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Abstrak. Material komposit merupakan material yang memiliki sistem multi fasa yang 

tersusun atas bahan penguat dan bahan matriks. Hal tersebut menyebabkan material 

komposit memiliki keunggulan dalam berbagai hal seperti densitas rendah, sifat mekanik 

tinggi, kinerja yang sebanding dengan logam, tahan terhadap korosi dan mudah untuk 

difabrikasi. Dalam bidang industri kelautan dan perikanan, material komposit berbahan 

penguat fiber terutama fiberglass terbukti sangat istimewa dan populer dalam konstruksi 

perahu karena memiliki keuntungan menjadi lembam secara kimia (baik diaplikasikan 

pada lingkungan umum maupun dalam lingkungan laut), ringan, kuat, mudah dicetak, 

dan harga bersaing. Dengan begitu dalam penelitian ini, dilakukan metode tarik dan 

impak dalam mengetahui sifat mekanik material komposit polimer fiberglass. Setiap 

pengujian, dilakukan terhadap variasi jumlah laminasi fiberglass CSM 300, CSM 450 

dan WR 600 dan variasi persentase berat 99,5% -0,5%, 99% -1%, 98.5% -1, 5%, 98% -

2% dan 97.5% -2.5% telah digunakan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin 

banyak jumlah laminasi semakin besar kekuatan impak, yaitu sebesar 413.712 MPa, dan 

semakin banyak persentase pengeras semakin besar kekuatan impak, yakni sebesar 

416.487 MPa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin banyak laminasi kekuatan 

tarik meningkat, yaitu sebesar 87,054 Mpa, dan semakin banyak persentase pengeras 

semakin menurunkan kekuatan tarik, yakni sebesar 73.921 MPa.  

Kata kunci: Kuat Tarik, Kuat Impak, Material Komposit Polimer berpenguat Fiberglass  

Abstract. Composite material is a material that has a multi-phase system composed of 

reinforcing materials and matrix materials. Causes the composite materials to have 

advantages in various ways such as low density, high mechanical properties, 

performance comparable to metal, corrosion resistance, and easy to fabricate. In the 

marine and fisheries industry, composite materials made from fiber reinforcement, 

especially fiberglass, have proven to be very special and popular in boat construction 

because they have the advantage of being chemically inert (both applied in general and 

marine environments), light, strong, easy to print, and price competitiveness. Thus in this 

study, tensile and impact methods were used to determine the mechanical properties of 

fiberglass polymer composite materials. Each test is carried out on variations in the 

amount of fiberglass laminate CSM 300, CSM 450 and WR 600 and variations in weight 

percentage 99.5% -0.5%, 99% -1%, 98.5% -1, 5%, 98% -2% and 97.5%-2.5% have been 

used. The results showed that the greater the number of laminates, the greater the impact 

strength, which was 413,712 MPa, and the more the percentage of hardener, the greater 

the impact strength, which was 416,487 MPa. The results showed that the more laminate 

the tensile strength increased, which was 87.054 MPa, and the more the percentage of 

hardener, the lower the tensile strength, which was 73.921 MPa. 

Keywords: Tensile Strength, Impact Strength, Fiberglass Reinforced Polymer Composite 

Materials 
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1. PENDAHULUAN  

 Material komposit adalah sejenis sistem 

multi-komponen yang kompleks, dan sulit untuk 

didefinisikan secara akurat. Definisi ringkas 

diperlihatkan: material komposit adalah material 

kombinasi multi-fase dari dua atau lebih 

komponen material dengan sifat berbeda dan 

bentuk berbeda melalui proses perpaduan, tidak 

hanya mempertahankan karakteristik utama dari 

komponen asli, tetapi juga menunjukkan 

karakter baru yang tidak dimiliki oleh 

komponen asli [1]. Analogi dari material 

komposit seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 

1. 

 

Gambar 1. Analogi material komposit [2] 

 

Kemudian menurut jenis bahan matriks yang 

digunakan pada material komposit, bahan 

matriks terdiri atas bahan komposit matriks 

logam, komposit matriks aluminium dan bahan 

komposit matriks polimer, Banyak penelitian 

yang dilakukan menggunakan bahan komposit 

matriks polimer, seperti yang telah dilakukan 

oleh [3]. 

Material komposit selain terdapat jenis bahan 

matriks, di dalam material komposit juga 

terdapat bahan penguat baik dari bahan sintetis 

maupun alami seperti ampas tebu (Bagasse) 

[4,5].  

Selain material komposit polimer berpenguat 

alami, ada juga yang menggunakan bahan 

berpenguat sintetis seperti bahan komposit 

fiberglass (umumnya dikenal sebagai plastik 

yang diperkuat fiberglass), komposit 

fibercarbon, dan komposit hybridfiber [6]. 

Dalam perkembangannya, material komposit 

banyak sekali diaplikasikan di berbagai bidang 

industri misalkan industri penerbangan, industri 

kesehatan, industri kimia, militer, dan lain 

sebagainya. Dalam bidang pertahanan, 

pemanfaatan material komposit pada aplikasi 

militer terbukti dapat memberikan peforma yang 

lebih baik dibandingkan dengan material logam 

terutama dalam meningkatkan kemampuan 

mobilitas dari personil pertahanan [7]. 

Kemudian untuk industri penerbangan, material 

komposit polimer digunakan untuk menahan 

persebaran api di pesawat terbang [8]. 

Selain digunakan untuk industri pertahanan 

dan penerbangan, dalam perkembangannya 

material komposit polimer juga dapat diaplikasikan 

ke dalam bidang industri kalautan salah satunya 

sebagai material pembuatan perahu fiber. Meskipun 

ada sejumlah pilihan bahan penguatan dalam 

material komposit yang digunakan, tetapi jika 

ditinjau dari segi ekonomi, material komposit 

berbahan penguat fiberglass lebih menguntungkan 

jika dibandingkan dengan karbon dan serat aramid 

untuk diaplikasikan dalam bidang industri kelautan. 

Fiberglass dalam ilmu material termasuk kedalam 

kategori Thermoset Polymer Composites. Memang 

secara kinerja, kombinasi karbon dan serat aramid 

memiliki nilai tinggi, tetapi serat gelas masih 

menyumbang lebih 95% dari pemanfaatan dalam 

aplikasi maritim [9]. material komposit berpenguat 

polimer fiber oleh [10]. 

Kemudian, agar didapati material komposit 

polimer yang memiliki kekuatan yang sesuai 

dengan kebutuhan, maka perlu diketahui sifat 

mekanik dari bahan tersebut. Salah satu 

karakterisasi untuk mengetahui sifat mekanik dari 

suatu material adalah dengan melakukan pengujian 

tarik [11,12]. Beberapa bahan komposit telah 

diujikan tarik dengan penguat atau matrix yang 

berbeda diantaranya resin epoksi-montmorillonit 

organoklay oleh [13], graphene sebagai pengisi 

konduktif material komposit dengan memadukan 

anti-statis Multi-Layer Graphene (MLG) diisi poly 

vinyl chloride (PVC) oleh [14], dan serat alami 

seperti abaca, goni dan sisal ditinjau dari kekuatan 

tarik oleh [15]. 

Selain menggunakan pengujian tarik, sifat 

mekanik dari suatu material dapat diketahui 

menggunakan pengujian impak. Kekuatan impak 

sebuah material merupakan ketahanan sebuah 

material terhadap gaya yang diberi secara tiba-tiba. 

Beberapa bahan komposit telah diujikan impak 

dengan penguat atau matrix yang berbeda 

diantaranya polimer termoplastik akrilik Glass 

Fiber Reinforced (GFR), berdasarkan suhu kamar 

matriks methyl-methacrylate (MMA) [16], 

komposit polimer diperkuat serat gelas (GFRPC) 

memiliki kekuatan rendah dibandingkan dengan 

komposit polimer diperkuat serat karbon (CFRPC) 

[17]. 

 

2. BAHAN DAN METODE  

2.1. BAHAN 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

yaitu Lem Kayu, Papan Triplek, Epoxy Resin Tipe 

BQTN-EX 157, Hardener tipe MEPOXE (Methyl 

Ethyl Ketone Peroxide), Mirror Glass, serat WR 

600 (Woven Roving), CSM 300 (Chopped Strand 

Mat) dan CSM 450 (Chopped Strand Mat). 
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2.2. Prosedur Penelitian dan Persamaan  

Prosedur penelitian yang digunakan adalah 

menimbang dan memadukan antara bahan 

penguat dengan bahan matriks dengan variasi 

kadar penguat. Eksperimental desain dan 

diagram alir pada penelitian ini ditunjukkan 

pada Tabel 1a dan 1b di bawah ini 

 

Tabel 1a.  Eksperimental desain untuk material 

komposit polimer variasi penguat 

dengan variasi matriks sampel B1 

 
 

Tabel 1b.  Eksperimental desain untuk material 

komposit polimer variasi matriks 

dengan variasi penguat sampel A3 

 
 

Dalam penelitian ini, untuk mengetahui sifat 

mekanik material komposit polimer dilakukan 

karakterisasi menggunakan pengujian tarik. 

Selanjutnya untuk sampel uji tarik, spesimen 

dibuat mengacu pada ASTM D3039/D3039M, 

seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 2 dan 

Tabel 2 menunjukkan geometri spesimen yang 

dibutuhkan. 

 

 
Gambar 2. Spesimen uji tarik (ASTM 

D3039/D3039M) 

 

Tabel 2.  Geometri specimen uji tarik 

 
Dalam penelitian ini, untuk mengetahui sifat 

mekanik material komposit polimer selain 

dilakukan karakterisasi menggunakan pengujian 

tarik, bisa juga menggunakan uji impak. Kekuatan 

impak sebuah material merupakan ketahanan 

sebuah material terhadap gaya yang diberi secara 

tiba-tiba. Untuk mendapatkan nilai uji impak, 

beberapa parameter dimasukkan ke dalam 

persamaan  

IS =
𝐸1

𝐴
=

𝑊.𝜆(cos 𝛽− cos 𝛼)

𝐴
 (2.1) 

Dengan : 

𝑊  = Usaha yang diperlukan untuk mematahkan  

benda uji (kg m) 

𝜆    = Jarak lengan pengayun (m) 

cos 𝛽 = Sudut posisi akhir pendulum 

cos 𝛼 = Sudut posisi awal pendulum 

𝐴 = luas penampang di bawah takikan (m2) 
 

Selanjutnya untuk sampel uji impak, spesimen 

dibuat mengacu pada ASTM D6110, seperti yang 

ditunjukkan oleh Gambar 3 dan Tabel 3 

menunjukkan geometri spesimen yang dibutuhkan.  

 

Gambar 3. Spesimen uji impak (ASTM D6110) 

 

Tabel 3.  Geometri spesimen uji impak 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Sifat mekanik adalah salah satu sifat yang 

menyatakan kemampuan untuk menerima 

beban/gaya/energi. Sifat mekanik bahan 

merefleksikan hubungan antara 

beban/gaya/energi yang diterima suatu bahan 

dengan reaksi yang diberikan atau deformasi 

yang akan terjadi. Sifat mekanik bahan terbagi 

atas beberapa sifat diantaranya; Kekuatan 

(strength), Kekerasan (hardness), Kekenyalan 

(elasticity), Kekakuan (stiffness), Plastisitas 

(plasticity), Ketangguhan (toughness), 

Kelelahan (fatigue) dan Keretakan – merangkak 

(creep – crack). 

Kuat tarik merupakan salah satu sifat penting 

untuk menggambarkan kinerja mekanik 

material. Dengan menggunakan pengujian tarik, 

akan didapati besarnya tegangan dan regangan 

yang dialami sebuah material.  

Hasil yang diperoleh dari pengujian tarik 

yang telah dilakukan pada material komposit 

polimer fiberglass yakni seperti yang 

ditunjukkan oleh Tabel 4a dan 4b. 

 

Tabel 4a. Hasil pengujian tarik pada variasi 

penguat material komposit polimer 

fiberglass  

Sampel 
Nilai Kuat Tarik 

(MPa) 

A1 59.467 

A2 63.722 

A3 75.816 

A4 82.899 

A5 87.054 

 

Dari Tabel 4a, diperoleh nilai kuat tarik pada 

material komposit polimer fiberglass yakni 

sebesar A1= 59.467 MPa, A2= 63.722 MPa, 

A3= 75.816 MPa, A4= 82.899 MPa dan A5= 

87.054 MPa. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa, material komposit polimer fiberglass 

bervariasi penguat menghasilkan nilai tarik yang 

semakin meningkat seiring dengan penambahan 

penguat pada material tersebut. 

 

Tabel 4b.  Hasil pengujian tarik pada variasi 

matriks material komposit polimer 

fiberglass  

Sampel 
Nilai Kuat Tarik 

(MPa) 

B1 73.921 

B2 69.117 

B3 67.592 

B4 65.967 

B5 65.342 

 

Dari Tabel 4b, diperoleh nilai kuat tarik pada 

material komposit polimer fiberglass yakni sebesar 

B1= 73.921 MPa, B2= 69.117 MPa, B3= 67.592 

MPa, B4= 65.967 MPa dan B5=65.342 MPa. Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa, material komposit 

polimer fiberglass bervariasi matriks menghasilkan 

nilai tarik yang semakin menurun seiring dengan 

penambahan prosentase bobot matriks pada 

material tersebut. 

Kuat impak juga merupakan salah satu sifat 

penting untuk menggambarkan kinerja mekanik 

material. Prinsip dari pengujian ini yakni 

penyerapan energi potensia dari pendulum beban 

yang berayun dari suatu ketinggian tertentu dan 

menumbuk benda uji sehingga benda uji 

mengalami deformasi. Dengan menggunakan 

pengujian impak, akan didapati besarnya kekuatan, 

kekerasan, serta keuletan material yang dialami 

sebuah material.  

Hasil yang diperoleh dari pengujian impak yang 

telah dilakukan pada material komposit polimer 

fiberglass yakni seperti yang ditunjukkan oleh 

Tabel 5a dan 5b. 

 

Tabel 5a.  Hasil pengujian impak pada variasi 

penguat material komposit polimer 

fiberglass 

Sampel 
Nilai Kuat Impak 

(MPa) 

A1 366.297 

A2 379.859 

A3 396.756 

A4 405.392 

A5 413.712 

 

Dari Tabel 5a., diperoleh nilai kuat impak pada 

material komposit polimer fiberglass yakni sebesar 

A1= 366.297 MPa, A2= 379.859 MPa, A3= 

396.756 MPa, A4= 405.392 MPa dan A5= 413.712 

MPa. Hasil tersebut menunjukkan bahwa, material 

komposit polimer fiberglass bervariasi penguat 

menghasilkan nilai impak yang semakin meningkat 

seiring dengan penambahan penguat pada material 

tersebut. 

 

Tabel 5b.  Hasil pengujian impak pada variasi 

matriks material komposit polimer 

fiberglass 

Sampel 
Nilai Kuat Impak 

(MPa) 

B1 396.865 

B2 400.890 

B3 412.374 

B4 416.487 

B5 410.247 
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Dari Tabel 5b, diperoleh nilai kuat impak 

pada material komposit polimer fiberglass yakni 

sebesar B1= 396.865 MPa, B2= 400.890 MPa, 

B3= 412.374 MPa, B4= 416.487 MPa dan B5= 

410.247 MPa. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa, material komposit polimer fiberglass 

bervariasi matriks menghasilkan nilai impak 

yang semakin naik seiring dengan penambahan 

prosentase bobot matriks pada material tersebut. 

Akan tetapi terdapat sampel yang menghasilkan 

kuat impak yang kecil jika dibandingkan jenis 

sampel sebelumnya. 

 
4. KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil pengujian tarik dan impak 

material komposit polimer fiberglass dengan 

masing-masing meninjau pengaruh variasi 

penguat dan variasi matriks sebagai bahan 

pembuatan perahu fiberglass yang telah 

dilakukan dalam penelitian ini, dihasilkan 

sebuah kesimpulan bahwa variasi penguat 

berpengaruh terhadap sifat mekanik tarik 

material komposit polimer fiberglass. Semakin 

besar lapisan yang diberikan pada material 

komposit polimer fiberglass, maka nilai kuat 

tarik pada material tersebut semakin besar, yaitu 

sebesar 87,054 Mpa. Akan tetapi berbeda 

dengan hasil yang diperoleh dari material 

komposit polimer fiberglass variasi matriks. 

Semakin besar kandungan matriks yang 

ditambahkan, maka nilai kuat tarik pada material 

tersebut semakin kecil, yakni sebesar 73.921 

MPa. Kemudian untuk kesimpulan berikutnya 

bahwa pengaruh variasi penguat berpengaruh 

terhadap sifat mekanik impak material komposit 

polimer fiberglass. Semakin besar lapisan yang 

diberikan pada material komposit polimer 

fiberglass, maka nilai kuat impak pada material 

tersebut semakin besar, yaitu sebesar 413.712 

MPa. Begitu juga dengan hasil yang diperoleh 

dari material komposit polimer fiberglass variasi 

matriks. Semakin besar kandungan matriks yang 

ditambahkan, maka nilai kuat impak pada 

material tersebut semakin besar, yakni sebesar 

416.487 MPa.  
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