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One of the causes of material failure is vibration. Vibration is a  relative reversi-

ble movement to the equilibrium point in a certain interval of time. This study 

aims to observe the flexural properties of UPFG composite material after being 

vibrated at its natural frequency over a period of time. Flexural properties were 

analyzed after being given a vibration treatment for 1, 2 and 3 hours, and 

compared to without treatment. The results showed that the stiffness and flexural 

strength of the sample continued to decrease with the duration of the vibration 

treatment given. After 3 hours of treatment the value of stiffness decreased  

20.20% to 8106,52 MPa, compared to without treatment 10158 MPa and the 

value of bending strength decreased 15.27% to 175.36 Mpa, compared to without 

treatment 206.96 MPa. Arrangement and bond stability between UP and GF are 

affected by continuous vibration effect, which reducing the value of stiffness and 

strength. 
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Abstrak 

Salah satu penyebab kegagalan suatu bahan adalah getaran. Getaran adalah 

gerakan bolak-balik relatif terhadap titik keseimbangan dalam selang waktu 

tertentu. Penelitian ini bertujuan untuk mengamati sifat mekanik bending 

material komposit UPFG setelah digetarkan pada frekuensi alaminya selama 

rentang waktu tertentu. Sifat mekanik bending dianalisis setelah diberikan 

perlakuan getaran selama 1, 2 dan 3 jam dibandingkan dengan tanpa perlakuan. 

Hasil penelitian menunjukkan kekakuan dan kekuatan bending sampel terus 

turun seiring lamanya perlakuan getaran yang diberikan. Setelah perlakuan 3 jam 

nilai kekakuannya turun sebesar 20,20 % menjadi 8106,52 MPa dibandingkan 

dengan tanpa perlakuan 10158 MPa dan nilai kekuatan bending turun 15,27 % 

menjadi 175,36 MPa dibandingkan tanpa perlakuan 206,96 MPa. Stabilitas 

susunan dan ikatan antara UP dan GF terpengaruh dengan getaran yang terus-

menerus sehingga menurunkan nilai kekakuan dan kekuatannya.  

 

© 2019 JITM 

Kata kunci: 

Komposit UPFG 

Frekuensi Alami 

Hand Layup 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Jurnal Inovasi dan Teknologi Material, Nomor Artikel 201907, Volume 1, Nomor 2, Desember 2019 

 

8 
 

PENDAHULUAN  

Komposit Unsaturated polyester (UP) – fiber-

glass (FG) merupakan komposit yang paling luas 

pemanfaatannya karena memiliki harga yang murah, 

prosesnya mudah, dan memiliki keseimbangan yang 

baik antara sifat mekanik, elektrik, dan sifat kimianya 

[1]. Karena keunggulannya komposit UPFG banyak 

digunakan untuk alat transportasi seperti pesawat, 

kapal, kereta api dan otomotif bahkan sering juga 

digunakan untuk struktur bangunan. Ada beberapa 

macam proses yang telah dilakukan dalam pembuatan 

komposit, seperti hand layup, vacuum bagging dan 

vacuum infusion [2-4]. Hand layup merupakan teknik 

pembuatan yang paling sering digunakan. 

Komposit UPFG yang disusun dari beberapa 

lembaran-lembaran dan menjadi satu kesatuan dengan 

cara disusun berlapis-lapis diperlukan ikatan yang 

kuat antara lembaran yang satu dengan yang lainnnya. 

Ketidaklekatan antar lapisan pada material komposit 

disebut dengan delaminasi. Delaminasi antar lapisan 

pada komposit tersebut dapat menyebabkan kerusakan 

atau kegagalan dan dapat mengurangi modal frequen-

cy surface (MFS) dan kekakuan lokal [5]. Salah satu 

penyebab terjadinya kerusakan struktur akibat delami-

nasi adalah melalui respon dinamis akibat beban geta-

ran yang merupakan fungsi waktu.  

Getaran adalah gerakan bolak-balik relatif ter-

hadap titik keseimbangan dalam selang waktu terten-

tu. Pada dasarnya semua sistem yang memiliki massa 

dan kekakuan dapat bergetar. Secara umum getaran 

dapat dibedakan atas dua, yaitu getaran bebas dan 

getaran paksa. Getaran bebas terjadi apabila sistem 

berosilasi setelah diberi simpangan awal atau ke-

cepatan awal dan tidak ada gaya luar yang bekerja. 

Sedangkan getaran paksa terjadi karena adanya gaya 

gangguan dari luar. Jika frekuensi getaran dari luar 

sama dengan frekuensi alaminya maka sistem akan 

ikut bergetar sesuai dengan frekuensi gangguannya, 

fenomena ini disebut resonansi [6]. Oleh karena itu 

penentuan frekuensi alami sangat penting pada suatu 

sistem yang mengalami getaran [7]. 

Seiring dengan meningkatnya penggunaan 

komposit UPFG dan potensi untuk terjadinya getaran 

dalam penggunaannya, maka akurasi dan efisiensinya 

terhadap analisis getaran pada suatu struktur sangat 

diperlukan. dan saat ini belum ada penelitian tentang 

efek langsung terhadap sifat mekanik bending material 

komposit akibat getaran pada frekuensi alaminya 

selama rentang waktu tertentu. Penelitian ini bertujuan 

untuk melihat efek getaran pada frekuensi alami ter-

hadap komposit UPFG dilihat dari sifat mekanik 

bending-nya dalam rentang waktu tertentu dibanding-

kan dengan tanpa adanya getaran. 

 

 

METODE PERCOBAAN 

Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah Unsaturated Polyester (Yukalac 150 HRN-EX) 

sebagai matrik, fiberglass dengan jenis chopped starnd 

mat (CSM) sebagai filler dan Methyl Ethyl Ketone 

Peroxide (MEKPO) sebagai inisiator mempercepat 

waktu curing, semua bahan diproduksi oleh PT. Justus 

Sakti Raya. 

Pembuatan Sampel Komposit 

Proses pembuatan komposit fiberglass dengan 

metode hand layup di atas flat mold, UP-FG sebanyak 

9 lembar dihand layup, dengan perbandingan UP dan 

serat gelas adalah 1 : 2 lalu didiamkan selama 1 hari. 

Selanjutnya dilakukan pemotongan spesimen sesuai 

dengan standar pengujian bending ASTM D790. 

Pengujian Komposit 

Uji getaran dilakukan dalam dua tahap yaitu 

pertama adalah untuk mencari frekuensi alami 

material dengan scanning frekuensi mulai dari 1 Hz 

sampai didapatkan puncak pertama dari grafik 

amplitudo-frekuensi dengan kecepatan 1G dan kedua 

adalah dengan perlakuan getaran terhadap material 

sesuai dengan frekuensi alaminya dalam rentang 

waktu tertentu menggunakan alat uji Vibration Test 

System TIRA model TV 59327/AIT-440 TGT MO 36 

XL (Gambar 1). 

 

Gambar 1. Pengujian getaran. 

Uji bending dilakukan untuk mengetahui 

kekuatan material terhadap pembebanan tekan 

menggunakan Universal Testing Machine (UTM) 

Shimadzu dengan standar yang digunakan adalah 

ASTM D790 (Gambar 2). 

 

Gambar 2. Pengujian bending. 
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Penelitian ini sampel komposit UPFG 

diletakkan di atas alat ukur getaran dengan dijepit 

pada satu sisi, sensor diletakkan pada posisi tengah 

dan digetarkan untuk mencari frekuensi alaminya. 

Selanjutnya sampel diberi perlakuan getaran pada 

frekuensi alaminya selama rentang waktu 1 jam, 2 jam 

dan 3 jam dan dianalisis sifat mekanik bending-nya 

dibandingkan dengan tanpa perlakuan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini didapatkan frekuensi alami 

material komposit UPFG adalah 190 Hz yang di-

tunjukkan dengan puncak grafik pertama pada Gam-

bar 3. Perlakuan getaran dengan frekuensi 190 Hz 

selama rentang waktu 1, 2 dan 3 jam ditunjukkan pada 

Gambar 4. 

 

Gambar 3. Grafik penentuan frekunsi alami sampel. 

 

 

 

Gambar 4. Grafik uji getar dengan rentang waktu 1, 2 dan 3 jam. 

Kekuatan bending menunjukkan penurunan 

akibat perlakuan getaran yang terlihat pada Tabel 1. 

Semakin lama material digetarkan dengan frekuensi 

alaminya (190 Hz) nilai kekakuan dan kekuatan 

bending-nya akan semakin menurun. Dengan 

perlakuan getaran selama 3 jam nilai kekakuannya 

8106,52 MPa, turun sampai 20,20% dibandingkan 

tanpa perlakuan getaran sebesar 10158 MPa, nilai 

kekuatan bending-nya 175,36 MPa turun 15,27 % 

dibandingkan tanpa perlakuan 206,96 MPa dan nilai 

bending strain terendah pada perlakuan selama 1 jam 

yaitu 2,28 % turun sebesar 7,69 % dibandingkan tanpa 

perlakuan. Sedangkan nilai bending strain-nya 

terendah pada perlakuan 1 jam turun sebesar 2,28 % 

atau turun 7,69 % dari nilai awal tanpa perlakuan 2.28 

%. 

Tabel 1. Hasil Pengujian Bending dengan Frekuensi 190 Hz. 

No 
Waktu 

(Jam) 

E. Modulus 

(GPa) 

Bending 

Strength (MPa) 

Bending 

Strain (%) 

1 0 Jam 10,16 ± 2,08 206,96 ± 15,43 2,47 ± 0,39 

2 1 Jam 9,39 ± 1,45 189.92 ± 16,88 2,28 ± 0,19 

3 2 Jam 9,06 ± 0,70 181,91 ± 8,05 2,32 ± 0,21 

4 3 Jam 8,11 ± 1,27 175,36 ± 22,06 2,47 ± 0,45 

 

 

 

 

Gambar 5. Grafik E. Modulus, Bending Strength dan Bending 
Strain akibat perkakuan getaran dalam waktu ktu 1, 2 dan 3 jam. 

Dengan perlakuan getaran  nilai kekakuan dan 

kekuatan bending terus menurun signifikan seiring 

dengan lamanya waktu perlakuan dibandingkan tanpa 

perlakuan seperti terlihat pada Gambar 5, hal ini 

kemungkinan terjadi karena ikatan antar layer men-

galami pergerakan sehingga menganggu kesetabilan 

ikatan layer menyebabkan delaminasi yang berakibat 

menurunkan nilai kekakuannya [5-9], selain itu 

pergerakan juga mungkin terjadi antara matrik 

pengikat (UP) dan serat gelas (FG) sehingga berefek 

pada penurunan nilai kekuatan bending-nya. 

Sedangkan nilai bending strain walaupun terjadi 

penurunan tetapi tidak signifikan. 

KESIMPULAN 

Efek getaran frekuensi alami pada material 

komposit berpengaruh sigifikan pada nilai kekakuan 

dan kekuatan bending-nya dan terus turun seiring 

lamanya getaran yang diterima material komposit. 
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