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Pendahuluan

Serat yang banyak digunakan pada komposit adalah
serat  fiberglass. Pembuatan  komposit dengan
menggunakan serat fiberglass memiliki kelebihan dan
kekurangan, vyaitu fiberglass memiliki kelebihan jika
terkena hantaman maka fiberglass lebih mudah
diperbaiki dan kembali seperti bentuk yang semula.
Fiberglass juga memiliki kekurangan, yaitu memiliki
diameter yang sangat kecil dan membuat serat kaca
mudah untuk tertekuk atau buckling, maka perlunya
dilakukan  pembuatan serat fiberglass dengan
menggunakan susunan atau lapisan berbeda untuk
mendapatkan sifat mekanik yang baik pada material ini.

Penggunaan serat alam dalam bidang industri berasal
dari tumbuhan yang dikenal base plant yaitu jute, rosella,
flax, kenaf dan rami. Serat alam merupakan kandidat
kuat sebagai bahan penguat yang digunakan sebagai
bahan komposit yang ringan, ramah lingkungan, serta
ekonomis.

Penelitian terkait perbandingan komposit seratalam
yaitu serat jute dan serat sintetis yaitu serat gelas,
Penelitian komposit dengan matriks epoksi berpenguat
serat jute telah dilakukan dengan penyusunan 3 lapis
simetri dengan fraksi volme serat sebesar 33,57%.
Komposit epoksi berpenguat serat jute tersebut
dilakukan pengujian tarik untuk mengetahui sifat
mekanik. Sifat mekanik tersebut meliputi: kekuatan tarik,
pertambahan panjang, dan kekuatan tarik spesifik.
Kekuatan tarik komposit epoksi berpenguat serat jute 3
lapis simetri sebesar 45,961%. Pertambahan panjang

Komposit terdiri lebih dari satu tipe material dan
dirancang untuk menghasilkan karakteristik terbaik dari
setiap komponen penyusunnya. Dibanding dengan
material konvensional, diantaranya memiliki kekuatan
yang dapat diatur dan disesuaikan dengan persyaratan
dari aplikasi produknya. Kelebihan dari komposit
tersebut, dikembangkan pada penelitian ini dengan
melakukan rancangan terhadap susunan dan jenis
penguat untuk mendapatkan nilai kekuatan tarik,
kekuatan lentur dan impak yang paling baik. Serat yang
digunakan serat jute dan serat gelas, dengan variasi
pertama yaitu 4 serat gelas, kedua 4 serat jute dan ketiga
2 serat gelas 2 serat jute dan matriks resin epoksi EPR 174
sebagai pengikat.

Dari hasil penelitian diperoleh nilai terbesar untuk variasi
1 kekuatan tarik 55,87 Mpa, ketanguhan impak 40 J/mm2,
dan kekuatan lentur 101,91 Mpa. variasi 2 kekuatan tarik
19,64 Mpa, ketanguhan impak 38 J/mmz2, dan kekuatan
lentur 39,48 Mpa. variasi 3 dengan nilai kekuatan tarik
29,85 Mpa,ketanguhan impak (48- 56) J/mm2 dan
kekuatan lentur 14 MPa. Jenis dan susunan serat dapat
menentukan sifat mekanik (kekuatan tarik, kekuatan
lentur, ketanguhan impak) komposit yang kita inginkan
dan disesuaikan dengan persyaratan dari produknya.

Kata kunci : Komposit, serat gelas, serat jute, epoksi, sifat
mekanik.

sebesar 8,9278%. Kekuatan tarik spesifik tertinggi pada
komposit epoksi berpenguat serat jute 3 lapis simetri
sebesar 42,517 MPa/g.cm-3.

Penelitian terkait tentang pengaruh perlakuanNaoH.
komposit berpenguat serat jute, dengan tujuan untuk
mengetahui pengaruh perlakuan permukaan serat
terhadap sifat-sifat mekanis dan bentuk patahan yang
dihasilkan, Metode yang mereka gunakan dalam
penelitian nya yaitu serat jute direbus dengan air NaoH
dengan perbandingan 5% Naoh pada temperatur 100°
cselama 1 dan 2 jam dan dicuci menggunakan air bersih
hingga pH 7 dan diangin-anginkan secara alami.
Selanjutnya, serat dikeringkan mengacu ASTM D 629 yaitu
dioven pada temperatur 1100 C selama 1 jam untuk
mengurangi kandungan air. Dari hasil yang di lakukan oleh
peneliti di dapat bahwa pengaruh perlakuan permukaan
serat dapat meningkatkan sifat- sifat mekanis.
Peningkatan sifatsifat mekanis tertinggi diperoleh
masing-masing perlakuan terhadap resin; kekuatan tarik
tertinggi 20,11 MPa atau 38% terdapat pada perebusan
selama 2 jam, kekuatan impak 4,921 KJ atau 63% pada
perebusan 2 jam dan kekuatan bending 38,567 MPa atau
38 % pada perlakuan 5 % NaOH selama 2 jam.

Penelitian terkait laminat komposit hybrid serat jute
dan serat gelas. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh variasi lapisan dan bentuk-bentuk
patahan. Berdasarkan dari hasil penelitian Spesimen 2
lapis dengan nilai kekuatan impak 0,482 Kj/m? dan
kemudian nilai kekuatan impak menjadi naik pada
spesimen 3 lapis dengan nilai kekuatan impak menjadi
0,624 Kj/m? dan pada spesimen 4 lapis dengan nilai
kekuatan impak 0,965 Kj/m?, ini menyebabkan semakin
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banyak lapisan maka nilai kekuatan impak semakin besar Hasil Uji Tarik 1 2 3 rata-rata
dan semakin banyak serat yang pull out serta spesimen 4 Serat Gelas
mengalami patah getas. Beban Maksimum 4,403 3,218 3,791 3,804
(kN)
Metode Kekuatan Tarik (MPa) 55,87 33,25 40,48 43,20
Kekuatan Luluh (MPa) 51,73 22,89 14,18 29,60
“ Elongation (%) 13,95 24,58 16,14 18,22
Modulus (GPa) 0,510 0,300 0,644 0,485
) Hasil Uji Tarik 1 2 3 rata-rata
Studi Literatur 4 Serat Jute
| Beban Maksimum (kN) 2,462 2,577 2,495 2,511
Persiapan Bahan Kekuatan Tarik (MPa) 14,56 16,19 19,64 16,64
1 Kekuatan Luluh (MPa) 4,20 6,00 6,11 5,44
v Elongation (%) 18,07 18,18 16,61 17,62
Serat Jute d "
MakERO Modulus (GPa) 0,130 0,211 0,231 0,191
il 1 1 Hasil Uji Tarik 1 2 3 rata-rata
Variasi lapisan 3 1 Serat Jute 1 Serat
Variasi lapisan 1 Variasi lapisan 2 | |1 Serat Jute. 1 Serat]
4 serat Gelas 4 Serat Jute Gelas, 1 Serat Jute, Gelas 1
FooR Coles Serat Jute 1 Serat
¥ Gelas
Pabrikasi spesimen uji Beban Maksimum 2,824 2,632 2,951 2,802
dengan metode Hand
lay-up serta vacumm (kN)
¥ v v Kekuatan Tarik (MPa) 26,17 23,59 29,85 26,53
s il o s Kekuatan Luluh (MPa) 12,36 10,76 9,72 10,95
' 7 I Elongation (%) 18,51 15,37 19,64 17,84
Déta dan pembahasan Modulus (GPa) 0,474 0,532 0,353 0,453
v
60 55,87
Analisa dan kesimpulan
50
T 40,48
2 40
= 33,25
= 29,85
@ .’_: 30 26,36
2 19,64
g 20 14,56 1612
2 10,76
10
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian , I I I I I I l I

4 Serat Gelas 4 Serat Jute 1Serat Jute 1 Serat Gelas 1
Serat Jute 1 Serat Gelas
Variasi serat
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Hasil Kerja/Analisa

Data dan Pembahasan Hasil Uji Tarik Gambar 3 Difs\gram hubunga.n a.mtara kekuatan
tarik terhadap variasi serat

60 55,87

26,53

20 16,64
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Kekuatan tarik rata-rata
Variasi laminat serat

W4 Serat Gelas M4 Seratlute M1 SeratJute 1 Serat Gelas 1 Serat Jute 1 Serat Gelas
Gambar 2 Spesimen hasil pengujian tarik Gambar 4 Diagram Kekuatan Tarik Terbesar Rata-

Rata Spesimen

Kekuatan tarik (MPa)
w
[=]

Berikut data hasil pengujian tarik komposit bermaterial

serat jute dan serat gelas dengan matriks epoksi pada Dari Tabel 1 menunjukan kekuatan tarik rata- terbesar
Tabel 1 yang di hasilkan yaitu 55,87 Mpa sampai 26,53 Mpa, besar
Tabel 1 Data Hasil Pengujian Tarik nilai kekuatan tarik pada variasi 4 serat gelas sebesar 55,87

Mpa, variasi 4 serat jute sebesar 16,64 Mpa dan variasi 1

Seminar Nasional Keinsinyuran, 2023,22-29| 23



Seminar Nasional Keinsinyuran (2023) ISBN : 978-623-172-291-1

serat jute 1 serat gelas 1 serat jute 1 serat gelas sebesar
26,53 Mpa. Kekuatan tarik terbesar yaitu 55,87 Mpa dengan
variasi 4 serat gelas dan kekuatan tarik terkecil pada 16,64
Mpa dengan variasi 4 serat jute.

Dapat dilihat bahwa perbandingan nilai antara variasi 4
serat gelas dan variasi 4 serat jute sangat jauh, Hal ini
menunjukan bahwa serat gelas memiliki kekuatan tarik
yang lebih baik di bandingkan dengan serat jute, disini dapat
dilihat juga bahwa matriks dapat mengikat lebih baik pada
serat gelas di bandingkan serat jute.

Gambar 5 Terdapat Void Pada Spesimen

Terlihat pada gambar 2 terdapat nilai yang tidak
merata pada tiap spesimen untuk variasi pertama,
kedua dan ketiga disebabkan oleh beberapa masalah
yang pertama diakibatkan oleh matriks yang kurang
mampu mengikat pada serat ini akibat dari proses
pabrikasi yang kurang baik akibatnya resin tidak
membasahi serat secara penuh dan itu pun
memberikan dampak pada regangan komposit, yang
kedua seperti yang terlihat pada gambar 3 pada proses
ini vacum tidak dapat secara penuh menghisap udara
yang terperangkap pada komposit sepenuhnya dan
pengaruh serat jute sendiri yang memiliki lubang pada
anyaman yang memungkinkan udara terperangkap
kedua hal ini menyebabkan terjadinya void pada
komposit yang menyebabkan perbedaan kekuatan
tarik pada spesimen yang memiliki variasi yang sama,
yang ketiga terdapat kotoran pada serat jute yang
menggangu ikatan antara serat dan matriks yang
menghasilkan kurang baiknya ikatan permukaan
(interface) yang terjadi.

Debonding

Gambar 6 Terjadi debonding pada variasi 4 serat
gelas spesimen 2

Gambar 7. Terjadi debonding pada variasi
1 serat jutel serat gelas 1 serat jute 1 serat gelas

spesimen 2

Dapat dilihat pada gambar 4 di atas pada variasi 4 serat
gelas spesimen 2 dan variasi 1 serat jutel serat gelas 1 serat
jute 1 serat gelas spesimen 2 telah terjadi debonding,
debonding terjadi Bila matriks tidak mampu menahan
konsentrasi tegangan geser yang timbul diujung serat yang
patah, serat dapat terlepas dari matriks (debonding), hal ini
di sebabkan oleh ikatan antar muka yang lemah antara serat
dan matriks [15]. akan tetapi dapat dilihat pada gambar 4
bahwa terdapat kesalahan pada waktu pabrikasi yang
dimana matriks seharusnya dituang merata serat per serat
agar tidak menumpuk disini terlihat menumpuk yang terlihat
memisahkan serat gelas dan matriks. lkatan antara serat dan
matriks yang mudah terlepas atau debonding akan
mengurangi performa komposit secara keseluruhan [18].
Hal ini lah yang menyebabkan kurang baik nya hasil yang
didapat pada kedua spesimen ini.

Fiber pull out

Gambar 8 Terjadi fiber pull out pada variasi 2 1 serat jutel
serat gelas 1 serat jute 1 serat gelas spesimen 2

Pada gambar di atas terlihat bahwa telah terjadi
kegagalan fiber pull out, tercabutnya serat dari matrik yang
terjadi ketika matrik retak akibat beban tarik, serat akan
tercabut dari matrik akibat debonding dan patahnya serat
[19], hal ini dikarenakan kotoran yang masih menempel pada
serat, hal tersebutlah yang menimbulkan kurangkuatnya
ikatan permukaan (interface) yang terjadi antara serat dan
matriks.

Data dan Pembahasan Hasil Uji Impak
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Berikut adalah hasil dari pengujian impak material komposit
dengan serat jute dan serat gelas pada tabel 2.

Tabel 2 Data Hasil Pengujian Impak

56
48 45 52 a5

40 40 3 0
3g 34 ¥

Energi impak (J/mm2)
e L - 1}
=R

Hasil Uji Impak 1 2 3 rata-
4 Serat Gelas rata 4 Serat Gelas 4Seratlute  1Serat Jute 1Serat 1Serat Jute 1 Serat
gelas 1 Serat Jute 1 gelas 1 SeratJute 1
Energylmpact (J) 40 40 39 39,67 Serat gelas (Serat  Serat gelas (Serat
Jute) Gelas)
Hasil Uji Impak 1 2 3 rata- Variasi serat
4 Serat Jute rata M Spesimen 1 Spesimen 2 Spesimen 3
Energy Impact () 34 34 38 3533 Gambar 12. Diagram hubungan antara energi impak
Hasil Uji Impak 1 3 3 e terhadap variasi serat
1 SeratJute 1 Serat rata
Gelas 1 Pada diagram diatas terlihat pada variasi 4 serat
Zerla““telserat gelas memiliki nilai yang cukup konstan dengan nilai
elas . . TPRE .
impak terbesar yaitu 40 J/mm2 dan nilai impak terkecil
Energy Impact (J) 48 46 44,67 . L. X
Dengan arah umbukan pada serat jute pada 39 J/mm2 hal ini mengindikasikan bahwa pada
Hasil Uji Impak rata- variasi ini matrik dan serat gelas mempunyai
1 serat ute 1 serat Gelas 1 1 rata  ikatan/bonding yang baik sehingga beban kejut yang
SeratJute 1 Serat Gelas diterima spesimen diterima dengan merata pada
Energy Impact (J) 32 serat, selanjutnya pada variasi 4 serat jute pada variasi
Dengan arah tumbukan pada L. . .
serat gelas ini mendapatkan nilai terbesar yaitu 38 J/mm2 dan

SERAT JUTE—

SERAT GELAS—

“\ARAH TABRAKAN

Gambar 11. Arah tabrakan pendulum pada
seratgelas

Pada Gambar 4 dan 5 di jelaskan yang dimaksud arah
tabrakan, pada pengujian impak ini dilakukan pada variasi
3 yaitu 1 serat jute 1 serat gelas 1 serat jute 1 serat gelas.
Dari tabel 3 ditunjukan hubungan antara kekuatan impak
komposit serat jute dan serat gelas dengan variasi serat yang
ditampilkan pada Gambar 6 agar mempermudah.

mendapatkan nilai terkecil dari semua variasi yaitu 34
J/mm2 hal ini juga mengindikasikan hal yang sama
pada variasi 4 serat gelas akan tetapi variasi 4 serat
jute belum bisa menyayingi kekuatan impak dari
variasi 4 serat gelas, lalu pada variasi selanjutnya yaitu
1 serat jute 1 serat gelas 1 serat jute 1 serat gelas
dengan arah tumbukan pada serat jute mendapatkan
nilai terbesar 48 J/mm2 dan nilai terkecil 40 J/mm?2,
pada variasi terakhir yaitu 1 serat jute 1 serat gelas 1
serat jute 1 serat gelas dengan arah tumbukan pada
serat jute mendapatkan nilai tertinggi dari semua
variasi yaitu sebesar 56 J/mm?2 dan nilai impak terkecil
yaitu sebesar 48 J/mm?2 dari sini dapat disimpulkan
bahwa serat gelas memiliki kekuatan impak yang lebih
besar di bandingkan serat jute, serat gelas lebih dapat
terikat dengan baik dengan matriks yang
menyebabkan terjadinya pemusatan tegangan pada
serat, pada serat jute udara banyak terperangkap yang

menyebabkan menurunnya kekuatan kekuatan
komposit.
80 36
43
40 38

40

20

W4 Serat Gelas Kekuatan impak rata-rata

Energi impak (J/mm2)

4 Serat Jute Variasi serat
1 Serat Jute 1 Serat Gelas 1 Serat Jute 1 Serat Gelas (Serat Jute)

1 Serat Jute 1 Serat Gelas 1 Serat Jute 1 Serat Gelas (Serat Gelas)

Gambar 13. Diagram Energi Impak rata-rata

Pada diagram di atas dapat dilihat bahwa pada variasi 4
serat gelas memiliki harga impak yang tidak terlalu jauh
dengan variasi 4 serat jute, kedua serat dapat menerima
pembebanan kejut dengan  baik, dengan melakukan
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pencampuran terlihat bahwa ada pengaruh pada variasi 3
yaitu 1 serat jute 1 serat gelas 1 serat jute 1 serat gelas
bahwa pencampuran kedua serat dapat membuat harga
impak dapat melebihi variasi yang hanya menggunakan 1
macam serat saja. Akan tetapi pada variasi 3 yaitu 1 serat
jute 1 serat gelas 1 serat jute 1 serat gelas memiliki
pengaruh juga terhadap arah tabrakannya, pada gambar 4
dijelaskan bagaimana yang dimaksud arah tabrakan pada
serat jute dan pada Gambar 5 dijelaskan bagaimana yang
dimaksud arah tabrakan pada serat gelas. Pada arah
tabrakan serat gelas harga impak berada diantara variasi 4
serat gelas dan arah tabrakan pada arah serat gelas, disini
dapat terlihat arah tabrakan pun berpengaruh pada hasil
yang didapatkan dikarenakan pada variasi pertama serat
gelas memiliki nilai kekuatan impak yang lebih baik
daripada serat jute, hal ini dikarenakan serat gelas dapat
menahan beban kejut yang baik sebelum diteruskan
kelapisan lainya. Dan dilihat dari hasil pengujian pada serat
gelas memiliki sifat patahan yang ulet dan serat jute

memiliki sifat patahan yang sebaliknya yaitu getas hal ini pun
berpengaruh terhadap ketahanan lapisan dan meneruskan
beban kejut kelapisan lainya.

Gambar 14 Hasil pengujian impak variasi 4 serat gelas
spesimen 2

Void

Fiber pull out

W«
Gambar 15. Hasil pengujian impak variasi 4 serat jute
spesimen 1 dan 2

Pada Gambar 12 dan 13 dapat dilihat bahwa telah terjadi
fiber pull out dan terdapat void pada variasi 4 serat gelas
spesimen 2 dan varisasi 4 serat jute spesimen 1 dan 2.
Kurang sempurnanya ikatan serat dan matriks dapat
menimbulkan fenomena yang di tandai dengan banyaknya
fiber pull out seperti pada variasi 4 serat jute spesimen 1
dan 2 juga pada variasi 4 serat gelas spesimen 2. Nilai yang
fluktuatif seperti pada grafik 4.9 hal ini dapat disebabkan
juga oleh karena banyaknya void yaitu gelembung udara
yang terperangkap pada matrik sehingga mengakibatkan
ikatan antara serat dan matriks tidak terjadi secara
sempurna, hal ini dapat terjadi saat pembuatan komposit,
adanya void dapat menurunkan kekuatan pada komposit.
Adanya void bisa dilihat pada Gambar 13.

e

=54 By 2

Debonding

Delaminasi

Gambar 16. Hasil pengujian impak variasi 1 serat jute 1
serat gelas 1 serat jute 1 serat gelas spesimen 1 dan 3 arah
tumbukan serat jute

- Debonding
:

Gambar 17. Hasil pengujian impak variasi 1 serat jute 1
serat gelas 1 serat jute 1 serat gelas spesimen 1 dan 2 arah
tumbukan serat gelas

Pada Gambar 14 dan 15 dapat dilihat bahwa telah terjadi
delaminasi dan debonding pada variasi 4 serat gelas
spesimen 2, variasi 1 serat jute 1 serat gelas 1 serat jute 1
serat gelas spesimen 1 dan 3 arah tumbukan serat jute dan
variasi 1 serat jute 1 serat gelas 1 serat jute 1 serat gelas
spesimen 1 dan 2 arah tumbukan serat gelas. Debonding ini
terjadi karena ikatan yang kurang baik antara matrik dan
serat yang mengakibatkan matriks terlepas dari serat seperti
pada Gambar 14 dan 24 yang memperlihatkan serat gelas
dan jute yang tidak terikat pada matriks pada daerah
patatan, lkatan antara serat dan matriks yang mudah
terlepas atau debonding akan mengurangi performa
komposit secara keseluruhan [18]. Sedangkan delaminasi
seperti yang ditunjukan pada Gambar 14 dan 24 terjadi
karena terlepasnya ikatan antar lapisan penguat. Menurut
bambang hadi kismono pada bukunya Mekanika struktur
komposit (2000) menuliskan penyebab utama perpatahan
ini adalah gaya adhesi antara penguat dan matriks yang
lemah. Selain itu kemampuan matriks untuk mengisi ruang
antara serat juga mempengaruhi [15].

Data dan Pembahasan Hasil Uji Bending

Gambar 18. Spesimen hasil uji bending
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Tabel 3. Data Hasil Pengujian Bending

Hasil Uji Bending Kekuatan
1 2 3 lentur
4 Serat Gelas rata-rata
(MPa)
Beban Maksimum (N) 439,48 827,02 538,35 601,62
Tegangan Lentur 54,30 101,91 54,88 70,36
Maksimum (MPa)
Modulus (Gpa) 0,30 0,64 0,37 70,36
Hasil Uji Bending Kekuatan
1 2 3 lentur
4 Serat Jute rata-rata
(MPa)
Beban Maksimum (N) 614,97 702,59 765,02 694,20
Tegangan Lentur 38,07 34,04 3948 37,20
Maksimum (MPa)
Modulus (Gpa) 0,19 0,19 0,20 0,20
Hasil Uji Bending 1 2 3 Kekuatan
1 Serat Jute 1 Serat lentur rata-
Gelas 1 rata (MPa)
Serat Jute 1 Serat Gelas
Beban Maksimum (N) 211,94 153,16 152,81 172,64
Tegangan Lentur 14,00 996 8,70 10,89
Maksimum (MPa)
Modulus (Gpa) 0,10 016 0,08 0,11

Dari Gambar 5 diketahui bahwa pada variasi 4 serat
gelas mendapatkan nilai terbesar dari seluruh variasi yaitu
101,91Mpa dan nilai terkecil pada 54,30 MPa, pada variasi
4 serat gelas ini nilai spesimen 2 memiliki nilai yang sangat
besar di bandingkan spesimen yang lain hal ini dipengaruhi
oleh beberapa hal, pertama proses pabrikasi pada saat
proses vacum udara yang terperangkap pada matriks dapat
keluar sempurna yang menyebabkan pemusatan tekanan
yang baik pada serat, kedua matriks dan serat gelas dapat
terikat dengan baik yang akhirnya kekuatan kelenturannya
dapat mencapai 101,91 MPa, dilanjutkan pada variasi 4 serat
jute pada variasi ini nilai terbesar yang di dapatkan yaitu
39,38 MPa dan nilai yang terkecil pada 34,04 MPa,
dilanjutkan pada variasi 1 serat jute 1 serat gelas 1 serat
jute 1 serat gelas mendapatkan nilai pada 14,00 MPa
dan nilai terkecil pada 8,7 MPa hal ini sangat berbanding
terbalik pada pengujian sebelumnya yang dimana campuran
serat jute dan serat gelas dapat membantu menaikan
kekuatan serat jute hal ini dimungkinkan terjadi kesalahan
pada yang tidak merata dan juga pada saat proses vacum
yang kurang baik yang kurang dapat menarik udara yang
terperangkap pada komposit yang menyebabkan void yang
mempengaruhi pemusatan tekanan dan membuat komposit
rapuh.

101,91

39,38

. -

Tegangan lentur Maksimum rata-rata

Variasi Serat
W4 seratGelas W4 Serat Jute
Gambar 20 Diagram tegangan lentur maksimun rata-
rata
Pada diagram di atas dapat terlihat pada variasi 4 serat

1Serat jute 1 Serat Gelas 1 Serat Jute 1 Serat Gelas

mendapatkan hasil tegangan lentur maksimum rata-rata
terbaik yaitu 101,91 MPa diantara variasi lainnya hal ini
menunjukan bahwa serat gelas memiliki tegangan lentur
maksimum terbaik dibandingkan serat jute yang
mendapatkan hasil 39,38 Mpa. Pada variasi 3 yaitu 1 serat
jute 1 serat gelas 1 serat jute 1 serat gelas hanya
mendapatkan tegangan lentur maksimum rata- rata sebesar
14,00 MPa hal ini bisa terjadi karna beberapa hal di kutip
dari buku pengenalan teknik komposit karangan Drs.
Hartono, S.T.,M.Pd (2016), hal ini disebabkan oleh cacat
yang ia artikan sebagai kondisi yang tidak sesuai dengan
rancangan dan dinilai akan mengurangi kualitas produk
komposit dari segi fungsi dan ukuran jenis cacat pun
mencakup, cacat permukaan (surface defect), melepuh
(blister), mengelupas (delaminasi), penyok (dent), deformasi
(twistbow, warpage) [9].

Gambar 21 Terdapat void pada spesimen uji bending 6

Dapat dilihat pada Gambar 18 bahwa pada spesimen
pengujian bending terdapat void, void adalah gelembung
udara yang terperangkap yang menyebabkan kekosongan/
lubang pada komposit. Hal ini terjadi karena proses
pembutan yang kurang baik seperti pada saat melakukan
proses vacum yang tidak dapat menarik udara dengan
sempurna pada saat proses pembuatan. 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 retakan
(crack), sehingga komposit akan gagal lebih awal. Kekuatan
komposit terkait dengan void adalah berbanding terbalik
yaitu semakin banyak void maka komposit semakin rapuh
dan apabila sedikit void komposit semakin kuat [20]. Hal ini
selaras dengan Gambar 18 yang dimana menunjukan no 1
yaitu spesimen 1 variasi 1 serat jute 1 serat gelas 1 serat
jute 1serat gelas yang memiliki void yang lebih banyak dan
ukuran yang lebih besar di banding kan spesimen yang lain
seperti yang di tunjukan no 2 dan 3 yaitu variasi 4 serat jute
yang memiliki void lebih sedikit di bandingkan yang lainnya,
yang dimana ini dapat dibuktikan juga pada Gambar 16 yang
dimana menunjukan kekuatan bending spesimen variasi 1
serat jute 1 serat gelas 1 serat jute 1serat gelas jauh dibawah
kedua variasi lainya.

Gambar 22 kegagalan spesimen variasi 1 serat jute 1 serat
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gelas 1 jute 1 serat gelas

Pada Gambar 19 ditunjukan bahwa telah terjadi
debonding pada spesimen 3 variasi variasi 1 serat jute 1
serat gelas 1 jute 1 serat gelas debonding terjadi Bila matriks
tidak mampu menahan konsentrasi tegangan geser yang
timbul diujung serat yang patah, serat dapat terlepas dari
matriks (debonding), hal ini di sebabkan oleh ikatan antar
muka yang lemah antara serat dan matriks [18]. Lalu
terdapat delaminasi pada variasi 1 serat jute 1 serat gelas 1
jute 1 serat gelas spesimen 1, delaminasi ini terjadi karena
terlepasnya ikatan antar lapisan penguat. Penyebab utama
perpatahan ini adalah gaya adhesi antara penguat dan
matriks yang lemah. Selain itu kemampuan matriks untuk
mengisi ruang antara serat juga mempengaruhi komposit
[15]. Pada Gambar 19 juga dapat dilihat bahwa ada
kekurangan pada saat proses produksi yaitu menumpuknya
matriks di susunan paling atas yang dimana pada proses
produksi harusnya matriks dituang merata antar lapisan.

Kesimpulan

Komposit dengan variasi laminat 4 serat gelas memiliki
kekuatan tarik rata-rata sebesar 43,20 MPa, minimum 33,25
MPa dan maksimum 55,87 MPa. Dengan kekuatan impak
rata-rata 39,67 J/mm2, minimum 39 J/mm2 dan maksimum
40 J/mm?2. Rata- rata tegangan lentur maksimum sebesar
70,36 MPa, maksimum 101,91 MPa dan minimum 54,30
Mpa, pada varisasi ini memiliki karakteristik terbaik
dibandingkan variasi lainnya dikarenakan beberapa hal
seperti kemampuan serat gelas yang dapat mengikat
dengan baik pada matriks dan sifatnya yang memiliki tensile
strength dan young’s modulus yang tinggi dibandingkan
serat jute.

Komposit dengan variasi laminat 4 serat jute memiliki
kekuatan tarik rata-rata sebesar 16,64 MPa, minimum 14,56
MPa dan maksimum 19,64 MPa. Dengan kekuatan impak
rata-rata 35,67 J/mm2, minimum 34 J/mm2 dan maksimum
38 J/mm2. Rata- rata tegangan lentur maksimum sebesar
37,20 MPa, maksimum 39,48 MPa dan minimum 34,04 Mpa,
pada variasi ini yaitu 4 serat jute memiliki karakteristik
dibawah variasi 4 serat gelas hal ini terjadi karena beberapa
faktor seperti, serat jute memiliki kemampuan yang kurang
baik dalam hal bonding/mengikat pada matriks hal ini sangat
berpengaruh pada kekuatan komposit dan bentuk anyaman
serat jute yang kurang rapih mengakibatkan banyaknya
udara yang terperangkap diantara susunan anyaman yang
mengakibatkan kekuatan komposit kurang baik.

Komposit dengan variasi laminat 1 serat jute 1 serat
gelas 1 serat jute 1 serat gelas memiliki kekuatan tarik rata-

rata sebesar 26,53 MPa, minimum 23,59 MPa dan
maksimum 29,85. Dengan kekuatan impak rata-rata pada
arah tumbukan serat jute sebesar 35,33 J/mm2, maksimum
48 J/mm2 dan minimum 40 J/mm2, kekuatan impak rata-
rata pada arah tumbukan serat gelas sebesar 52 J/mm2,
minimum 48 J/mm2 dan maksimum 56 J/mm2, dan Rata-
rata tegangan lentur maksimum sebesar 10,89 MPa,
maksimum 14,00 MPa dan minimum 8,70 MPa. Pada variasi
ini terlihat bahwa ada pengaruh pada pencampuran kedua
serat tersebut, Hasil pengujian menentukan bahwa serat
gelas memiliki nilai yang lebih besar dibandingkan serat
jute yang dimana berpengaruh pula pada arah pengujian
impak yang dimana pengujian impak pada arah serat gelas
memiliki nilai yang lebih baik di bandingkan dengan
pengujian impak pada arah serat jute, dilihat dari hasil
pengujian pada serat gelas memiliki sifat patahan yang ulet
dan serat jute memiliki sifat patahan yang sebaliknya yaitu
getas hal ini pun berpengaruh terhadap ketahanan lapisan
dan meneruskan beban kejut kelapisan lainya.

Dari hasil pengujian tarik, bending dan impak
menunjukan pengaruh dari pencampuran serat jute dan
serat gelas hal ini disebabkan karena pencampuran dua
karakteristik serat yang berbeda antara kedua serat, salah
satunya yaitu ikatan antara serat dan matriks. Yang dimana
menghasilkan nilai uji yang rata-rata berada diantara kedua
variasi lainya yaitu variasi 4 serat gelas pada posisi atas dan
4 serat jute pada posisi bawah.
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