from, seperti system matrik atau laminate.  

3.Klasifikasi menurut instribusi unsur pokok, seperti continous dan dicontinous.  

4.Klasifikasi menurut fungsinya, seperti elektrikal atau structural (Schwartz,1984)  

Sedangkan klasifikasi menurut komposit serat (fiber-matrik composites) 

dibedakan menjadi beberapa macam antara lain :  

1. Fiber composite (komposit serat) adalah gabungan serat dengan matrik  

2.Filled composite adalah gabungan matrik continous skeletal dengan matrik yang 

kedua  

3. Flake composite adalah gabungan serpih rata dengan metrik  

4. Particulate composite adalah gabungan partikel dengan matrik  

5.Laminate composite adalah gabungan lapisan atau unsur pokok lamina. 

Secara umum bahan komposit terdiri dari dua macam, yaitu bahan 

komposit partikel (particulate composite) dan bahan komposit serat (fiber 

composite). Bahan komposit partikel terdiri dari partikel–partikel yang diikat 

olehmatrik. Bentuk partikel ini dapat bermacam–macam seperti bulat, kubik, 

tetragonal atau bahkan berbentuk yang tidak beraturan secara acak. Sedangkan bahan 

komposit serat terdiri dari serat – serat yang diikat oleh matrik. Bentuknya ada dua 

macam yaitu serat panjang dan serat pendek.  

2.2.1. Bahan Komposit Partikel  

Dalam struktur komposit, bahan komposit partikel tersusun dari partikel–

partikel disebut bahan komposit partikel (particulate composite) menurut 

definisinya partikel ini berbentuk beberapa macam seperti bulat, kubik, tetragonal 
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atau bahkan berbentuk yang tidak beraturan secara acak, tetapi rata–rata 

berdimensi sama. Bahan komposit partikel umunya digunakan sebagai pengisi dan 

penguat bahan komposit keramik (ceramic matrik composites). Bahan komposit 

partikel pada umunya lebih lemah dibanding bahan komposit serat. bahan 

komposit partikel mempunyai keunggulan, seperti ketahanan terhadap aus, tidak 

muda retak dan mempunyai daya pengikat dengan matrik yang baik. Bahan 

komposit partikel merupakan jenis dari bahan komposit dimana bahan penguatnya 

adalah terdiri dari partikel-partikel. Secara definisi partikel itu sendiri adalah 

bukan serat, sebab partikel itu tidak mempunyai ukuran panjang. Sedangkan pada 

bahan komposit ukuran dari bahan penguat menentukan kemampuan bahan 

komposit menahan gaya dari luar. Dimana semakin panjang ukuran serat maka 

semakin kuat bahan menahan beban dari luar, begitu juga dengan sebaliknya. 

Bahan komposit partikel pada umumnya lemah dan fracture-toughness-nya lebih 

rendah dibandingkan dengan serat panjang, namun disisi lain bahan ini 

mempunyai keunggulan dalam ketahanan terhadap aus. Pada bahan komposit 

keramik ( Ceramix Matrix Composite ), partikel ini umumnya digunakan sebagai 

pengisi dan penguat, sedangkan keramik digunakan sebagai matrik.  

2.2.2. Bahan Komposit Serat  

Unsur utama komposit adalah serat yang mempunyai banyak keunggulan, 

oleh karena itu bahan komposit serat yang paling banyak dipakai. Bahan komposit  

serat terdiri dari serat–serta yang terikat oleh matrik yang saling berhubungan. Bahan 

komposit serat ini terdiri dari dua macam, yaitu serat panjang (continous fiber) dan 

serat pendek (short fiber dan whisker). Dalam laporan ini diambil bahan komposit 

serat (fiber composite). Penggunaan bahan komposit serat sangat efisien dalam 

menerima beban dan gaya. Karena itu bahan komposit serat sangat kuat dan kaku bila 
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dibebani searah serat, sebaliknya sangat lemah bila dibebani dalam arah tegak lurus 

serat.  

Komposit serat dalam dunia industri mulai dikembangkan dari pada menggunakan 

bahan partikel. Bahan komposit serat mempunyai keunggulan yang utama yaitu 

strong (kuat), stiff (tangguh), dan lebih tahan terhadap panas pada saat didalam 

matrik (Schwartz, 1984). Dalam penggembangan teknologi pengolahan serat, 

membuat serat sekarang semakin diunggulkan dibandingkan material–material 

yang digunakan. Cara yang digunakan untuk mengkombinasi serat berkekuatan 

tarik tinggi dan bermodulus elastisitas tinggi dengan matrik yang bermassa ringan, 

berkekuatan tarik rendah, serta bermodulus elastisitas rendah makin banyak 

dikembangkan guna untuk memperoleh hasil yang maksimal. Komposit pada 

umumnya mengunakan bahan plastik yang merupakan material yang paling sering 

digunakan sebagai bahan pengikat seratnya selain itu plastik mudah didapat dan 

mudah perlakuannya, dari pada bahan dari logam yang membutuhkan bahan 

sendiri.  

2.3 Bagian utama komposit  

2.3.1 Reinforcement 

Reinforcement salah satu bagian utama dari komposit adalah 

reinforcement (penguat) yang berfungsi sebagai penanggung beban utama pada 

komposit seperti contoh serat. Serat (fiber) adalah suatu jenis bahan berupa 

potongan-potongan komponen yang membentuk jaringan memanjang yang utuh. 

Serat dapat digolongkan menjadi dua jenis yaitu :  
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a. Serat Alami  

b. Serat Sintetis (serat buatan manusia)  

A.  Jenis-jenis serat  

 

Jenis-jenis serat yang banyak tersedia untuk menggunakan komposit dan 

jumlahnya hampir meningkat. Kekakuan spesifik yang tinggi (kekakuan dibagi oleh 

berat jenisya) dan kekuata spesifik yang tinggi (kekuatan dibagi oleh berat jenisnya) 

serat-serat tersebut yang disebut Advanced Composit . pembahasan yang mendalam 

dari jenis-jenis serat dan cara-cara pembuatannya dapat ditemukan dalam buku 

Chawla (1987). 

 

.  

  Gambar 2.4. Klasifikasi bahan komposit secara umum 
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Komposit serat dalam dunia industri mulai dikembangkan dari pada 

menggunakan bahan partikel. Bahan komposit serat mempunyai keunggulan yang 

utama yaitu strong (kuat), stiff (tangguh), dan lebih tahan terhadap panas pada saat 

didalam matrik (Schwartz, 1984). Dalam penggembangan teknologi pengolahan 

serat, membuat serat sekarang semakin diunggulkan dibandingkan material–

material yang digunakan. Cara yang digunakan untuk mengkombinasi serat 

berkekuatan tarik tinggi dan bermodulus elastisitas tinggi dengan matrik yang 

bermassa ringan, berkekuatan tarik rendah, serta bermodulus elastisitas rendah 

makin banyak dikembangkan guna untuk memperoleh hasil yang maksimal. 

Komposit pada umumnya mengunakan bahan plastik yang merupakan material 

yang paling sering digunakan sebagai bahan pengikat seratnya selain itu plastik 

mudah didapat dan mudah perlakuannya, dari pada bahan dari logam yang 

membutuhkan bahan sendiri.  

2.4  Matriks 

Matriks adalah fasa dalam komposit yang mempunyai bagian atau fraksi 

volume terbesar (dominan). Matrik mempunyai fungsi sebagai berikut :  

a. Mentransfer tegangan ke serat secara merata. b. Melindungi serat dari gesekan 

mekanik.  

c. Memegang dan mempertahankan serat pada posisinya.  

d. Melindungi dari lingkungan yang merugikan. e. Tetap stabil setelah proses 

manufaktur.  

Sifat-sifat matrik (Ellyawan, 2008) :  

a. Sifat mekanis yang baik.  

b. Kekuatan ikatan yang baik.  
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c. Ketangguhan yang baik.  

d. Tahan terhadap temperatur.  

Menurut Gibson (1994) matrik dalam struktur komposit dapat dibedakan menjadi:  

A. Komposit Matrik Polimer (Polymer Matrix Composites – PMC)  

Bahan ini merupajan bahan komposit yang sering digunakan, biasa disebut 

polimer berpenguat serat (FRP – Fibre Reinforced Polymers or Plastics).Bahan 

ini menggunakan suatu polimer berbahan resin sebagai matriknya, dan suatu jenis 

serat seperti kaca, karbon dan aramid (Kevlar) sebagai penguatannya. Berikut 

faktor – faktor yang mempengaruhi pembuatan komposit:  

1) Biaya pembuatan lebih rendah. 

2) Dapat dibuat dengan produksi massal  

3) Ketangguhan baik  

4) Tahan simpan  

5) Siklus pabrikasi dapat dipersingkat  

6) Kemampuan mengikuti bentuk  

7) Lebih ringan. 

2.5. Macam-Macam Komposit  

Ditinjau dari unsur pokok penyusun komposit, maka komposit dapat 

dibedakan menjadi beberapa macam, antara lain :  

a. Komposit Lapis  

Komposit lapis merupakan jenis komposit yang terdiri atas dua lapisan atau lebih 

yang digabung menjadi satu dimana setiap lapisannya memiliki karakteristik 

berbeda. Sebagai contoh adalah Polywood Laminated Glass yang merupakan 



15 
 

komposit yang terdiri dari lapisan serat dan lapisan matriks, komposit ini sering 

digunakan sebagai bangunan. 

b. Komposit Serpihan. 

Suatu komposit serpihan terdiri atas serpih-serpih yang saling menahan dengan 

mengikat permukaan atau dimasukkan kedalam matriks. Sifat-sifat khusus yang 

dapat diperoleh adalah bentuknya yang besar dan permukaannya yang datar.  

c. Komposit Partikel  

Komposit yang dihasilkan dengan menempatkan partikel-partikel dan 

sekaligus mengikatnya dengan suatu matriks bersama-sama. Contoh komposit 

partikel yang sering dijumpai adalah beton, dimana butiran-butira pasir diikat 

bersama dengan matriks semen.  

d. Komposit Serat  

Komposit serat yaitu komposit yang terdiri dari serat dan matriks. 

Komposit jenis ini hanya terdiri dari satu lapisan. Serat yang digunakan dapat 

berupa serat sintesis (asbes, kaca, boron) atau serat organik (selulosa, 

polipropilena, polietilena bermodulus tinggi, sabut kelapa, ijuk, tandan kosong 

sawit, dll). Berdasarkan ukuran seratnya, komposit serat dapat dibedakan menjadi 

komposit berserat panjang dan diameternya sebesar <100mm serat pendek ini 

dapat diorentasikan atau didistribusikan secara acak. Komposit serat panjang lebih 

mudah diorientasikan dibanding serat pendek, akan tetapi komposit serat pendek 

lebih memiliki rancang design lebih banyak. 

 

 

 



16 
 

2.6. Karakteristik Material Komposit  

2.6.1. Sifat – sifat Material Komposit 

 Dalam pembuatan sebuah material komposit, suatu pengkombinasian 

optimum dari sifat-sifat bahan penyusunnya untuk mendapatkan sifat-sifat tunggal 

sangat diharapkan. Beberapa material komposit polymer diperkuat serbuk yang 

memiliki kombinasi sifat-sifat yang ringan, kaku, kuat dan mempunyai nilai 

kekerasan yang cukup tinggi. Disamping itu juga sifat dari material komposit 

dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu material yang digunakan sebagai 

bentukkomponen dalam komposit, bentuk geometri dari unsur-unsur pokok dan 

akibat struktur dari sistem komposit, cara dimana bentuk satu mempengaruhi 

bentuk lainnya Menurut Agarwal dan Broutman, yaitu menyatakan bahwa bahan 

komposit mempunyai ciri-ciri yang berbeda dan komposisi untuk menghasilkan 

suatu bahan yang mempunyai sifat dan ciri tertentu yang berbeda dari sifat dan 

ciri konstituen asalnya. Disamping itu konstituen asal masih kekal dan 

dihubungkan melalui suatu antara muka. Dengan kata lain, bahan komposit adalah 

bahan yang heterogen yang terdiri dari fasa yang tersebar dan fasa yang 

berterusan. Fasa tersebar selalu terdiri dari serat atau bahan pengukuh.  

2.6.2 Jenis – jenis Material Komposit  

a. Material Komposit Serat 

 Material komposit serat yaitu komposit yang terdiri dari serat dan bahan 

dasar yang diproduksi secara pabrikasi, misalnya serat + resin sebagai bahan 

perekat, sebagai contoh adalah FRP (Fiber Reinforce Plastic) plastik diperkuat 

dengan serat dan banyak digunakan, yang sering disebut fiber glass.  
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b. Komposit Lapis (Laminated Composite) 

 Komposit lapis yaitu komposit yang terdiri dari lapisan dan bahan 

penguat, contohnya polywood, laminated glass yang sering digunakan sebagai 

bahan bangunan dan kelengkapannya. 

c. Komposit Partikel (Particulate Composite) 

 Komposit partikel yaitu komposit yang terdiri dari partikel dan bahan 

penguat seperti butiran (batu dan pasir) yang diperkuat dengan semen yang sering 

kita jumpai sebagai betin.  

2.6.3 Propertis Material Komposit  

Kemajuan kini telah mendorong peningkatan dalam permintaan terhadap 

bahan komposit. Perkembangan bidang sciences dan teknologi mulai menyulitkan 

bahan konvensional seperti logam untuk memenuhi keperluan aplikasi baru. 

Bidang angkasa lepas, perkapalan, automobile dan industripengangkutan 

merupakan contoh aplikasi yang memerlukan bahan-bahan yang berdensity 

rendah, tahan karat, kuat, kokoh dan tegar. Dalam kebanyakan bahan 

konvensional seperti keluli, walaupun kuat ia mempunyai density yang tinggi dan 

rapuh. Sifat maupun karakteristik dari komposit ditentukan oleh :  

a. Material yang menjadi penyusun komposit Karakteristik komposit ditentukan 

berdasarkan karakteristik material penyusun menurut rule of mixture sehingga 

akan berbanding secara proporsional.  

b. Bentuk dan penyusunan struktural dari penyusun Bentuk dan cara penyusunan 

komposit akan mempengaruhi karakteristik komposit.  

c. Interaksi antar penyusun Bila terjadi interaksi antar penyusun akan 

meningkatkan sifat dari komposit.  
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2.7.  Kelebihan Bahan Komposit 

Bahan komposit mempunyai beberapa kelebihan dibanding dengan bahan 

konvensional. Kelebihan tersebut pada umumnya dapat dilihat dari beberapa 

sudut yang penting seperti sifat-sifat mekanikal dan fisikal, keupayaan 

(Reliability), kemampuan proses dan biaya. Seperti yang diuraikan pada sifat-

siat mekanikal dan fisikal dibawah ini : 

1. Bahan komposit memiliki density yang jauh lebih rendah berbanding 

dengan bahan konvensional. Ini memberikan implikasi yang penting 

dalam konteks penggunaan karena komposit akan mempunyai kekuatan 

dan kekakuan spesifik yang lebih tinggi dari bahan konvensional. 

2. Dalam industri terdapat kecenderungan untuk menggantikan komponen 

yang terbuat dari logam dengan komposit telah terbukti komposit 

mempunyai rintangan terhadap fatigue yang baik terutama komposit 

yang menggunakan serat fiber. 

3. Kelemahan logam yang lebih terlihat jelas adalah rintangan terhadap 

lemah terutama produk yang dalam kebutuhan sehari-hari. 

Kecenderungan komponen logam untuk mengalami kikisan 

menyebabkan biaya pepmbuatan menjadi lebih tinggi. Bahan komposit 

sebaliknya mempunyai rintangan terhadap kikisan yang lebih baik. 

4. Bahan komposit juga mempunyai kelebihan dari segi versatility (berdaya 

guna) yaitu produk yang mempunyai gabungan sifat-sifat yang menarik 

yang dapat dihasilkan dengan mengubah sesuai jenis matriks dan serat 

yang digunakan. Contoh dengan menggabungkan lebih dari satu serat 

dengan matriks untuk menghasilkan komposit. 
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5. Massa jenis rendah (ringan). 

6. Lebih kuat (stiff), ulet (tough), tidak getas, dan lebih ringan. 

7. Perbandingan kekuatan dan berat yang menguntungkan. 

8. Koefisien pemuaian yang rendah. 

9. Tahan terhadap cuaca dan korosi. 

10. Proses manufaktur mudah dibentuk. 

2.7.1.    Kekurangan Bahan Komposit. 

Adapun kekurangan bahan komposit diantaranya sebagai berikut : 

1. Tidak tahan terhadap beban kejut (shock) dan tabrak (crash) 

dibandingkan dengan jenis material metal. 

2. Kurang elastis. 

3. Lebih sulit dibentuk secara plastis. 

2.8. Eceng Gondok 

 Enceng gondok (Eichornia crassipes) merupakan tumbuhan air tawar yang 

dikenal sebagai gulma. Tumbuhan ini banyak ditemukan di Indonesia khususnya 

di perairan. Enceng gondok (Eichornia crassipes) menghasilkan bahan organik 

yang mempercepat proses pendangkalan, juga mengurangi produksi ikan karena 

kerapatan tumbuhan menghalangi masuknya sinar matahari ke dalam air, dan 

menghambat proses aerasi. Pertumbuhannya sangat cepat dan menimbulkan 

berbagai masalah. Enceng gondok secara botanis mempunyai klasifikasi seperti 

yang ditunjukkan pada Tabel 1 berikut ini. 
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Tabel2.1.KlasifikasiTanamanEcengGondok 

Diviso Embryophytasyphonogama 

Sub Diviso Spermathopyta 

Kelas Mptocopytyledoneae 

Ordo Ferinasae 

Famili Pontederiaceae 

Genus Eichornia 

Spesies Eichorniacrassipes (Mart) solm 

 

   Sumber : Foundation, 2011 

 Enceng gondok (Eichornia crassipes) merupakan tanaman yang hidup 

mengapung di air dan kadang – kadang berakar dalam tanah. Tingginya sekitar 

0,4 – 0,8 meter. Tidak mempunyai batang, daunnya tunggal, dan berbentuk oval. 

Ujung dan pangkalnya meruncing, pangkal tangkai daun menggelembung. 

Permukaan daunnya licin dan berwarna hijau. Bunganya termasuk bunga 

majemuk berbentuk bulir, kelopaknya berbentuk tabung. Bijinya berbentuk bulat 

dan berwarna hitam. Buahnya kotak beruang tiga dan berwarna hijau. Akarnya 

merupakan akar serabut. Struktur tumbuhan enceng gondok dapat dilihat pada 

Gambar 2.5. 

 

Gambar 2.5. Enceng Gondok (Eichornia crassipes) 
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2.8.1.  Kandungan Enceng Gondok  

Enceng gondok memiliki kandungan selulosa yang dihasilkan sebaik 

kapas dengan karakteristik serat sebagai berikut : panjang 1,53 mm, lebar 0,023 

mm, tebal dinding sel 3,5 μm dengan kadar abu yang tinggi. Untuk lebih jelas 

mengetahui karakteristik serat enceng gondok dapat dilihat pada Tabel 2 berikut 

ini. 

Tabel 2.2.KarakteristikSeratEcengGondok 

 

Sumber : Gani dkk., 2002 

Dari Tabel 2 di atas, terlihat bahwa enceng gondok memiliki massa jenis, 

sifat kehalusan, sifat putih yang cukup baik. Hal ini terbukti pada pemanfaatan 

enceng gondok yang sekarang ini sebagai kerajinan tangan baik pada industri 

rumah tanga maupun mebel. Menurut Zerrudo dkk., (1979), tangkai 

daun(petioules) enceng gondok mengandung 34,6% fiber berdasarkan berat 

kering oven, dengan panjang fiber rata - rata 1,53 mm dan berdinding tipis, 

mengandung sedikit lignin, holoseluosa, pentosa yang tinggi tetapi mengandung 

sedikit silika,ekstraktif cukup larut dalam alkohol – benzena tetapi larut banyak 

dalam NaOH 1 %. Enceng gondok dalam 100 gram memiliki kandungan nutrisi 

seperti yang dijelaskan pada Tabel 3 berikut ini. 

 

Karakteristik Nilai 

Massa jenis (g/𝑚3) 0,25 

SifatPutih / Whitenes (%) 22,2 

Kehalusan / fineness (µ) 35 

KekuatanTarik / Tensile Strength (Mpa) 18-33 
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Tabel2.3.Kandungan Nutrisi Eceng Gondok. 

 

  Sumber : Eka, 2013 

Banyak peneliti melaporkan bahwa enceng gondok dapat menyerap zat 

pencemar dalam air dan dapat dimanfaatkan untuk mengurangi beban pencemaran 

lingkungan. Tercatat bahwa dalam waktu 24 jam enceng gondok mampu 

menyerap logam Cd, Hg dan Ni sebesar 1,35 mg/g; 1,77 mg/g, dan 1,16 mg/g bila 

logam itu berada dalam keadaan tidak tercampur dan menyerap Cd 1,23 mg/g, 

1,88 mg/g, dan Ni 0,35 mg/g berat kering apabila logam – logam itu berada dalam 

keadaan tercampur dengan logam lain dalam air (Aningsih, 1991). Kandungan 

selulosa Cross and Bevan enceng gondok sebesar 64,51% dari berat total 

(Joedodibroto, 1983) memungkinkan enceng gondok dapat dipakai sebagai bahan 

baku pembuatan papan partikel. Pemanfaatan enceng gondok sebagai bahan baku 

pembuatan papan partikel merupakan salah satu alternatif manfaat yang 

No Kandungan Nutrisi Nilai 

1 Energi 18 kkal 

2 Protein 1 gr 

3 Lemak 0,2   gr 

4 Karbohidrat 3,8 gr 

5 Kalsium 80 mg 

6 Fosfor 45 mg 

7 ZatBesi 4 mg 

8 Vitamin A 1000 IU 

9 Vitamin B1 0,08 mg 

10 Vitamin C 50 mg 
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memberikan nilai tambah enceng gondok bagi masyarakat. Dengan bertambahnya 

cara pemanfaatan enceng gondok maka populasinya diharapkan dapat dikontrol, 

sehingga permasalahan yang timbul sebagaimana yang dipaparkan sebelumnya 

dapat diatasi (Saputra dan Prasetyo, 2005). Komposisi kimia enceng gondok 

tergantung pada kandungan unsur hara tempatnya tumbuh, dan sifat daya serap 

tanaman tersebut. Enceng gondok mempunyai sifat – sifat yang baik antara lain 

dapat menyerap logam – logamberat, senyawa sulfida, selain itu mengandung 

protein lebih dari 11,5 %. Kandungan kimia serat enceng gondok dapat dilihat 

pada Tabel 4 berikut ini. 

Tabel.2.4.Kandungan Kimia EcengGondok. 

Kandungan Kimia Nilai (%) 

Selulosa 60 

Hemi Selulosa 8 

Lignin 17 

Sumber : Ahmed, 2012 

2.9 Serat 

 Serat atau fiber dalam bahan komposit berperan sebagai bagian utama 

yang menahan beban, sehingga besar kecilnya kekuatan bahan komposit sangat 

tergantung dari kekuatan seratpembentuknya. Semakin kecil bahan (diameter serat 

mendekati ukuran kristal) maka semakin kuat bahantersebut, karena minimnya 

cacat pada material. 

 Serat alam dan sintesis banyak jenis klasifikasinya. Serat alam yang sering 

digunakan adalah serat pisang, kapas, wol, serat nanas, serat rami, dan serat eceng 



24 
 

gondok, sedangkan serat sintetis diantaranya nilon, akril, dan rayon. Serat alam 

adalah serat yang banyak diperoleh di alam sekitar, yang berasal dari tumbuh-

tumbuhan seperti serat pelepah pisang, bambu, rosella, nanas, kelapa, ijuk, dan 

lain-lain. 

Tabel 2.5. Klasifikasi Serat/Serat Tekstil 

 

 

 

 

 

 

 Saat ini, serat alam mulai mendapatkan perhatian serius dari para ahli 

material komposit karena, (a) Serat alam memiliki kekuatan spesifik yang tinggi 

karena serat alam memiliki masa jenis yang rendah. (b) Serat alam mudah 

diperoleh dan merupakan sumber daya alam yang dapat diolah kembali, harganya 

relatif murah, dan tidak beracun. Serat alam seperti ijuk, sabut kelapa, sisal, 

jerami, nanas dan lain-lain merupakan hasil alam yang banyak tumbuh di 

Indonesia. Berikut ini adalah skema klasifikasi jenis serat alam. 
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Gambar 2.6.Klasifikasi Jenis serat. 

2.10.  Serat Eceng Gondok. 

 Sera yang di peroleh dari batang tanaman air eceng gondok ( Eichhornia 

crassipessolms). Serat bewarna coklat, kuat, tahan panas dan tahan cuci. Dapat 

digunakan sebagai bahan baku kerajinan seperti batik. 

2.11 PerlakuanAlkali ( NaOH ). 

NaOH atau sering disebut alkali digunakan untuk menghilangkan kotoran 

atau lignin pada serat dengan Sifat alami serat adalah Hyrophilic, yaitu suka 

terhadap air. berbeda dengan polimer yang hidrophilic. Pengaruh perlakuan alkali 

terhadap sifat permukaan serat alam selulosa telah diteliti dimana kandungan 

optimum air mampu direduksi sehingga sifat alami hyrophilic serat dapat 

memberikan ikatan interfacial dengan matrik secara optimal. 
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2.11. Uji Tekan (Compression Strength) 

 Tes ini dilakukan untuk mempelajari sifat mekanik dari material saat 

diberikan tekanan pada regangan yang relatif kecil. Biasanya dilakukan pada 

material yang diaplikasikan pada struktur yang mengalami beban tekan. 

 Pada tes ini material diberikan beban tekan hingga mengalami patah. Hasil 

pengujian yang didapat dari pengujian ini adalah kurva beban (kg) vs deformasi 

(mm) (terlampir) yang kemudian dapat diolah menjadi nilai compression 

strength,compression strain,comprassion strees serta modulus elastisitas. 

2.11.1. Prosedur Pengujian Tekan. 

Pengujian tekan dilakukan dengan menggunakan mesin uji tekan kompres. 

 Mekanisme deformasi polymeric foam akibat beban statik ditunjukkan 

oleh gambar 2.3. yaitu kurva tegangan dan regangan, berdasarkan kurva tegangan 

dan regangan uji tekan statik diperoleh tiga tingkatan respon yaitu: Elastisitas 

Linear (bending), Plateau (buckling elastis, densification). 

 

 

 

 

Gambar 2.7. Tipikal kurva respon tegangan regangan terhadap polymeric foam. 

Elastisitas linear ditandai oleh bending terhadap dinding rongga dan 

kemiringan (tegangan-regangan) awal atau modulus elastisitas yang diperoleh 

dari tingkatan ini. Plateau merupakan karakteristik respon yang terjadi setelah 

polymeric foam mengalami elastisitas linier ditandai dengan berlipatnya rongga-
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rongga (buckling elastis) polymeric foam. Pada saat rongga-rongga hampir 

terlipat seluruhnya dan dinding-dinding rongga menyatu mengakibatkan rongga-

rongga menjadi lebih padat, tegangan normal tekan statik akan meningkat 

(tingkat densification atau elastisitas linear).  

Karakteristik material dapat diketahui dari respon yang dialami 

material, respon diakibatkan oleh adanya gangguan (disturbance) yang diberikan 

terhadap sebuah sistem. Seperti F (gaya), T (temperatur) dan lain-lain.  

Dapat ditentukan respon mekanik berupa tegangan normal dan regangan 

akibat beban tekan statik. 

  𝜎 =
𝐹

𝐴
       (2.1) 

 Dimana: 

  𝜎: Tegangan (N/m²ataupascal (Pa) 

   F: Gaya (N) 

   A: Luas penampang (m ) 

Tegangan normal akibat beban tekan statik dapat ditentukan 

berdasarkan persamaan (2.7). sementara untuk regangan akibat beban 

tekan statik adalah: 

𝜀 = 
ΔL

L0
       (2.2) 

  

 

Dimana: 
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  𝜀: Regangan 

  ΔL: Perubahan panjang 

    L0: Panjang awal. 

Regangan akibat beban statik adalah perbandingan antara ΔL 

perubahan panjang spesimen (m) dan L
0
panjang awal spesimen (m). 

Berdasarkan respon yang dialami oleh material maka karakteristik material 

tersebut dapat diketahui, seperti modulus elastisitas. Modulus elastisitas 

secara matematis (Hukum Hooke) dapat ditentukan berdasarkan 

persamaan. (2.8) atau (2.9).  

𝐸 = 
σ

ε
               (2.3) 

Atau 

𝐸 = 
F.L0 

A.ΔL 
       (2.4) 

 Dimana: 

  E: Konstanta proposionalitas. 

  𝜎: Tegangan. 

    F: Gaya (N). 

  𝜀: Regangan. 

  ΔL: Perubahan panjang. 

    L0: Panjang awal. 

  A Luas penampang (m ). 

BAB 3 
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METODE PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu 

3.1.1. Tempat  

Pada umum nya kegiatan penelitian ini dilaksanakan di 

Laboratorium Mekanika Kekuatan Material, Program Studi Teknik Mesin 

Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. 

3.1.2. Waktu 

Waktu pelaksanaan dilakukan setelah mendapatkan persetujuan dari 

dosen pembimbing dan disahkan oleh ketua Program Studi Teknik Mesin 

UMSU sampai dinyatakan selesai. 

Adapun kegiatan yang dilakukan dapat dilihat pada tabel 3.1 dibawah ini. 

No. Kegiatan Lokasi 

Penelitian 

Bulan keterangan 

Nov Des Jan Feb Mar   Apr 

1. Penyediaan 

Alat dan 

Bahan 

Lab. MKM      

2. Pengolahan 

Serat Eceng 

Gondok 

Lab. MKM      

3. Pembuatan 

Spesimen  

Lab. MKM      

4. Pengujian Lab. MKM      

 

 

 

 

3.2    Diagram Alir Penelitian 
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 Adapun tahapan penelitian dilakukan secara bertahap seperti ditunjukan 

pada diagram alir dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Tidak 

 

          Ya  

 

 

 

   

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

 

3.3    Bahan dan Alat 

Pencampuran Resin  dengan 

Katalis 

Pencampuran Seratdengan 

campuran Resin& Katalis 

Pencetakan Spesimen Uji 

Pembongkaran Spesimen Uji 

Pengujian Tekan 

Pengolahan Data 

Analisa Data 

Kesimpulan  

Selesai 

Perendaman 

NaOH 

Persiapan Bahan Percobaan 

Mulai 

Pembuatan Serat Eceng 

Gondok 

Pengeringan 

Serat Eceng 

Gondok 

DataDiper

oleh 
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3.3.1 Bahan 

Dalam proses pembuatan dan pengujian bahan komposit ini 

menggunakan beberapa alat dan bahan untuk membuat spesimen yang 

kemudian dapat dilakukan pengujian bahan komposit. Adapun bahan yang 

dipakai dalam pengujian ini adalah sebagai berikut. 

1. Serat Eceng Gondok 

Bahan serat yang digunakan sebagai penguat komposit dalam 

pengujian tekan adalah serat eceng gondok seperti ditunjukkan pada 

gambar 3.2. 

 

Gambar 3.2 : Serat Eceng Gondok 

2. Resin (2250) 

        Bahan perekat yang digunakan sebagai matrik penguat pada spesimen 

pengujian tekan sperti ditunjukan pada gambar 3.3. 
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Gambar 3.3 : Resin (2250) 

3. Katalis 

  Bahan pengeras yang digunakan untuk mempercepat proses 

pengeringan resin seperti di tunjukan pada gambar 3.4. 

 

Gambar 3.4. Katalis 

 

 

 

 

4. Mirror Glaze (wax) 
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 Digunakan  untuk melapisi cetakan agar memudahkan pada saat 

pelasan komposit dari cetakan seperti ditunjukan pada gambar 3.5 

 

Gambar 3.5  Mirror Glaze (wax) 

3.3.2 Alat 

Adapun alat yang digunakan dalam proses pembuatan dan pengujian 

pada bahan komposit ini adalah sebagai berikut: 

1. Cetakan Spesimen 

Ukuran cetakan spesimen, panjang: 130 mm, lebar atas: 80 mm, 

lebar batang: 20 mm. Alat yang digunakan untuk mencetak spesimen 

komposit uji tekan.Cetakan dapat ditunjukan pada gambar 3.6 dibawah ini. 
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                 Gambar 3.6 Cetakan Spesimen 

2. Kuas. 

Alat yang digunakan untuk mengoleskan mirror glaze (wax) 

kepermukaan cetakan spesimen. Kuas dapat ditunjukan pada gambar 

3.12. di bawah ini. 

 

Gambar. 3.7  Kuas. 
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3. Sarung Tangan. 

Alat yang digunakan untuk melindungi bagian tangan pada saat 

pencampuran bahan resin yang kemungkinan dapat berbahaya. Sarung 

Tangan dapat ditunjukan seperti pada gambar 3.8. di bawah ini. 

 

Gambar. 3.8. Sarung Tangan. 

4. Pisau Curter . 

Alat yang digunakan untuk membersihkan sisa-sisa campuran resin 

yang lengket dan mengeras di cetakan spesimen komposit. Pisau Curter 

dapat di tunjukan seperti pada gambar 3.9 di bawah ini. 

 

Gambar. 3.9 Pisau Curter. 
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5. Masker. 

Alat yang digunakan untuk mencegah terjadinya radiasi terhadap 

racun pada zat kimia yang digunakan dalam penelitian ini. Masker 

dapat ditunjukan seperti  pada gambar 3.10 di bawah ini. 

 

Gambar. 3.10 Masker. 

6. Wadah dan Pengaduk. 

Wadah digunakan sebagai tempat pencampuran antara resin dan 

katalis. Pengaduk berfungsi sebagai alat pengaduk resin dan katalis di 

dalam wadah, agar proses pencampurannya merata. Seperti yang di 

tunjukkan pada gambar 3.11 dibawah ini. 

 

Gambar. 3.11. Wadah dan Pengaduk. 
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7. Alat Uji Tekan Statik. 

Mesin Tekan Statikdisini berfungsi untuk menguji material dan 

mengetahui ketahan pada spesimen berprofil “I” dengan ketebalan 10 

mm, dan 20 mm. 

Gambar. 3.12. Alat Uji Tekan Statik.. 

 Keterangan Gambar : 

           1. Alat Uji Statik. 

Mesin Tekan Statik disini berfungsi untuk menguji material dan 

mengetahui ketahan pada spesimen. 

 2. Pompa Hidrolik. 

              Pompa Hidrolik berfungsi untuk mentransfer energi mekanik 

menjadi energi hidrolik.  

3.Panel. 

          Panel berfungsi untuk menjalan mesin uji tekan. 

 

 

1 

3 

2 
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3.4 Pembuatan Spesimen Komposit Profil “I” 

Adapun bentuk dan ukuran spesimen uji tekan ditunjukan pada 

gambar skema dibawah ini. 

 

      

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Gambar 3.13  Skema benda uji. 

 

 

 

 

 

15
m

m
 

80 mm 

1
3

0
 m

m
 

1
0

0
 m

m
 20 mm 
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a. Langkah-langkah pengerjaan yang dilakukan dalam pembuatan spesimenadalah 

sebagai berikut: 

1. Mempersiapkan serat eceng gondok 

 

Gambar 3.14 Mempersiapkan serat eceng gondok 

2. Merendam serat eceng gondok kedalam larutan NaOh yang berfungsi 

untuk menghilangkan kotoran dan mengurangi kadar air pada serat kelapa. 

Perendaman dilakukan selama 24 jam dengan larutan NaOh 10 %.  

 
(a)      (b) 

Gambar 3.15  (a) dan (b) Proses perendaman serat. 
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3. Mempersiapkan Cetakan Komposit 

 

 

Gambar 3.16 Mermpersiapkan Cetakan 

4. Mengoleskan mirror glazepada setiap bagian dalam cetakan, agar 

memudahkan pada saat pengambilan spesimen dari cetakan setelah 

mengalami proses pengeringan. 

 

Gambar. 3.17 Mengoleskan mirror glaze pada bagian cetakan spesimen 
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5.   Menuang resin kedalam wadah sesuai dengan yang di inginkan 

 

Gambar. 3.18 Menuang resin kedalam wadah. 

6. Menimbang berat resin dan katalis yang di inginkan. 

 

Gambar. 3.19. Menimbang resin dan katalis.  

 

7. Mencampurkan resin dan katalis sesuai dengan yang di inginkan. 

Kemudian diaduk secara merata di dalam wadah. 
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Gambar. 3.20 Mencampurkan resin dan katalis sesuai dengan yang diinginkan. 

8.   Menuangkan campuran resin dan katalis dengan serat kelapa didalam 

cetakan . 

 

Gambar. 3.21 Penuangan campuran resin dan katalis kedalam cetakan. 

9.  Pengeringan spesimen dalam cetakan selama ±45 menit,kemudian 

spesimen dilepas dari dalam cetakan. 

10. Pengeringan spesimen diluar cetakan selama ± 1 hari atau sampai 

spesimen benar-benar mengeras. 

11. Adapun hasil pembuatan spesimen komposit serat eceng gondok dapat 

ditunjukan pada gambar 3.22 dan . 
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  Gambar 3.22  Spesimen Benda Uji 

3.5 Pengujian Tekan 

 Pengujian ini dilakukan untuk mempelajari sifat mekanik dari material 

saat diberikan tekanan pada regangan yang relatif kecil. Biasanya dilakukan pada 

material yang diaplikasikan pada struktur yang mengalami beban tekan. 

 Pada tes ini material diberikan beban tekan hingga mengalami patah. Hasil 

pengujian yang didapat dari pengujian ini adalah kurva beban (kg) vs deformasi 

(mm) (terlampir) yang kemudian dapatdiolah menjadi nilai compression 

strength,compression strain,comprassion strees serta modulus elastisitas. 

Pengujian ini dilakukan di laboratorium Mekanika Kekuatan Material Program 

Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatra Utara. 

Adapun gambar set up alat uji dapat di tunjukan pada gambar dibawah ini: 
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 Gambar 3.23. Set Up Alat Uji Tekan  

Keterangan: 

1. Pompa Hidrolik. 

Pompa  hidrolik berfungsi unstuck mentransfer energi mekanik 

menjadi energi hidrolik. 

2. Tempat Peletakan Spesimen. 

Berfungsi unstuck meletakan specimen pada saat pengujian tekan. 

3. Motor. 

Digunakan untuk menjalan mesin uji tekan. 

4. Panel. 

Panel berfungsi untuk menjalankan mesin uji tekan. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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 5.  Inverter. 

Inverter berfungsi untuk untuk memasukan hasil grafik pengujian  

kekomputer pada saat pengujian tekan. 

 6.   Keyboard 

  Keyboard berfungsi untuk menginput data. 

 7.   Komputer. 

  Untuk menampilkan hasil pengujian tekan. 

3.5.1 Langkah Kerja Uji Tekan Statik 

Langkah-langkah pengujian tekan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut :  

1. Pemberian tanda pada setiap spesimen untuk menghindari kesalahan 

dalam pembacaan data. 

 

Gambar.3.24. Spesimen berbentuk profil “I” 

2. Mensetting alat uji tekan statik. 

3. Memasang spesimen pada alat uji tekan statik. 
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Gambar 3.25. Pemasangan Spesimen padan mesin uji tekan. 

4. Menjalankan mesin uji tekan statik. 

5. Setelah terjadi reaksi tegangan dan regangan, segera matikan mesin 

uji tekan statik. 

6. Mencatat gaya tekan maksimum dan penyusutan yang terjadi pada 

spesimen. 

7. Mengeluarkan spesimen dari alat uji tekan statik. 

8. Setelah selesai,matikan mesin alat uji tekan statik dan merapikan 

semua barang- barang pada tempatnya. 

Mesinuji tekan statikiniberjalan secara otomatis, sehingga meskipun spesimen 

mencapai batas optimal hinggaterjadi regangan dan tegangan atau patah, alat ini 

akan terus berjalan. Karena itu diperlukan operator yang selalu berada disisi mesin 

untuk mengontrol proses pengujian tekan. 
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  BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Hasil dari penelitian. 

 Dalam penelitian ini,spesimen dibuat dengan jumlah tertentu dan dengan 

komposisi yang berbeda-beda guna mandapatkan hasil yang diinginkan.  

4.1.1. Hasil Pembuatan Spesimen Berbentuk profil “I”  

 Pembuatan spesimen berbentuk profil “I” dibuat dengan variasi ketebalan yang 

berbeda, dengan ketebalan pertama 10 mm, dan  20 mm. Pada setiap ketebalan 

masing masing 3 spesimen. 

Tabel. 4.1. Spesimen uji tekan dengan ketebalan 10 mm. 

No Spesimen 
Dimensi 

Keterangan 

Tebal (mm) Tinggi (mm) 

1. 1a 10 130  

2. 1b 10 130  

3. 1c 10 130  

Rata-rata 10 130  

 

 Tabel. 4.2. Spesimen uji tekan dengan ketebalan 20 mm. 

No Spesimen 
Dimensi 

Keterangan 

Tebal (mm) Tinggi (mm) 

1. 2a 20 130  

2. 2b 20 130  

3. 2c 20 130  

Rata-rata 10 130  
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4.2. Pembahasan Dari Penelitian.  

 Setelah melakukan pengujian terhadap spesimen uji,di lakukan 

pembahasan terhadap hasil yang diperoleh,yaitu: 

4.2.1. Pembahasan terhadap kekuatan tekan pada spesimen uji berbentuk 

profil “I”. 

     Dari beberapa spesimen uji berbentuk profil “I” dengan variasi 

ketebalan yang berbeda maka didapatkan lah hasil-hasil berikut ini. 

1. Spesimen profil “I” dengan ketebalan 10 mm. 

Percobaan pertama spesimen profil “I” menggunakan komposit 

serat eceng gondok dengan ketebalan 10 mm, patahan spesimen dapat di 

liat pada gambar 4.1. 

     

( a )                                                    ( b ) 

                              

 ( c )    ( d ) 
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                                    (e )                                            ( f )                   

Gambar 4.1 a, c, e  Spesimen sebelum di uji ,  b,  d, f  spesimen sesudah di uji  

Penyelesaian:                         

Dimensi, Tebal      = 10 mm 

  Panjang  = 80 mm 

Luas penampang 𝐴 = 𝑝. 𝑡 

     = 80 x 10 

    = 800 mm
2

. 

 Rata-rata :    

3

321 FFF
F




                3

321 LLL
L




 

              

3

60,71984,73681,610 


                  3

279,2255,2195,2 


 

       08,689  .fkg .                     44,2
 

.mm  
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Tegangan,: 

   A

gF

A

F .


 

       = 
2800

)/8,9(.)08,689(

mm

smfkg

 

        = .44,8 Mpa  

Regangan,: 

   L

L


 

      = 130

24,2

 

       = 0172,0  

  Jadi, 

   


E

 

      =  0172,0

44,8

 

      .069,49 Mpa  

1.  Spesimen profil “I” dengan ketebalan 20 mm. 

Percobaan kedua spesimen profil “I” menggunakan komposit serat 

eceng gondok dengan ketebalan 20 mm, patahan spesimen dapat di liat 

pada gambar 4.2. 
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( a )                                                ( b ) 

                             
    

                                     ( c )                                             ( d ) 

                       

   ( e )        ( f ) 

Gambar 4.2  a, c, e Spesimen sebelum di uji , d, c, f spesimen sesudah di uji 

Penyelesaian:         

Dimensi, Tebal      = 20 mm 

   Panjang = 80 mm 

Luas penampang 𝐴 = 𝑝. 𝑡 

     = 80 x 20 

    = 1600 mm². 

Rata-rata:   3

321 FFF
F




              3

321 LLL
L




 

          3

95,183342,220191,1183 


                     3

620,3085,3378,3 


 

  76,1739  .fkg                         48,3
  

.mm  
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Tegangan,: 

   A

gF

A

F .


 

    = 
21600

)/8,9(.)76,1739(

mm

smfkg

 

    = .656,10 Mpa
 

 Regangan,: 

   L

L


 

      = 130

48,3

 

      = .0267,0  

  Jadi, 

   


E

 

      0267,0

656,10


 

      .101,399 Mpa  

4.3 Grafik Tegangan (𝜎)  vs Regangan (𝜺). 

       Dari data pengujian tekan dengan ketebalan Spesimen 10 mm mendapat kan 

grafik Tegangan ( σ ) Regangan ( ε ), grafik dapat di lihat pada gambar 4.3. 



53 
 

 

( a ) 

 

( b ) 

 

( c ) 

Gambar 4.3 Grafik a, b, c Tegangan ( σ ) Regangan ( ε ) dengan ketebalan 10 mm. 
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0.00
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7.00
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ε

Tegangan ( σ ) Regangan ( ε )

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

0.000 0.004 0.008 0.011 0.015 0.019
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ε
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      Dari data pengujian tekan dengan ketebalan Spesimen 20 mm mendapat kan 

grafik Tegangan ( σ ) Regangan ( ε ), grafik dapat di lihat pada gambar 4.4. 

 

( a ) 

 

( b ) 

0.000

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

6.000

7.000

8.000

0.000 0.004 0.007 0.011 0.014 0.018 0.021 0.025 0.028

σ ( Mpa )

ɛ

Tegangan ( σ ) Regangan ( ɛ )

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

0.000 0.006 0.011 0.016 0.020 0.023

σ ( Mpa )

ɛ

Tegangan ( σ ) Regangan ( ɛ )
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( c ) 

Gambar 4.4 Grafik a, b, c Tegangan ( σ ) Regangan ( ε ) dengan ketebalan 20 mm. 

Tabel 4.3. Data Spesimen Hasil Pengujian Tekan Komposit serat Eceng Gondok. 

No SPESIMEN TEBAL GAYA 

MAKSIMAL 

∆𝐿 

1 Komposit Serat 

Eceng Gondok 1 

10 mm 610,81 2,195 

2 Komposit Serat 

Eceng Gondok 2 

10 mm 736,84 2,55 

3 Komposit Serat 

Eceng Gondok 3 

10 mm 719,60 2,279 

Nilai Rata-rata  689,08 2,24 

4 Komposit Serat 

Eceng Gondok 1 

20 mm 1183,91 3,738 

5 Komposit Serat 

Eceng Gondok 2 

20 mm 2201,42 3,085 

6 Komposit Serat 

Eceng Gondok 3 

20 mm 1833,95 3,620 

Nilai Rata-rata  1739,76 3,48 

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

0.000 0.004 0.009 0.012 0.015 0.018 0.022 0.025 0.028

σ ( Mpa )

ε

Tegangan ( σ ) Regangan ( ε )
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Pada tabel 4.4 menjelaskan hasil pengujian tekan dengan spesimen 

berbahan komposit serat eceng gondok yang berjumlah 9 buah dengan variasi 

ketebalan yang berbeda, yaitu :10 mm, 20 mm. dengan jumlah spesimen yang di 

uji berjumlah 3 spesimen untuk setiap masing - masing tebal,  maka peneliti 

mendapatkan hasil gaya maksimal dan kekuatan tekan, pengujian yang bervariasi. 

Untuk spesimen komposit serat eceng gondok dengan ketebalan 10 mm, maka 

didapat nilai rata – rata gaya maksimal yaitu 689,08 kg.f dan  

∆𝐿 2,24 mm, Untuk spesimen komposit serat eceng gondok dengan ketebalan 20 

mm, maka didapat nilai rata – rata gaya maksimal yaitu 1739,76 kg.f dan  

∆𝐿 3,48 mm. 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

     Hasil pengujian kekuatan tekan material komposit serat eceng gondok: 

Spesimen 1 dengan ketebal Dari hasil pengujian, pengambilan data, dan analisis 

pengujian tekan pada bahan komposit serat eceng gondok dengan menggunakan 

mesin uji tekan UTM, maka didapat kesimpulan sebagai berikut : 

1. Pembuatan spesimen uji tekan dibuat dengan cara metode tuang.  

2. Kekuatan tekan dari spesimen yang dilakukan pengujian menggunakan 

mesin uji tekan dengan hasil terbesar memiliki gaya maksimal 2201,42 kgf 

dan ∆𝐿 4,747 mm,  serta hasil terkecil memiliki gaya maksimal 610,81 kgf 

dan ∆𝐿  2,195 mm. 

 an 10 mm, didapat : 

Gaya Maksimal  : 719,60 kgf. 

∆𝐿    : 2,255 mm. 

 

Gambar 5.1  Jenis Patahan  spesimen 10 mm.  
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 Spesimen 2 dengan ketebalan 20 mm, didapat : 

Gaya Maksimal : 1183,91 kgf. 

∆𝐿   : 3,620 mm. 

 

 

Gambar 5.2  Jenis Patahan spesimen 20 mm. 

4. Setelah dilakukan pengujian dan diperoleh data dari grafik tegangan vs 

regangan, maka dilakukan evaluasi jumlah hasil yang diperoleh antara 

lain: 

 Ketebalan spesimen 10 mm  memperoleh nilai tegangan 8,44 Mpa. 

 Ketebalan spesimen 10 mm  memperoleh nilai regangan 0,0172 mm. 

 Ketebalan spesimen 20 mm  memperoleh nilai tegangan 10,656 Mpa. 

 Ketebalan spesimen 20 mm  memperoleh nilai regangan 0,0267 mm. 

 

5.2 Saran 

Untuk mengetahui lebih jauh tentang sifat mekanik komposit serat plastik, 

disarankan : 

1. Agar memperhatikan proses pengadukan polyester resin dan katalis agar 

hasil yang diperoleh lebih maksimal. 

2. Penuangan spesimen uji tekan pada spesimen berprofil “I” harus 

diperbaharui untuk memperlancar proses pengujian. 
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3. Alat uji tekan statik sebaiknya diperbaharui untuk mempermudah dalam 

proses pengujian. 

4. Hasil cetakan spesimen masih belom sempurna diharapkan bagi peneliti 

selanjutnya agar lebih baik dan teliti dalam melakukan studi eksperimen 

komposit serat alam ini.  
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