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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Komposit mempunyai sifat-sifat tertentu yang dibedakan atas sifat fisik, 

mekanik, thermal, dan korosif. salah satu yang penting dari sifat tersebut adalah 

sifat mekanik. sifat mekanik terdiri dari tegangan (stress), regangan (strain), titik 

luluh (yield strength), dan modulus elastisitas. sifat mekanik merupakan salah satu 

acuan untuk melakukan proses selanjutnya terhadap suatu material, contohnya 

untuk dibentuk dan dilakukan proses permesinan. untuk mengetahui sifat mekanik 

pada suatu material harus dilakukan pengujian terhadap komposit tersebut. salah 

satu pengujian yang dilakukan adalah pengujian tarik 

Pengujian tarik komposit yang bertujuan untuk mendapatkan gambaran 

tentang sifat-sifat dan keadaan dari suatu material komposit. pengujian tarik 

dilakukan dengan penambahan beban secara perlahan-lahan, kemudian akan terjadi 

pertambahan panjang yang sebanding dengan gaya yang bekerja. 

Kesebandingan ini terus berlanjut sampai bahan sampai titik propotionality 

limit. setelah itu pertambahan panjang yang terjadi sebagai akibat penambahan 

beban tidak lagi berbanding lurus, pertambahan beban yang sama akan 

menghasilkan penambahan panjang yang lebih besar dan suatu saat terjadi 

penambahan panjang tanpa ada penambahan beban, batang uji bertambah panjang 

dengan sendirinya. 

Dikatakan uji spesimen komposit berpenguat serat sabut kelapa mengalami 

yield (luluh). keadaan ini hanya berlangsung sesaat dan setelah itu akan naik lagi. 

kenaikan beban ini akan berlangsung sampai mencapai maksimum, untuk batang 
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yang ulet beban mesin tarik akan turun lagi sampai akhirnya putus. pada saat beban 

mencapai maksimum, batang uji mengalami pengecilan penampang setempat (local 

necting) dan penambahan panjang terjadi hanya disekitar necking tersebut. pada 

batang getas tidak terjadi necking dan batang akan  putus pada saat beban 

maksimum. industri manufaktur merupakan industri yang memproduksi beberapa 

peralatan yang berkaitan dengan material komposit contohnya industri mobil 

maupun sparepart sepeda motor.  

Uji tarik  digunakan untuk mengetahui kekuatan tarik dari sebuah material 

komposit jadi ketika dalam perencanaan produksi sebuah benda dapat diperkirakan 

berapa faktor keamanan yang dicapai untuk sebuah material. Jadi setiap produk 

yang dibuat kekuatan tariknya berbeda beda sesuai dengan kebutuhan pemakaian 

Pembuatan suatu konstruksi diperlukan material dengan spesifikasi dan 

sifat-sifat yang khusus pada setiap bagiannya. Sebagai contoh dalam pembuatan 

handle rem sepeda motor. Diperlukan material yang kuat untuk menerima beban 

material juga harus elastis agar pada saat terjadi pembebanan standar atau berlebih 

tidak patah. salah satu contoh material yang sekarang banyak digunakan pada 

handle rem sepeda motor pada umumnya  adalah komposit. 

Proses pembuatannya telah diprediksikan sifat mekanik dari material 

komposit tersebut, kita perlu benar-benar mengetahui nilai mutlak dan akurat dari 

sifat mekanik material komposit  tersebut. oleh karena itu, sekarang ini banyak 

dilakukan pengujian-pengujian terhadap sampel dari material. 

Pengujian ini dimaksudkan agar kita dapat mengetahui besar sifat mekanik 

dari material, sehingga dapat dlihat kelebihan dan kekurangannya. material yang 
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mempunyai sifat mekanik lebih baik dapat memperbaiki sifat mekanik dari material 

dengan sifat yang kurang baik dengan cara alloying. 

Pengujian tarik ini dilakukan untuk mengetahui sifat-sifat mekanis suatu 

material, khususnya logam diantara sifat-sifat mekanis yang dapat diketahui dari 

hasil pengujian tarik adalah sebagai berikut: 

1. Kekuatan Tarik maksimum (Ultimate Tensile Strength) 

2. Keuletan ( Ductility ) 

3. Kekuatan Luluh 

4. Modulus elastisitas 

5. Tegangan dan regangan sebenarnya 

6. Kekerasan (Hardness) 

Karena pentingnya pengujian tarik ini, kita sebagai mahasiswa hendaknya 

mengetahui mengenai pengujian ini. dengan adanya kurva tegangan regangan kita 

dapat mengetahui kekuatan tarik, kekuatan luluh, keuletan, modulus elastisitas, 

ketangguhan, dan lain-lain. pada pegujian tarik ini kita juga harus mengetahui 

dampak  pengujian terhadap sifat mekanis dan fisik suatu material komposit. 

Dengan mengetahui parameter-parameter tersebut maka kita dapat data dasar 

mengenai kekuatan suatu bahan atau material komposit. 

 

B. Perumusan Masalah 

 Perumusan masalah dalam penelitian ini ialah untuk menganalisis material 

komposit berpenguat serat sabut kelapa dalam pembuatan handle rem sepeda motor 

bahan material komposit dan menganalisis kekuatan mekanik. 
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C. Batasan masalah/Ruang lingkup 

 Batasan masalah dalam percobaan ini yaitu melakukan analisis kekuatan 

mekanik material komposit berpenguat serat sabut kelapa dalam pengujian tarik 

yang berbentuk persegi panjang sampai putus, dan perbandingan nilai kekuatan 

tariknya.   

 

D. Tujuan Penelitian 

Adapun Tujuan penelitian ini adalah : 

1. Membuat cetakan spesimen dan spesimen komposit berpenguat serat sabut 

kelapa. 

2. Menguji kekuatan spesimen material komposit menggunakan mesin uji tarik 

3. Menganalisis kekuatan material komposit yang dapat diaplikasikan pada 

pembuatan handle rem sepeda motor 

4. Membuat handle rem sepeda motor dari material komposit berpenguat serat 

sabut kelapa. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Pada penelitian tentang kekuatan material komposit ini bermanfaat bagi : 

1. Bagi peneliti dapat memperdalam pengetahuan, wawasan dan pengalaman 

tentang uji tarik material komposit. 

2. Untuk mengoptimalkan kegunaan komposit berpenguat serat sabut kelapa yang 

belum dimanfaatkan. 

3. Meningkatkan guna komposit berpenguat serat sabut kelapa melalui analisis 

kekuatan mekanik dalam pembuatan handle rem sepeda motor. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Sifat Mekanik Material 

Sifat mekanik material adalah salah satu factor penting dalam pemilihan 

bahan suatu perancangan. sifat mekanik dapat didefenisikan sebagai perilaku atau 

respon material terhadap pembebanan yang diberikan, dapat berupa torsi, gaya, atau 

gabungan keduanya. dalam prakteknya, pembebanan pada material terbagi dua 

yaitu beban statik dan beban dinamik. perbedaan keduanya hanya pada fungsi 

waktu dimana beban statik tidak dipengaruhi oleh fungsi waktu sedangkan beban 

dinamik dipengaruhi oleh fungsi waktu. untuk mendapatkan sifat mekanik, 

biasanya dilakukan pengujian mekanik. pengujian mekanik pada dasarnya bersifat 

merusak (destructive test). hasil pengujian tersebut berupa kurva atau data yang 

kualitas atau jumlah cacat pada material dan ketelitian dalam membuat spesimen 

Sifat mekanik material yaitu: hubungan antara respon atau deformasi bahan 

terhadap beban yang bekerja. sifat mekanik material tersebuat mencirikan keadaan 

dari material tersebut. 

Setiap material yang diuji dibuat dalam bentuk specimen atau sampel kecil. 

Specimen pengujian dapat mewakili seluruh material apabila berasal dari jenis, 

komposisi dan perlakuan yang sama. pengujian yang tepat hanya didapatkan pada 

spesimen yang memenuhi aspek ketepatan pengukuran, kemampuan mesin, antar 

lain: [1] 

1. Kekuatan tarik maksimum (Ultimate Tensile Strength) 

Merupakan tegangan maksimum yang dapat di tanggung oleh material 

sebelum terjadinya perpatahan (fracture). nilai kekuatan tarik maksimum 
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ditentukan oleh Fmaks dibagi luas penampang. pada bahan ulet tegangan 

maksimum hingga bahan akan terdeformasi hingga titik perpatahan. bahan yang 

bersifat getas memberikan perilaku yang berbeda dimana tegangan maksimum 

sekaligus perpatahan ada di satu titik yang sama. Dalam kaitannya dengan 

penggunaan struktural maupun dalam proses forming bahan. kekuatan maksimum 

adalah batas tegangan yang sama sekali tidak boleh dilewati.    

 

Gambar 2.1. Kurva tarik maksimum 

2. Keuletan (Ductility) 

Keuletan adalah suatu besaran kualitatif dan sifat subjektif suatu bahan, 

yang secara umum pengukurannya dilakukan untuk memenuhi tiga kepentingan, 

yaitu: 

a. menyatakan besarnya deformasi yang mampu dialami suatu material, tanpa    

terjadi patah. hal ini penting untuk proses pembentukan material. 

b. Menunjukkan kemampuan komposit untuk mengalir secara plastis sebelum 

patah. keuletan komposit yang tinggi menunjukkan kemungkinan yang besar 

untuk berderformasi tanpa terjadi perpatahan. 

c. Sebagai petunjuk adanya perubahan kondisi pengolahan  
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d. Ukuran keuletan dapat digunakan untuk memperkirakan kualitas suatu bahan 

meskipun, tidak ada hubungan langsung antara keuletan dengan perilaku dalam 

pemakaian bahan.  

 

Gambar 2.2. Kurva tegangan - regangan untuk material ulet dan rapuh. 

Baik perpanjangan maupun pengurangan luas penampang, biasanya 

dinyatakan dalam prosentase, karena cukup besar bagian deformasi plastis yang 

akan terkonsentrasi pada daerah penyempitan setempat, maka harga 𝑒𝑓 bergantung 

pada panjang ukur awal (Lo) akan selalu disertakan. sedangkan, kemampuan bahan 

untuk mengalami deformasi plastis dingin, dapat diukur dengan tension. derajat 

deformasi plastis dapat diukur pada saat bahan patah. bahan yang menagalami 

sedikit atau tidak sama sekali deformasi plastis disebut rapuh ( fracture ). bahan 

dianggap rapuh jika regangan pada saat patah kira-kira 5% [1]. 

3. Kekuatan Luluh 

Kekuatan luluh menunjukkan besarnya tegangan yang di butuhkan material 

untuk deformasi plastis. Pengukuran besarnya tegangan pada saat mulai terjadi 

deformasi sifat dari elastis menjadi plastis, dan berlangsung sedikit demi sedikit dan 

titik saat deformasi plastis mulai terjadi. sukar ditentukan secara teliti oleh sebab 

itu, kekuatan luluh sering dinyatakan sebagai kekuatan luluf offset. ialah besarnya 
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tegangan yang dibutuhkan untuk menghasilkan sejumlah kecil deformasi plastis 

yang ditetapkan (regangan offset). kekuatan luluh offset ‘ditentukan dari tegangan 

pada perpotongan antara kurva tegangan vs regangan pada garis sejajar dengan 

kemiringan kurva pada regangan tertentu. diamerika serikat regangan offset 

ditentukan sebesar 0.2 atau 0.1 % (e = 0.002 atau 0.001 mm /mm). 

𝜎y = p (offset) / A𝑂………………………………………………                              (3) 

Titik luluh terjadi pada daerah dimana deformasi plastis mudah terjadi pada 

logam. grafik tegangan (𝜎) vs regangan (𝜀) belok secara bertahap sehingga titik 

luluh ditentukan dari awal perubahan kurva 𝜎 – 𝜀 dari linier ke lengkung. 

 Beberapa bahan pada dasarnya tidak mempunyai bagian linier pada kurva 

tegangan – regangan, misalnya tembaga lunak atau besi tuang kelabu. Untuk bahan-

bahan tersebut, metode offset tidak dapat digunakan dan untuk pemakaian praktis, 

kekuatan luluh didefenisikan sebagai tegangan yang diperlukan untuk 

menghasilkan regangan total tertentu, misalnya e = 0,5 % [1]. 

4. Modulus elastisitas 

Maksud dari mencari nilai modulus elastisitas adalah untuk mengetahui 

tingkat kekakuan dari suatu material. kekauan adalah sifat yang didasarkan pada 

sejauh mana bahan mampu menahan perubahan bentuk. ukuran kekakuan suatu 

bahan dapat dilihat dari nilai modulus elastisitasnya, yang diperoleh dengan 

membagi tegangan satuan dengan perubahan bentuk satuan-satuan yang disebabkan 

oleh tegangan tersebut[8]. 
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Gambar 2.3 Modulus elastisitas 

Modulus elastisitas ( E) = 𝜎

ε
 (N/mm2)………………………….....                    (1) 

E = Modulus elastisitas  

𝜎 = Tegangan tarik 

𝜀  = Regangan 

5. Tegangan dan Regangan Sebenarnya 

Kurva tegangan – regangan yang dihasilkan dari uji tarik tidak memberikan 

indikasi karakteristik deformasi yang sesuangguhnya, karena kurva tersebut 

semuanya berdasasrkan dimensi awal benda uji. sedangkan, selama pengujian 

spesimen mengalami perubahan dimensi. pada pengujian tarik untuk logam liat, 

akan terjadi penyempitan setempat pada saat bahan mencapai harga maksimum, hal 

ini karna luas penampang lintang benda uji turun secara cepat, sehingga bahan yang 

dibutuhkan untuk melanjutkan deformasi akan segea mengecil. kurva tegangan - 

regangan juga menurun setelah melewati bahan maksimum kondisi sebenarnya 

menunjukkan bahwa logam masih mengalami pengerasan regangan sampai patah 

sehingga tegangan yang dibutuhkan untuk melanjutkan deformasi juga bertambah 

besar. tegangan sesungguhnya ( 𝜎3 ) adalah beban pada saat dimanapun dibagi 

dengan luas penampang lintang spesimen, ( 𝐴𝑜 ) dimana beban itu bekerja. 
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Tegangan dan regangan sebenarnya diukur berdasarkan luas penampang 

sebenarnya pada saat diberikan beban, dan ditulis dalam persamaan  

𝜎𝑇 = F/ 𝐴𝑖………………………………………………………...                           (2) 

dengan, t adalah tegangan sebenarnya: 𝐴𝑖 adalah luas penampang pada saat 

dibebani 

𝜀𝑇 = In 𝑙𝐼 / 𝑙𝑜…………………………………………………….                             (3) 

Dengan, 𝜀T adalah regangan sebenarnya, 𝑙𝐼 adalah Panjang bahan pada saat diberi 

beban. 

Jika tidak ada perubahan volume, maka tegangan – regangan sebenarnya dapat 

dihitung menggunakan persamaan 

𝐴𝐼  . 𝑙𝐼  = 𝐴𝑜 . 𝐿𝑜…………………………………………………….                             (4) 

𝜎𝑇  = 𝜎 ( I + 𝜀 )……………………………………………………...                           (5) 

 

Gambar 2.4 kurva regangan - tegangan 

6. Kekerasan (Hardness) 

Kekerasan (Hardness) adalah suatu sifat mekanik dari suatu material. Selain 

itu kekerasan dapat juga dinyatakan sebagai sifat komplek yang tidak dapat 

didefenisikan secara sederhana, tetapi dapat dikatakan sebagai kemampuan untuk 

meregangkan material lain. kemampuan untuk menahan scratch, kemampuan untuk 
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menahan deformasi elastis dibawah identasi dan kemampuan untuk menahan 

deformasi pengerolan. kekerasan suatu material harus diketahui khususnya untuk 

material yang dalam penggunaanya akan mengalami pergesekan (frictional force) 

dan dapat dinilai dari ukuran sifat mekanis material yang diperoleh dari deformasi 

plastis, deformasi yang diberikan dan setelah dilepaskan, tidak kembali ke bentuk 

semula akibat identasi oleh suatu benda sebagai alat uji.  

Begitu besarnya defenisi kekerasan sehingga metode yang digunakan 

tergantung kondisi yang diantisipasi ketika material dipabrik mudah dilaksanakan 

pengujian. pengujian kekerasan adalah satu dari sekian banyak pengujian yang 

dipakai, karena dapat dilaksanakan pada benda uji yang kecil tanpa kesukaran 

mengenai spesifikasi. 

Didalam aplikasi manufacture, material terutama diuji untuk dua 

pertimbangan, yaitu: riset karakteristik suatu material baru dan untuk cek mutu 

untuk memastikan bahwa contoh material tersebut menemukan spesifikasi kualitas 

tertentu. 

Pengujian yang paling banyak digunakan adalah dengan memberikan 

penekanan tertentu pada benda uji dengan bahan tertentu, sehingga ukuran bekas 

penekanan yang terbentuk diatasnya dapat diukur yang disebut metode kekerasan 

penekanan [1]. 

B. Komposit 

Pengertian komposit adalah bahan yang terbentuk apabila dua atau lebih 

komponen yang berlainan digabung. menjelaskan komposit adalah bahan hibrida 

yang terbuat dari resin polimer diperkuat dengan serat, menggabungkan sifat-sifat 

mekanik dan fisik. komposit merupakan suatu struktur material yang tersusun dari 
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dua kombinasi atau lebih material pembentuknya, dimana sifat masing-masing 

bahan berbeda antara satu sama lainnya, baik sifat fisika maupun sifat kimia dan 

tetap terpisah dalam hasil akhir bahan tersebut. dari percampuran tersebut akan 

menghasilkan material komposit yang mempunyai sifat dan karakteristik yang 

berbeda dari material pembentuknya. jika campuran ini terjadi dalam skala 

makroskopis, maka disebut komposit, sedangkan bila terjadi dalam skala 

mikroskopis, Bahan komposit merupakan bahan gabungan secara makro yang 

didefinisikan sebagai suatu sistem material yang tersusun dari campuran atau 

kombinasi dua atau lebih unsur-unsur utama yang secara makro berbeda dalam 

bentuk dan atau komposisi material yang tidak dapat dipisahkan. material komposit 

mempunyai beberapa keuntungan diantaranya. 

1. Bobotnya ringan  

2. Mempunyai kekuatan dan kekakuan yang baik  

3. Biaya produksi murah 

4. Tahan korosi 

Penguat komposit pada umumnya mempunyai sifat kurang ulet tetapi lebih 

kaku serta lebih kuat. fungsi utama dari penguat adalah sebagai penopang kekuatan 

dari komposit, sehingga tinggi rendahnya kekuatan komposit sangat tergantung dari 

penguat yang digunakan, karena tegangan yang dikenakan pada komposit mulanya 

diterima oleh matrik akan diteruskan kepada penguat, sehingga penguat akan 

menahan beban sampai beban maksimum. oleh karena itu penguat harus 

mempunyai tegangan tarik dan modulus elastisitas yang lebih tinggi daripada 

matrik penyusun komposit[11]. 
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1. Kelebihan 

a. Komposit tidak sekadar memiliki sifat yang berbeda dari material penyusunnya, 

namun bisa dikatakan komposit menjadi material yang sangat jauh lebih baik 

dari material penyusunnya.  

b. Komposit dapat dirancang dan disesuaikan dengan kebutuhan yang kita 

inginkan. 

c. Komposit dapat dirancang begitu kuat dan kaku dengan berat cukup ringan, 

bahkan sangat ringan. 

d. Rasio suatu perbandingan kekuatan yang dimiliki dengan berat serta kekakuan 

dengan berat beberapa kali lebih baik dibandingkan dengan baja dan aluminium. 

Oleh sebab itu komposit sangatlah baik dan cocok bila digunakan pada bidang 

pesawat terbang dan dunia olahraga. 

e. Sifat fatigue dan keuletan dari komposit secara umum lebih baik dibandingkan 

dengan logam teknik. 

f. Komposit dapat dirancang supaya tidak mudah berkarat.  

g. Material pada komposit sangat memungkinkan untuk memperoleh sebuah sifat 

yang tidak dapat dicapai oleh logam, keramik, dan polimer. 

h. Komposit memungkinkan kita merancang material dengan penampilan luar yang 

menarik.  

2. Kelemahan yang akan bisa timbul dan terjadi dalam menggunakan komposit 

antara lain:  

a. Banyak komposit yang bersifat anisotropic, bila mana terjadi suatu perbedaan 

antara sifat yang tergantung pada arah komposit diukur. 
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b. Banyak komposit berbasis polimer yang menjadi subjek serangan bahan kimia 

atau bahan pelarut. Polimer rentan terkena serangan. 

c. Secara umum material komposit itu mahal. 

Tahapan dalam pembuatan dan pembentukan material komposit relative sangat 

lambat dan mahal. 

1. Komposisi resin katalis 

Banyak sedikitnya katalis yang ditambahkan pada resin akan berdampak 

pada kekerasan komposit yang dihasilkan. semakin banyak katalis yang 

dicampurkan pada resin maka semakin cepat proses pengeringan pada komposit. 

apabila proses pengadukan yang tidak merata dikhawatirkan timbul void yang 

berlebihan. Void ini tidak bisa dihindari dalam proses produksi komposit. untuk 

itu diperlukan penentuan komposisi yang tepat guna memperkecil void. 

a. Katalis 

Metyl Etyl Keton Peroksida (MEKPO) yaitu bahan kimia yang dikenal 

dengan sebutan katalis. katalis ini termasuk senyawa polimer dengan bentuk cair, 

berwarna bening. fungsi dari katalis adalah mempercepat proses pengeringan 

(curring) pada bahan matriks suatu komposit. semakin banyak katalis yang 

dicampurkan pada cairan matriks akan mempercepat proses laju pengeringan, tetapi 

akibat mencampurkan katalis terlalu banyak adalah membuat komposit menjadi 

getas. penggunaan katalis sebaiknya diatur berdasarkan kebutuhannya. 

b. Resin 

Resin adalah senyawa polimer rantai karbon. polymer berasal dari kata –

poly (banyak) dan–mer (ikatan). senyawa polimer rantai karbon dapat didefinisikan 

sebagai senyawa yang mempunyai banyak ikatan rantai karbon. resin merupakan 
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bahan pelapis, perekat dan material komposit seperti yang menggunakan serat 

karbon, serta pembuat fiberglass (meskipun polyester, vinyl ester, dan resin 

thermosetting lainnya juga digunakan untuk plastik yang diperkuat kaca). resin 

berwujud cairan kental seperti lem, berkelir hitam atau bening, menyerupai minyak 

goreng, tetapi agak kental. ada banyak jenis resin, diantaranya adalah: Natural Oil, 

Alkyd, Nitro Cellulose, Polyester, Melamine, Acrylic, Epoxy, Polyurethane, 

Silicone, Fluorocarbon, Venyl, Cellolosic, dan lain-lain. Resin atau epoksi terdiri 

dari monomer atau polimer rantai pendek dengan kelompok epoksida di kedua 

ujung. epoksi bersifat adhesi dan tahan panas, sifat mekanik, dan sifat isolasi listrik. 

resin paling umum yang dihasilkan adalah berasal dari reaksi antara epiklorohidrin, 

bisphenol A dan monomer polyamine misalnya triethylenetetramine (Teta) . ketika 

semua senyawa dicampur bersama, kelompok amina (NH) bereaksi dengan 

kelompok epoksida untuk membentuk ikatan kovalen menghasilkan polimer sangat 

silang, kaku dan kuat. proses polimerisasi disebut "curing", dan dapat dikontrol 

melalui suhu, pilihan senyawa resin, dan rasio konsentrasi senyawanya; dan 

lamanya reaksi. resin berfungsi untuk mengeraskan semua bahan yang akan 

dicampur. resin biasanya digunakan sebagai bahan dasar dalam membuat kerajinan, 

dan gantungan. resin jenis butek lebih banyak digunakan untuk pembuatan 

aksesoris, disamping harganya murah, resin ini dapat dengan mudah dibeli di toko-

toko kimia. resin untuk bahan aksesoris fiberglass, umumnya menggunakan resin 

bening atau resin butek. resin bening, biasanya digunakan untuk bentuk yang 

menonjolkan kebeningannya, seperti untuk aksesoris visor, kap lampu dan lain lain 

sebagai pengganti mika, namun penggunaan resin bening yang ada di pasaran untuk 

pengganti mika, masih belum menghasilkan kualitas yang memuaskan. cairan 
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katalis biasanya berwarna bening dan berbau agak menyengat. cairan ini berfungsi 

untuk mempercepat proses pengerasan adonan fiber. semakin banyak katalis maka 

akan semakin cepat adonan mengeras tetapi hasilnya kurang bagus. Katalis 

dibutuhkan dalam jumlah relatif sedikit. penggunaan katalis 1% dari resin dalam 

kondisi dingin. namun, jika cuaca panas, katalis yang digunakan hanya 0.8% dari 

resin. cairan ini jika mengenai kulit akan terasa panas, seperti cairan air aki. kalsium 

karbonat yang berbentuk bubuk putih yang menyerupai terigu ini berfungsi sebagai 

pengental adonan fiberglass. semakin banyak campuran kalsium karbonat pada 

adonan, maka hasil fiberglass akan menjadi lebih tebal dan berat[11]. 

2. Karakterisasi bahan dan komposit 

Bahan komposit dibentuk pada saat yang sama ketika struktur tersebut 

dibuat. hal ini berarti bahwa orang yang membuat struktur menciptakan sifat-sifat 

bahan komposit yang dihasilkan, dan juga proses manufaktur yang digunakan 

biasanya merupakan bagian yang kritikal yang berperanan menentukan kinerja dan 

karakteristik struktur komposit yang dihasilkan. Untuk itu dilakukan beberapa 

pengujian di antaranya pengujian beban, tarik, tekan, geser atau lintang, lenturan, 

dan densitas. Namun pada penelitian ini hanya difokuskan pada karakter yang 

dihasilkan oleh hasil uji tarik dan hasil uji densitas. uji tarik adalah salah satu uji 

stress-strain mekanik yang bertujuan mengetahui kekuatan bahan terhadap gaya 

tarik. dengan melakukan uji tarik kita mengetahui bagaimana bahan tersebut 

bereaksi terhadap tenaga tarikan dan mengetahui sejauh mana material bertambah 

panjang. bila kita terus menarik suatu bahan sampai putus, kita akan mendapatkan 

profil tarikan yang lengkap berupa kurva. kurva pada gambar 2.5 ini menunjukkan 

hubungan antara gaya tarikan dengan perubahan panjang.yang menjadi perhatian 

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 22/6/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)22/6/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Felyx Berkat Sihombing - Analisis Kekuatan Mekanik Material Komposit Yang Berpeluang...



17 
 

 

dalam gambar tersebut di atas adalah kemampuan maksimum bahan dalam 

menahan beban. kemampuan ini umumnya disebut "Ultimate Tensile Strength" 

disingkat dengan UTS. untuk semua bahan, pada tahap awal uji tarik, hubungan 

antara beban atau gaya yang diberikan berbanding lurus dengan perubahan panjang 

bahan tersebut. ini disebut daerah linier atau l i n e a r  zone. di daerah ini, kurva 

pertambahan panjang dengan beban mengikuti aturan Hooke, yaitu “rasio tegangan 

(stress) dan regangan (strain) adalah konstan. 

maka pada saat yang sama diamati pertambahan  panjang yang dialami 

sampel uji. kekuatan tarik atau tekan diukur dari besarnya beban maksimum 

(Fmaks) yang digunakan untuk memutuskan atau mematahkan spesimen bahan 

dengan luas awal A0. umumnya kekuatan tarik polimer lebih rendah dari baja 70 

kg.f/mm2. hasil pengujian adalah grafik beban versus perpanjangan (elongasi). 

Enginering Stess (σ): 

σ =  
F maks

A o
……………………………………………………………..                   (6) 

dengan, Fmaks = Beban yang diberikan arah tegak lurus terhadap penampang 

spesimen (N). 

A0    = Luas penampang mula-mula spesimen sebelum diberikan pembebanan (m2). 

σ = Enginering stress (Nm-2). 

Enginering Strain (ε): 

ε = lt−lo

lo
 = ∆l

lo
……………………………………………………...                            (7) 

dengan, ε = Enginering strain 

             l0 = Panjang spesimen mula-mula (m) 

             Δl = Pertambahan panjang (m) 

              lt = Panjang spesimen setelah mengalami uji tarik (m) 
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Hubungan antara stress dan strain dirumuskan sebagai berikut: 

E = σ
ε
……………………………………………………………...                              (8) 

Di mana, E = Modulus elastisitas atau modulus young (Nm-2) 

  σ = Enginering stress (Nm-2) 

  ε = Enginering strain 

Apabila dari uji tarik suatu bahan komposit  diperoleh kurva di mana batas 

antara perubahan daerah elastis ke daerah plastis tidak jelas titik yield strengthnya 

maka untuk mengetahui nilai yield strength komposit dilakukan dengan 

menggunakan metode offset. metode ini dilakukan dengan cara menarik garis lurus 

yang sejajar dengan garis miring pada daerah proporsional (elastis) dengan jarak 

0,2% dari regangan maksimal. titik yang diperoleh merupakan titik perpotongan 

garis tersebut dengan grafik stress-strain seperti gambar 2.5 [14]. 

 

Gambar 2.5 Metode offset 

3. Pencampuran komposit 

Dalam memilih suatu bahan komposit, kombinasi yang tepat dari sifat 

masing-masing bahan penyusunnya. pencampuran bahan yang optimum akan 

menghasilkan suatu komposit dengan kualitas yang baik. sifat komposit ditentukan 

oleh phase matrik dan phase reinforce sebagai bahan penyusun. Rongga udara 
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(void) terjadi karena, tidak merekatnya phase reinforce pada phase matrik. hal ini 

akan menyebabkan rusak atau retak (crack) pada bahan komposit. adanya rongga 

antara phase reinforce dan phase matrik harus dihindari. Seperti pada gambar 2.6 

 

Gambar 2.6 Interphase dan Interfase dalam komposit 

Bahan komposit dibuat untuk memperbaiki sifat-sifat dari bahan penyusunnya. 

komposit meningkatkan kekuatan tarik matrik dan mengurangi regangan matrik. 

komposit juga menurunkan kekuatan tarik serat dan meningkatkan regangan serat. 

serat yang memiliki sifat getas tetapi memiliki kekuatan tarik tinggi dipadukan 

dengan matrik yang memiliki kekuatan tarik yang rendah dan kekuatan regangan 

yang besar, akan menjadi suatu bahan yang memiliki  sifat yang lebih baik. 

perbaikan sifat inilah yang membuat bahan dari komposit banyak digunakan 

sebagai bahan yang digunakan dalam bidang teknik dan industri [15]. 

beberapa perhitungan bahan komposit antara lain : 

a. Massa komposit (mc)  mc = mm + mr 

dengan : mm = massa matrik 

mr = massa renforce 

b. Volume komposit (Vc) 

Vc = Vm+Vr+Vv…………………………………….  (9) 
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Dengan : Vm = volume matrik 

Vr = volume reinforce 

Vv = volume voids (rongga,cacat) 

c. Kerapatan komposit (ρc) 

ρc = ρc = (fm x ρm)+(fr x ρr) ………………………...            (10) 

Dengan : ρm = kerapatan matrik 

 ρr = kerapatan reinforce 

 fm = fraksi volume matrik 

C. Faktor-faktor yang mempengaruhi performa komposit 

1. Faktor serat 

Sebagai bahan pengisi dari matrik, serat digunakan untuk memperbaiki struktur 

dan properti dari matrik yang tidak dimilikinya, mampu menjadi bahan penguat 

matrik untuk menahan gaya. 

2. Letak serat 

Tata letak dan arah serat dapat mempengaruhi kinerja komposit yang akan 

menentukan kekuatan mekanik komposit  

3. Panjang serat  

Telah diketahui bahwa, panjang serat yang digunakan dalam pembuatan 

komposit sangat berpengaruh terhadap kekuatan. dibanding dengan serat 

sintetis, serat alam memiliki panjang dan diameter yang tidak seragam. oleh 

sebab itu, panjang dan diameter sangat mempengaruhi terhadap kekuatan dan 

modulus komposit. panjang serat per diameter serat disebut aspect ratio. 

kekuatan tarik serat pada komposit semakin tinggi dengan aspect ratio makin 

besar. dalam peletakknya serat panjang lebih efisien daripada serat pendek. 
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sebaliknya, serat pendek lebih mudah diletakkan dalam cetakan daripada serat 

panjang. pada umumnya, serat panjang lebih mudah penangananya jika 

dibandingkan serat pendek. serat panjang dapat dibentuk dengan proses filament 

winding, dimana distribusi yang bagus dan orientasi yang baik. serat panjang 

dapat mengalirkan beban maupun teganga dari titik tegangan dari titik tegangan 

ke arah serat lain. selama febrikasi, beberapa serat akan menerima tegangan yang 

tinggi dan yang lain tidak terkena tegangan. sementara komposit serat pendek, 

dengan orientasi serat yang benar, akan menghasilkan kekuatan lebih besar 

daripada serat panjang. 

Faktor yang mempengaruhi komposit serat ialah panjang kritis, panjang 

kritis yaitu panjang minimum serat pada suatu diameter serat yang diinginkan 

untuk mencapai stress tinggi dan bekerja pada ikatan matrik , panjang kritis serat, 

yaitu suatu kondisi batas minimum dari serat saat mengalami patah karena 

tegangan tarik dengan tanpa mengalami tegangan geser terlebih dahulu, panjang 

kritis ini dapat diselidiki dengan pengujian pull out fiber tests atau dapat 

ditentukan dengan setelah regangan maksimum atau elongasi diketahui panjang 

kritis serat dapat ditentukan dengan menggunakan tegangan tarik.    

4. Bentuk serat  

Bentuk serat tidak begitu mempengaruhi komposit, tetapi diameter serat sangat 

mempengaruhi komposit. Diameter serat yang kecil akan menghasilkan 

kekuatan komposit yang lebih tinggi. 

5. Faktor matrik 

Matrik dalam komposit berfungsi sebagai pengikat serat menjadi unit struktur, 

melindungi dari rusak eksternal, meneruskan beban eksternal antara serat matrik, 
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sehingga saling berhubungan dalam pembuatan komposit serat, dibutuhkan 

ikatan permukaan yang kuat antara serat matrik, matrik juga harus cocok secara 

kimia; hal ini dimaksudkan agar reaksi pada permukaan kontak antara keduanya 

yang tidak diinginkan tidak terjadi. 

6. Faktor ikatan fiber-matrik 

Komposit serat yang baik harus mampu untuk menyerap matrik yang 

memudahkan terjadi antar kedua fase. Selain itu komposit serat juga harus 

mempunyai kemampuan untuk menahan tegangan yang tinggi, kerena serat dan 

matrik berinteraksi dan pada akhirnya terjadi pendistribusian tegangan, 

kemampuan harus dimiliki oleh matrik dan serat. hal ini yang mempengaruhi 

ikatan antara serat dan matrik adalah void, yaitu adanya celah pada serat atau 

bentuk serat yang kurang sempurna yang dapat menyebabkan matrik tidak 

mampu mengisi ruang kosong pada cetakan. bila komposit tersebut menerima 

beban, maka daerah tegangan akan berpindah ke daerah void sehingga akan 

mengurangi kekuatan komposit tersebut. pada pengujian tarik komposit akan 

berakibat lolosnya serat dari matrik. hal ini disebabkan karena kekuatan atau 

ikatan interfacial antara matrik dan serat yang kurang besar[11]. 

D. Void 

Void atau gelembung udara merupakan akibat yang  tidak bisa dihindari 

pada saat proses pembuatan. untuk itu sebisa mungkin meminimalkan void yang 

dihasilkan pada bahan komposit. Voids (kekosongan) yang terjadi pada matrik 

sangatlah berbahaya, karena pada bagian tersebut penguat tidak didukung oleh 

matriks, sedangkan penguat selalu akan mentransfer tegangan ke matriks. hal seperti 

ini menjadi penyebab munculnya crack, sehingga komposit akan gagal lebih awal. 
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kekuatan komposit terkait dengan void adalah berbanding terbalik yaitu semakin 

banyak void maka komposit semakin rapuh dan apabila sedikit void komposit 

semakin kuat. Void juga dapat mempengaruhi ikatan antara serat dan matrik , yaitu 

adanya celah pada serat atau bentuk serat yang kurang sempurna yang dapat 

menyebabkan matrik tidak akan mampu mengisi ruang kosong pada cetakan. bila 

komposit tersebut menerima beban, maka daerah tegangan akan berpindah ke 

daerah void sehingga akan mengurangi kekuatan komposit tersebut, p a d a  

pengujian tarik komposit akan berakibat lolosnya serat dari matrik. hal ini 

disebabkan karena kekuatan atau ikatan interfacial antara matrik dan serat yang 

kurang besar[1].  

E. Uji tarik komposit 

Pengujian tarik bahan komposit uji tarik adalah suatu metode yang 

digunakan untuk menguji kekuatan suatu bahan/material dengan cara memberikan 

beban gaya yang sesumbu. salah satu pengujian komposit ini ditinjau dari kekuatan 

tarik dengan menggunakan Universal Testing Machine. kekuatan tarik komposit 

dapat diketahui dengan melakukan pengujian sampel sesuai standar ASTM D 

3039M - 14.  

Tabel 2.1  Tensile Spesicimen Geometry Recommendation 

 

Fiber Orientation 

Width 
mm 
[in] 

Overall 
Length 
mm [in] 

Thickness  
[in] 

Tab 
length  

mm [in] 

Tab 
Thickness 
mm [in] 

Tab 
Bevel 

Angel 0 

00 Unidirectional   
900 Unidirectional 
Balanced and 
Symetric 
Random -
discontinuos 

15[0,5] 
25[1,0] 
25[1,0] 

 
25[1,0] 

250[10,0] 
175 [7,0] 
250[10,0] 

 
250[10,0] 

1,0[0,040] 
2,0[0,080] 
2,5[0,100] 

 
2,5[0,100] 

56[2,25] 
25 [1,0] 

- 
 
- 

1,5 [0,62] 
1,5 [0,062] 
emery cloth 

 
emery cloth 

7 or 90 
90 
- 
 
- 
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Gambar 2.7 Standar ASTM D 3039M - 14. 

mesin uji tarik untuk komposit terdiri atas beberapa bagian yaitu bagian atas disebut 

sebagai crosshead, atau bagian yang bergerak yang menarik benda uji, sepasang 

ulir silinder akan membawa atau menggerakan bagian crosshead. sementara itu di 

bagian bawah di buat statik. dibagian crosshead terdapat sensor loadcell yang akan 

mengukur besarnya gaya tarik, sedangkan untuk mengukur perubahan panjang 

digunakan extensometer. dengan menarik suatu bahan akan diketahui bagaimana 

bahan tersebut bereaksi terhadap tenaga tarikan dan mengetahui sejauh mana 

material itu bertambah panjang[9]. 

F. Serat Kelapa 

Buah kelapa terdiri dari epicarp yaitu bagian luar yang permukaannya licin, 

agak keras dan tebalnya ± 0,7 mm, mesocarp yaitu bagian tengah yang disebut 

sabut, bagian ini terdiri dari serat keras yang tebalnya 3–5 cm, endocarp yaitu 

tempurung tebalnya 3–6 mm. sabut merupakan bagian tengah (mesocarp) epicarp 

dan endocarp. 

Sabut kelapa merupakan bagian terluar buah kelapa. ketebalan sabut kelapa  

berkisar 5-6 cm yang terdiri atas lapisan terluar (exocarpium) dan lapisan dalam 
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(endocarpium). endocarpium mengandung serat halus sebagai bahan pembuat tali, 

karpet, sikat, keset, isolator panas dan suara, filter, bahan pengisi jok kursi/mobil 

dan papan hardboard. Satu butir buah kelapa menghasilkan 0,4 kg sabut yang 

mengandung 30% serat. pada gambar di bawah ini 

 

Gambar 2.8 Serat sabut kelapa 

Komposisi kimia sabut kelapa terdiri atas selulosa, lignin, pyroligneous 

acid, gas, arang, ter, tannin, dan potasium. 

Dilihat sifat fisisnya sabut kelapa terdiri dari : 

1. Seratnya terdiri dari serat kasar dan halus dan tidak kaku. 

2. Mutu serat ditentukan dari warna dan ketebalan. 

3. Mengandung unsur kayu seperti lignin, suberin, kutin, tannin dan zat lilin 

Dari sifat mekanik nya : 

1. Kekuatan tarik dari serat kasar dan halus berbeda. 

2. Mudah rapuh. 

3. Bersifat lentur. 

1. Susunan Serat 

Berdasarkan susunan seratnya dapat dibedakan menjadi dua jenis serat yaitu 

serat kontinu dan serat tidak kontinu. berdasarkan teori serat yang panjang akan 

lebih efektif dalam menyalurkan beban jika dibandingkan dengan serat yang 
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pendek. tetapi teori tersebut sulit untuk diwujudkan dalam praktek pembuatannya. 

hal ini disebabkan karena pada serat yang panjang akan terjadi ketimpangan pada 

saat menerima beban antar serat, dimana sebagian serat akan mengalami tegangan 

dan serat yang lain bebas dari tegangan. jika komposit tersebut dibebani hingga 

mendekati kekuatan patahnya, sebagian serat akan patah sebelum serat yang lain 

menjadi patah. komposit dengan bahan serat pendek dapat menghasilkan kekuatan 

yang lebih besar dibandingkan dengan serat yang panjang, yaitu dengan cara 

memasang orientasi serat pada arah optimum yang dapat ditahan oleh serat [14]. 

Jenis komposit serat antara lain :  

a. Serat kontinu 

a) Serat satu arah 

b) Serat dua arah 

b. Serat tidak kontinu 

a) Serat arah acak 

b) Serat arah teratur 

c. Serat multilapis 

a) Laminat 

b) Hybrid 

2. Jenis Serat 

Berdasar jenisnya, serat yang digunakan sebagai bahan penguat komposit 

dibedakan menjadi: 

a) Serat organik: yaitu serat yang berasal dari bahan organik, misalnya serat 

kelapa, serat nanas, serat rami, serat pandan alas, serat kapas, dll. 

b) Serat anorganik: yaitu serat yang dibuat dari bahan-bahan anorganik (seperti: 
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serat gelas, serat karbon, dll). 

3. Bentuk Serat 

Berdasarkan bentuk, secara umum serat penguat mempunyai penampang 

lingkaran dan beberapa bentuk lain, misalnya bujur sangkar. kekuatan serat dapat 

juga dilihat dari diameter serat, diameter serat yang semakin kecil maka 

pertambahan kekuatan semakin besar, sebaliknya jika diameter semakin besar maka 

kekuatan akan berkurang. 

Tabel 2.2 Sifat Mekanis Beberapa Serat Alam 

Serat Panjang 
(mm) 

Diameter 
(mm) 

Massa 
Jenis 

(Kg/m3) 

Modulus 
Young 
(GPa) 

Kekuatan 
Tarik 
(MPa) 

Regangan 
(%) 

Bambu - 0,1-0,4 1500 27 575 3 
Pisang - 0,8-2,5 1350 1,4 95 5,9 

Sabut 50-350 0,1-0,4 1440 0,9 200 29 

Flax 500 NA 1540 100 1000 2 

Jute 1800-3000 0,1-0,2 1500 32 350 1,7 

Kenaf 3-50 0,04-0,09 - 22 295 - 

Sisal - 0,5 - 2 1540 100 1100 - 

 

 Cotton Flax Jute Kenaf E-Glass Ramie Sisal 
Diameter  Mm - 11-33 200 200 5-25 40-80 50-

200 
Panjang  Mm 10-60 10-40 1-5 2-6 - 60-260 1-5 
Kekuatan 
Tarik 

MPa 330-
585 

345-
1035 

393-
773 

930 1800 400-
1050 

511-
635 

Modulus 
elastisitas 

GPa 4.5-
12.6 

27.6-
45.0 

26.5 53.0 69.0-
73.0 

61.5 9.4-
15.8 

Massa jenis g/cm3 1.5-
1.54 

1.43-
1.52 

1.44-
1.50 

1.5 2.5 1.5-1.6 1.16-
1.5 

Regangan 
maksimun 

% 7.0-8.0 2.7-
3.2 

1.5-
1.8 

1.6 2.5-3.0 3.6-3.8 2.0-
2.5 

Spesifik 
kekuatan 
Tarik 

Km 39.2 73.8 52.5 63.2 73.4 71.4 43.2 

Spesifik 
kekuatan 

km 0.85 3.21 1.80 3.60 2.98 4.18 1.07 
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G. Perilaku Ulet Dan Perilaku Getas 

Perilaku Umum Bahan yang dibebani dapat diklarifikasikan sebagai ulet 

dan getas, tergantung apakah bahan itu memperlihatkan kemampuan untuk 

mengalami deformasi plastik atau tidak. Gambar 2.9 melukiskan garis lengkung 

tegangan-regangan tarik suatu bahan ulet. bahan yang getas adanya deformasi akan 

patah hampir pada batas elastik. keuletan yang memadai merupakan suatu 

pertimbangan rekayasa yang penting, sebab keuletan memberikan kesempatan 

kepada bahan untuk distribusi-ulang tegangan setempat bila mana tegangan 

disekitar taktik dan pada konsentrasi tegangan lain kebetulan tidak perlu 

diperhatikan, ada kemungkinan membuat desain untuk situasi statis atas dasar 

tegangan rata-rata. tetapi dengan bahan yang getas, tegangan yang dialokasikan 

terus menerus bertambah besar, apabila tidak terjadi luluh lokal (local yielding) 

akhirnya, terbentuk retak pada satu atau lebih dari satu konsentrasi tegangan yang 

menjalar dengan cepat. bahkan, apabila tidak terdapat konsentrasi tegangan dalam 

material getas, perpatahan akan tetap terjadi dengan tiba-tiba, sebab tegangan luluh 

praktis identik dengan kekuatan tarik[12]. 

 

Gambar 2.9. (a. Garis lengkung tegangan-regangan untuk bahan yang getas 

sempurna (perilaku ideal), b. garis lengkung tegangan-regangan untuk material 

getas dengan sedikit keuletan). 
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H. Handle rem  

Sistem pengereman sepeda motor, adalah suatu mekanisme yang digunakan 

untuk menurunkan laju sepeda motor atau menghentikan laju sepeda motor secara 

praktis menggunakan pedal atau tuas. umumnya, system rem sepeda motor 

diaktifkan melalui sebuah tuas rem yang terletak pada kemudi motor. Namun jenis 

motor tertentu sepeda motor bebek dan motor sport juga menggunakan pedal untuk 

mengaktifkan rem belakang. secara umum sisitem rem bekerja dengan mngurangi 

RPM roda motor. dengan demikiam laju, sepeda motor pun akan menjadi lambat 

karena besar kecil RPM roda berbanding lurus dengan kecepatan motor. jadi 

intinya, prinsip kerja sistem rem yakni dengan memanfaatkan gesekan antara dua 

benda yang satu berputar dan yang satu lagi diam, ketika gesekan terjadi, otomatis 

RPM benda yang berputar akan berkurang dengan sebgai hasilnya panas akan 

terbentuk pada gesekan tersebut[10]. 

 

Gambar 2.10 Handle rem sepeda motor 
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BAB III 

METODOLOGI 

A. Tempat dan Waktu Penelitian 

1. Tempat  

Tempat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Laboratorium Universitas 

Medan Area Jl. Kolam No.1, Medan Estate/jalan gedung PBSI Medan Kec. Medan 

Tembung, Kota Medan, Sumatera Utara. 

2. Waktu  

Estimitasi waktu yang direncanakan untuk melakukan pengujian uji tarik ini 

diperkirakan paling lama 1 Tahun. 

Table 3.1. Jadwal Penelitian 

NO Uraian 
2020 2021 

2022 

Nov Des Jan Feb Mar– Juli Agt Sep Okt Nov Des Jan - Mar 

1 Persiapan 
administrasi 
tugas akhir 

                   

2 Studi literatur            

3 Seminar 
proposal 

           

4 Persiapan alat 
dan bahan 

           
5 Pembuatan  

spesimen 
           

6 Melakukan 
pengujian 
spesimen  

           

7 Analisis dan 
pembahasan 

           

8 Seminar hasil            

9 Sidang akhir            

 

 

B. Bahan dan Alat Penelitian 
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1. Bahan  

Dalam pembuatan cetakan dan spesimen bahan yang dibutuhkan terbagi atas 

empat (4) yaitu, bahan pembuatan cetakan bodi dan jig/penjepit spesimen, bahan 

pembuatan spesimen, bahan pembuatan cetakan  handle rem sepeda motor dan 

bahan pembuatan handle rem sepda motor yang terbuat dari komposit. 

pembuatan body cetakan spesimen 

a. Bahan pembuatan cetakan bodi dan jig/penjepit. 

1. Kaca dan double tap foam hijau 

Untuk membuat cetakan bodi spesimen, maka bahan yang digunakan yaitu 

Lembaram kaca yang memiliki ukuran 230 mm x 180 mm x 5 mm dan double tap 

foam hijau yang memiliki ketebalan 1 mm . lembaran kaca berfungsi sebagai alas 

bawah dan atas cetakan body spesimen komposit dan double tap foam hijau 

berfungsi sebagi cetakan spesimen komposit. 

 

Gambar 3.1 Kaca dan double tape foam hijau 

2. Silikon Rubber, katalis cetakan kaca jig/penjepit, mirror glaze 

Untuk membuat cetakan jig/penjepit maka bahan yang digunakan yaitu 

silikon rubber rtv-48 beserta dengan katalisnya dan wadah kaca berbentuk persegi 

panjang dengan ukuran 120 mm x 130 mm x 20 mm untuk tempat penuangan 

silikon rubber rtv-48 setelah diaduk dengan katalisnya dan mirror glaze sebagai 

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 22/6/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)22/6/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Felyx Berkat Sihombing - Analisis Kekuatan Mekanik Material Komposit Yang Berpeluang...



32 
 

 

pelumas untuk cetakan kaca sehingga kedua bagian cetakan dan adonan resin tidak 

menempel jika sudah mengeras. 

                   

                               a)                                                                  b) 

 

                                c) 

Gambar 3.2 a). Silikon rubber b). Master cetakan jig/penjepit c). mirror glaze 

b. Bahan pembuatan spesimen komposit 

1. Resin 

Resin sendiri berbentuk cairan yang dapat dicetak lalu dibiarkan hingga 

mengering dan keras, resin ada beberapa jenis yaitu berwarna bening dan kuning. 

 

Gambar 3.3 Resin 
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2. Katalis 

Katalis adalah bahan zat atau material yang membantu untuk mempercepat 

laju reaksi tanpa mengganggu kesetimbangan reaksi tersebut. 

 

 

Gambar 3.4 Katalis 

3. Serat sabut kelapa 

Serat sabut kelapa terlebih dahulu dibersihkan kemudian dirapikan dengan 

posisi searah/sejajar agar mudah dalam pemilihan serat yang memiliki ukuran 

panjang yang sesuai dengan ukuran cetakan spesimen. 

 

Gambar 3.5 Serat sabut kelapa 

c. Bahan Pembuatan cetakan handle rem sepeda motor 

Dalam pembuatan cetakan handle rem sepeda motor bahan yang akan 

digunakan dapat dilihat pada Gambar 3.6. dibawah ini.  
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          a)                                                                 b)                                        

       

                             c)                                                               d) 

Gambar 3.6. a) Silikon dan katalis b) cetakan kaca c) handle rem d) mirror glaze 

d. Bahan Pembuatan handle rem sepeda motor komposit 

Dalam proses pembuatan handle rem sepeda motor komposit bahan yang 

akan digunakan dilihat pada Gambar 3.7. dibawah ini. 

         

a)                                        b)                                          c)           

Gambar 3.7. a) resin b) katalis c) serat sabut kelapa 
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2. Alat penelitian 

a. Mesin Uji Tarik 

Mesin Uji tarik berfungsi untuk mengetahui sifat mekanik dari suatu 

material  maka diperlukan pengujian , salah satu pengujian yang paling sering 

dilakukan yaitu uji tarik (tesnsile test). pengujian ini memiliki fungsi untuk 

mengetahui tingkat kekuatan suatu material dan untuk mengenali karakteristik pada 

material tersebut. 

                      

Gambar 3.8 Mesin uji tarik dan komputer 

b. Gelas ukur  

Berfungsi untuk mengukur volume serat sabut kelapa serta campuran resin 

dan katalis pada proses pembuatan spesimen komposit.  

 

Gambar 3.9 Gelas ukur 
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C. Metode yang digunakan 

Metode penelitian eksperimen, metode yang digunakan dalam penelitian ini 

yaitu metode eksperimen atau penelitian yang dilakukan dengan melakukan survei 

dan analisis data dilapangan untuk menentukan bahan atau alat yang digunakan 

dalam penelitian. tahap yang dilakukan pada metode eksperimen ini meliputi : 

Studi eksperimen merupakan metode penelitian kuantitatif yang 

digunakan untuk mengetahui pengaruh variabel independen (perlakuan) 

terhadap variabel dependen (hasil). pada penelitian ini, setelah mengumpulkan 

bebagai data dan informasi untuk pembuatan spesimen komposit berserat sabut 

kelapa maka dilakukan eksperimen untuk membuktikan data atau informasi 

yang diperoleh dari studi survei dan membandingkan variabel yang akan dibuat 

menjadi sebuah spesimen atau benda uji koposit. dalam penelitian ini yang 

menjadi variabel bebas (x) yaitu serat sabut kelapa, dan yang menjadi variabel 

terikat (y) yaitu resin dan katalis dalam pembuatan komposit berpenguat serat 

sabut kelapa. 

Kemudian apabila studi eksperimen sudah berhasil dilakukan maka 

selanjutnya masuk ke tahap spesimen, bertujuan untuk mendapatkan data-data 

dari kekuatan dan sifat mekanik dari spesimen atau benda uji tersebut. 

D. Volume Komposit 

Komposisi komposit yang dibuat dari resin dan katalis dan berpenguat serat 

sabut kelapa. Perhitungan komposisi komposit dihitung dari berdasarkan 

perhitungan volume total cetakan dibawah ini adalah perhitungan untuk 

menghitung volume cetakan dan volume serat. 

 

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 22/6/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)22/6/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Felyx Berkat Sihombing - Analisis Kekuatan Mekanik Material Komposit Yang Berpeluang...



37 
 

 

a. Volume cetakan :             

    Volume cetakan = volume matriks 

Vspesimen = p x l x t 

         = 175 mm x 25 mm x 2 mm 

                  = 8750 mm3 = 8,75 ml 

 

Gambar 3.10 body cetakan spesimen 

b. Volume jig/penjepit spesimen         

Volume jig/penjepit spesimen : 

V1 = p x l x t 

     = 40 mm x 25 mmx 2 mm 

     = 2000 mm3 

Untuk jig/penjepit spesimen ada 4 maka untuk menentukan volume total 

keseluruhan jig/penjepit spesimen ialah:  

Volume 1 + Volume 2  + Volume 3 + Volume 4 = 8000 mm3
 

 

Gambar 3.11 Jig/penjepit spesimen 
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Maka, total volume spesimen dan volume jig/penjepit adalah: 

Vtot = vbody + vpenjepit 

         = 8750 mm3 + 8000 mm3 

           = 18.750mm3  

 

Gambar 3.12 Body, jig/penjepit spesimen komposit 

c. Volume resin = 95 % x Vbody 

     Volume matrix ( Vm ) = 95 % x Vbody 

                       = 95

100
  x 8750 mm3 

                       = 8312,5 mm3 

                       = 8,312 ml 

d. Volume katalis 

Volume katalis  ( Vk ) = 5 % x Vbody 

                   = 5

100
 x 8750 mm3 

                   = 437,5 mm3 

                   = 0, 437 ml 

e. Volume serat :  

     Volume 5 serat = vakhir – vawal 

            = 9,25 ml – 9 ml 

                  = 0, 25 ml 
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E. Prosedur Penelitian 

Pada tahap prosedur penelitian, langkah-langkah yang dilakukan 

meliputi rangkaian keseluruhan dari prosedur penelitian, prosedur pembuatan 

cetakan, prosedur pembuatan spesimen dan menghitung volume serat 

spesimen. 

1. Rangkaian prosedur penelitian 

a. Mencari atau mengumpulkan sumber sebagai pembelajaran literatur. 

1) Mencari informasi dari internet, buku dan jurnal pendukung. 

2) Melakukan diskusi dengan dosen pembimbing. 

b. Melakukan survei atau observasi ke lapangan. 

1) Mencari bahan dan alat yang digunakan pada penelitian. 

2) Membandingkan bahan dan alat yang lebih efisien dari segi 

kualitas dan ekonomis. 

3) Membeli bahan dan alat yang dibutuhkan dalam penelitian 

c. Membuat spesimen 

1) Persiapan alat dan bahan. 

2) Membuat cetakan untuk spesimen 

3) Melakukan pencampuran bahan dalam pembuatan komposit. 

4) Penuangan bahan kedalam cetakan spesimen 

5) Pengeringan dan pelepasan bahan dari cetakan spesimen. 

6) Pemotongan spesimen dengan bentuk yang sudah ditentukan 

d. Melakukan pengujian 

1) Melakukan pengujian spesimen dengan menggunakan alat uji tarik. 

2) Menganalisis benda uji. 
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3) Pengumpulan data. 

4) Menganalisis 

2. Prosedur pembuatan cetakan spesimen  

Berikut langka pembuatan cetakan jig/penjepit dan spesimen komposit : 

1) Mempersiapkan kaca dengan ukuran 23 x 13 cm sebanyak 2 lembar untuk 

alas dan tutup cetakan dan double foam hijau ketebalan 2 mm sebagai bahan 

pembentuk ukuran cetakan spesimen. 

2) Membersihkan cetakan kaca dari debu/kotoran sehingga pada saat proses 

pencetakan spesimen permukaan cetakan kaca sudah halus dan rata. 

3) Menempelkan double tape foam hijau yang telah dibentuk pada cetakan kaca 

sesuai dengan standart ASTM D 3039-14 sehingga pada saat penuangan resin 

dan katalis membentuk ukuran ukuran double foam hijau dengan ukuran 17,5 

x 25 mm dan tebal 2 mm. 

 

Gambar 3.13 Menempelkan stempel double tape foam hijau pada kaca 

4) Selanjutnya membuat cetakan jig/penjepit ialah dengan mempersiapkan kaca 

dan dipotong memakai pisau kaca dan dibentuk dengan ukuran 13 cm x 12 

cm  
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Gambar 3.14 Cetakan kaca jig/penjepit spesimen 

5) Menuangkan silikon rubber RTV-14 yang sudah di aduk dengan katalis 

kedalam cetakan jig/penjepit spesimen dan proses pengerigan 3-5 jam. 

 

Gambar 3.15 Cetakan silikon jig/penjepit spesimen 

3. Prosedur pembuatan spesimen komposit  

Berikut langkah pembuatan komposit spesimen uji tarik dengan penguat 

Resin dan katalis : 

1) Menyiapkan serat kelapa , cetakan kaca dan double tape foam hijau 

2) Rapikan serat dengan posisi lurus ataupun sejajar agar mudah dalam 

proses penempelan serat kelapa ke permukaan double tap foam hijau dan 

pencetakan spesimen ke dalam cetakan 

3) Setelah bersih dan rapi potong serat kelapa menggunakan gunting 

sepanjang cetakan spesimen 175 mm. 

4) Menakar resin dan katalis sesuai dengan fraksi volume terhadap cetakan  
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5) Pencampuran bahan resin dan katalis untuk menjadi bahan.  

6) Menambahkan katalis pada resin sesuai dengan variabel yang telah di 

tentukan kemudian di aduk dengan rata.  

7) Meratakan resin kedalam cetakan menggunakan kuas dengan serat searah 

kedalam cetakan yang sudah disiapkan dari kaca yang telah dibentuk 

sesuai standart ASTM D 3039M – 14. 

8) Menunggu hingga kering spesimen dalam cetakan selama kurang lebih 3-

5 jam.  

9) Spesimen yang sudah kering dilepas dari cetakan kemudian dihaluskan 

bagian permukaannya dengan Kertas pasir (amplas). 

10) Spesimen komposit yang telah dihaluskan dan diukur geometri awalnya, 

spesimen sudah siap uji. 

4. langkah-langkah uji tarik pada material komposit:  

1) Persiapkan Spesimen yang diuji dan hidupkan computer yang tersambung 

dengan mesin uji tarik 

 

Gambar 3.16 Persiapan computer pengujian  

2) Siapkan spesimen yang akan diuji, tempatkan benda pada Zig dan jepit 

kedua ujung batang secara tegak lurus. 

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 22/6/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)22/6/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Felyx Berkat Sihombing - Analisis Kekuatan Mekanik Material Komposit Yang Berpeluang...



43 
 

 

 

Gambar 3.17 Penempatan spesimen jig/penjepit pada mesin uji tarik 

3) Setelah semua sudah dipasang klik yang bertuliskan Test yang ada pada 

layar computer dan atur kecepatan, ukuran dan kekuatan tarik dari mesin uji 

tarik melalui komputer, kemudian mulai pengujian. 

4) Penarikan dimulai dari beban nol dengan penambahan beban perlahan-lahan 

dan merata sehingga tidak terjadi beban kejutan. 

5) Selama penarikan setiap saat tercatat kekuatan tarik dari spesimen dengan 

grafik yang tersedia pada mesin sampai sampel putus.  

6) Setelah terjadi patahan pada spesimen, hasil uji tarik berupa  beban yang 

diberikan terhadap pertambahan panjang komposit berupa grafik stress – 

strain dapat terlihat dalam layar komputer dan patahan dari spesimen 

dikeluarkn dari jig/penjepit mesin uji tarik. 

Gambar 3.16 dibawah ini dapat dilihat proses spesimen yang sudah 

di kunci pada jig/penjepit spesimen mesin uji tarik sebelum dan sesudah 

dilakukan pengujian tarik spesimen komposit. Sehingga dapat dilihat 

bentuk patahan yang terjadi pada spesimen benda uji. 
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Gambar 3.18 Proses pengujian tarik 

5. Prosedur Pembuatan cetakan handle rem sepeda motor 

1) Terlebih dahulu sediakan bahan – bahan  seperti kaca, pisau potong kaca, 

lem kaca dan silikon rubber RTV-14  

           

                              (a)                                                      (c)   

Gambar 3.19 a. Silikon rubber RTV-14 b. Lem kaca c. pisau kaca 

2) Potong kaca membentuk persegi Panjang 18 cm x lebar 6 cm dan tinggi 5 

cm lalu di lem setiap sisi kaca 

(b) 
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Gambar 3.20 Cetakan kaca pembuatan handle rem sepeda motor 

3) letakkan handle rem pada dasar cetakan kaca , kemudian aduk silikon rubber 

RTV-14 bersama dengan katalis pada suatu wadah  

4) Tuangkan silikon rubber RTV-14 yang sudah bercampur dengan katalis 

pada cetakan kaca Proses pengeringan kurang lebih +- 12 jam 

 

Gambar 3.21. Penuangan silikon pada cetakan kaca 

5)  Cetakan handle rem sepeda motor dari silikon rubber RTV-14 telah selesai 

 

Gambar 3.22 Cetakan handle rem sepeda motor 
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6. Prosedur pembuatan handle rem sepeda motor dari komposit 

1) Terlebih dahulu siapkan bahan - bahan ny yaitu , resin, katalis, dan serat 

sabut kelapa 

2) Aduk resin, katalis dan serat sabut kelapa yang sudah di potong – potong 

pada suatu wadah  

3) Tuangkan resin yang sudah bercampur dengan katalis dan serat sabut kelapa 

pada cetakan silikon rubber yang sudah membentuk handle rem sepeda 

motor hingga merata setiap sisi nya 

4) Proses pengeringan kurang lebih 3 – 5 jam 

5) Handle rem dari komposit berpenguat serat sabut kelapa telah selesai 

 

Gambar 3.23 Handle rem. 
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F. Diagram Alur 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                

                                                                                           

 

                                                                        

                                                                          

 

  

 

 

 

 

  

Gambar 3.24 Diagram alur. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Dari penelitian yang telah dilakukan penulis dapat diambil kesimpulan: 

1. Pembuatan cetakan spesimen dan spesimen material komposit berpenguat serat 

sabut kelapa berhasil dilakukan. 

2. Pengujian spesimen material komposit berpenguat serat sabut kelapa dilakukan 

menggunakan mesin uji tarik universal testing machine untuk memperoleh nilai 

tegangan tarik, kekuatan luluh (yield strength) modulus elastisitas, dan regangan 

patah. 

3. Hasil analisis diperoleh diperoleh nilai tegangan tarik rata-rata tertinggi terdapat 

pada spesimen  5 % katalis 95 % resin dengan nilai 27,24 MPa, regangan patah 

rata-rata tertinggi terdapat pada spesimen 15% katalis 85 % resin dengan nilai 

11.50 MPa, untuk kekuatan luluh (yield strength) rata-rata teringgi terdapat pada 

spesimen 5 % katalis 95 resin dengan nilai 9,73 MPa dan yang terakhir untuk 

modulus elastisitas rata-rata tertinggi terdapat pada spesimen 5 % katalis 95 % 

resin dengan nilai 7,77 MPa.  

4. Setelah dilakukan pembuatan handle rem sepeda motor dari komposit, maka 

didapat perbandingan dari tingkat kekuatan, dan bentuk spesifik antara handle 

rem sepeda motor yang ada dipasaran dan handle rem sepeda motor yang terbuat 

dari komposit 
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B. SARAN 

Untuk menyempurnakan penelitian selanjutnya perlu diperhatikan hal- hal 

sebagai berikut: 

1. Pada proses pembuatan benda uji adalah dengan cara kuantitatif untuk 

mendapatkan ketebalan yang seragam sebaiknya pembuatan benda uji dilakukan 

sangat teliti dan memperhatikan tempat untuk meletakkan cetakan. tempat yang 

aman untuk meletakkan cetakan adalah harus dipermukaan yang  rata, jika tidak 

maka dalam penuangan resin dan katalis hasilnya tidak  akan merata. 

2. Dalam pembuatan komposit dengan metode kuantitatif ini tidak luput dengan 

adanya void pada saat pembuatan  Spesimen oleh sebab itu  diperlukan ekstra 

hati-hati pada saat pengadukan resin dan katalis atau pada saat penuangan ke 

cetakan kaca. 

3. Dalam pengujian tarik agar diperoleh data yang akurat dan tidak terjadi patah di 

luar panjang ukur, maka harus diperhatikan komposit yang akan dijepit di griper 

harus rata. Hal tersebut penting agar benda uji benar-benar tegak lurus dan tidak 

meleset. Jika griper menjepit tidak sempurna atau miring data yang didapat tidak 

akurat. 
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LAMPIRAN 

1. Tabel parameter kekuatan material 

 

 

 

 

 

 

Material Massa Jenis 

(Kg/m2) 

Kekuatan Tarik 

(MPa) 

Regangan 

(%) 

Modulus Elastisitas 

(MPa) 

Plastik ABS 920-1180 33-50 1.5-100 897-4138 

Serat 120 175 30.0 4000-6000 

poliester 1460 103 10-30 3500 
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2. Tabel Tensile Spesicimen Geometry Recommendation 
 

 
Fiber Orientation 

Width 
mm 
[in] 

Overall 
Length 
mm [in] 

Thickness  
[in] 

Tab 
length  

mm [in] 

Tab 
Thickness 
mm [in] 

Tab 
Bevel 

Angel 0 
00 Unidirectional   

900 Unidirectional 

Balanced and 

Symetric 

Random -

discontinuos 

15[0,5] 

25[1,0] 

25[1,0] 

 

25[1,0] 

250[10,0] 

175 [7,0] 

250[10,0] 

 

250[10,0] 

1,0[0,040] 

2,0[0,080] 

2,5[0,100] 

 

2,5[0,100] 

56[2,25] 

25 [1,0] 

- 

 

- 

1,5 [0,62] 

1,5 [0,062] 

emery cloth 

 

emery cloth 

7 or 90 

90 

- 

 

- 
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