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Abstract

Composites are a combination of two or more materials and each has its own properties and
characteristics and produces one material with stronger properties than the supporting
material. In this study using aluminum, carbon fiber and combined using epoxy resin. This
research will produce new material products with variations without surface treatment (TST),
HTG, HDG, and 2HDG. The manufacturing process in this study uses the hand lay up method
and continues with the vacuum bagging method and is pressed with an iron plate. Shear
testing was carried out with the aim of knowing the strength of the specimen against the
applied shear force. The results obtained after shear testing of the three TST variations
obtained the highest shear stress value in the TST I variation of 3.21 MPa and a maximum
load of 1141.10 N. Then in the three HTG specimens obtained the highest shear stress value
in HTG 1 of 5.54 MPa and 1768.57 N. Then in the three HDG specimens obtained the highest
shear stress value in HTG 1 of 5.54 MPa and 1768.57 N. Then in the three HDG specimens,
the highest shear value was obtained in HDG 2 of 3.00 MPa and 1005.99 N. Then in the three
2HDG specimens, the highest value was obtained in 2HDG 1 of 2.94 MPa and 1074.59 N.

From the test results it is found that the specimen with the HTG variation has a higher shear
stress value than the other variations. The type of failure in the kosongan and HTG variation
specimens experienced a type of adhesive shear failure and in the HDG and 2HDG variations
experienced cohesive shear failure.

Keywords: vacuum bagging, shear test, composite

Pendahuluan

Dengan kemajuan teknologi dirgantara yang cepat, pesawat harus memiliki sambungan yang kuat
dan bobot yang ringan. Beberapa jenis sambungan termasuk pengelasan, rivet, baut, dan sambungan
adhesif. Banyak keuntungan penyambungan adhesive bonding menjadikannya salah satu teknik
penyambungan mekanis yang paling umum digunakan di bidang transportasi. Ini mudah, tidak
membutuhkan mesin, murah, tahan korosi, dan ramah lingkungan. Sambungan satu lap adalah salah
satu jenis sambungan adhesive yang paling banyak digunakan di pasar [1].

Selama bertahun-tahun, ikatan adhesif telah digunakan dalam industri, terutama di bidang
penerbangan. Sambungan jenis ini sangat umum, terutama di pesawat umum. Dalam beberapa tahun
terakhir, pesawat komersial seperti Boeing 787 dan Airbus A350 telah menggunakan ikatan hampir
sepenuhnya. Pesawat komposit pertama yang menggunakan ikatan sebagai metode penyambungan
struktur utama adalah Cirrus SR20 dan PZL 1-23 Manager [2].

Adhesive bonding adalah proses di mana bahan mengeras di antara permukaan yang menempel untuk
membuat ikatan. Teknik menggunakan sambungan yang diikat secara perekat, yang memiliki banyak
keuntungan dibandingkan dengan sambungan mekanis konvensional. Manfaatnya termasuk berat
struktural yang lebih rendah, biaya pembuatan yang lebih rendah, dan toleransi kerusakan yang lebih
baik. Dalam beberapa tahun terakhir, penggunaan sambungan ini telah meningkat pada bagian
struktural yang terbuat dari komposit serat yang diperkuat. Dalam kebanyakan kasus, pengikat
konvensional merusak serat, yang menghasilkan konsentrasi tegangan yang lebih tinggi dan integritas
struktural yang lebih rendah. Adhesive bonding dapat digunakan dalam transportasi darat, bukan
hanya di bidang dirgantara. Cina dan Jepang menggunakan ikatan yang diikat pada mobil listrik.
Dengan kapasitas baterai yang sama, mobil komposit dapat berjalan lebih jauh. Untuk dirakit dengan
komponen lainnya, diperlukan sambungan yang kuat [3].
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Untuk tujuan penelitian ini, metode vacuum bagging digunakan sebagai teknik pembuatan spesimen
komposit karena merupakan metode yang murah, sederhana, dan menghasilkan hasil yang optimal.
Metode ini menghasilkan tekanan dan suhu yang dapat dikendalikan saat memasukkan resin ke dalam
komposit. Selama proses pembuatan komposit, teknik ini dapat mengurangi bahkan menghilangkan
celah dan membuat struktur komposit menjadi lebih padat. Teknik ini telah terbukti berhasil dalam
pembuatan komposit penguat serat tunggal [4].

Komposit adalah gabungan dari dua atau lebih bahan yang memiliki karakteristik yang berbeda satu
sama lain sehingga membentuk sifat material baru dengan karakteristik yang berbeda dari bahan yang
membentuknya[5]. Bahan penyusunnya terdiri dari serat (fiber karbon) dan matrik sebagai pengikat
serat tersebut. Matriks berfungsi sebagai pembentuk dan pengikat dalam komposit yang bersifat ulet.
Matrik biasanya terdiri dari keramik, polimer, dan logam. Keramik, kaca, dan serat karbon juga dapat
digunakan untuk menguatkan. Serat yang digunakan menentukan sifat komposit, seperti kekakuan
dan kekuatan. Struktur komposit dapat menahan beban karena kekuatan serat [6].

Resin epoxy secara luas digunakan sebagai adhesi struktur, pelapisan permukaan, komposit teknik,
laminasi listrik, dan komposit teknik. Biasanya digunakan sebagai matriks dalam aplikasi
komposit[7]. Resin epoxy biasanya digunakan sebagai bahan perekat dan pelindung karena kekuatan
dan daya rekat yang kuat. Selain itu, epoxy memiliki sifat dielektrik dan isolasi yang baik, penyusutan
rendah, stabilitas dimensi, dan ketahanan lelahnya [8].

Metode penyepurnaan yang dikenal sebagai vacuum bagging adalah metode penyepurnaan di mana
ruang hampa udara diciptakan untuk menghilangkan ruang hampa udara atau udara yang terjebak dan
kelebihan resin. Dengan demikian, rongga udara atau ruang hampa udara menjadi lebih kecil. Metode
ini menghasilkan tekanan yang sama pada permukaan komponen, penggunaan resin yang efektif, dan
rasio serat ke resin yang ideal [9].

Aluminium 1100 adalah salah satu paduan aluminium yang paling umum digunakan karena memiliki
banyak manfaat, termasuk kekuatan, kemampuan deformasi yang tinggi, ketahanan korosi, dan
konduktivitas termal yang baik [10]. Masa jenis aluminium (Al) adalah 2,71 miligram per meter
kubik, atau sekitar 1/3 (satu per tiga) masa jenis tembaga atau baja. Alumina dan paduannya banyak
digunakan sebagai material kontruksi ringan, terutama di bidang aeronautika, karena sifat
mekaniknya yang unggul [11].

Serat karbon fiber (CFRP), juga dikenal sebagai carbon fiber reinforced polymer (CFRP), banyak
digunakan untuk memperkuat dan memperbaiki struktur. Perkuatan dengan CFRP bertujuan untuk
meningkatkan kekuatan dan memberikan peningkatan gaya geser, aksial, dan daktilitas, yang
merupakan metode perkuatan yang sangat efektif karena tidak mengakibatkan korosi. Jika
dibandingkan dengan jenis FRP lainnya, seperti GFRP, CFRP lebih banyak digunakan. Resin epoxy
secara luas digunakan sebagai adhesi struktur, pelapisan permukaan, komposit teknik, laminasi
listrik, dan komposit teknik. Biasanya digunakan sebagai matriks dalam aplikasi komposit [12].

Pre-coating merupakan langkah yang dilakukan dengan tujuan untuk memperkuat sambungan
adhesive /| sambungan perekat epoxy. Pre-coating sendiri dibuat dengan campuran resin tanpa
hardener dan aseton dengan perbandingan 10% resin dan 90% aseton [13].

Dibandingkan dengan metode penyambungan konvensional lainnya, sambungan perekat satu lap
menawarkan banyak keuntungan, termasuk mengurangi waktu dan biaya, memiliki fitur redaman
yang baik, dan menghemat lebih banyak. Beban ditransfer dengan lancar dari satu pelat ke pelat
lainnya melalui perekat dalam sambungan ini. Desain metode single lap joint dapat dilihat pada
Gambar 1 [14].

Penulis melakukan penelitian nilai tegangan geser pada spesimen bonding single lap joint aluminium
dan karbon fiber dengan variasi permukaan geometri aluminium yaitu variasi tanpa surface treatment

https://Jurnal.sttkd.ac.id/ 252
DOI: https://doi.org/10.56521/teknika.v10i2.1208
Copyright: © 2024 by the authors.



https://doi.org/10.56521/teknika.v10i2.1208

Assidiq, dkk | Teknika STTKD : Jurnal Teknik, Elektronik, Engine | 253/257

(TST), hole tanpa groove (HTG), hole dengan groove (HDG), dan 2hole dengan groove (2HDG) dan
pengamatan tentang type failure sambungan spesimen menggunakan foto makro. Batasan masalah
meliputi tentang variasi geometri permukaan aluminium, metode pembuatan material menggunakan
metode vaccum bagging dan press menggunakan plat besi. Peneltian ini bertujuan untuk mengetahui
apakah dengan penambahan variasi geometri pada permukaan aluminium yaitu kosongan,
HTG,HDR, dan 2HDG akan menambah kekuatan tegangan geser atau malah akan mengurangi nilai
tegangan geser. Manfaat dari penelitian ini yaitu Mengetahui cara bagaimana proses pembuatan
spesimen uji geser, mengetahui variasi spesimen mana yang baik digunakan nanti kedepannya, dan
mengetahui kekuatan masing-masing spesimen yang diuji.

Metode Penelitian

Pada penelitian ini menggunakan metode vaccum bagging dan pengepresan dengan plat besi, dimana
peneliti membuat sebuah spesimen dengan berbagai variasi geometri permukaan Al. Proses pertama
yaitu dengan cara memotong plat Al dengan mesin cutting laser sesuai dengan ukuran ASTM D1002
dan memotong karbon fiber. Setelah Al dan karbon fiber terpotong sesuai dengan ukurannya, proses
selanjutnya yaitu membuat variasi geometri pada permukaan Al dengan cara membuat /4ole dan ring.
Selain membuat hole dan ring, dilakukan juga proses surface treatment dengan cara mengamplas
permukaan Al dengan ukuran amplas 120 grit dengan tujuan menambah kekuatan pada ikatan.
Selanjutnya yaitu proses penimbangan dari masing masing material dan dilanjutkan dengan proses
pre coating. Proses pre coating dilakukan dengan tujuan untuk memaksimalkan resin supaya bisa
masuk ke dalam pori pori Al dan dapat menambah nilai geser nantinya. Pre coating ini dibuat dengan
perbandingan antara resin dengan cairan aseton dengan perbandingan 10% : 90%. Setelah dilakukan
pre coating, selanjutnya yaitu proses pembuatan spesimen dengan vaccum bagging dan dilanjutkan
dengan press. Proses vacuum dilakukan dengan tekanan 70-74 cmhg selama 3 jam dan dilanjut press
selama 15 jam. Setelah spesimen jadi, kemudian diuji geser dengan alat uji Tarik untuk mengetahui
kekuatan geser tiap variasi dan dilanjutkan dengan foto makro dengan tujuan untuk mengetahui type
failure pada sambungan interface.

(b)

(2)

Gambar 2. Desain Spesimen satuan (mm) (a) TST ;(b) HTG ;(c) HDG ;(d) 2HDG
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Kajian pustaka Persiapan alat dan bahan
Melakukan surface < Pemotongan Al & karbon fiber
treatment dan Pre-coating menggunakan mesin cutting
Pembuatan spesimen Pengujian geser

Kesimpulan dan saran

Gambar 3. Diagram Alir

Hasil dan Pembahsan

Hasil Penelitian

Pengujian Geser Spesimen

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan terhadap spesimen maka didapatkan nilai kekuatan uji
geser dari masing masing variasi spesimen. Untuk analisis data maka mengambil nilai rata rata uji
geser dari setiap variasi spesimen. Berikut merupakan alat yang digunakan dalam pengujian geser
ditunjukan pada Gambar 4.

Gambar 4. Alat Uji Geser

Perhitungan Uji Geser

pada perhitungan shear stress terhadap spesimen, rumus yang digunakan dalam menghitung tegangan
geser ditentukan pada Persamaan 1[14] sebagai berikut

Dengan T = tegangan geser (MPa), P = gaya (N), dan A = luas permukaan (mm?). Diketahui data
dan hasil dari pengujian geser pada Tabel 1 dibawah ini
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Tabel 1. Hasil Uji Geser

Jenis spesimen Beban Luas Tegangan Rata rata tegangan
variasi maksimal area geser geser
N) (mm?) (MPa) (MPa)
1 1141.10 355.10 3.21
Kosongan 2 695.08 372.52 1.87 2.69
3 1068.42 358.42 2.98
1 1768.57 319.44 5.54
HTG 2 1494.41 316.54 4.72 4.39
3 1044.12 357.75 2.92
1 547.80 360.18 1.52
HDG 2 1005.99 335.40 3.00 2.30
3 840.90 353.60 2.38
1 1074.59 365.70 2.94
2HDG 2 841.68 383.60 2.19 2.18
3 505.76 360.45 1.40

Di bawah ini merupakan grafik hasil uji geser yang telah dilakukan peneliti ditunjukam pada
Gambar 5

Hasil Uji Geser

5,554

5
£ TST
= 3,21 3,00
o 2,94 HTG
2 3
s HDG
(92]
= 2 2HDG
2
?1

0

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Strain (mm)

Gambar 5. Grafik Pengujian Geser

Dari grafik diatas,diambil salah satu spesimen dengan nilai tertinggi dari masing masing variasi.
Didapatkan spesimen dengan variasi HTG mempunyai nilai dengan tegangan tertinggi dengan nilai
5,54 MPa dan spesimen terendah pada variasi 2HDG dengan nilai 2,94 MPa. Hal ini dipengaruhi oleh
penambahan groove sehingga variasi yang menggunakan groove memiliki nilai tegangan geser yang
lebih rendah karena saat proses vacuum bagging resin terfokus mengalir ke groove shingga pada
interface antara aluminium menjadi berkurang.

Dibawah ini merupakan grafik perbadningan nilai rata rata pengujian geser pada spesimen yang
ditunjukan pada Gambar 6.
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Rata Rata Nilai Uji Geser

6
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s
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1
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Jenis Variasi
Gambar 6. Grafik Perbandingan Antar Spesimen

Dari grafik diatas dapat dijelaskan perbandingan nilai tegangan geser dari keempat spesimen yang
sudah dilakukan berbagai variasi, dimana nilai tegangan tertinggi diperoleh pada spesimen variasi
HDG yaitu dengan nilai tegangan geser sebesar 4,38 MPa dan terendah diperoleh dengan variasi
spesimen 2HDG dengan nilai tegangan sebesar 2,17 MPa. Variasi HTG dapat memperoleh tegangan
tertinggi dikarekanan persebaran resin saat proses vacuum bagging dapat merata pada interface antara
aluminium dan karbon fiber.

Pada pengujian geser terhadap spesimen juga dicantumkan hasil foto makro spesimen hasil pengujian
gese ditunjukan pada Gambar 7.

g ‘ i
i
6

Gambar 7. Foto Makro (a) Kosongan ; (b) HTG ; (c) HDG ; (d) 2HDG

Berdasarkan pengujian geser yang telah dilakukan dan hasil uji foto makro yang diperoleh, diketahui
jenis type failure yang terdapat pada masing masing jenis variasi spesimen. Variasi kosongan dan
HDG mengalami type adhesive shear failure dikarenakan pada permukaan aluminium tidak terdapat
resin yang tertinggal dan variasi HDG dan 2HDG mengalami type cohesive shear failure dikarekanan
pada permukaan aluminium terdapat resin yang masih tertinggal.

Pembahasan Hasil

Pada hasil uji geser spesimen yang dapat menahan beban tertinggi yaitu pada spesimen variasi HTG
1 dapat menahan beban sebesar 1768,57 N dan menghasilkan tegangan geser sebesar 5,54 MPa dan
spesimen yang terendah yaitu spesimen variasi 2HDG 3 dengan beban maksimal hanya 505,76 N dan
menghasilkan nilai tegangan geser sebesar 1,40 MPa. Hal ini dapat terjadi karena pada spesimen yang
menggunakan variasi groove resin akan terfokus mengalir ke groove sehingga penyebaran di
permukaan alumunium tidak merata, sehingga menjadikan kekuatan gesernya menjadi lebih lemah
dibandingkan dengan spesimen yang tidak menggunakan groove .
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Kesimpulan

Dari penelitian yang sudah dilakukan diperoleh hasil spesimen yang memiliki nilai tegangan geser
terbaik adalah spesimen dengan variasi HTG dengan nilai tegangan geser sebesar 4,38 MPa. Hal ini
dipengaruhi oleh penambahan groove sehingga variasi yang menggunakan groove memiliki nilai
tegangan geser yang lebih rendah karena saat proses vacuum bagging resin terfokus mengalir ke
groove shingga pada interface antara aluminium menjadi berkurang sedangkan variasi yang tidak
menggunakan groove persebaran resin saat proses vacuum bagging dapat tersebar dengan merata.
Berdasarkan foto makro yang telah didapatkan, #ype failure pada spesimen kosongan dan HTG
mengalami #ype adhesive shear failure dan pada spesimen variasi HDG dan 2HDG mengalami type
cohesive shear failure.
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