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ABSTRAK

Populasi eceng gondok (Eichornia crassipes) yang melimpah pada perairan sungai
Mus Kota Palembang dapat dimanfaatkan menjadi serat komposit sebagai pengganti
serat sintetis pada material komposit. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh
fraksi volume dan arah serat terhadap kekuatan tarik pada komposit bermatriks resin
polyester SHCP 2668. Metode penelitian yang digunakan adalah metode
eksperimental, standar pengujian tarik ASTM D3039 dan metode pembentukan
komposit dengan metode hand lay-up. Variabel penelitian meliputi arah serat
(Continuous dan Discontinuous ) serta fraksi volume serat dan resin (30% : 70% dan
40% : 60%) dengan perendaman NaOH 6% selama 2 jam dan panjang serat yang
seragam 80 mm. Hasil menunjukan kekuatan tertinggi dengan patahan pada gage area
dicapal pada arah serat searah dengan fraksi volume 40% serat dan 60% resin sebesar
9,53 MPadan elongasi 0,49%, sedangkan kekuatan tarik terendah pada 30% serat dan
70% resin dengan orientasi serat searah sebesar 7,46 MPa. Hasil menunjukkan bahwa
orientasi serat tidak menjadi satu-satunya faktor yang menentukan kekuatan tarik
komposit. Pengamatan pengujian terlihat kegagalan yang dominan di area gage berupa
fiber breaking dan matrix crack yang menandakan transfer beban antar matriks dan
serat berlangsung optimal. Dapat disimpulkan fraksi volume dan arah serat
berpengaruh signifikan terhadap kekuatan tarik komposit eceng gondok.

Kata Kunci: Arah serat, Fraksi volume, kekuatan tarik, serat eceng gondok



ABSTRACT

The abundant population of water hyacinth (Eichhornia crassipes) in the Musi River,
Palembang, can be utilized to produce composite fibers as a substitute for synthetic
fibers in composite materials. This study aims to analyze the effects of fiber volume
fraction and fiber orientation on thetensile strength of composites using an SHCP 2668
polyester resin matrix. The research employed an experimental method, the ASTM
D3039 tensile testing standard, and the hand lay-up fabrication technique. Research
variables included fiber orientation (continuous and discontinuous) and fiber-to-resin
volume fractions (30%: 70% and 40%: 60%), with a uniform fiber length of 80 mmand
a 6% NaOH soaking treatment for 2 hours. The highest tensile strength—accompanied
by failure within the gauge area—was achieved with unidirectional fiber orientation
at a volume fraction of 40% fiber and 60% resin (9.53 MPa, 0.49% elongation), while
the lowest tensile strength (7.46 MPa) was observed at 30% fiber and 70% resin with
unidirectional orientation. The results indicate that fiber orientation is not the sole
factor determining the composite's tensile strength. Observations during testing
revealed dominant failure modes in the gauge area—specifically fiber breakage and
matrix cracking—indicating optimal load transfer between the matrix and the fibers.
It can be concluded that fiber volume fraction and fiber orientation significantly
influence the tensile strength of water hyacinth composites.

Keywords: Fiber orientation, volume fraction, tensile strength, water hyacinth fiber
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam perkembangan sektor industri, antara lain otomotif, konstruks,
perkapalan, dan pesawat, komposit material ini banyak digunakan karena memiliki
keunggulan antara lain rasio kekuatan terhadap beban yang tinggi, ketahanan korosi
yang sangat baik, serta fleksibilitas dalam perancangan sifat mekanik. Meskipun
material komposit telah banyak digunakan di berbagai sektor industri, sebagian besar
komposit yang diproduksi saat ini masih menggunakan serat sintetis, seperti serat kaca
(glass fiber) dan serat karbon (carbon fiber), sebagai bahan penguat. Serat sintetis
memiliki sifat mekanik yang sangat baik, namun biaya produksinya relatif tinggi,
membutuhkan energi yang besar dalam proses pembuatannya, serta sulit terurai di
lingkungan sehingga menimbulkan permasalahan pada tahap pembuangan limbah.
Selain itu, ketergantungan terhadap bahan baku sintetis berbasis petrokimia juga
menjadi tantangan dalam upaya mewujudkan industri yang lebih berkelanjutan. Oleh
karenaitu, pendlitian dan pengembangan komposit berbasis serat alam terus meningkat
sebagai alternatif yang lebih ekonomis, ramah lingkungan, serta memanfaatkan sumber
daya lokal yang melimpah tanpa mengabaikan kebutuhan akan sifat mekanik yang

memadai .

Eceng gondok (Eichhornia crassipes) merupakan tumbuhan air yang tumbuh
sangat melimpah di Sungai Musi dan perairan sekitarnyadi Kota Palembang. Tanaman
ini memiliki laju pertumbuhan yang sangat cepat sehingga sering menutupi permukaan
perairan, menghambat aliran air, mempercepat proses pendangkalan, serta
mengganggu keseimbangan ekosistem perairan. Kondis tersebut menyebabkan eceng
gondok selamaini lebih banyak dipandang sebagai gulmaair yang perlu dikendalikan.
Namun, di balik keberlimpahannya, eceng gondok memiliki potensi sebagai sumber



bahan baku serat alam yang bernilai ekonomis dan dapat dimanfaatkan sebagai penguat
material komposit.

Serat eceng gondok yang diperoleh dari bagian batang tanaman mengandung
selulosa yang cukup tinggi sehingga berpotensi digunakan sebagai bahan penguat pada
material komposit berbasis serat alam. Pemanfaatan serat tersebut tidak hanya
memberikan nilai tambah terhadap biomassa yang selama ini kurang dimanfaatkan,
tetapi juga mendukung pengembangan material komposit yang lebih ramah
lingkungan. Ketika dikombinasikan dengan matriks polimer, serat eceng gondok
mampu menghasilkan material komposit dengan sifat mekanik yang dapat direkayasa
sesuai  kebutuhan aplikasi, khususnya pada produk-produk ringan yang tidak
memerlukan kekuatan setinggi komposit berbasis serat sintetis.

Gambar 1. 1 Penyebaran eceng gondok di sungai Mus kota Palembang

(https://kumparan.com/urbani d/f oto-tumpukan-sampah-eceng-gondok-di-sungai -
musi -palembang-1uSe9X Rpgzp diakses 17 juni 2026)

Penelitian ini akan berfokus pada pengaruh arah serat serta komposisi serat
terhadap sifat mekanik material komposit berbasis serat eceng gondok (Eichhornia
crassipes). Arah serat dan komposis serat merupakan parameter yang penting dalam
pembentukan sebuah struktur komposit karena secara langsung memengaruhi
mekanisme distribusi dan transfer beban antara matriks dan serat penguat. Pemahaman



terhadap pengaruh kedua parameter tersebut akan menentukan konfigurasi komposit

yang optimal, baik dari segi kinerja mekanik maupun efisiensi proses manufaktur

Dengan demikian, pendlitian ini mendukung pengembangan teknologi

berkelanjutan dan ramah lingkungan dalam industri material. Maka dari itu sesuai dari

latar belakang yang telah diuraikan makapenelitian ini diberi judul “Analisa Pengaruh
Fraks Volume Dan Arah Serat Terhadap Kekuatan Tarik Pada Material Komposit
Serat Alam Eceng Gondok "

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:

1.

Bagaimana pengaruh variasi komposisi matriks dan serat terhadap kekuatan
tarik komposit serat eceng gondok ?
Bagaimana pengaruh arah serat terhadap kekuatan tarik komposit serat eceng

gondok ?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

AR i

Arah penyusunan serat dalam proses pembuatan komposit searah dan acak
berjumlah 2 variasi

Metode hand lay-up digunakan untuk pembuatan komposit.

Panjang serat yang digunakan seragam pada 80 mm

Waktu perendaman serat eceng gondok dengan 6% NaOH adalah 2 jam.

Resin Polyester SHCP2668 digunakan dalam penelitian ini.

Proses manufaktur komposit menggunakan bantuan alat penekan sebagai
teknik pemadatan dengan durasi waktu dan berat yang seragam untuk setiap
spesimen

Pengujian tarik berdasarkan standar ASTM D3039.



1.4 Tujuan pendlitian

Pada penelitian ini bertujuan untuk:

1.

Mengetahui pengaruh variasi komposisi matriks dan serat terhadap kekuatan
tarik komposit serat eceng gondok
Mengetahui pengaruh variasi arah serat terhadap kekuatan tarik komposit

serat eceng gondok.

1.5 Manfaat penelitian

Adapun manfaat pada penelitian ini adalah :

1

Menjadi referensi akademik bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan
pengaruh komposisi matriks serat dan panjang serat terhadap karakteristik
mekanik komposit serat alam.

Mengetahui kekuatan murni ikatan antara serat eceng gondok dan resin setelah
diberi perlakuan alkali yang berguna untuk pengembangan material kulit pada
struktur ringan, seperti bodi pesawat tanpa awak atau panel dinding kendaraan,
yang membutuhkan ketahanan tinggi terhadap gaya regang saat beroperasi.
Mendukung upaya pemanfaatan eceng gondok sebagai sumber biomassa
bernilai tambah, sehingga berkontribusi dalam pengurangan permasalahan
lingkungan akibat pertumbuhan eceng gondok yang berlebihan di perairan
Sungai Musi Kota Palembang.
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2.1 Material Komposit

Komposit merupakan material yang tersusun atas dua atau lebih material

sebagal konstituen (unsur, bagian, atau komponen) dan memiliki sifat gabungan dari

kedua material konstituen tersebut. Komposit terdiri atas matriks dan penguat

(reinforceffiller) yang menjadi definisi khususnya Matriks pada komposit berfungsi

sebagal distributor tegangan yang diterima oleh penguat yang jenisnya dapat

bermacam-macam (Wardhana 2017).

Adapun penelitian mengenai material komposit yang menggunakan serat eceng

gondok telah dilakukan oleh berbagai peneliti. Beberapa penelitian terdahulu yang

memanfaatkan serat eceng gondok sebagai penguat komposit antara lain sebagai
berikut:

a)

b)

Penelitian karakteristik uji tarik komposit berpenguat serat eceng gondok
bermatriks resin polyester dengan perlakuan pola anyaman variasi arah serat
(sudut 0° dan 45°) serta fraksi volume 68%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
komposit dengan arah serat sudut 0° searah memberikan sifat mekanik tertinggi
dengan kekuatan tarik sebesar 6,35 MPa dan nilai modulus elastisitas mencapai
4,63 GPa. Sementara itu, untuk arah serat sudut 45° bersilangan menghasilkan
kekuatan tarik sebesar 2,47 MPa dan modulus elastisitas sebesar 1,47 GPa (Yudo
dan Kiryanto, 2012).

Penelitian karakteristik komposit serat eceng gondok bermatriks resin polyester
BQTN 157 dengan variasi fraksi volume serat 15%, 20%, dan 25% menggunakan
prosedur pengujian tarik mengacu pada ASTM D3039. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan fraksi volume serat meningkatkan kekuatan

tarik komposit, di mana fraksi volume serat 25% memberikan sifat mekanik



tertinggi dengan kekuatan tarik rata-rata sebesar 30,41 MPa dan modulus elongasi
rata-rata sebesar 1265,15 MPa. Sementara itu, nilai terendah diperoleh pada fraksi
volume 15% dengan kekuatan tarik rata-rata sebesar 12,43 MPa dan modulus

Elongasi rata-rata sebesar 996,82 MPa (Setyawan, 2016).

2.2 Struktur Material Komposit

Struktur material komposit terdiri atas dua komponen utama, yaitu matriks
penyusun dan reinforceement (penguat), yang dikombinasikan untuk membentuk satu
kesatuan material dengan sifat mekanik yang lebih baik.

Gambar 2. 1 Struktur Komposit

Ketika matriks dan reinforceement digabungkan, terbentuk material komposit
yang memiliki sifat mekanik lebih baik dibandingkan masing-masing komponen
penyusunnya secara terpisah. Kombinasi ini memungkinkan terjadinya transfer beban
yang efektif dari matriks ke reinforceement, sehingga komposit mampu menahan gaya
tarik, tekan, dan lentur dengan lebih baik.

Adapun bagian-bagian utama penyusun dan penguat material komposit adalah sebagai
berikut.



2.2.1 Matriks (penyusun)

Matriks (penyusun) adalah komponen utama yang berfungs sebagai pengikat
untuk melapisi serat agar terhindar dari berbagai macam kerusakan (Khotimah, 2018).
Berdasarkan jenis matriknya, komposit dapat diklasifikasikan kedalam tiga kelompok

besar yaitu:
1. Polymer Matrix Composites (PMC)

Polymer Matrix Composites merupakan komposit yang sering digunakan dan
disebut, Polimer Berpenguatan Serat. Bahan ini menggunakan suatu polimer
Berdasarkan resin sebagai matriknya, dan suatu jenis serat seperti kaca, karbon dan
aramid (Kevlar) sebagai penguatannya (Wardhana 2017).

2. Metal Matrix Composites (MMC)

Metal Matrix Composites (MMC) merupakan salah satu jenis materia
komposit yang menggunakan logam sebagai untuk aplikasi dirgantara (aerospace).
Seiring perkembangannya, MM C juga banyak diaplikasikan padaindustri otomotif,
dengan aluminium dan paduannya sebagai matriks serta bahan penguat seperti
silikon karbida. Dibandingkan Polymer Matrix Composites (PMC), MM C memiliki
keunggulan berupa kemampuan transfer tegangan dan Elongasi yang lebih baik,
ketahanan terhadap temperatur tinggi, tidak menyerap kelembaban, tidak mudah
terbakar, serta memiliki kekuatan tekan, geser, ketahanan aus, dan stabilitas muai
termal yang lebih baik. Namun demikian, MM C memiliki keterbatasan berupabiaya
produksi yang relatif maha dan masih terbatasnya standarisasi material maupun
proses pabrikasi (Wardhana 2017).



3. Ceramic Matrix Composites (CMC)

Ceramic Matrix Composites (CMC) merupakan material komposit dua fasa, di
mana satu fasa berperan sebagai penguat (reinforceement) dan fasalainnya sebagai
matriksyang terbuat dari bahan keramik. Penguat yang umum digunakan padaCMC
meliputi oksida, karbida, dan nitrida, seperti silikon karbida dan boron nitridadalam
bentuk serat pendek atau whiskers. CMC banyak diaplikasikan pada lingkungan
bersuhu sangat tinggi karena memiliki ketahanan termal yang sangat baik
(Wardhana 2017).

2.2.2 Reinforceement (penguat)

Reinforceement (penguat) adal ah komponen utamayang berfungsi menjadi pondasi
dalam menentukan besar atau kecilnya kekuatan komposit (Khotimah, 2018)
Berdasarkan jenis penguatnya, komposit dapat diklasifikasikan sebagai berikut:

1. Particulate Composites

Particulate Composites Adalah komposit yang memanfaatkan serbuk maupun
partikel untuk penguat, kemudian mentransferkan secara menyeluruh kepada
matriks untuk mepengaruhi daya kokoh meterial, yang memiliki keunggulan dapat
mempengaruhi kekerasan serta kekuatan material komposit. Particulate Composites
terbagi menjadi 2 jenis dilihat dari partikelnya, yaitu large particle dan disperson
strengthend particle (Arba, 2021).

2. Structural Composites

Structural Composites adalah composites yang digunakan oleh dua bentuk
kembaran atau lapisan, kemudian digabungkan untuk menghasilkan kekuatan yang
terbaik pada tiap lapisan komposit. Komposit dilihat dari strukturnya terbagi

menjadi 2 macam, yaitu komposit struktur sandwich dan komposit struktur



laminate. Komposit struktur sandwich adalah komposit yang tebentuk dari 2 [apisan
yaitu material inti (core) di bagian tengahnya dan metal sheet sebaga kulit
permukaan, untuk menghasilkan efisiensi berat yang optimal. Sedangkan komposit
struktur laminate adalah komposit yang terbentuk dari perpaduan 2 atau lebih
lamina kemudian terbentuk menjadi sebuah elemen struktur yang memiliki daya
kokoh material yang baik (Arba, 2021).

3. Fiber Composites

Fiber Composites adalah composites yang terdiri dari serat penguat dan matriks
sebagai pengikat serat. Serat berfungsi untuk menopang kekuatan komposit,
sehingga kuat komposit tergantung dari jenis serat yang dipakai (Arba, 2021).

2.3 Komposit Berpenguat Serat (Fiber Reinforceed Composite)

Komposit Berpenguat Serat (Fiber Reinforceed Composite) merupakan jenis
komposit yang menggunakan serat sebagal penguat atau komposit yang terdiri dari
fiber dan matriks sebagai pengikat. Serat (fiber) adalah suatu jenis bahan berupa
potongan- potongan komponen yang akan membentuk jaringan memanjang yang utuh.
Berdasarkan jenisnya, serat penguat untuk komposit dapat dibedakan menjadi dua,

yaitu:

1. Serat buatan (Sintetic fiber), merupakan serat penguat untuk bahan komposit yang
dibuat dari bahan-bahan kimia. Contohnya: serat gelas (fiber glass), serat karbon,

serat aramid dan lain-lain.
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a). fiber glass b). serat karbon ¢). serat aramid

Gambar 2. 2 Serat buatan (Sintetic fiber)

2. Serat alami (Natural fiber), merupakan serat penguat untuk bahan komposit yang
merupakan serat alami dari hasil alam. Serat alami dapat berasal dari hewani
walaupun pada umumnya kebanyakan berasal dari tumbuh-tumbuhan. Contoh:

serat tebu dan serat pisang ,serat eceng gondok dan lain-lain.

a). serat tebu b). serat pisang c). serat eceng gondok

Gambar 2. 3 Serat alami (Natural fiber)

Berdasarkan penempatan dan orientas serat di dalam matriks, komposit
berpenguat serat diklasifikasikan menjadi beberapatipe, yaitu :

1. Continuous Fiber Composite (CFC)
Continuous Fiber Composite , mempunyai susunan serat panjang dan lurus,
membentuk lamina diantara matriksnya. Jenis komposit ini paling banyak

digunakan. Kekurangan tipe ini adalah lemahnya kekuatan antar antar lapisan. Hal
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ini dikarenakan kekuatan antar lapisan dipengaruhi oleh matriksnya (Wardhana
2017).

Gambar 2. 4 Continuous Fiber Composite (CFC)

2.  Woven Fiber Composite (WFC)
Woven Fiber Composite adalah komposit yang memiliki arah penyusunan serat
memanjang dan tidak luruh, sehingga menimbulkan kekakuan dan kekuatannya

lemah, namun pemisahan antar lapisan tidak mudah terpengaruh (Yuniarti, 2011).

Gambar 2. 5 Woven Fiber Composite (WFC)

3. Discountinuous Fiber Composite (DFC)
Discountinuous Fiber Composite adalah jenis komposit berserat pendek yang
disusun secara acak. Komposit serat ini terdiri dari aligned discountinuous fiber,

off-axis aligned discontinuous fiber, dan randomly oriented discountinuous fiber

(Abusiri, 2016).
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Gambar 2. 6 Discountinuous Fiber Composite (DFC)

4. Hybrid fiber composite (HFC)
Hybrid fiber composite merupakan komposit gabungan antara tipe serat lurus
dengan serat acak. Pertimbangannya supaya dapat mengeliminir kekurangan sifat

dari kedua tipe dan dapat menggabungkan kelebihannya (Wardhana 2017).

Gambar 2. 7 Hybrid fiber composite (HFC)

2.4 Serat Batang Eceng Gondok

Serat batang eceng gondok merupakan material alam yang memiliki potensi
besar sebagal penguat dalam pembuatan komposit karena karakteristik mekanisnya
yang kompetitif. Secara struktural, serat ini memiliki kandungan selulosayang cukup
tinggi, berkisar antara 40% hingga 66%.Daam aplikasinya sebagai bahan komposit,
serat eceng gondok umumnya dikombinasikan dengan matriks polimer seperti resin

epoxy atau polyester untuk menciptakan produk fungsional di berbagai industri.
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Penggunaan serat eceng gondok sebagai bahan utama sangatlah strategis karena
memiliki massa jenis yang rendah, yaitu sebesar 0,40 gr/cm2. Nilai ini menunjukkan
bahwa serat eceng gondok merupakan material yang sangat ringan, bahkan hampir
menyerupai densitas serat tebu (0,36 gr/cm3) dan jauh lebih ringan jika dibandingkan
dengan serat pohon kelapa yang mencapai 1,36 gr/cmg.

Tabel 2.1 Massa jenis serat eceng gondok (Rambe, 2011)

Jenis Serat Massa Jenis
Serat Eceng Gondok 0,25 gr/cm?
Serat Tebu 0,36 gr/cm?
Serat Pohon Kelapa 1,36 gr/cm3

Eceng gondok (Eichhornia crassipes) adalah tanaman gulma terapung di
wilayah perairan tenang. Eceng gondok mengandung protein lebih dari 11,5% dan
mengandung selulosa yang lebih tinggi dari nonselulosanya seperti lignin, abu, lemak
dan zat-zat lain (Haryadi 2021). Tanaman eceng gondok memiliki struktur morfologi
yang khas sebagai tumbuhan air mengapung. Berikut adalah bagian-bagian utamanya
yaitu akar , batang , daun ,dan bunga

Gambar 2. 8 Tanaman eceng gondok

a) Akar ,bagianini Memiliki sistem akar serabut yang sangat |ebat dan panjang.
Akar ini berfungsi untuk menjaga keseimbangan tumbuhan saat mengapung

dan menyerap nutrisi langsung dari air.
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b) Batang, struktur ini berisi ronggaudarayang berfungsi sebagai pelampung agar
tumbuhan tetap berada di permukaan air.

¢) Daun ,pada eceng gondok memiliki daun tungga berbentuk oval atau bulat
telur dengan ujung yang meruncing. Permukaannya licin, berwarna hijau
mengkilap, dan memiliki lapisan lilin untuk mencegah air menempel.

d) Bunga eceng gondok termasuk maemuk berbentuk bulir yang muncul di
bagian ujung. Bunganya berwarna ungu muda atau kebiruan yang sangat

mencolok dan indah.

2.5 Metode pembuatan komposit

M etode pembuatan sangat menentukan keberhasilan dalam proses manufaktur
material komposit tersebut , berikut merupakan beberapa metode pembuatan komposit:
1. Hand lay-up
Metode Hand lay-up merupakan metode pembuatan komposit. Pada proses ini
menggunakan cetakan terbuka, yang dilakukan dengan cara menuangkan resin
secara terus-menerus ke dalam cetakan yang telah diletakkan serat, hingga
mencapai ketebalan yang telah ditetapkan sesuai standar yang dipilih. (Tantowi,

2004).

Gambar 2. 9 Metode Hand lay-up
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2. Spray Lay-Up
Metode spray lay-up dilakukan dengan mencampurkan resin dan katalis
kemudian disemprotkan dalam cetakan berisi serat, ditunggu sampai komposit

mengeras (Tantowi, 2014).

Gambar 2. 10 Metode Spray Lay-Up
3. Injection Moulding
Injection moulding merupakan metode pembuatan komposit dengan matriks
polimer yang dilakukan dengan memasukkan serat dan resin ke dalam hooper pada
mesin injection moulding sampai kedua material menyatu dengan baik, kemudian

dilakukan proses injeksi ke dalam cetakan. (Tantowi, 2014).

Gambar 2. 11 Metode I njection Moulding



16

2.6 Resin Polyester

Resin polyester tak jenuh merupakan resin tipe thermoset atau lebih dikend
dengan sebutan polyester. Polyester adalah resin cair yang memiliki viskositas rendah
apabila dibandingkan dengan resin yang lain (Rangkuti, 2011). Berikut ini beberapa
kelebihan dari polyester antaralain yaitu (Syamsu, 2015):

1. Mempunyai kekuatan tarik yang sangat baik.

2. Memiliki ketahanan terhadap Elongasi, bahkan lumut.

3. Mudah dalam segi perawatan.

4. Mempunyal ketahanan terhadap air dan mudah mengering.

2.7 Rumus komposit

Perhitungan komposisi merupakan metode untuk menentukan proporsi massa
atau volume antara serat, resin, dan katalis yang diperlukan dalam proses pencetakan
spesimen komposit.Rumus komposisi komposit adalah sebagai berikut (Y uliyanto &
Masdani, 20 18):

1. Persentase Serat

Persentase serat menggunakan rumus berikut ini:

Volume Cetakan x Persentase Serat x Massa Jenis Serat........ (2.1)
2. Persentase Resin

Persentase resin menggunakan rumus di bawah ini:

Volume Cetakan x Persentase Resin x Massa Jenis Resin....... (2.2).
3. Persentase Katalis

Persentase katalis menggunakan rumus seperti berikut ini:

Volume Resin x Persentase Katalis x Massa Jenis Katalis......(2.3)
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2.8 Pengujian Tarik Spesimen Komposit

Uji tarik merupakan metode pengujian mekanik yang bertujuan untuk
mengetahui kemampuan material dalam menahan beban tarik hingga mengalami patah.
Pada pengujian ini spesimen dijepit pada mesin uji tarik, kemudian diberi pembebanan
secara bertahap hingga mencapai beban maksimum dan mengalami kegagalan. Hasil
pengujian umumnya disajikan dalam bentuk kurva tegangan—Elongas (stress-strain),
yang digunakan untuk menentukan sifat mekanik material seperti modulus elastisitas,
tegangan luluh (yield strength), dan kekuatan tarik maksimum (ultimate tensile
strength) (Callister & Rethwisch, 2018). Namun, pada pengujian tarik yang dilakukan
menggunakan mesin UTM di ITERA, diperoleh hasil berupa grafik hubungan antara
gaya (force) dan pertambahan panjang (elongation). Grafik force-elongation tersebut
menunjukkan perubahan gaya yang diterima spesimen terhadap pertambahan panjang
selama proses pembebanan hingga spesimen mengalami patah

Gambar 2. 12 Kurva stress-strain tegangan tarik komposit
(Sumber: Callister & Rethwisch, 2018)

2.9 Patahan Pada M aterial Komposit

Berdasarkan standar ASTM D3039 klasifikas kegagalan atau mode patahan
pada pengujian tarik material komposit patahan dibagi ke dalam tiga kategori utama,
yaitu jenis patahan ,area patahan , dan lokas spesifik patahan.
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Gambar 2. 13 Patahan Pada Komposit
2.9.1 Jenis Patahan (Failure Type)

Tabel pertama mengidentifikasi bentuk fisik dari patahan yang terlihat setelah
spesimen mengalami putus akibat beban tarik.

Tabd 2. 1 Jenis Patahan

Jenis Patahan

Kode . K eterangan
(Failure Type)

L L ateral Patqhan lurus yang memotong spesimen secara
melintang (horizontal).

A Angled Patahan bersudut atau. membentuk garis miring
pada penampang spesimen.

- Pembel ahan memanjang secaralongitudinal yang

S Long. Splitting biasanya mengikuti arah serat.

D Edge Delamination quadl ya pen_1| sahan aa pepgel up_asan gntar
lapisan (delaminasi) pada bagian tepi spesimen.
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2.9.2 Lokas dan Area Patahan (Failure Area and L ocation)

Tabel kedua menentukan area tempat terjadinya kerusakan, sedangkan Tabel
ketiga menjelaskan posisi spesifik pada arah memanjang spesimen uji.

Tabd 2. 2 Area Patahan

Area Patahan
Kode (Failure Area) K eterangan
G Gage Terjadi di areatengah spesimen yang bebas (Valid,

rentang jarak >25 mm dari rahang).

Terjadi dekat penjepit dengan rentang jarak kurang

W | <IWHomMGNPab | o sty kali lebar spesimen (< 25 mm).

Patahan terjadi tepat pada batas rahang penjepit

A At grip/tab mesin.

Inside grip/tab Patahan terjadi di dalam area cengkeraman rahang

penjepit.

M Multiple areas Kerusakan terjadi di beberapa area jepitan/bebas
sekaligus.

\4 Various Area patahan bervariasi di beberapatitik spesimen.

U Unknown Area kegagalan atau patahan tidak diketahui.




Tabd 2. 3 Lokas Patahan
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Lokas Patahan (Failure

Kode . Keterangan
L ocation)

M Middle Patahan berada di posisi bagian tengah
spesimen.

T Top Patahan berada di posisi bagian atas
spesimen.

B Bottorn Patahan berada di posisi bagian bawah
spesimen.
Patahan cenderung berada di posisi bagian

L Left . .
Kiri spesimen.

R Right Patahan ceflderung berada di posisi bagian
kanan spesimen.

Vv Various Posisi penempatan patahan bervariasi.

U Unknown Posisi patahan pada material tidak diketahui.

Melalui pemisahan kode visual ini, kombinasi karakter seperti LGM (patahan

Lateral di areaGage bagian tengah) atau SGM (patahan Splitting di area Gage bagian

tengah) dapat digunakan secara konsisten untuk menganalisis karakteristik kegagalan

spesimen komposit serat alam.

2.10 Kegagalan Pada Material Komposit

Selain pengamatan bentuk patahan komposit saat menerima pembebanan tarik

adapun kegagalan yang umum terjadi akibat pembebanan tarik diklasifikasikan

menjadi beberapa yaitu:
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Gambar 2. 14 Kegagalan pada Komposit

1. Retak Matriks (Matrix crack)
Merupakan keretakan awal yang terjadi pada resin akibat sifatnya yang
lebih getas dibandingkan serat. Ketika komposit menerima beban tarik,
retakan akan muncul pada area resin yang paling lemah, lalu menjalar

sepanjang matriks hingga membentur permukaan serat.

2. Terkelupasnya Serat dari Matriks (Debonding)

Debonding adalah kegagalan rekat berupa terlepasnya ikatan antarmuka
antara serat eceng gondok dan resin. Fenomena ini berkaitan erat dengan
perlakuan NaOH 6%, yang berfungsi membersihkan lapisan lilin agar
permukaan serat lebih kasar dan mudah melekat. Jika ikatan antarmuka ini

kurang kuat, transfer beban dari resin ke serat akan terputus.

3. Serat Tertarik Keluar (Fiber Pull-out)

Fenomena ini terjadi akibat kekuatan ikatan antarmuka antara serat dan
resin lebih kecil daripada gaya saat ditarik. Akibatnya, serat tidak langsung
putus melainkan tergelincir dan tercabut keluar dari resin. Secara visual
(terutama pada serat searah), kegagalan ini meninggalkan lubang kosong

bekas serat.



22

4. Patah pada Serat (Fiber Breaking / Fiber Rupture)
Fiber breaking adalah kegagalan karena transfer beban dari resin ke
serat berjalan baik. Hal ini menunjukkan bahwa kekuatan ikatan antarmuka
sudah optimal, sehingga serat mampu menahan beban mekanis secara

maksimal hingga putus bersamaan dengan resin.

5. Terpisahnya Lamina (Delamination)

Delamination adalah kegagalan berupa terkelupas atau terpisahnya
antarlapisan pada struktur komposit. Mekanisme ini berkaitan erat dengan
proses manufaktur seperti teknik hand lay-up .Kerapatan antar-lapisan yang
kurang padat atau adanya udara yang terjebak (void) di selalapisan menjadi
pemicu utama terpisahnya lapisan tersebut saat material menerima beban
tarik.



BAB I11
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metodologi Pendlitian

Penelitian ini  merupakan penelitian eksperimen yang bertujuan untuk
menganalisis pengaruh variasi fraksi volume serat dan arah penyusunan serat terhadap

kekuatan tarik material komposit serat eceng gondok.

80 mm

Gambar 3. 1 Diagram Alir Pendlitian
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3.2 Variabel Eksperimen Pendlitian

Tabel 3.1 Variabd Penditian
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Fraks Perendaman S
Arah Serat Resin : Serat NaOH Jumlah Replikas
70% : 30% 3
Searah
60% : 40% 6% 3
70% : 30% Selama 2 jam 3
Acak
60% : 40% 3
Total Spesimen 12

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen pada material komposit dengan

varias arah penyusunan serat, yaitu searah, dan acak. Varias fraksi volume serat dan
Resin yang digunakan adalah 70% : 30% dan 60% : 40%. Seluruh spesimen diberi
perlakuan perendaman NaOH dengan konsentrasi 6% selama 2 jam.

Setiap kombinasi perlakuan dibuat sebanyak tiga kali Pengulangan (replikasi),

sehingga diperoleh 4 kombinasi perlakuan. Dengan demikian, total spesimen yang
dihasilkan untuk pengujian kekuatan tarik adalah sebanyak 12 buah.

3.3 Persiapan Alat dan Bahan

Dalam pelaksanaan penelitian ini, diperlukan sgumlah aat dan bahan utama

yang berperan penting dalam menunjang seluruh tahapan penelitian, mulai dari proses

persiapan bahan, hingga tahap pengujian komposit tersebut.

3.3.1 Bahan

Persigpan bahan-bahan yang digunakan selama melakukan proses penelitian
ini adalah sebagai berikut :
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1. Serat eceng gondok

Penelitian ini menggunakan serat eceng gondok sebagai bahan utama. Tanaman
eceng gondok yang diperoleh dari perairan terlebih dahulu dipisahkan bagian
batangnya sebagal sumber serat. Batang tersebut kemudian dibersihkan dan

dikeringkan secara awal untuk mengurangi kadar air.

Proses persigpan serat dilakukan melalui empat tahapan utama, yaitu penyisiran,
pengelompokan, perendaman, dan pengeringan akhir. Setiap tahapan bertujuan untuk
menghasilkan serat dengan kondisi yang lebih bersih, seragam, dan siap digunakan
sebagal bahan penguat pada material komposit. Berikut merupakan penjelasan dari
masing-masing tahapan tersebut

a) Penyisiran
Tahap penyisiran bertujuan untuk memisahkan serat-serat halus dari bagian
batang yang masih kasar atau tidak diperlukan. Proses ini dilakukan agar
diperoleh serat yang lebih bersih, terurai, dan relatif bebas dari sisa jaringan non-

serat yang dapat memengaruhi kualitas material komposit.

b) Perendaman
Serat yang telah melalui proses penyisiran akan direndam dalam larutan air
dan NaOH dengan perendaman 6% dalam waktu 2 jam untuk membersihkan
serat dari kotoran dan residu yang menempel, agar mendapatkan susunan lapisan

atas serat yang baik supaya dapat diikat oleh resin.
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Gambar 3. 2 Perendaman menggunakan NaOH 6%

c) Pengeringan
Setelah proses perendaman selesai, serat dicuci hingga bersih dan
dikeringkan dengan cara dijemur di bawah sinar matahari langsung hingga kadar
air larutan NaOH berkurang secara optimal. Proses pengeringan ini bertujuan
untuk memastikan tidak adanya sisa larutan yang tertinggal pada serat serta
mempersiapkan serat dalam kondisi kering sebelum digunakan pada tahap

pembuatan spesimen uji tarik.

Gambar 3. 3 Pengeringan Ser at
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d) Pengelompokan
Serat yang telah kering selanjutnya dikelompokkan berdasarkan ukuran
panjang nya .Pengelompokan ini dilakukan untuk memperoleh keseragaman
dimensi serat sesuai dengan kebutuhan penelitian. Dalam penelitian ini, serat
digunakan dengan Panjang 80 mm, yang akan digunakan sebagai variabel dalam

pembuatan spesimen uji.

Gambar 3. 4 Pengelompokan Ser at

2. Resin polyester

Resin polyester SHCP 2668 merupakan resin polyester untuk aplikasi laminasi
lembaran (sheet laminating), seperti pembuatan lembaran atap fiberglass (roofing
sheet), dan panel transparan. Resin ini memiliki karakteristik mampu mengalir dengan

baik selama proses laminasi dan memudahkan meresap pada material penguat.

Resin polyester tak jenuh (unsaturated polyester resin) merupakan salah satu jenis
resin termoset yang banyak digunakan sebagai matriks pada material komposit karena
mudah diperoleh, memiliki harga yang relatif ekonomis, serta mudah diproses. Resin
ini mengalami proses curing, yaitu perubahan dari fase cair menjadi fase padat

sehingga membentuk matriks yang mampu mengikat serat penguat (Rizal et al., 2020).

Pada suhu ruang, resin ini memiliki waktu gel (gel time) sekitar 5-12 menit dan
waktu pengerasan (cure time) sekitar 2040 menit, sehingga memberikan waktu kerja

yang cukup selama proses fabrikasi komposit metode hand lay-up. Selama proses
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polimerisasi, resin menghasilkan temperatur maksimum sebesar 130-140°C, yang

menunjukkan reaksi pengerasan berlangsung secara optimal.

Gambar 3. 5 Resin SHCP2668

3. Katalis

Methyl Ethyl Ketone Peroxide (MEKP) berfungsi sebagai katalis pengerasan pada
resin poliester. Dalam proses fabrikasi komposit, MEKP tidak bereaksi sebagai bahan
penyusun utama, melainkan menginisiasi reaksi polimerisasi sehingga resin berubah
dari fase cair menjadi padat, MEKP berbentuk cairan bening (tidak berwarna) dengan

bau yang khas serta memiliki massa jenis sekitar 1,25 g/cm?

Gambar 3. 6 Katalis

4. NaOH

Natrium hidroksida (NaOH) digunakan sebagai bahan perlakuan alkali pada serat
dengan konsentrasi larutan sebesar 6%. Perlakuan ini bertujuan untuk menghilangkan
kotoran yang masih menempel pada permukaan serat, sehingga meningkatkan

kekasaran permukaan dan memperbaiki ikatan antara serat dan matriks resin.



29

Gambar 3. 7 NaOH

5. Wax

Wax yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis mirror glaze. Wax
diaplikasikan pada permukaan cetakan untuk mencegah komposit melekat pada
cetakan serta mempermudah proses pelepasan spesimen setelah proses pengeringan

selesai.

Gambar 3. 8 Wax
3.3.2Alat
1. Universal Testing Machine (UTM)

Universal Testing Machine (UTM) Zwick/Roell digunakan untuk melakukan
pengujian tarik pada spesimen komposit sesual standar ASTM D3039. Pengujian ini
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bertujuan untuk mengetahui nilai kekuatan tarik material komposit berpenguat serat
eceng gondok.

Gambar 3. 9. Universal Testing Machine (UTM)
2. Gelas Ukur

Gelas ukur digunakan untuk menakar volume larutan NaOH dan air yang digunakan

dalam proses perlakuan akali serat.

Gambar 3. 10 Gelas Ukur
3. Cetakan Spesimen

Cetakan yang digunakan merupakan cetakan spesimen uji tarik yang mengacu pada
standar ASTM D3039. Cetakan ini berfungsi untuk membentuk komposit sesuai
dimens standar pengujian, Pada cetakan komposit ini dimodifikasi sehingga dapat
menghasilkan 3 spesimen dengan lebar cetakan 75 mm + 10 mm (toleransi potongan)

dan panjang 250 mm.
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Gambar 3. 11 Cetakan Spesimen
4. Timbangan Digital
Timbangan digital digunakan untuk mengukur massa serat, resin polyester, dan

katalis. Penimbangan yang akurat diperlukan untuk menjaga konsistenss komposisi
material komposit.

Gambar 3. 12 Timbangan Digital
5. Ember

Ember digunakan sebagai wadah perendaman serat eceng gondok dalam larutan
NaOH 6% selama 2 jam.
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Gambar 3. 13 Ember
6. Kuas

Kuas digunakan untuk mengaplikasikan wax pada permukaan cetakan sebelum
proses pencetakan komposit, sehingga mempermudah pelepasan spesimen setelah

pengeringan

Gambar 3. 14 Kuas

7. Saringan

Saringan digunakan untuk memisahkan serat dari larutan NaOH setelah proses

perendaman selesai.
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Gambar 3. 15 Saringan
8.Alat Penekan Komposit

Alat penekan ini berfungsi menghilangkan gelembung udara pada spesimen untuk
menghasilkan kepadatan yang sempurna. Rangka utamanya terbuat dari besi hollow

4x4 dan besi siku, sedangkan proses penekanan memanfaatkan dongkrak putar.

Gambar 3. 16 Alat Penekan Spesimen

3.4 Proses Pembuatan Spesimen Komposit

Setelah serat eceng gondok disiapkan, tahap selanjutnya adalah pembuatan
spesimen uji tarik menggunakan metode hand lay-up



Proses pembuatan spesimen dilakukan sebagai berikut:

1. Persiapan Cetakan
Cetakan spesimen disiapkan sesuai standar ASTM D3039, kemudian

permukaannya dilapisi wax untuk mencegah komposit melekat pada cetakan.

Gambar 3. 17 Pelapisan wax pada cetakan

2. Pencampuran Resin dan Katalis
Resin polyester dicampur dengan katalis sesuai komposisi yang telah

ditentukan.

Gambar 3. 18 Pencampuran Resin dan Katalis

3. Peletakan Serat
Serat eceng gondok yang telah ditimbang sesuai kebutuhan masing-masing
spesimen ditempatkan ke dalam cetakan. Campuran resin kemudian dituangkan

secara merata hingga seluruh susunan serat terimpregnasi dengan baik.
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Gambar 3. 19 Peletakan Serat

Proses pengerasan resin
Setelah specimen diletakkan selanjutnya ditutup dan di tekan dengan berat total
13500 gram agar susunan serat secara merata serta meminimalkan terbentuknya

rongga udara dengan durasi waktu 3 jam untuk setiap spesimen.

Gambar 3. 20 Penekanan Spesimen

Pelepasan Spesimen
Setelah proses pengerasan selesai, spesimen dilepaskan dari cetakan dan
dipotong dengan ukuran yang ditentukan selanjutnya dapat disiapkan untuk tahap

pengujian tarik.
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Gambar 3. 21 Spesimen Akhir

3.5 Pengujian Spesimen

Pada penelitian ini dilakukan pengujian tarik mengacu pada standar ASTM
D3039 untuk memperoleh data material komposit berpenguat serat eceng gondok.

Gambar 3. 22 Spesimen uji Tarik ASTM D3039
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Keterangan :

L (Lebar genggaman) =25mm
P (Panjang keseluruhan) =250 mm
T (Tebal keseluruhan) =4,7mm

Pada penggujian ini cetakan komposit akan dimodifikasi sehingga dapat
menghasilkan 3 spesimen dengan lebar cetakan 75 mm + 10 mm (toleransi potongan)
dan panjang 250 mm dengan komposisi yang sama serta perlakuan yang sama dapat
diharapkan menghasilkan spesimen yang diinginkan.

Berdasarkan standar ASTM D3039 Poin 12.2, validitas data uji tarik ditentukan
oleh posisi rentang area patahan. Jika spesimen patah di dalam rentang jarak kurang
dari satu kali Iebar spesimen (< 1W) dari ujung rahang jepit (grip), kegagalan tersebut
dikategorikan sebagai grip failure akibat tegangan lokal alat. Mengingat spesimen
dalam penelitian ini memiliki lebar 25 mm, maka batas ambang aman patahan adalah
di luar zona 25 mm dari ujung jepitan.

3.6 Pengumpulan Data Spesimen

Pengolahan data dilakukan untuk menentukan sifat mekanik komposit berpenguat
serat eceng gondok berdasarkan variasi fraksi volume serat dan matriks, yaitu 70% :
30% dan 60% : 40%. Seluruh serat terlebih dahulu diberi perlakuan alkali
menggunakan larutan NaOH 6% selama 2 jam.

Data kekuatan tarik diperoleh melalui pengujian yang dilakukan di Laboratorium
Institut Teknologi Sumatera (ITERA), Kabupaten Lampung Selatan, dengan mengacu
pada standar ASTM D3039. Hasil pengujian kemudian dianalisis untuk mengetahui

pengaruh variasi fraksi volume terhadap nilai kekuatan tarik komposit.



BAB IV
PENGOLAHAN DATA

4.1 Perhitungan Pembuatan Komposit

Pada pembuatan material serat yang digunakan adalah seragam pada 80 mm
dengan komposisi serat, dengan duavariasi, yaitu 60%:40 dan 70%:30%. Pengolahan
data dilakukan untuk mengetahui pengaruh dari masing-masing variasi faktor material.
Diketahui :

a.Cetakan Komposit

e L (Lebar genggaman) =85 mm

e P (Panjang keseluruhan) =250 mm

e T (Tebal keseluruhan) =4,7 mm
eV cetakan (PxLxT) =99,88 cm®

b.Massa Jenis Serat Eceng gondok = 0,25 gr/ cm®
c.Massa Jenis Resin SHCP2668 = 1,215 gr/ cm®
d.Massa Jenis Katalis =1,25gr/ cm®
1. Perhitungan fraksi volume 40% serat dan 60% matriks yaitu sebagai berikut:
a. Perhitungan massa (m) serat:
massa serat eceng gondok =V cetakan x % serat X massa jenis serat
=99,88 cm® x 40% x 0,25 gr/ cm®
=998 0r
b.Perhitungan massa (m) resin:

massaresin =V cetakan x % resin x massa jenisresin

38
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= 99,88 cm® x 60% x 1,215gr/cm?®
=728qr
c. Perhitungan massa (m) katalis:
massa katalis =massaresin x % katalisx massajeniskatalis
=72,80r x 2% x 1,25 gr/ cm®
=18g¢r
2. Perhitungan fraksi volume 30% serat, 70% matriks yaitu sebagai berikut:
a. Perhitungan massa (m) serat:
massa serat eceng gondok =V cetakan x % serat X massa jenis serat
= 99,88 cm® x 30% x 0,25 gr/ cm?®
=750r
b.Perhitungan massa (m) resin:
massaresin =V cetakan x % resin x massajenisresin
= 99,88 cm®x 70% x 1,215gr/ cm®
=8490gr
c. Perhitungan massa (m) katalis:
massa katalis =V resin x % katalis x massa jenis katalis
=849 grx 2% x 1,25 gr/cm®

=21qr
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4.2 Rancangan Spesimen

Rancangan yang diterapkan dalam penelitian ini menggunakan metode faktorial
2%2, yaitu suatu desain eksperimen yang melibatkan duafaktor utama, di manamasing-
masing faktor memiliki duataraf atau level perlakuan. Penggunaan rancangan faktorial
ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh masing-masing faktor secara individu
maupun interaksi antar faktor terhadap karakteristik material komposit yang
dihasilkan.

1. Orientas Serat

e Serat searah (continuous fiber composite)

o Serat acak (discontinuous fiber composite)
2. Persentase Komposisi Serat

o Komposisi 30% serat : 70% bahan pengikat
o Komposisi 40% serat : 60% bahan pengikat

Berdasarkan rancangan faktorial tersebut, diperoleh empat kombinasi perlakuan yang

akan diuji, yaitu:

e Perlakuan 1: Serat searah dan komposisi 30% : 70%
e Perlakuan 2: Serat searah dan komposisi 40% : 60%
e Perlakuan 3: Serat acak dan komposisi 30% : 70%
e Perlakuan 4. Serat acak dan komposisi 40% : 60%
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4.3 Hasil Percobaan Spesimen

Pada percobaan di eksperimen ini spesimen akan diuji menggunakan mesin uji
tarik atau Universal Testing Machine yang dilakukan di Universitas Teknologi
Sumatera yang akan digunakan untuk mengetahui kekuatan Tarik yang dihasilkan.

Tabel 4. 1 Hasil Percobaan kekuatan Tarik spesimen

Fraksi Kekuatan Tarik
Susunan | Ukuran | Volume (%) Perendaman (MPa)
Ser at Ser at NaOH (%)
Serat | Resin 1 2 3
40% | 60% 9,23 | 953 | 955
Searah
0, 0
30% | 70% 6% sdlama 2 9,90 | 11,42 | 7,46
80 mm -
40% | 60% J 8,21 | 9,80 | 8,19
Acak
30% | 70% 560 | 8,48 | 6,57

Dapat dilihat dari tabel tersebut diketahui bahwa nilai kekuatan tarik tertinggi
diperoleh pada komposit dengan susunan serat searah dan fraksi volume 30% serat :
70% resin, yaitu sebesar 11,42 MPa pada spesimen kedua. Sementara itu, nilai
kekuatan tarik terendah diperoleh pada komposit dengan susunan serat acak dan fraksi

volume 30% serat : 70% resin, yaitu sebesar 5,60 M Pa pada spesimen pertama.

Pada komposit dengan susunan serat searah dan fraks volume 40% serat : 60%
resin, hasil pengujian menunjukkan nilai yang relatif seragam, yaitu 9,23 MPa, 9,54
MPa, dan 9,55 MPa. Untuk komposit dengan susunan serat acak dan fraksi volume
40% serat : 60% resin, nilai kekuatan tarik yang diperoleh adalah 8,21 MPa, 9,80 MPa,
dan 8,19 MPa. Serta komposit dengan susunan serat acak dan fraksi volume 30% serat
: 70% resin, diperoleh nilai kekuatan tarik sebesar 5,60 MPa, 8,48 MPa, dan 6,57 MPa,
yang merupakan kelompok dengan rata-rata kekuatan tarik terendah.
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Tabel 4. 2 Hasll Elongasi Uji Tarik

Fraksi Elongation at tensile
Susunan | Ukuran | Volume (%) Perendaman strength (%)
Ser at Ser at NaOH (%)

Serat | Resin 1 2 3

40% | 60% 046 | 049 | 0,43
Searah

0, 0

30% | 70% 6% sdlama 2 043 | 046 | 0,32

80 mm o

40% | 60% J 042 | 045 | 0,44
Acak

30% | 70% 0,38 | 0,52 | 0,39

Berdasarkan tabel hasil Elongasi uji tarik, pada susunan serat searah dengan fraksi
volume 40% serat dan 60% resin diperoleh nilai sebesar 0,46%; 0,49%; dan 0,43%,
dengan nilai tertinggi 0,49% dan nilai terendah 0,43%.Pada susunan serat searah
dengan fraksi volume 30% serat dan 70% resin, diperoleh nilai sebesar 0,43%; 0,46%;
dan 0,32%. Nilai tertinggi pada variasi ini adalah 0,46%, sedangkan nilai terendah
sebesar 0,32%.Pada susunan serat acak dengan fraksi volume 40% serat dan 60% resin,
diperoleh nilai sebesar 0,42%; 0,45%; dan 0,44%. Nilai-nilai tersebut relatif
berdekatan, dengan nilai tertinggi 0,45% dan nilai terendah 0,42%, sehingga

menunjukkan hasil Elongasi uji tarik yang cukup seragam.

Sementaraitu, pada susunan serat acak dengan fraksi volume 30% serat dan 70%
resin, diperoleh nilai sebesar 0,38%; 0,52%; dan 0,39%. Varias ini menghasilkan nilai
tertinggi dari seluruh spesimen, yaitu 0,52%, namun juga menunjukkan rentang nilai
Elongas uji tarik yang cukup besar dibandingkan varias lainnya, karena nilai
terendahnya sebesar 0,38%.



BAB V
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5.1 Hasll
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Gambar 5. 1 Grafik Uji Tarik Komposit Serat Eceng Gondok

Berdasarkan Gambar 5.1, spesimen komposit serat eceng gondok yang
ditampilkan merupakan spesimen dengan kekuatan tarik tertinggi pada variasinya dan
patahan pada daerah gage serta tidak melewati batas grip, sehingga hasil pengujian
tarik dinyatakan valid sesuai dengan standar ASTM D3039. Grafik tersebut
menunjukkan nilai kekuatan tarik tertinggi dari setiap variasi komposisi dan orientasi
serat berdasarkan spesimen yang mengalami patahan di daerah gage. Nilai kekuatan
tarik tertinggi diperoleh padakomposisi 40% serat dan 60% resin dengan orientasi serat
searah sebesar 9,53 MPa, sedangkan nilai terendah diperoleh pada komposisi yang
sama dengan orientasi serat searah sebesar 7,46 MPa. Pada komposisi 30% serat dan
70% resin, orientasi serat acak menghasilkan kekuatan tarik sebesar 8,48 M Pa, sedikit



lebih tinggi dibandingkan dengan orientasi serat acak 40/60 sebesar 8,21 MPa. Hasl|
tersebut menunjukkan bahwa pengaruh fraksi volume serat dan arah orientasi serat
terhadap kekuatan tarik komposit tidak menunjukkan pola yang sepenuhnya linier.
Meskipun komposisi 40% serat dan 60% resin dengan orientasi searah menghasilkan
kekuatan tarik tertinggi, pada varias lainnya, orientasi acak justru memberikan nilai
yang lebih tinggi dibandingkan orientasi searah.

Elongasi Uji Tarik Eceng Gondok
0,6

0,52

0,49
0,5

0,44
0,4

0,32
03

0,2

0,1

Elongation at tensile strength (%)

40 60 Searah 40 60 Acak 30 70 Acak 30 70 Searah

Gambar 5. 2 Grafik Elongasi Uji Tarik Komposit Serat Eceng Gondok

Berdasarkan Gambar 5.2, spesimen komposit serat eceng gondok yang
ditampilkan merupakan spesimen dengan hasil Elongasi uji tarik tertinggi pada setiap
variasi komposis dan orientasi serat serta mengalami patahan pada daerah gage dan
tidak melewati batas grip. Nilai Elongasi uji tarik tertinggi diperoleh pada komposisi
30% serat dan 70% resin dengan orientasi acak sebesar 0,52%, sedangkan nilai
terendah diperoleh pada komposisi 30% serat dan 70% resin dengan orientasi searah
sebesar 0,32%. Pada komposisi 40% serat dan 60% resin, orientasi serat searah
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menghasilkan Elongasi uji tarik sebesar 0,49%. Sementara itu, pada komposis 30%
serat dan 70% resin, orientas serat acak menghasilkan Elongasi uji tarik sebesar
0,52%, lebih tinggi dibandingkan orientasi searah sebesar 0,32%. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa nilai elongasi komposit dipengaruhi oleh kombinasi fraksi
volume serat dan orientass serat, namun pengaruhnya tidak menunjukkan
kecenderungan yang konsisten. Nilai elongasi tertinggi diperoleh pada komposisi 30%
serat dan 70% resin dengan orientasi acak sebesar 0,52%, sedangkan nilai terendah
terdapat pada komposis yang sama dengan orientasi searah sebesar 0,32%. Pada
komposisi 40% serat dan 60% resin, orientasi searah menghasilkan elongasi sebesar
0,49%, yang menunjukkan kemampuan deformasi yang lebih baik dibandingkan
varias orientasi searah pada komposisi 30% serat dan 70% resin.Adapun hasil dari

pengujian tarik yaitu patahan pada spesimen antaralain :

Gambar 5. 3 Patahan Spesimen
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Serat Searah 40% , 60%

Spesimen 1
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Spesimen 2 Spesimen 3

Gambar 5. 4 Patahan Sear ah 40/60

(a) Spesimen 1
Jenis patahan
Lokasi Patahan
Jenis Kegagalan

(b) Spesimen 2
Jenis patahan
Lokasi Patahan
Jenis Keagalan

(c) Spesimen 3
Jenis patahan
Lokasi Patahan

Jenis Kegagalan

: Lateral (L)
: Gage (G) /middle (M)
: Patah pada Serat (Fiber Breaking)

: Angled (A)
: Gage (G)/ middle (M)
: Fiber Breaking dan Retak Matriks (Matrix crack)

: Angled (A)
: At grip (A) / top (T)
: Fiber Breaking dan Retak Matriks (Matrix crack)
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2. Serat Acak 40% , 60%

ONe

Spesimen 1 Spesimen 2 Spesimen 3
Gambar 5. 5 Patahan Acak 40/60
(a) Spesimen 1

Jenis patahan : Angled (A)

Lokasi Patahan : Gage (G)/ middle (M)

Jenis Kegagalan : Patah pada Serat (Fiber Breaking)
(b) Spesimen 2

Jenis patahan : Angled (A)

Lokasi Patahan : At grip (A) / top (T)

Jenis Kegagalan : Patah pada Serat (Fiber Breaking)
(c) Spesimen 3

Jenis patahan : Angled (A)

Lokasi Patahan : Gage (G)/ middle (M)

Jenis kegagalan : Patah pada Serat (Fiber Breaking)



3. Serat Searah 30% , 70%

Spesimen 1 Spesimen 2 Spesimen 3
Gambar 5. 6 Patahan Searah 30/70

(a) Spesimen 1

Jenis patahan : Angled (A)

Lokasi Patahan : At grip (A) / top (T)

Jenis Kegagalan : Fiber Breaking dan Retak Matriks (Matrix crack)
(b) Spesimen 2

Jenis patahan : Angled (A)

Lokasi Patahan : At grip (A) / top (T)

Jenis Kegagalan : Fiber Breaking dan Retak Matriks (Matrix crack)
(c) Spesimen 3

Jenis patahan : Angled (A)

Lokasi Patahan : Gage (G)/ middle (M)

Jenis Kegagalan : Fiber Breaking , Matrix crack dan Delamination
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4. Serat Acak 30% ,70%

o C?OQ

Spesimen 1 Spesimen 2 Spesimen 3
Gambar 5. 7 Patahan Acak 30/70

(a) Spesimen 1

Jenis patahan : Angled (A)

Lokasi Patahan : Gage (G)/ Bottom (B)

Jenis Kegagalan : Fiber Breaking dan Retak Matriks (Matrix crack)
(b) Spesimen 2

Jenis patahan : Lateral (L)

Lokasi Patahan : Gage (G)/ Bottom (B)

Jenis Kegagalan : Fiber Breaking dan Retak Matriks (Matrix crack)
(c) Spesimen 3

Jenis patahan : Lateral (L)

Lokasi Patahan : Gage (G)/ Bottom (B)

Jenis Kegagalan : Fiber Breaking dan Retak Matriks (Matrix crack)
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5.2 Pembahasan

Nilal kekuatan tarik tertinggi padapenelitian ini diperoleh pada komposit dengan
komposisi 40% serat dan 60% resin berorientasi searah, yaitu sebesar 9,53 MPa. Serat
berfungs sebagai komponen utama yang menahan beban tarik, sedangkan matriks
berfungs mengikat serat, mempertahankan posisi serat, melindungi serat dari
kerusakan, serta mentransfer beban menuju serat. Oleh karena itu, jumlah serat yang
lebih tinggi akan meningkatkan kemampuan komposit dalam menahan beban tarik
selama matriks masih mampu mengimpregnasi serat secara baik sehingga terbentuk

ikatan antarmuka yang kuat.

Pada komposisi 40% serat dan 60% resin, kandungan resin masih cukup untuk
membasahi permukaan serat eceng gondok sehingga proses transfer beban dari matriks
menuju serat berlangsung lebih efektif. Sebaliknya, apabilaresin tidak mampu mengisi
rongga di antara serat secara sempurna, maka dapat terbentuk void yang menyebabkan
konsentrasi tegangan dan menurunkan kekuatan tarik komposit. Selain itu, orientasi
serat yang disusun searah dengan arah pembebanan menyebabkan sebagian besar gaya
tarik diterima langsung oleh serat, sehingga distribusi tegangan menjadi lebih merata
yang menyebabkan komposit mampu menahan beban tarik yang lebih besar sebelum
mengalami kegagalan.

Hasil pendlitian ini sgjalan dengan penelitian Yudo dan Kiryanto (2012) yang
meneliti komposit berpenguat serat eceng gondok bermatriks polyester dengan variasi
orientasi serat 0° dan 45°. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa orientasi serat 0°
(searah) menghasilkan kekuatan tarik lebih tinggi dibandingkan orientas 45°
(bersilangan). Hasil penelitian menunjukkan bahwa komposit dengan arah serat sudut
0° searah memberikan sifat mekanik tertinggi dengan kekuatan tarik sebesar 6,35 Mpa
dan nilai modulus elastisitas mencapai 4,63 GPa. Sementaraitu, untuk arah serat sudut
45° bersilangan menghasilkan kekuatan tarik sebesar 2,47 Mpadan modulus elastisitas
sebesar 1,47 GPa ,sehingga mendukung hasil penelitian ini yang juga menunjukkan
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bahwa orientasi searah menghasilkan kekuatan tarik lebih tinggi dibandingkan
orientasi acak.

Adapun hasil yang serupa juga diperoleh pada penelitian komposit berpenguat
serat batang pisang abaka bermatriks epoxy. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa
orientasi serat yang lebih teratur (dua arah) menghasilkan kekuatan tarik yang lebih
tinggi dibandingkan orientasi acak. Kekuatan tarik tertinggi diperoleh pada orientasi
duaarah dengan fraksi volume serat 15% sebesar 75,40 M Pa, sedangkan pada orientasi
acak nilai tertinggi hanya mencapai 29,03 MPa. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
penyusunan serat yang lebih teratur mampu mendistribusikan tegangan secara lebih
efektif sehingga meningkatkan kemampuan komposit dalam menahan beban tarik.
Sebaliknya, orientasi acak menyebabkan distribusi beban menjadi kurang merata
sehingga kekuatan tarik yang dihasilkan |ebih rendah (Martijanti, 2011)

Pada komposit berpenguat serat sintetis, hasil yang serupa juga diperoleh oleh
Munasir pada komposit fiberglass bermatriks polypropylene. Penelitian tersebut
menunjukkan bahwa orientas serat searah menghasilkan kekuatan tarik rata-rata
sebesar 57,21 MPa, sedangkan orientasi serat dua arah menghasilkan kekuatan tarik
sebesar 46,92 MPa. Nila tersebut jauh lebih tinggi dibandingkan dengan komposit
serat eceng gondok pada penelitian ini, yang memiliki kekuatan tarik maksimum
sebesar 9,53 MPa. Perbedaan tersebut disebabkan oleh sifat mekanik serat fiberglass
yang memiliki kekuatan dan kekakuan lebih tinggi dibandingkan serat alam. Meskipun
demikian, mekanisme penguatannya tetap sama, yaitu serat yang disusun sggar
dengan arah pembebanan mampu mendistribusikan beban secaralebih efektif sehingga
meningkatkan kekuatan tarik komposit. Sebaliknya, orientas serat dua arah
menyebabkan sebagian serat berada tegak lurus terhadap arah pembebanan sehingga
kemampuan komposit dalam menahan beban tarik menjadi lebih rendah (Munasir,
2011).
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Berdasarkan hasil pengamatan setelah pengujian tarik pada penelitian ini,
spesimen dengan kekuatan tarik tertinggi mengalami patahan pada daerah gage dengan
jenis kegagalan berupa fiber breaking dan matrix crack. Menurut standar ASTM
D3039, patahan yang terjadi pada daerah gage menunjukkan bahwa kegagalan terjadi
pada daerah pengukuran sehinggahasil uji dapat dinyatakan valid. Sebaliknya, patahan
yang terjadi pada daerah grip dapat dipengaruhi oleh konsentrasi tegangan akibat
penjepitan spesimen sehingga tidak digunakan sebagai acuan utama dalam sifat tarik
material. Dengan demikian, nilai kekuatan tarik sebesar 9,53 MPa pada penelitian ini

memenuhi Kriteria pengujian karena spesimen mengalami patahan pada daerah gage.

Jenis patahan berupa fiber breaking menunjukkan bahwa beban tarik telah
berhasi| ditransfer dari matriks menuju serat hingga kekuatan serat terlampaui dan serat
mengalami patah. Sementaraitu, matrix crack menunjukkan bahwa matriks polyester
mengalami retak setelah menerima dan meneruskan beban selama proses pembebanan.
Dominasi kedua jenis patahan tersebut mengindikasikan bahwa mekanisme kegagalan
komposit diawali oleh kerusakan pada matriks yang kemudian diikuti oleh patahnya
serat sebagai elemen utama penahan beban. Hal ini menunjukkan bahwa ikatan antara
serat eceng gondok dan matriks polyester bekerja dengan cukup baik sehingga

komposit mampu mencapai kekuatan tarik maksimum sebelum mengalami kegagalan.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian tarik dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat
dissmpulkan bahwa :

Varias komposisi matriks dan serat berpengaruh terhadap kekuatan tarik
komposit serat eceng gondok. Komposiss 40% serat dan 60% resin polyester
menghasilkan kekuatan tarik tertinggi pada spesimen yang memenuhi kriteria ASTM
D3039, yaitu sebesar 9,53 MPa. Sementara itu, pada komposisi 30% serat dan 70%
resin, kekuatan tarik tertinggi yang diperoleh sebesar 8,48 MPa. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa peningkatan fraks serat hingga 40% dengan kandungan resin
60% mampu menghasilkan kekuatan tarik yang lebih tinggi karena jumlah serat
sebagai penguat lebih besar dan resin masih mampu mengikat serat dengan baik
sehingga transfer beban dari matriks ke serat berlangsung lebih efektif.

Varias arah serat juga memengaruhi kekuatan tarik komposit serat eceng
gondok, namun pengaruhnya bergantung pada komposisi serat dan resin. Pada
komposisi 40% serat dan 60% resin, orientasi serat searah menghasilkan kekuatan tarik
sebesar 9,53 MPa, lebih tinggi dibandingkan orientasi acak sebesar 8,21 MPa.
Sebaliknya, pada komposis 30% serat dan 70% resin, orientas serat acak
menghasilkan kekuatan tarik sebesar 8,48 MPa, lebih tinggi dibandingkan orientasi
searah sebesar 7,46 M Pa. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa orientasi serat tidak
menjadi satu-satunyafaktor yang menentukan kekuatan tarik komposit. Kualitasikatan
antarmuka antara serat dan matriks, pemerataan distribusi resin, serta kemungkinan
terbentuknya void selama proses fabrikasi juga memengaruhi kemampuan komposit
dalam menahan beban tarik. Selain itu, pola patahan yang didominasi terjadi pada
daerah gage sesuai ketentuan ASTM D3039 menunjukkan bahwa hasil pengujian

53



dinyatakan valid, dengan mekani sme kegagal an berupafiber breaking dan matrix crack
yang mengindikasikan beban telah ditransfer dari matriks menuju serat hingga material

mengalami kegagalan.

6.2 Saran

Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan varias fraksi volume serat dan
matriks yang lebih beragam, seperti 45%:55% atau 50%:50%, untuk memperoleh
komposisi optimum yang mampu menghasilkan sifat mekanik komposit serat eceng
gondok yang lebih baik. Selainitu, proses fabrikasi komposit perlu lebih diperhatikan,
terutama pada penataan orientasi serat, pemerataan distribus resin, serta proses
penekanan agar ikatan antara serat dan matriks menjadi lebih baik dan pembentukan
void dapat diminimalkan sehingga variasi hasil antarspesimen berkurang dan sifat
mekanik komposit menjadi lebih konsisten. Penelitian selanjutnya juga disarankan
tidak hanya melakukan pengujian tarik sesuai ASTM D3039, tetapi melengkapinya
dengan pengujian sifat mekanik lainnya, seperti uji lentur (ASTM D790), uji impak
(ASTM D256), dan uji kekerasan, sehingga karakteristik mekanik komposit serat

eceng gondok dapat dievaluas secaralebih menyeluruh.
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3. Lembar Hasil Pengujian



4.Grafik Hasil Uji Tarik
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5.Alat Penekan Manual (dongkrak ulir , besi hollow , plat galvanis, besi siku)
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6.Dokumentasi Pengujian menggunakan mesin UTM

70



7.Standar ASTM D3039
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