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ABSTRAK

Sifat kekuatan mekanik suatu material sangat mempengaruhi performa dalam hal
mekanisnya pada saat dioperasikan khususnya pada penggunaan material komposit
matriks polimer ber penguat serat buatan khusunya pada penggunaan pesawat tanpa
awak atau UAV (Unmanned Aerial Vebicle). penggunaan material komposit berbasis
polimer berpenguat serat e-glass adalah yang sudah luas penggunaannya pada dunia
manufaktur UAV. Kombinasi Serat Glass- Matriks polyester adalah salah satunya.
Pada penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan nilai sifat kekuatan tarik berupa,
sifat mekanik kuat tarik (Ultimate Tensile Strength), nilai Modulus Elastisitas (E),
dan nilai Poisson ratio dari FRP (Fiber Reinforced Polymer) serat E-glass EW 135
dengan matriks polimer Polyester pada fraksi berat serat : matriks adalah 50:50.
Metode standar pengujian yang digunakan adalah ASTM D3039 dengan metode
manufaktur yang digunakan adalah metode manufaktur komposit HandLay Up.
Nilai dari sifat kekuatan tarik pada penelitian ini adalah Nilai o, sifat kuat tarik
komposit rata-rata adalah 250.35 MPa dengan nilai minimum diperoleh pada
237.87 MPa dan tertinggi pada 272.10 MPa. Nilai modus sifat kuat tarik komposit
adalah berkisar 241-246 MPa, lalu nilai E, modulus Elastisitas rata-rata 5211 MPa
— 5308 MPa, kemudian nilai rata-rata v, poisson ratio diperoleh pada 0.120144.

Kata Kunci: serat, glass EW 135, polyester, ASTM D3039, tensile strength,

modulus elastisitas
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1. Pendahuluan

Material komposit merupakan gabungan dari dua material atau lebih
yang digabungkan menjadi suatu material baru. Material komposit terdiri
dari material penyusun yang berperan sebagai penguat (strengthening) dan
matriks sebagai pengikat. Material komposit merupakan jenis material
yang pengembangannya masih berlangsung sampai sekarang dan terus
dikembangkan dikarenakan zona penelitian di bidang material sains sangatlah
luas apalagi di bidang material komposit frber reinforced composite (FRP) atau
material komposit berpenguat serat. Penggunaan material komposit berbasis
polimer berpenguat serat E-glass yang sudah luas pada bidang otomotif dan
juga telah berkembang pada bidang penerbangan. Hal ini dikarenakan dan
didukung oleh sifat mekanik dari serat £-glass yang sangat baik dalam segi
kekuatan dan dari bahan polyester yang memiliki sifat elastis yang baik dan

juga memiliki nilai ekonomis.

1.1. Latar Belakang

Saat ini penggunaan dari material komposit FRP untuk pembuatan material
pesawat UAV (Unmanned Aircraft Vebicle) atau pesawat tanpa awak berkisar
pada penggunaan serat E-glass EW 135 cloth dengan matriks /ycal dengan
metode handlay-up yang menghasilkan nilai kuat tarik masih berada di nilai
kurang dari 200 MPa pada saat patah. Pada penelitian ini bertujuan untuk
mendapatkan nilai kekuatan tarik dari FRP serat E-glass dengan matriks
polyester fraksi berat 50:50 dengan harapan mendapatkan nilai yang lebih
baik dan merupakan usaha untuk mengidentifikasi dan mencari optimasi
dalam pembuatan material komposit yang akan digunakan pada penggunaan
bahan material penyusun UAV LSU (LAPAN Surveillance Unamnned
Aircrafi) di lingkungan Pustekbang-LAPAN.
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1.2. Masalah penelitian

Masalah penelitian dirumuskan sebagai berikut:

1. Berapa nilai sifat mekanik kuat tarik (Ultimate Tensile Strength);
2. Berapa nilai nilai Modulus Elastisitas (£);

3. Berapa nilai Poisson ratio dari material komposit FRP E-glass EW 135
matriks Polyester dengan fraksi berat serat W berbanding dengan fraksi
berat matriks W,,, W: W, adalah 50:50.

1.3. Tujuan penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui dan mendapatkan data nilai sifat mekanik kuat tarik
(Ultimate Tensile Strength)

2. Mengetahui dan mendapatkan data nilai Modulus Elastisitas (E), dan

3. Mengetahui dan mendapatkan data nilai Poisson ratio dari material
komposit FRP E-glass EW 135 matriks Polyester dengan fraksi berat
serat W, berbanding dengan fraksi berat matriks W,,, W;: W, adalah
50:50.

1.4. Manfaat penelitian

Dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan nilai-nilai data seperti
yang disebutkan pada bagian tujuan penelitian yakni, sifat kuat tarik,
nilai modulus elastisitas, dan nilai poisson ratio dari material komposit
FRP E-glass EW 135 dengan padanan matriks Polyester. Data-data tersebut
selanjutkan akan digunakan dalam proses material selection dalam suatu
rancangan manufakeur baik manufaktur komponen pesawat tanpa awak dan

sebagainya.
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2. Metodologi

Material komposit adalah penggabungan dua jenis material atau lebih untuk
memperoleh sifat yang paling optimum dari setiap material penyusun.
Umumnya material komposit terdiri dari dua jenis material yaitu material
dasar (matriks) yang secara kontinyu melingkupi dan menyatukan material

lain (penguat/ reinforcement) yang tersebar merata.

Berdasarkan jenis material penguatnya, komposit dapat dibedakan dalam

beberapa jenis yaitu :

1. Particle-reinforced composite, dengan bercirikan partikel penguatnya

berukuran besar seperti pada beton bertulang.

2. Fiber Reinforced Composite (FRP), yaitu komposit yang dihasilkan dari
penggunaan serat sebagai penguat dengan bentuk penguat seratnya
bisa berupa serat pendek-pendek (short fiber) atau serat panjang yang
menyambung (continous long fiber).

3. Structural-reinforced ~composite, yaitu komposit yang bercirikan
berpenguat dari rekayasa struktur yang tersusun seperti pada struktur
sandwich komposit untuk aplikasi pada ketahanan lentur.

Berdasarkan jenis matriks, komposit dapat dibedakan dalam tiga kategori
yaitu:

1. Polymer Matrix Composite (PMC), merupakan jenis komposit yang
bermatriks dari bahan polimer. Jenis komposit ini merupakan jenis

komposit yang paling popular dan luas penggunaannya.
2. Metal Matrix Composite (MMC)
3. Ceramic Matrix Composite (CMC)

Komposit sebagai material yang tersusun dari dua jenis material penyusun
yaitu matriks sebagai pengikat dan serat (f7ber) sebagai penguat, maka berikut
karakteristik umum dari material penyusun komposit.
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Karakteristik dasar suatu matriks sebagai pengikat:

1. Umumnya memiliki sifat mekanik yang cukup baik

2. Memiliki viskositas yang rendah dan temperatur pengerjaan yang

rendah sehingga mudah dalam proses manufakturnya
Memliki ketahanan korosi atau degradasi yang baik
4. Dapat melindungi serat
5. Dapat berperan sebagai media perpindahan gaya pada distribusi

pembebanan dari serat ke serat

Adapun untuk material penyusun yang berperan sebagai penguat adalah:

1. Memiliki nilai sifat mekanik kekuatan dan dan kekakuan yang sangat
tinggi
2. Memiliki luas permukaan yang besar (aspek rasio antara panjang dan

diameter serat tinggi)

3. Tipe serat yang dapat diatur sesuai dengan arah pembebanan

Serat gelas atau Fiber Glass merupakan salah satu material serat sintetis yang
banyak digunakan sebagai serat penguat pada berbagai matriks polimer FRP.
Hal ini dikarenakan sifat ketersediannya yang dapat diperoleh di pasar bebas
dengan harga yang relatif terjangkau oleh pengguna. Terdapat berbagai tipe

umum pada serat gelas yaitu:

1. Tipe serat E-glass, karakter dominan berupa konduktifitas elektrik yang
termasuk rendah

2. Tipe serat M-glass, dengan karakter sifat mekanik kekakuan yang tinggi

3. Tipe serat C-glass, dengan karakter dominan berupa durabilitas kimia
yang tinggi

Tipe serat E-glass merupakan tipe serat gelas yang paling umum digunakan

dan merupakan material serat penguat yang umum di pasaran.
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Pada Tabel 1 dapat dilihat berbagai data sifat fisik dan mekanik dari berbagai
serat penguat pada FRP.

Tabel 1. Sifat mekanik dan fisik serat penguat

Trade | Generic | Manafactarer | Composition | Ref | Density Elastic Tensile Specific | Specific | Break Cocfficient | Fiber
mame modulus | stremgth modulus™ | strengrh™ | elongation | of thermal | diameter
name ;‘cu‘[bw GPa[10° [MPa [ksi |Mm Mm % 10 [0 ﬂ-|W‘"
pe YK | YF in.
Natural fibers
Kenaf ]Ih!nn 63% cellulose Iﬁ ]:31 IDM}W qu Jmm Jus Ieu lnur- l: ] [ l]
‘Oxide glavs fibers
- E-glass | Owens- Borouhcate 1,2[254 |0.0918 | 76— | 11.0- | 3100 | 450- | 3.1-32 0.124- 48 5 178 |5~ | 200-
Coming, PPG, 79 |ns |3300 (550 0153 20 |00
Vetrotex
Sglass | Owens Mg/Alubcate |1,3| 245 | 00896 |88 | 12— | 4300 | 638 |36-37 | 0181 57 29 | 161 |- | 200-
Cornzng. k| 132 10 | %00
Vetrotex,
Mittobo
Astro- | Quartz | Vetrotex Silca 90.999% |13 | 215 |00777 |69 | 100 | 3400 |493 |33 0.161 5 05 |02 |9 |3%0
| quartz
Aramid fibers
Techoora | LM Tepin Poly - [1.3] 139 o002 |70 102 [ 3000 (433 |51 0120 44 B 12 | 472
T-200 phemyleoe.
tephibiabiade
Twaren | DM Aleze Paly p- 1.3 045 [00524 121 | 176 | 3100 (4350 |83 0218 2 - - 12 |4m2
pleaylene- 35 | 194
Keviar | BM DuPoat Poly p-| 1.3 | 147 |00331|179 |260 |33500 |08 |124 0243 2 =2 |- 12 [472
148 pliem: Jene 11

M, low modubes, IM. mbermedsate modulus. HM. bigh modulus
(a) Calculated from actual strength and modulus data tabulated m Ref 3
(®)US dollass

Resin poliester atau lebih dikenal sebagai Unsaturated Polyester Resin
(UPE) merupakan resin yang sering digunakan sebagai matriks pada FRP
berpenguat serat khususnya pada penggunaan serat gelas serta penggunaan
yang telah meluas seperti pada bidang struktur. Komposit berbasis bahan
poliester dikenal karena segi ke ekonomisannya dan sifat mudah untuk
dimanufakur yang membuat resin tipe ini menjadi luas penggunaannya.
Selain itu, polyester resin memiliki karakteristik untuk curing atau tahap
proses pengerasannya yang dapat dilakukan dengan berbagai cara tanpa
harus merusak sifat fisiknya.
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Pengujian tarik merupakan salah satu pengujian mekanik untuk mendapatkan
sifat mekanik (Mechanical Properties) berupa :

1. Kekuatan Tarik atau Ultimate Tensile Strength, UTS sebagai nilai
tegangan tarik maksmimum yang dapat bekerja pada benda

2. Modulus elastisitas, £ sebagai nilai konstanta linier antara hubungan
tegangan, stress dengan regangan, strain. Dimana secara linier hubungan
tegangan, regangan dan modulus elastisitas dapat dinyatakan secara
matematis sebagai berikut :

o =E . e, dimana 6, merupakan tegangan dalam besaran MPa
E, merupakan Modulus Elastisitas dalam besaran MPa atau GPa dan e,

merupakan regangan yang diyatakan dalam besaran %

3. Poisson ratio, v yang dapat didefinisikan sebagai nilai perbandingan

antara rengangan transversal dan regangan aksial pada suatu spesimen

Metal Ceramics, glasses, and concrete

Stress —»
Stress —=

Strain—s Strain —»

Gambar 1. Bentuk kurva pengujian tarik material 9,
(a) Paduan logam, (b) Keramik

Bentuk kurva hasil uji tarik pada spesimen material paduan logam, seperti
yang ditampilkan pada gambar 1a, terdapat zona linier dan zona non-linier
yaitu daerah plastis dan daerah elastis. Untuk kurva hasil uji tarik pada
material keramik, kurva hasil pengujian berupa grafik linier, seperti yang
ditampilkan pada Gambar 1b. Pada material komposit, kurva hasil pengujian

Sifat Kuat Tarik Mekanik Komposit FRP Serat E-glass-polyester
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tariknya lebih mendekati kurva hasil uji tarik pada material komposit. Hal
ini dikarenakan terdapat kesamaan dari modus patahan dan sifat material

yang tergolong pada material gelas (Brittle).

Force T

Movable
crosshead

—

Diameter]‘

length

AW
UL L

E3 —
— —
ﬁ E
> < >

Gambar 2. Skema Alat Uji Tarik

Pada Gambar 2 ditampilkan skema dari alat pengujian tarik. Pada alat
pengujian tarik material diposisikan di tengah-tengah grip atau genggam
tarik. Genggam tarik bawah adalah bersifat tetap dan tidak bergerak. Pada
mesin uji tarik, grip atau genggam atas yang memiliki pergerakan untuk

memberikan gaya tarik pada spesimen uji.

Untuk pengujian tarik pada material komposit, acuan standard, seperti yang
digambarkan pada Gambar 3 yang digunakan adalah ASTM D3039 edisi
terbaru. Berdasarkan pada ASTM D3039 terdapat beberapa bentuk definisi
kegagalan (fzilure) akibat pembebanan tarik. Terdapat tiga karakter notasi

pada penamaannya. Penamaan tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut :

Sifat Kuat Tarik Mekanik Komposit FRP Serat E-glass-polyester
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1. Notasi pertama, merujuk pada tipe kegagalan seperti: delaminasi,
eksplosif, splitting

2. Notasi kedua, merujuk pada area kegagalannya terjadi yaitu : pada zona
genggaman, pada daerah gage nya, dan sebagainya
3. Notasi ketiga, merujuk pada lokasi terjadinya kegagalan seperti, tengah,

ujung dan sebagainya.

First Character

Second Character
Failure Area Code

i Tnside grip/tab T

LT GAT LAT DGM At grip/tab

<1W from grip/iab

Third Character

" Bottom B 1
Tep T !
Left L
Right R

| Middle M
Various v

8

| Unknown

LGM SGM AGM(1) AGM(2) XGM

Gambar 3. Bentuk variasi kegagalan komponen tarik merujuk

pada ASTM D3039
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| Mulai |

'

Pembuatan Panel Komposit

v

Pembuatan Spesimen Komposit sesuai

ukuran ASTM D3039

Uji Tarik
v

Data

!

Analisis Data

'

| Selesai |

Gambar 4. Diagram Alir Penelitian

Penelitian ini dimulai dengan menyiapkan alat dan bahan. Peralatan dan

bahan yang digunakan pada penelitian kali ini dapat dijabarkan sebagai

berikut.

1. Serat fiber glass E-glass EW 135 fabrikan justus

2. Resin UPR (Unsaturated Polyster Resin)

3. Hardener MEPOXE produk pabrikan justus

4. Perlengkapan alat dan mesin pemotong untuk serat

5. Alat ukur (penggaris dan kaliper)

6 Sifat Kuat Tarik Mekanik Komposit FRP Serat E-glass-polyester
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6. Alat perlengkapan untuk manufaktur handlay-up
7. Alat ukur massa (neraca timbang digital)

8.  Mesin Uji Tarik UTM RTF 2410 kapasitas 100kN

Pada penelitian ini menggunakan fraksi berat untuk UPR berbanding dengan
fraksi berat £-glass EW 135 yaitu 50% W, dan 50% W/
fraksi serat penguat dan matriks pengikat.

untuk masing-masing

n

Pembuatan panel komposit dimulai dengan melakukan proses penyiapan
serat E-glass dimulai dari proses pemotongan serat berukuran berkisar 30 cm x
30 cm sebanyak 18 lapis. Sejumlah lapisan serat hasil pemotongan dilakukan
perhintungan massanya dengan menimbang menggunakan alat ukur massa
elektronik. Kemudian dilanjutkan dengan perhitungan sejumlah cairan resin
polyester dengan jumlah yang sama dengan berat serat. Penambahan dan
proses pengadukan katalis pada resin polyester untuk mempercepat proses
curing dilakukan dengan menggunakan alat aduk elektronik. Kemudian
tahapan selanjutnya adalah menyiapkan tempat untuk pencetakan panel
komposit yaitu dengan menggunakan media meja yang diberikan atasan
alas berupa kaca. Untuk memudahkan proses pengambilan panel komposit
apabila sudah mengeras dan mengering, maka terlebih dahulu alas kaca
diolesi dengan lapisan tipis glaze gloss®. Tahapan selanjutnya adalah pelapisan
resin pada alas cetakan kemudian diikuti dengan penumpukan serat dan
proses penekanan serat ke resin secara manual menggunakan kuas. Hal ini
dilakukan secara berulang-ulang sampai ke seluruh potongan serat telah
digunakan pada cetakan panel komposit. Kemudian cetakan yang sudah
jadi tadi dibiakan selama 1 x 24 jam untuk proses cu#ring dan mengeras dan
mengering sempurna. Hal ini terlihat jelas ditampilkan pada Gambar 5 di

bawah ini.
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Gambar 5. Gambaran tahapan Manufaktur Komposit Panel

3. Hasil dan Pembahasan

Pada bagian ini terdapat bagian pengolahan data dan pembahasan dari hasil
pengujian tarik dari spesimen komposit resin polyester berpenguat serat
E-glass. Pengujian tarik pada penelitian ini menggunakan mesin uji tarik
utm tipe TENSILON RTF 2410 dengan kapasitas 100 kN yang berada
pada Laboratoium Aerostruktur Pusat Teknologi Penerbangan- LAPAN.

3.1. Hasil penelitian

Pegujian tarik dilakukan pada ke enam spesimen yang merupakan spesimen
yang berasal dari satu panel komposit yang sama. Hasil pengujian tarik dari
ke enam spesimen ditampilkan secara kolektif pada satu grafik seperti yang

ditampilkan pada Gambar 6 di bawah ini.

Grafik yang dihasikan berupa grafik garis linier, dimana pada ujung koordinat
(Xm

ax?

Y .) pada ujung grafik linier adalah nilai dari regangan dan tegangan
yang terjadi pada spesimen komposit sesaat akan patah. Grafik untuk setiap
spesimen secara individu disajikan pada Gambar 7 sampai dengan Gambar
12 dan tabulasi data pengujian keseluruhan disajikan pada Tabel 3.

Sifat Kuat Tarik Mekanik Komposit FRP Serat E-glass-polyester
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P Grafik Hasil Pengujian Tarik Komposit
Stress,MPa
300 — [
250 p
200
——sample #1
——sample #2
150 —Sample #3
—Sample 84
———Sample #5
100 —Sample #6
50
% GL,
0 I regangan
0 1 2 3 4 5 6
Gambar 6. Grafik hasil uji Tarik Spesimen Komposit
O vensie
Stress, MPa Samp|e #1
300
250 !
1 —Sample #1
200 ¢
1 ——Linear (Sample #1)
150
100
s |
l % GL,
| regangan
s ¥
0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00% 6.00%

Gambar 7. Grafik hasil uji Tarik Spesimen #1
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O rensie
Swess MPa

Sample #2

300

250 +

Sample #2

150

—— Linear (Sample #2)

% GL,
I regangan
0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00% 6.00%
Gambar 8. Grafik hasil uji Tarik Spesimen #2

O rensie
Stress,MPa Sample #3
300
250

¥ =5441.5x
200 R*=0.9973
150 + ——Sample #3
— Linear (Sample #3)

100

50

% GL,
regangan
0
0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00%
Gambar 9. Grafik hasil uji Tarik Spesimen #3
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Gambar 10. Grafik hasil uji Tarik spesimen #4
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Gambar 11. Grafik hasil uji Tarik spesimen #5
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Gambar 12. Grafik hasil uji Tarik Spesimen #6

Tabel 3. Tabulasi Hasil Pengujian Spesimen

Modulus

Modulus %GL
Lebar | Tebal | Sect.Area Beban Tegangan Elastis (MPa) o

TestNo. | ) | (mm) | (mm?) | Maks. (N) | Maks. (MPa) |~ foniaran | Elastisitas (MPa) | saat
el Pendekatan - graik - | patah
1 25 2.75 68.750 17875 260.00 5300 5051 5.168
2 25 2.75 68.750 18707 272.10 5510 5748 4.866
3 25 2.90 72.50 17867 246.43 5130 5441 4.641
4 35 | 282 | 7050 | 16770 237.87 5136 5137 4646
5 25 | 200 | 7250 | 17740 244.69 4986 5257 4765
6 35 | 279 | 69750 | 16813 241.05 5207 5218 4,650
Rawraa | 25 | 2.8183 | 70458 | 17629 250.35 5211 5308 4789
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Penentuan modulus elastisitas dilakukan dengan menggunakan dua

pendekatan dasar, yaitu:

1.

Sifat Kuat Tarik Mekanik Komposit FRP Serat E-glass-polyester

Dengan mengunakan data persamaan garis pada hasil grafik, dengan
menggunakan pendekatan persamaan linier f{x) = y = m . x dimana
persamaan ini identik dengan persamaan o = E. e. Pada pendekatan ini,

nilai E adalah nilai m (s/ope dari persamaan garis).

Pendekatan non grafik dengan menggunakan beda dua data tegangan
o, dan e, regangan pada nilai regangan 4.5 % dan data tegangan o, dan
e, regangan pada nilai regangan 2.5 % pada data akuisis

Dengan menggunakan dasar hubungan persamaan:
oc=FE. e

pada persamaan (1) maka didapat nilai £ sebagai nilai modulus
elastisitas pada masing-masing spesimen uji seperti yang ditampilkan

pada tabel 3.
E=Ao/ Ae (1)

Gambar 13. Spesimen Uji Tarik Kondisi setelah pengujian
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Berdasarkan pengamatan visual pada bentuk kerusakan pada tiap-tiap
spesimen didapat data pengamatan bahwa:

1. Spesimen #1 mengalami kerusakan pada sisi bagian tengahnya (gage)
berupa eksplosif atau dapat dinotasikan sebagai XGM (Explosive Gage
Middle)

2. Spesimen #2 mengalami kerusakan pada sisi bagian tengahnya (gage)
berupa eksplosif atau dapat dinotasikan sebagai XGM (Explosive Gage
Middle)

3. Spesimen #3 mengalami kerusakan pada sisi bagian atas dekat grip
penjepit dengan bentuk bersudut, angled, dan dapat dinotasikan sebagai
AAT (Angled AtGrip Top)

4. Spesimen #4 mengalami kerusakan pada sisi bagian atas dekat grip
penjepit dengan bentuk bersudut, angled, dan dapat dinotasikan
sebagai AAT (Angled AtGrip Top)

5. Spesimen #5 mengalami kerusakan pada sisi bagian atas dekat grip

penjepit dengan bentuk lurus, lateral, dan dapat dinotasikan sebagai

LAT (Lateral AtGrip Top)

6. Spesimen #6 mengalami kerusakan pada sisi bagian atas dekat grip

penjepit dengan bentuk lurus, lateral, dan dapat dinotasikan sebagai

LAT (Lateral AtGrip Top)

Poisson ratio adalah nilai perbandingan antara rengangan /ateral dan regangan
longitudinal pada suatu spesimen sebagai reaksi dari pembebanan luar berupa
beban tarik. Penentuan poisson ratio pada penelitian ini menggukan data
dari tiga sampel pertama yang telah dipasang alat sensor data berupa strain
gauge yang telah disinkronisasikan dengan data akuisisi DAQ dari National

Instruments °.

Sifat Kuat Tarik Mekanik Komposit FRP Serat E-glass-polyester
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Strain Gauge

Gambar 14. Mesin Uji Tarik UTM RTF 2410 milik LAPAN

Penentuan poisson ratio dilakukan dengan pendekatan yaitu dengan
mengunakan data beda dua data regangan lateral dan regangan longitudinal
yang tercatat pada 3000 pe (mikro-strain) dan 1000 pe (mikro-strain).

Sifat Kuat Tarik Mekanik Komposit FRP Serat E-glass-polyester
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Dengan menggunakan dasar hubungan persamaan poisson ratio sebagai
nilai perbandingan antara regangan lateral dan regangan longitudinal, maka:

v = - (e, lateral)/(e, longitudinal)

pada persamaan (2) maka didapat nilai v, poisson ratio, pada masing-masing

spesimen uji seperti yang ditampilkan pada tabel.
V = - (Ae, lateral)/(Ae, longitudinal) (2)

Di bawah ini ditampilkan grafik hasil data akuisisi untuk regangan yang
dihasilkan saat uji tarik untuk 3 sampel pertama yang sudah dipasangi

dengan Sensor strain gauge.

spesimen #1
3500

2500

1500 ——Sample #1

longitudinal strain

-450 400 350 -300 250 200 150 -100 50 o

Lateral strain

Gambar 15. Grafik DAQ regangan lateral vs longitudinal Spesimen #1

Sifat Kuat Tarik Mekanik Komposit FRP Serat E-glass-polyester
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Langitudinal strain

-450

Spesimen #2

-250 -200 -150

Lateral strain

50

3500

2500-

2000

1000

——Sample #2

Gambar 16. Grafik DAQ regangan lateral vs longitudinal Spesimen #2

Longitudinal strain

Spesimen #3

Lateral strain

3500

——S5ample #3

Gambar 17. Grafik DAQ regangan lateral vs longitudinal Spesimen #3
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Tabel 4. Data penentuan nilai Poisson Ratio

Regangan Regangan Regangan Regangan
Test No. Lateral Lateral Longitudinal | Longitudinal v = - (A, lateral)/
(Ae, longitudinal)
3000ue 1000pe 3000ue 1000pe

1 -413.413 -170.134 3003.363 1005.777 0.121786

2 -397.842 -169.389 3002.079 1003.284 0.114298

3 -420.753 -173.097 3002.381 1009.370 0.124262

Rata-rata 0.120114

4. Penutup
4.1. Kesimpulan

Mengacu pada tujuan penelitian yang sudah dipapartkan sebelumnya maka
dapat dijabarkan beberapa kesimpulan. Dari penelitian ini maka didapat
kesimpulan bahwa :

1. Nilai o, sifat kuat tarik komposit rata-rata adalah 250.35 MPa dengan
nilai minimum diperoleh pada 237.87 MPa dan tertinggi pada 272.10
MPa. Nilai modus sifat kuat tarik komposit adalah berkisar 241-246
MPa

2. Nilai E, modulus Elastisitas rata-rata 5211 MPa (pendekatan 1) dan
5308 MPa (Pendekatan 2)

3. Nilai rata-rata regangan maksimal (% strain) sebelum patah diperoleh

pada nilai 4.789%

4. Nilai rata-rata v, poisson ratio sebagai hasil pendekatan diperoleh pada
0.120144

Sifat Kuat Tarik Mekanik Komposit FRP Serat E-glass-polyester
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Tabel 5. Nilai rata-rata dan rentang nilai sifat kuat tarik dan modulus

elastisitas

Komposit Polyester, E-glass (W: W, =50:50)

No 9
< E % regangan saat Poisson ratio
patah
Nilai rata-rata 250.35 MPa 5.211 GPa/5.308 GPa 4.789% 0.120144

Rentang Nilai | 237.87-272.10 MPa

4.986-5.510 GPa/
5.051-5.748 GPa

4.641-5.168 %

0.114298-0.1214262
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